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و باه   استفاده از الیااف ای نازک با سه طول مختلف و با پنج مقدار متفاوت  رشته پروپیلن تک ثیر استفاده از الیاف پلیأدر این تحقیق ت  چکیده

است، تا بهترین طول و مقادار   رشته بر روی مقاومت فشاری و خمشی بتن مورد بررسی و مقایسه قرار گرفته رشته و رشته دو صورت  غیررشته

نتاایج حاصا    جهت دست یابی به بتنی با خصوصیات مکانیکی )مقاومت فشاری و خمشی( مناسب تعیین گردد.  پروپیلن پلیاستفاده از الیاف 
باه طاول    پاروپیلن  پلای الیاف  kg/m38/1 ، استفاده از رشته رشتهو  رشته رشتهاز این تحقیق نشان داد که در هر دو حالت استفاده به صورت غیر 

mm 12 به طول  پروپیلن پلیومت فشاری داشته است و الیاف تاثیر قاب  توجهی در افزایش مقاmm 24  و به مقدارkg/m3 4/2   مقاومت خمشای
در مقایسه با استفاده به صاورت غیار    رشته رشتهبه صورت  پروپیلن پلیبتن را به طرز چشم گیری افزایش داده است. همچنین استفاده از الیاف 

 تن شده است.  باعث افزایش مقاومت فشاری و خمشی ب رشته رشته

 

 رشته، مقاومت فشاری، مقاومت خمشی. رشته و رشته رشتهپروپیلن، طول، غیر بتن، الیاف پلی  های کلیدی واژه

 

 
 

Effect of Length and Shredding of Polypropylene Fibres on the Mechanical  
Properties of Concrete 

 

M. Hejazi                          M. Alavi 

 

Abstract In this research, the effect of micro monofilament polypropylene fibres with three different 

lengths and five different amounts of fibre in two cases of non-shred and shred fibres on compressive and 

flexural strengths of concrete has been investigated and compared. The objective has been to obtain the 

most favourable length and amount of polypropylene fibres for suitable concrete mechanical properties 

(compressive and flexural strengths). Obtained results show that for both cases of non-shred and shred 

fibres, the use of 1.8 kg/m
3
 of polypropylene fibres with a length of 12 mm has a considerable effect on 

increasing compressive strength. Use of 2.4  kg/m
3
 of polypropylene fibres of 24 mm long significantly 

increases flexural strength. Furthermore use of shred fibres causes the increase of compressive and 

flexural strengths of  concrete compared to non-shred fibres. 

 

Key Words Concrete, Polypropylene Fibres, Length, Shred and Non-Shred, Compressive Strength, 

Flexural Strength. 
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 دمهقم
ضااعف منظااور ایجاااد شاارایت ایزوتروپاای و کاااهش  بااه

بتاً شکنندگی و تردی بتن، استفاده از الیاف ناازک و نسا  
صورت همگان و درهام    طوی  که در تمام حجم بتن به

از اناوا   . یکای  [1,2]اسات   پراکنده گردد متاداول شاده  
است که اولین باار در  پروپیلن  الیاف مصنوعی الیاف پلی

های ضد  عنوان افزودنی بتن برای ساختمان به 1965سال 

ۀ با دو هندسا  پروپیلن پلی. الیاف [3]یشنهاد شد انفجار پ
مصارف   منظوربهای  و ریسه ای )منفرد( رشته مختلف تک

 . [4] شوند در بتن ساخته می

ای ناازک   رشاته  تاک  پاروپیلن  پلیاستفاده از الیاف  
ثیر چنادانی در  أکام تا   ۀدلی  داشتن مادول اسستیسایت   به

افاازایش مقاوماات فشاااری بااتن ناادارد ولاای کاارنش    
های  گسیختگی باسی این الیاف موجب افزایش مقاومت

 .[8-5]گردد  خمشی و کششی بتن می

 

 الیاف مصرفی
 پاروپیلن  پلای الیاف مصرفی در این تحقیق از نو  الیاف 

 تولیااد شاارکت اصاافهان سااوپ یای نااازک  رشااته تااک

 مذکور در جدول پروپیلن پلیباشد. مشخصات الیاف  می

 است.   ارائه شده (1)

 
 مشخصات الیاف مصرفی  1 جدول

 

 مقدار پروپیلن پلیخصوصیات الیاف 

 91/0 (g/cm3وزن مخصوص )

 18 (mµ)قطر 

 6 (GPa)مدول اسستیک 

 500 (MPa) استحکام کششی

 7 (%)کرنش نهایی 

 20 (%)ازدیاد طول تا حد پارگی 

 24و  12و  6 (mm) طول الیاف 

◦)ذوب  ۀنقط
C) 160 

 

رشاته، الیااف بادون ایان کاه       غیررشته ۀر استفادد 

هماراه دیگار    رشته شوند در زمان اخت ط باتن باه   رشته

گردناد. در   صورت خشک به ترکیب اضافه می مصالح به

، الیاف در آب اخت ط قبا  از اضاافه   رشته رشته ۀاستفاد

شوند و توست یاک کااردک    کردن به مخلوط ریخته می

الیااف از  شاوند کاه    ای هام زده مای   انادازه  پ ستیکی به

کنناده باه    انجدا شوند و در انتها فوق رو یکدیگر کام ً

 گردد. مخلوط حاص  اضافه می

 
 بتن ۀاختلاط بهینیابی به طرح  دست

 ۀساخت کارخانا  IIدر این تحقیق از سیمان پرتلند تیپ 
است. چگالی سیمان مذکور  سیمان اردستان استفاده شده

g/cm براباار 
باشااد. آب مااورد اسااتفاده آب  ماای 315/3
مین کارایی ماورد نیااز   أباشد. برای ت کشی شهری می لوله

پااروپیلن از باارای ساااخت بااتن مساالح بااه الیاااف پلاای 
 ۀباااار پایاااا GLENIUM-110 P ۀکننااااد فااااراروان

کربکسی ت اتر تولید شرکت شیمیایی ساختمان ب.  پلی
از طار    بااساتفاده  است. آ. اس. اف ایرانیان استفاده شده

 هااا و اخاات ط بااتن معمااولی و درنظاار گاارفتن توصاایه 
مختلاف مارتبت باا     نامحققا  توست شده انجام تحقیقات

 باتن  برای متفاوتی های اخت ط ساخت بتن الیافی، طر 

kg/m عیار با
مورد بررسای   W/C=  45/0و نسبت  3400

قرار گرفت. سپس بهترین طر  اخت ط که هام از نظار   
عناوان   و هم از جهت مقاومات مناساب باود باه    کارایی 

 (.2طر  اخت ط نهایی انتخاب گردید )جدول 
 

 بتن m31 طر  اخت ط نهایی برای   2 جدول
 

 43/0 (W/Cنسبت آب به سیمان )

 172 (kg/m3آب )

 400 (kg/m3)  اردستان 2 سیمان تیپ

 mm (5/9-5( )kg/m3) 675 ۀشن با انداز

 mm (2-0( )kg/m3) 665 ۀماسه با انداز

 mm (5-2( )kg/m3) 445 ۀماسه با انداز

 0 (kg/m3) پروپیلن پلیالیاف 

 2/4 (kg/m3کننده ) فوق روان
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 های آزمایشگاهی تهیه نمونه
بررسی مقاومت فشااری و خمشای    برایدر این تحقیق 

است. قاب  ذکر  نو  طر  اخت ط استفاده شده 31بتن از 

هاا جاز طار  اخات ط      است که در این طار  اخات ط  

 (2)فاقد الیاف )شاهد(، کاه در جادول    ۀمربوط به نمون

 ۀ(، نحاو mm24 و  12، 6ارائه گردید، سه پارامتر طول )

( و مقادیر رشته رشتهو  رشته رشتهصورت غیر  استفاده )به

و  4/2، 8/1، 2/1، 6/0) پااروپیلن پلاایاسااتفاده از الیاااف 

kg/m
هاای اخات ط   طر  (3)کنند. جدول  ( تغییر می3 3

 ریاسااتفاده و مقاااد ۀطااول، نحااوپااارامتر  3را براساااس 

 دهد.نشان می پروپیلن پلی افیال ۀشد استفاده

 
 استفاده و  ۀاخت ط براساس طول، نحوهای طر   3 جدول

 مقادیر الیاف
 

 میزان استفاده
(kg/m3) 

استفاده ۀنحو  
 طول الیاف

(mm) 

6/0  

رشته رشته  

 و

رشته رشتهغیر   

6 

2/1  

8/1  

4/2  

3 

6/0  

رشته رشته  

 و

رشته رشتهغیر   

12 

2/1  

8/1  

4/2  

3 

6/0  

رشته رشته  

 و

رشته رشتهغیر   

24 

2/1  

8/1  

4/2  

3 

 
 ها آوری نمونه عمل

و  شاوند مای سااعت بااز    24هاا پاس از گذشات     قالب

در  آوری عما   و گیارش  انجاام  بارای هاای بتنای    نمونه

نگهاداری   ۀتا زمان انجام آزماایش مربوطا   آب ۀحوضچ

داشاته   ثابات نگاه   هماواره  آب ۀحوضچ شوند. دمای می

 ۀاز حوضاچ  هاا  شود. در زمان انجام آزمایش، نموناه  می

محایت عاادی    در کوتااهی  و مادت  شوندمیآب خارج 

 هاا خشاک   نموناه  سطح تا شوند قرار داده می آزمایشگاه

باار روی آنهااا صااورت  گاااه آزمااایش مربااوط آن شااود،

 گیرد. می
 

انجام  برایمورد استفاده استاندارهای 
 های مربوط آزمایش

 BSگیاری مقاومات فشااری از اساتاندارد      برای انادازه 

که برای هار   طوری است. به استفاده شده [9]  1881-108

cmمکعبی به ابعااد  ۀطر  اخت ط دو نمون
3
 10×10×10 

ساخته شده و میانگین آن در نتایج لحاظ گردیده اسات.  
گیری مقاومت خمشی بتن )مقاومت کششای   برای اندازه

بتن تحت کشش ناشی از خمش یا مادول گسایختگی(،   
اساات.  شاادهاسااتفاده  ASTM-C78 [10] از اسااتاندارد

که برای هر طر  اخت ط دو نمونه تیر منشوری  طوری به
cm به ابعاد

3
میاانگین آن در  ساخته شاده و   10×10×50 

 است. نتایج لحاظ گردیده
 

 نتایج حاصل از مقاومت فشاری
 (4)جادول  دست آمده برای مقاومت فشاری در هنتایج ب

 است. نشان داده شده (12)تا  (1)و اشکال 

تاوان نتیجاه    مای  (1) و شک  (4)جدول با بررسی  
 روز بتن حاوی  60و  28، 7گرفت که مقاومت فشاری 

kg/m
kg/mو   6/0 3

 باه طاول   پاروپیلن  پلیالیاف  2/1 3

mm 6 ۀاز نمونا  رشاته  رشاته صاورت غیار    و استفاده به 
که گرچه با افزودن الیااف باه    طوری شاهد کمتر است، به

kg/mمقدار 
روز باتن   60و 28، 7شاری مقاومت ف 8/1 3

شاهد  ۀ% نسبت به نمون33/1% و 64/1%، 44/4ترتیب  به
میازان بیشاتر    است، لیکن با افزودن الیاف به افزایش یافته

kg/mاز ایاان مقاادار )یعناای   
kg/mو  4/2 3

( رونااد 3 3
 باشد.  تغییرات مقاومت فشاری کاهشی می
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 مقاومت فشاری در سنین مختلف نمونه ها  4 جدول
 

 مقدار الیاف
(kg/m3) 

 (MPa)مقاومت فشاری 

 روز 60 روز 28 روز 7

و استفاده  mm6 طول  الیاف به 
 رشته رشتهصورت غیر  به

6/0 69/32 94/41 17/46 
2/1 00/33 69/42 07/47 

8/1 78/34 08/44 6/49 
4/2 2/30 96/38 29/43 
3 84/27 12/36 85/39 

و استفاده  mm6 طول  الیاف به 
 رشته رشتهصورت  به

6/0 48/33 14/43 28/47 
2/1 12/34 58/44 00/49 
8/1 51/36 98/45 05/51 
4/2 92/32 56/42 84/46 
3 19/31 5/40 14/44 

و استفاده  mm12 طول  الیاف به 
 رشته رشتهصورت غیر  به

6/0 38/34 66/43 1/49 
2/1 77/35 22/45 97/50 
8/1 09/37 05/47 78/52 
4/2 84/33 63/43 5/48 
3 06/31 62/39 00/44 

و استفاده  mm12 طول  الیاف به 
 رشته رشتهصورت  به

6/0 79/34 25/44 02/49 
2/1 74/36 68/46 17/52 
8/1 45/38 85/48 6/54 
4/2 81/35 35/46 91/50 
3 7/33 46/43 16/48 
و استفاده  mm24 طول  الیاف به 

 رشته رشتهصورت غیر  به

6/0 56/32 02/41 98/46 
2/1 7/30 68/38 21/44 
8/1 62/28 87/35 35/40 
4/2 95/25 27/33 63/37 
3 34/22 00/29 25/32 
استفاده و  mm12 طول  الیاف به 

 رشته رشتهصورت  به

6/0 85/32 87/41 5/46 
2/1 42/31 9/39 4/45 
8/1 73/29 15/38 22/42 
4/2 4/27 07/35 61/39 
3 36/24 46/31 55/35 

حااکی از آن اسات کاه روناد تغییارات       (2)شک   
طاول   باه  پاروپیلن  پلیمقاومت فشاری بتن حاوی الیاف 

mm 6 با افازودن الیااف    رشته رشتهصورت  و استفاده به
kg/m از 

kg/mبااه  36/0
صااورت افزایشاای   بااه 8/1 3

هاای حااوی    باشد. البته قابا  ذکار اسات کاه نموناه      می
kg/m

روز مقاومااات  60و  28الیااااف در سااانین  6/0 3
شااهد   ۀ% کمتر از نمونا 41/3% و 53/0ترتیب  فشاری به

مقادار   که اساتفاده از الیااف باه    طوری اند، به کسب نموده
kg/m

در افزایش مقاومت فشاری  را ثیرأبیشترین ت 8/1 3
%، 64/9دهاد )حادود    شااهد نشاان مای    ۀنسبت به نمون

 60و  28، 7هااای  ر نمونااهترتیااب د % بااه29/4% و 02/6
میازان بیشاتر از ایان     که با افزودن الیاف به روز(، حال آن
kg/m مقاادار )یعناای

kg/mو 4/2 3
د تغییاارات ( روناا3 3

چناین باا افازایش     باشد. هام  مقاومت فشاری کاهشی می
ثیر أروز، روناد تا   60باه   7هاا از   آوری نموناه  سن عم 

و اساتفاده   mm6 طاول   باه  پاروپیلن  پلیاستفاده از الیاف 

ثیر استفاده از این الیاف أنیز مشابه ت رشته رشتهصورت  به
بار مقاومات فشااری باتن و      رشاته  رشاته صورت غیر  به
 باشد. صورت کاهشی می به

توان نتیجه گرفت که روناد   می (3)با بررسی شک   
 پاروپیلن  پلای تغییرات مقاومت فشاری بتن حاوی الیاف 

باا   رشاته  رشاته صورت غیر  و استفاده به mm 12طول  به
kg/m افزودن الیاف از 

kg/mباه   6/0 3
صاورت   باه  8/1 3

که استفاده از الیاف باه مقادار    طوری باشد. به افزایشی می
kg/m

 را در افزایش مقاومت فشاری ثیرأبیشترین ت 8/1 3

%، 38/11دهاد )حادود    شاهد نشان مای  ۀنسبت به نمون
 60و  28، 7هااای  ترتیااب در نمونااه % بااه82/7% و 48/8

میازان بیشاتر از ایان     که با افزودن الیاف به روز(. حال آن
kg/mمقاادار )یعناای 

kg/mو  4/2 3
تغییاارات  ( رونااد3 3
 باشد. مقاومت فشاری کاهشی می

دهد که روناد تغییارات    نشان می (4)بررسی شک   
طاول   باه  پاروپیلن  پلیمقاومت فشاری بتن حاوی الیاف 

mm 12 با افزودن الیااف   رشته رشتهصورت  و استفاده به
kg/m از  

kg/mبااه  6/0 3
صااورت افزایشاای   بااه 8/1 3

 مقاادار کااه اسااتفاده از الیاااف بااه  طااوری باشااد. بااه ماای
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 kg/m
در افاازایش مقاوماات   را ثیرأبیشااترین تاا  8/1 3

دهاد )حادود    شااهد نشاان مای    ۀفشاری نسبت به نمون
، 7هاای   ترتیب در نمونه % به54/11% و %63/12، 46/15

میازان   کاه باا افازودن الیااف باه      روز(. حال آن 60و  28
kg/mو  4/2 بیشااتر از ایاان مقاادار )یعناای  

د ( روناا3 3
 باشد. تغییرات مقاومت فشاری کاهشی می

 

 
 در سنین مختلف رشته رشتهصورت غیر  و استفاده به mm  6 طول های حاوی الیاف به نمودار مقاومت فشاری نمونه  1شک  

 

 
 در سنین مختلف رشته رشتهصورت  و استفاده به mm 6 طول  های حاوی الیاف به فشاری نمونهنمودار مقاومت   2شک  

 

 
 در سنین مختلف رشته رشتهصورت غیر  و استفاده به mm 12  طول های حاوی الیاف به نمودار مقاومت فشاری نمونه  3شک  
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 در سنین مختلف رشته رشتهصورت  و استفاده به mm 12 طول  های حاوی الیاف به نمودار مقاومت فشاری نمونه  4شک  

 

 
 در سنین مختلف رشته رشتهصورت غیر  و استفاده به mm 24 طول  های حاوی الیاف به نمودار مقاومت فشاری نمونه  5شک  

 

 
 ن مختلفدر سنی رشته رشتهصورت  و استفاده به mm 24 طول  های حاوی الیاف به نمودار مقاومت فشاری نمونه  6شک  

 
توان نتیجاه گرفات    می (6)و  (5)اشکال  ۀبا مقایس 

که روند تغییرات مقاومات فشااری باتن حااوی الیااف      

در هار دو حالات اساتفاده     mm  24 طول به پروپیلن پلی

با افزودن الیاف از  رشته رشتهو  رشته رشتهصورت غیر  به
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kg/m
kg/mبه  6/0 3

باشاد.   صاورت کاهشای مای    باه  3 3
هاای حااوی    چنین قاب  ذکر است کاه تماامی نموناه    هم

و  28، 7مقادیر مختلف استفاده از این الیااف در سانین   
 ۀروز، مقاومت فشاری کمتر از مقاومت فشاری نمون 60

 اند. شاهد کسب نموده

-مختلف الیاف پلیهای اثر طول (9)تا  (7)اشکال  

و باا   رشاته  رشتهصورت  در حالت استفاده به را پروپیلن
مقادیر مختلف استفاده از الیاف بر روی مقاومت فشاری 

دهند. اساتفاده   آوری نشان می بتن در سنین مختلف عم 

بیشاترین اثار در    mm 12طاول   پروپیلن باه از الیاف پلی
افزایش مقاومت فشاری را نسابت باه اساتفاده از ساایر     

طاور مااال    دارد. باه  mm 24و  mm  6هایطول الیاف به
kg/mدرصااورت اسااتفاده از  

پااروپیلن الیاااف پلاای  3 3
روز  60و  28، 7مقاومات فشااری    رشته رشتهصورت  به
برای  MPa 36/24و  MPa19/31 ، MPa7/33 ترتیب  به

 MPa 46/31 و  mm 6 ، MPa5/40 ،MPa 46/43طول 
و  MPa 14/44 ،MPa 16/48، و mm 12بااارای طاااول 

MPa 55/35   باااارای طااااولmm 24 باشااااد.ماااای
 

 

 
 

 روز 7بر مقاومت فشاری بتن در سن  رشته رشتهصورت  و به mm  24و mm 6 ،mm 12  های طول اثر استفاده از الیاف به  7شک  

 

 
 

 روز 28بر مقاومت فشاری بتن در سن  رشته رشتهصورت  و به mm 24و  mm 6 ،mm 12های  طول اثر استفاده از الیاف به  8شک  
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 روز 60بر مقاومت فشاری بتن در سن  رشته رشتهصورت  و به mm  24و mm 6 ،mm 12های  طول اثر استفاده از الیاف به  9شک  

 
 نتایج حاصل از مقاومت خمشی

 (5)جادول  آمده برای مقاومت خمشی در  دستهنتایج ب
 است. نشان داده شده (32)تا  (19)و اشکال 

تاا   (10)اشاکال   ۀو مقایسا  (5)با بررسی جادول   

توان نتیجه گرفت که روناد تغییارات مقاومات     ( می14)
در  mm6 طاول   باه  پروپیلن پلیخمشی بتن حاوی الیاف 

و  رشااته رشااتهصااورت غیار   حالاات اساتفاده بااه  هار دو 
kg/mبا افزودن الیاف از  رشته رشته

kg/mباه   6/0 3
3 4/2 

کاه اساتفاده از ایان     طوری باشد. به صورت افزایشی می به
kg/mالیاف به مقدار 

در افازایش   را ثیرأبیشترین تا  4/2 3

فاقاد الیااف )شااهد(     ۀمقاومت خمشی نسبت باه نمونا  
ترتیب در حالت  % به37/12% و 69/8است )حدود  داشته

(. حاال  رشاته  رشاته و  رشاته  رشتهصورت غیر  استفاده به

میزان بیشتر از این مقدار )یعنای   که با افزودن الیاف به آن
kg/m

اسات.   شدت کااهش یافتاه   ( مقاومت خمشی به3 3
حال هنوز مقاومت خمشی حاص ، در حالات   ولی با این

 ۀقاومت خمشای نمونا  از م رشته رشتهصورت  استفاده به
 شاهد بیشتر است.

تاوان نتیجاه گرفات کاه      مای  (11)با بررسی شک   

رونااد تغییاارات مقاوماات خمشاای بااتن حاااوی الیاااف  
در هار دو حالات اساتفاده     mm12 طاول   به پروپیلن پلی
افزودن الیااف از  با رشته رشتهو  رشته رشتهصورت غیر  به

kg/m
kg/mبه  6/0 3

  باشاد.  صورت افزایشی مای  به 4/2 3
kg/mمقادار   که استفاده از ایان الیااف باه    طوری به

3 4/2 
ثیر در افزایش مقاومت خمشی را نسابت باه   أبیشترین ت

% و 22/15فاقد الیاف )شاهد( داشته است )حدود  ۀنمون

صااورت غیاار  ترتیااب در حالاات اسااتفاده بااه % بااه9/18
کاه بااافزودن الیااف     (. حاال آن رشاته  رشتهو  رشته رشته
kg/mیشتر از این مقادار )یعنای   میزان ب به

( مقاومات  3 3
حاال هناوز    است ولی با این شدت کاهش یافته خمشی به

شاهد  ۀمقاومت خمشی حاص ، از مقاومت خمشی نمون
 بیشتر است.

تاوان نتیجاه گرفات کاه      مای  (12)با بررسی شک   
رونااد تغییاارات مقاوماات خمشاای بااتن حاااوی الیاااف  

در هار دو حالات اساتفاده     mm24 طاول   به پروپیلن پلی

با افزودن الیاف از  رشته رشتهو  رشته رشتهصورت غیر  به
kg/m

kg/mبه  6/0 3
باشاد.   صورت افزایشی مای  به 4/2 3

kg/mمقادار   که استفاده از ایان الیااف باه    طوری به
3 4/2 

ثیر در افزایش مقاومت خمشی را نسابت باه   أبیشترین ت
% و 56/17حادود  است ) فاقد الیاف )شاهد( داشته ۀنمون
صاورت غیار    ترتیاب در حالات اساتفاده باه     % به45/20

کاه باا افازودن الیااف      (. حال آنرشته رشتهو  رشته رشته
kg/mمیزان بیشتر از این مقادار )یعنای    به

( مقاومات  3 3
حاال هناوز    است ولی با این شدت کاهش یافته خمشی به
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شاهد  ۀمقاومت خمشی حاص ، از مقاومت خمشی نمون
 ست.بیشتر ا

دهناد کاه مقاومات     نشان مای  (14)و  (13)اشکال  

در اساتفاده هام    پاروپیلن  پلای خمشی بتن حاوی الیاف 

 رشاته  رشاته صاورت   و هم باه  رشته رشتهصورت غیر  به

طاور کلای    یاباد. باه  افزایش طول الیااف، افازایش مای   با

 طاول  پاروپیلن باه  توان گفت که استفاده از الیاف پلی می

mm  24  در  را بیشاترین اثار   رشاته  رشاته صاورت   و باه

افزایش مقاومت خمشای نسابت باه ساایر الیااف پلای      

 mm 12و  mm  6هاای طاول  پروپیلن ماورد اساتفاده باه   

kg/mطور ماال درصاورت اساتفاده از    است. به داشته
3 3 

هاای   و باا طاول   رشته رشتهصورت  به پروپیلن پلیالیاف 

mm 6 ،mm 12  وmm 24    روز  28مقاوماات خمشاای

-می MPa47/6 و  MPa15/6،MPa  25/6 ترتیب  بتن به

و  mm24 طاول   پاروپیلن باه  باشد. استفاده از الیاف پلای 

تنهاا باعاث افازایش مقاومات      ناه  رشاته  رشتهصورت  به

پاروپیلن ماورد   مقایساه باا ساایر الیااف پلای     خمشی در

است، بلکه سابب   شده mm 12و  mm  6طول استفاده به

های حاوی مقادیر مختلاف   است که تمامی نمونه گردیده

مراتاب بیشاتر از مقاومات     این الیاف مقاومت خمشی به

 شاهد کسب نمایند. ۀخمشی نمون
 

 

 ها روز نمونه 28مقاومت خمشی در سن   5 جدول
 

 مقدار الیاف

(kg/m3) 

روز  28مقاومت خمشی در سن 
(MPa) 

  mm6 طول  الیاف به 
 رشته رشته رشته رشتهغیر 

6/0 03/6 1/6 

2/1 13/6 25/6 

8/1 29/6 44/6 

4/2 5/6 72/6 

3 88/5 15/6 

  mm12 طول  الیاف به 
 رشته رشتهغیر  رشته رشتهغیر 

6/0 07/6 15/6 

2/1 27/6 38/6 

8/1 55/6 7/6 

4/2 89/6 11/7 

3 00/6 25/6 

  mm24 طول  الیاف به 
 رشته رشتهغیر  رشته رشتهغیر 

6/0 15/6 24/6 

2/1 35/6 47/6 

8/1 65/6 78/6 

4/2 03/7 2/7 

3 2/6 47/6 

 

 
 

بر مقاومت  رشته رشتهصورت غیر  استفاده نمودن آن به در مقایسه با رشته رشتهصورت  و به mm6 طول  اثر استفاده از الیاف به  10شک  

 روز 28خمشی بتن در سن 
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بر مقاومت  رشته رشتهصورت غیر  درمقایسه با استفاده نمودن آن به رشته رشتهصورت  و به mm 12 طول اثر استفاده از الیاف به  11شک  

 روز 28خمشی بتن در سن 

 

 
 

بر مقاومت  رشته رشتهصورت غیر  با استفاده نمودن آن بهمقایسه در رشته رشتهصورت  و به mm 24 طول اثر استفاده از الیاف به  12شک  

 روز 28خمشی بتن در سن 

 

 
 

 روز 28بر مقاومت خمشی بتن در سن  رشته رشتهصورت غیر  به mm 24و  mm 6 ،mm 12های  طول اثر استفاده از الیاف به 13شک  
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 روز 28بر مقاومت خمشی بتن در سن  رشته رشتهصورت  به mm 24و  mm 6 ،mm 12های  طول اثر استفاده از الیاف به  14شک  

 
مقاومت خمشی با مقاومت فشاری  ۀبررسی رابط

 بتن
را باارای  (1)تجرباای  ۀرابطاا ACI-318 [11] ۀناماا آیااین

تعیین مقاومت خمشی بتن )مدول گسیختگی( براسااس  

در این بخاش   .است مقاومت فشاری بتن، پیشنهاد نموده
هاای بتنای    نمونهبرای مذکور  ۀرابط ۀبه بررسی و مقایس

ای  رشاته  تاک  پاروپیلن  پلای فاقد الیاف و مسلح به الیاف 
اسات تاا مشاخ      پرداخته شدهروز  28در سن  نازک 

توان در مورد بتن مسالح   مذکور می ۀگردد که آیا از رابط
 نیز استفاده نمود؟  پروپیلن پلیبه الیاف 

cr 'f7.0f                             (1                       )
                   

ترتیب مادول گسایختگی    به c'fو rf( 1) ۀدر رابط 

 MPaروز و برحسب  28و مقاومت فشاری بتن در سن 
 باشند. می

ماذکور   ۀرابطا دهد کاه اساتفاده از    نتایج نشان می 

کاه  گاردد  مای مقاادیر مقاومات خمشای     ۀمنجر به ارائا 
و  اسااتتاار از مقااادیر آزمایشااگاهی   همااواره کوچااک
هاای   . اخت ف مربوط به نمونهباشدمیدرجهت اطمینان 

 پاروپیلن  پلای حاوی مقاادیر مختلاف اساتفاده از الیااف     
 رشاته  رشاته و غیر  رشته رشتهصورت  و به mm 6طول  به
. این اخت ف برای باشد% می74/48% و 04/47ترتیب  به

و  رشاته  رشاته صاورت غیار    باه  mm 12طاول   الیاف باه 

% و بارای الیااف   37/49% و 13/49ترتیاب   به رشته رشته
 رشاته  رشاته و  رشته رشتهصورت غیر  به mm 24طول  به

باشد. یکای از دسیا  ایان    % می91/73% و 74به ترتیب 

کااهش تاردی و   اخت ف ایان اسات کاه الیااف باعاث      
اومات خمشای و   شکنندگی بتن و منجر باه افازایش مق  

 گردد.خوردگی می مقاومت در برابر ترک

 

 گیری نتیجه
صاورت   و به mm 6طول  پروپیلن بهافزودن الیاف پلی .1

اثر چندانی بر افزایش مقاومت فشاری  رشته رشتهغیر 
چنین روند اثار اساتفاده از الیااف پلای     بتن ندارد. هم
بر  رشته رشتهصورت غیر  و به mm 6طول  پروپیلن به

باه   7آوری از  مقاومت فشاری، با افزایش سان عما   
 است. روز، کاهش یافته 60

و  mm 12طااول  پااروپیلن بااه افاازودن الیاااف پلاای  .2

kg/m از  رشااته رشااتهصااورت غیاار  بااه
 بااه  36/0

kg/m
 ۀفشاری نسبت به نمونبا افزایش مقاومت  38/1

چناین روناد    است. هم فاقد الیاف )شاهد( همراه بوده

و  mm 12طاول   پاروپیلن باه  اثر استفاده از الیاف پلی
مقاومات فشااری، باا     بار  رشاته  رشاته صورت غیر  به

روز، کاااهش  60بااه  7آوری از  افاازایش ساان عماا 
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طول  پروپیلن بهاست )مشابه استفاده از الیاف پلی یافته
mm 6 رشته رشتهصورت غیر  به و.) 

و  mm 24طااول  پااروپیلن بااه افاازودن الیاااف پلاای  .3
kg/m از  رشاته  رشتهصورت غیر  به

kg/m باه   36/0
33 

 ۀگیر مقاومت فشاری نسبت باه نمونا  با کاهش چشم
چناین روناد    است. هم فاقد الیاف )شاهد( همراه بوده

و  mm 24طاول   باه  پاروپیلن  پلیاثر استفاده از الیاف 
بار مقاومات فشااری، باا      رشاته  رشاته صورت غیر  به

روند منظمی  روز، 60به  7آوری از  افزایش سن عم 
 دهد.را نشان نمی

پاروپیلن  مقاومت فشاری بتن مسالح باه الیااف پلای     .4
های حااوی   از مقاومت فشاری نمونه mm 12طول  به

 mm 24و  mm6 هاای   طاول  پاروپیلن باه  الیاف پلای 

صورت غیار   بیشتر است )در هر دو حالت استفاده به
(. لیکن با افزودن ایان الیااف   رشته رشتهو  رشته رشته
kg/mمقاادار بیشااتر از  بااه

مقاوماات فشاااری   4/2  3

شاااهد کمتاار  ۀحاصاا ، از مقاوماات فشاااری نموناا 
است. کمترین مقدار مقاومت فشاری مرباوط باه    شده
 mm 24طاول   باه  لنپروپی پلیهای حاوی الیاف  نمونه
 است.

 رشاته  رشاته صاورت   پروپیلن باه استفاده از الیاف پلی .5
صاورت غیار    مقایسه باا اساتفاده نماودن از آن باه    در

-، باعث افزایش مقاومت فشاری باتن مای  رشته رشته

های حاوی مقادیر مختلف گردد. البته در بیشتر نمونه
 mm و  mm6 طاول   پروپیلن باه استفاده از الیاف پلی

از مقاومت فشاری هنوز مقاومت فشاری حاص ،  24
 شاهد کمتر است. ۀنمون

 mm6 ،mm 12 طاول   پاروپیلن باه  افزودن الیاف پلای  .6
kg/m از  رشته رشتهصورت غیر  و به mm  24و

3 6/0 
kg/mبه 

باعاث افازایش قابا  توجاه مقاومات       4/2 3
. است فاقد الیاف )شاهد( شده ۀخمشی نسبت به نمون

 روز باارای 28کااه مقاوماات خمشاای    طااوری بااه
kg/m

% و 22/15%، 69/8ترتیاااب  الیااااف باااه 4/2 3
اسات. باا    شاهد افزایش یافته ۀ% نسبت به نمون56/17

kg/m افزودن الیاف به مقادار  
مقاومات خمشای    3 3

حاال هناوز    اسات ولای باا ایان     شدت کاهش یافته به
مقاومت خمشی حاص  )در صورت استفاده از الیاف 

(، از مقاومات  mm24 و  mm  12طول  به پروپیلن پلی
 شاهد بیشتر است. ۀخمشی نمون

 پاروپیلن  پلای مقاومت خمشی بتن مسالح باه الیااف     .7

های حاوی  از مقاومت خمشی نمونه mm 24طول  به
 mm 12و  mm6 هاای   طاول  باه  پاروپیلن  پلای الیاف 

غیار   صاورت  )در هر دو حالت استفاده به بیشتر است

 (.رشته رشتهو  رشته رشته
 رشاته  رشاته صاورت   باه  پروپیلن پلیاستفاده از الیاف  .8

صاورت غیار    درمقایسه باا اساتفاده نماودن از آن باه    
-، باعث افزایش مقاومت خمشی باتن مای  رشته رشته

نماودن الیااف بار مقاومات      رشاته  رشاته گردد و اثر 
 یابد. افزایش مقدار الیاف، افزایش میخمشی با 

 ۀناما  تجربی پیشانهادی توسات آیاین    ۀاستفاده از رابط .9
ACI-318 گردد کاه   های خمشی می منجر به مقاومت

و در  اسات تر از مقادیر آزمایشگاهی  همواره کوچک

 جهت اطمینان است.
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