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   پروپیلن وخواص بتن های حاوی الیاف پلی أنواع بتن های حاوی الیاف 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چکيده

  یادیبه مقدار ز  ایدر دن   هالنیپروپ   یاست. پل  ییایمیش  دیجد  افیاز ال  یکی PP افیال  ای  لنیپروپ  یپل  افیال

قرار دارند.    دیدر رتبه چهارم از نظر تول  هاکیلیو آکر  دهایآم  یاسترها، پل  یو بعد از پل  شوندی م  دیتول

بار    نیاول  یبرا   افیال  نیدر سال است. ا  افیال  ونیلیم  4در حدود    ایدر دن  لنیپروپ  یپل  افیال  دیتول  زانیم

ساخت بتن مقاوم به    یبرا   1965در سال   (US Corps of Engineers) کایآمر  نیمهندس  ئتیتوسط ه

که امروزه   ییقرار گرفت؛ تا جا شتریبه مرور مورد استفاده ب افیال ن یا .انفجار، مورد استفاده قرار گرفت

  اف یال  نی. استفاده از اردیگیآن مورد استفاده قرار م   یمسلح ساز یشده در بتن، برا  چاپ  افیال  نیاز ا

مقاومت در برابر    شیافزا  ،یسفت  شیافزا  ،یمقاومت خمش  شیافزا  ،یمقاومت کشش   شیبتن موجب افزادر  

 . شودیبتن م  یختگیضربه و بهبود مود گس

 .الیاف، بتن، الیاف پلی پروپیلن، بتن حاوی پلی پروپیلن :يديکل  واژگان
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 مقدمه 
ه عنوان ماده ساختمانی قرن بیست و یکم شناخته شده است. امروزه بتن به عنوان یکی از پرمصرفترین مصالح جهان و ب

مقاومتی و دوام    پذیری، خواص  ترین مواد ساده از یک سو، انعطاف   ساخت این ماده مرکب با استفاده از ارزانترین و در دسترس

نماید موجب آن    استفاده از موادی در ساخت آن که به پاکسازی و کاهش آلودگی محیط زیست کمک می  از سوی دیگر  و  آن

. بتن ماده ای است که دارای مقاومت زیاد در فشار بوده و از این رو  ]1[  د شده است که بتن به عنوان مصالح ممتاز مطرح شو

استفاده از آن برای قطعات تحت فشار مانند ستونها و قوسها بسیار مناسب است. لیکن علیرغم مقاومت فشاری قابل توجه، مقاومت  

گی نسبتاً زیاد بتن استفاده از آن را برای قطعاتی که تماماً یا به طور موضعی تحت کشش هستند را محدود  کششی کم و شکنند

. این عیب اساسی بتن در عمل با مسلح کردن آن با استقرار آرماتورهای فولادی در جهت نیروهای کششی برطرف  ]2[مینماید

یروهای کششی به طور دقیق معلوم نیست. همچنین با توجه به اینکه  گردد. شایان ذکر است که در موارد متعددی جهت این ن  می 

دهد، تصور اینکه مقطع بتن یک مقطع همگن و ایزوتروپ باشد صحیح نخواهد بود.    آرماتور بخش کوچکی از مقطع را تشکیل می

استفاده از الیاف نازک و   به منظور ایجاد شرایط ایزوتروپی و کاهش ضعف شکنندگی و تردی بتن تا حد ممکن در چند دهه اخیر

 . ]۳[ شود متداول شده است نسبتاً طویل که در تمام حجم بتن پراکنده می 

مواد در بتن بوده است. محققان با    مساله دیگری که اخیراً مورد توجه دانشمندان علم بتن قرار گرفته است استفاده از نانو

های    حاوی نانو مواد در مقایسه با بتن معمولی تحت تاثیر واکنشآزمایشات مختلف به این نتیجه رسیدند که مشخصات بتن  

مواد با ذرات سیمان و بلورهای هیدروکسید کلسیم موجود در سیمان، عملکرد ماده مرکب بتنی را به شدت تحت   شیمیایی نانو

 . ]4[دهد   تأثیر قرار می

 

 معرفي بتن اليافي 
ه از سیمان هیدرولیکی، آب، شن، ماسه و الیاف، بتن مسلح با الیاف  ، بتن ساخته شد ACI 544.1R-82تعریف: طبق تعریف  

توان از پوزولانها و دیگر مواد مضاعف استفاده کرد. الیاف در    شود. در بتن الیافی مانند بتن معمولی می  یا بتن الیافی نامیده می

 . ]5[ گیرد مورد استفاده قرار می شکلها و اندازه های متفاوت، و از جنس فولاد، مواد پلیمری، شیشه و مواد طبیعی

علاوه بر مطالعات و پژوهشهایی که بصورت مقالات معتبر در مجلات و یا کنفرانسها ارائه   : های معتبر بتن الیافی  آیین نامه 

ها، آیین    اند. از جمله این آیین نامه  های بتن نیز بخشی از قسمتهای خود را به بتن الیافی اختصاص داده  گردیده است. آیین نامه

به بررسی مسائل بتن الیافی پرداخته  ACI-544ای جداگانه به نام    باشد که با معرفی کمیته  )انجمن بتن آمریکا(  می  ACIنامه 

ارائه نمود و تاکنون این کمیته با چهار گزارش کلی کار خود را افزایش داده    197۳است. این کمیته اولین گزارش را در سال  

 شوند.  نامیده می 4Rو   3R,2R,1Rکمیته با نامهای فرعی ش های این است. گزار

آنها و تاثیر آنها بر روی خواص مکانیکی بتن به علاوه    ACI,544-1Rدر گزارش   الیاف و خواص  انواع  از  اطلاعات کاملی 

کاربرد در بتن پرداخته گیری طاقت بتن الیافی آمده است. در اصل این گزارش بیشتر به شناسایی انواع الیاف قابل    آزمایش  اندازه

 . ]6[ و آنها را مقایسه کرده است

طریقه انجام آزمایشات و استانداردهای لازم آورده شده است و در مواردی همانند آزمایش ضربه   ACI,544-2Rدر گزارش  

 . ]7[ و ... حتی طریقه ساخت دستگاه آزمایش نیز توضیح داده شده است

طرح اختلاط و مصالح مناسب برای بتن الیافی توضیح داده شده است. در این گزارش در مورد    ACI,544-3Rدر گزارش  

روشی برای طرح اختلاط آورده نشده بلکه دو طرح اختلاط مثال زده شده و پیشنهاداتی برای بهتر شدن  خواص بتن الیافی آورده  

قش الیاف در بتن اثرگذارتر خواهد بود و یا اینکه  شده است. به عنوان مثال هر چه سنگدانه ها در بتن الیافی کوچکتر باشند ن

 . ]8[  پیشنهاد گردیده که در بتن الیافی در صورت امکان از سیمان بیشتری استفاده گردد

 -ACIها هنوز در    به روشهای طراحی با الیاف فولادی پرداخته شده است. البته نتایج این طراحی  ACI,544-4Rدر گزارش  

   . ]9[ توارد نگردیده اس 318
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نامه    گیری طاقت بتن الیافی که توسط این آیین  باشد که روش اندازه ژاپن می     JSCEنامه  نامه های دیگر، آیین   از آیین   

در اروپا نیز گزارشهایی در مورد بتن    RILEMنامه    ارائه گردیده از اهمیت بالایی نزد محققین برخوردار است. در ضمن آیین

 . ]10[  الیافی منتشر کرده است

 

 کاربردهاي بتن اليافي 
توان بتن الیافی را به    توان به تنهایی و یا به همراه بتن مسلح معمولی بکار برد. در مواردی که می بتن مسلح به الیاف را می 

 تنهایی بکار گرفت، عبارتند از:

 های بنزین و سالنهای صنعتی کف کارخانه ها، توقفگاهها، جایگاه  •

 رگراهها، جاده ها و فرودگاهها روسازی بتنی بز •

 سازه های ضد انفجار و ضد حریق  •

 دیواره ها و کف کانالها  •

 قطعات پیش ساخته •

 توان بتن مسلح معمولی و یا بتن پیش ساخته به کار برد:  در دیگر مواردی که می   

 های بزرگ، ژنراتورهای دیزلی  آلات بزرگ، پرس شالوده برای موتورها و ماشین •

 سازی و حفاری معادن  ات مربوط به تونل قطع •

 دیوارهای حفاظتی، پناهگاهها  •

 گیر  های ضربه  تنیده بتنی شمع تیر های پیش •

 

 : ]11[ کاربردهای مهم بتن الیافی عبارتند از

 بتن پرتابی)شاتکریت(   

نازک مناسب است. به طور کلی    های  پاشی معمولاً برای اجرای لایه  پاشی است، بتن  یکی از کاربردهای مهم الیاف در بتن

بتن پاشی به دو روش خشک و تر قابل اجراست. در روش خشک پس از اختلاط مصالح خشک، در حین عبور افشانک آب مورد  

گیرد   شود و سپس در محفظه پمپ دستگاه بتن پاش قرار می گردد. در روش تر، مخلوط به طور کامل ساخته می نیاز اضافه می

آید. از روش تر    یابد. در عمده شاتکریتهای بتن الیافی از روش خشک استفاده به عمل می  ه افشانک انتقال  میو از طریق لوله ب

پاشی با الیاف   توان استفاده کرد، با این وجود توجه بیشتری جهت توزیع الیاف باید به عمل آید. بیشترین استفاده از بتن  نیز می 

  باشد   های دریایی و کانالهای آب می   سازه  سازه های پوسته ای و تعمیرات    نلها و معادن، در نگهداری زیرزمینها، بویژه دیواره تو

]12 ،1۳[ . 

 روی بستردالهای 

دالهای روی بستر حاوی الیاف جهت جلوگیری از شکستهای ناشی از بارهای دینامیکی  و متمرکز و ترکهای ناشی از بار و  

گیرند و جایگزین دالهای مسلح به آرماتور   می  النهای صنعتی مورد استفاده قرارس غیر آن )مانند حرارت و جمع شدگی( در کف  

-روها، فرودگاهها و بویژه سالنهای صنعتی مورد استفاده قرار می   پیاده   ها،   شوند. این دالها در روسازی جاده   در اکثر موارد می

درصد نازکتر از بتن غیر مسلح و با فاصله    40تا    25می توان  گیرند. با استفاده از این نوع بتن)بتن الیافی( روسازی فرودگاهها را  

 درزهای اجرایی بیشتر، اجرا کرد.

دهد که الیاف، مقاومت    گذارد. اطلاعات موجود نشان می  خستگی خمشی عامل مهمی است که بر عملکرد روسازی اثر می

 . ]12[ ایش میدهندای افز بتن را بطور موضعی و کلی در برابر خستگی به نحو قابل ملاحظه

 صنایع نظامی 

آید. کاربردهای سازه ای آن استفاده    از بتن مسلح به الیاف در برخی از کشورها در صنایع نظامی استفاده گسترده به عمل می

گیرد.    از الیاف با و یا بدون تسلیح توسط آرماتورهای معمولی است که در قطعات دالها، دیوارها، کف، تیرها و ستونها انجام می 

http://www.racj.ir/


 30 -39  ، ص1401 زمستان، 27مهندسی عمران و معماری ایران، شماره در  پژوهش
ISSN: 2475-3673  

http://www.Racj.ir 

 

نتایج آزمایشها نشان داده است که این گونه قطعات در مقابل انفجار، پخش شدگی و پراکندگی بسیار کمتری در مقایسه با دالهای  

 . ]12[ کنند  غیرمسلح به آرماتورهای معمولی ایجاد می 

 کف سالنهای صنعتی 

  برابر(، توجه عمده   10تا    5به بتن معمولی )حدود    دار نسبت  به علت خاصیت الیاف در افزایش مقاومت ضربه ای، بتن الیاف

ای در ساخت کف سالنهای صنعتی به الیاف معطوف است زیرا تخریب سریع سالنهای صنعتی، بر اثر بارهای دینامیکی و ضربه 

اومت بیشتری  ای، مق  رود. افزایش مقاومت ضربه  آلات و قطعات سنگین، بزرگترین مشکل در این گونه سازه ها به شمار می  ماشین

 . ]11[ آورد را در مقابل تورق و هوازدگی بتن به وجود می

 

 مزايا و معايب بتن اليافي
شدگی پلاستیک را بطور    جمعهای حاصل از  الیافی که به طور تصادفی در سرتاسر بتن پخش شده اند می توانند ترکها و افت

توانند    ومت و ظرفیت جذب انرژی بالایی دارند. به طور کلی الیاف نمی همزمان کنترل کنند. این مواد ترکیبی )بتن الیافی( مقا

جایگزین خوبی برای آرماتورهای مرسوم مورد استفاده در سازه های باربر همانند تیرها و ستونها باشند. الیاف و آرماتور هر کدام  

توانند در جاهای زیادی با یکدیگر مورد استفاده   توانند جایگزین یکدیگر شوند ولی می  نقش خود را در تکنولوژی بتن دارند و نمی

هر چند در تنشهای کششی بزرگ الیاف در مقایسه با آرماتورهای فولادی کارآمد نیستند ولی الیاف در کنترل ترکها   .قرار بگیرند

شوند ولی الیاف    می کنند. در نتیجه آرماتورهای متداول برای ظرفیت باربری عضو بتنی استفاده  - و جمع شدگی بتن بهتر عمل می 

 . ]11[ در کنترل ترکها بسیار موثر هستند

است که عبارتند    به علت این تفاوتها کاربردهای بخصوصی برای الیاف وجود دارد که آنها را از آرماتورهای معمول متمایز کرده 

 از:

  نند انجام دهند. تراکم الیاف در سازه توا  کنند کاری که آرماتورهای فولادی نمی  کننده اولیه را بازی می  الیاف نقش مسلح •

درصد حجمی افزایش یابد که این امر موجب افزایش چشمگیری در   5تواند به میزان حداکثر    ای نازک معمولا می  های پوسته

 شود.   طاقت و مقاومت ملات و بتن می

ساخته،   های پیش- ند مثل شمعکن  شکلهای زیادی را به صورت موضعی تحمل می  هایی که بار یا تغییر  الیاف در سازه •

 توانند مورد استفاده قرار بگیرند. ساخته، سازه های مقاوم در برابر انفجار و در تونلها می دیوارهای پیش

 آیند از قبیل روسازی راهها و دالها کاربرد دارند.  الیاف در کنترل ترکهایی که بر اثر دما و رطوبت به وجود  می  •

ضروری جهت نیروی انسانی و مصالح   های غیر فولادی و شبکه های سیمی مستلزم مصرف هزینهاستفاده از آرماتورهای  •

های نیروی انسانی و مصالح به طور  گردد. با جایگزین کردن توزیع پخش تصادفی الیاف کوتاه جهت مسلح کردن بتن، هزینه می

 یابد.  قابل توجهی کاهش می 

 دهند.  و خستگی را کاهش می الیاف تغییر شکلهای حاصل از افت پلاستیک •

باشند و زمانی که    به طور کلی الیاف یک مسلح کننده موثر برای کنترل عرض ترکها و افت حاصل از جمع شدگی می •

 د.توان جلوگیری کر می مدن ترکهای بزرگ و مسائل بعدی گردند از بوجود آ ترکهای ریز توسط الیاف کنترل می

 :بارتند ازمزایای استفاده از بتن الیافی ع 

 دهند.  ای و دوام خستگی و مقاومت برشی بتن را افزایش می مقاومت ضربه •

 باشد.  برای اجرا و نصب آنها تجهیزات خاصی نیاز نمی  •

 مدت، ظرفیت جذب انرژی و طاقت بتن را افزایش   میدهند.  پذیری بلند مقاومت در برابر ترک خوردگی، شکل •

 دهند.   ر اختیار ما قرار مییک بتن مسلح در همه جهات را د •

 باشند.  با مواد مضاعف و همه تیپهای سیمان و مواد تشکیل دهنده بتن سازگار می  •

 . ]11[ دهند مقاومت بتن را در مقابل تورق، سایش و هوازدگی سطحی افزایش می •
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 هاي اقتصادي بتن اليافي جنبه
و شرایط پروژه دارد. الیاف اکنون جایگاه خود را در پروژه های عمرانی  از دید اقتصادی استفاده از الیاف بستگی به کاربرد  

باشد. ولی در مواردی که   است. و ارزیابی اقتصادی آن بیشتر مربوط به نوع الیاف مصرفی و چگونگی استفاده از آن می پیدا کرده 

باشد بلکه نیروی انسانی    دی فولادی نمیگردد، فقط بحث برابری قیمت الیاف و مش بن  از الیاف به جای مش بندی استفاده می 

 نگری به قضیه نگریست. هزینه   توان با آینده  باشد و حتی می  ماهر، وسایل و تجهیزات و فضای انبار مصالح و ... نیز مطرح می

انند مصرف  تو  می  شت تمام اینها عواملی هستند که  های تعمیر و نگهداری، شرایط جوی و کاربردهایی که سازه در آینده خواهد دا

 الیاف را از لحاظ اقتصادی توجیه نمایند و یا عکس این موضوع برقرار باشد. 

در مواردی ممکن است زمانبندی پروژه بسیار اهمیت داشته باشد و استفاده از الیاف باعث سرعت بخشیدن به روند انجام کار  

که اجرای یک تونل باعث صرفه جویی زیادی در حمل جویی اقتصادی فراوانی شود مثل زمانی    شود و همین موضوع باعث صرفه

  های عمرانی تاکنون در کشور ما مطرح نبوده ولی با پیشرفت روز افزون کشور زمان  گردد. شاید بحث زمان در پروژه   و نقل می 

 ها و برآورد اقتصادی آنها حائز اهمیت شده ده است.   بندی پروژه

 

 مقايسه چند نوع الياف از نظر هندسه
با استفاده از روش آزمایش مقاومت پسماند  برای اندازه گیری طاقت بتن الیافی بر حسب نقطه   2000باندیا و دابی  در سال  

اوج مقاومت پسماند، تحقیقاتی انجام دادند، این روش توانایی داشت تا تاًثیر هریک از پارامترهای مختلف الیاف همچون نوع، طول،  

دو گروه آزمایش انجام گرفت در آزمایش اول    .]15[  و مدول الاستیسیته را مورد بررسی قرار دهدشکل، درصد حجمی، هندسه  

پروپیلن یکی ریسه ای  و دیگری الیاف منفرد  با مقاومت بالا مورد آزمایش قرار گرفتند، جوابها بدین گونه بود    دو نوع الیاف پلی

  ای افزایش دادند. آزمایش دوم نشان داد که الیاف فولادی قلاب   لیاف ریسهکه الیاف منفرد)مونوفیلامنت( طاقت بتن را بهتر از ا

 دهند.  دار طاقت بهتری را نسبت به الیاف فولادی موجدار در بتن الیافی از خود نشان می

 

 هاي مختلف الياف از نظر جنس در بتن اليافي  مقايسه اثر نوع
  تحقیقاتی را بر روی خواص مقاومتی بتن مسلح به الیاف پلی  2004ل  سونگ و هوانگ  از دانشگاه دفاع ملی تایوان در سا

در مقابل بتن مسلح به الیاف نایلون مورد مقایسه     PPپروپیلن و نایلون انجام دادند که در آن توان مقاومتی بتن مسلح به الیاف  

گردید، در بتن مسلح به الیاف نایلون تنشهای    درصد استفاده   6/0به مقدار    PPقرار گرفت، در این تحقیق از الیاف رشته ای و نازک  

پروپیلن افزایش یافتند. ولی    درصد نسبت به بتن مسلح به پلی   ۳/4و  7/6و  ۳/6فشاری و کششی و مدول گسیختگی به ترتیب 

ستیک  در آزمایش ضربه ایجاد اولین ترک و گسیختگی نهایی در بتن نایلون دار زودتر رخ داد. همچنین در کاهش ترکهای پلا

پلی بتن    الیاف  در  داد خوب پخش شدن  افزایش  بیشتر  را  تنش کششی  نایلون  الیاف  اینکه  علت  واقع شدند.  موثرتر  پروپیلن 

 . تشخیص داده شد

پروپیلن با مقاومت بالا و از نوع منفرد جهت مسلح کردن کف سازی خارجی    از الیاف کوتاه و بلند پلی   200۳پری  در سال  

  و گزارش داد که فرسایش سطح کف سازی ها موجب در معرض دید قرار گرفتن و بیرون زدگی الیاف فولادی می . اداستفاده کر

تواند خطرناک باشد. برای این تحقیق دو    روها باشد چه برای عبور وسایل نقلیه، این امر می  گردد. چه کف سازی، برای پیاده

سازی خارجی حاوی الیاف فولادی با انتهای قلاب دار و    کف  آزمایش صورت گرفت، در آزمایش اول یک دال کوچک مخصوص

میلیمتر به مقدار   50پروپیلن به طول    پلی و یک دال مشابه شامل الیاف     کیلوگرم بر مترمکعب  ۳0میلیمتر به مقدار     60طول  

آزمایش سه نقط  9/6 از روش  آزمایش مقاومت خمشی و طاقت خمشی  برای  بر مترمکعب ساخته شد.  استفاده    هکیلوگرم  ای 

درصد مقاومت خمشی را افزایش داده، در    5۳گردید. نتایج آزمایش خمش نشان داد که بتن مسلح به الیاف فولادی به اندازه  

درصد را به ثبت رساند. همچنین در آزمایش دوم از لحاظ مقاومت خارجی در برابر   78پروپیلن عدد    حالی که بتن شامل پلی

برای   PPدرصد افزایش را ایجاد کردند. پری نتیجه گرفت که الیاف    41پروپیلن    درصد و الیاف پلی   20فرسایش الیاف فولادی  

 کنند.  عمل می   ساخت کف سازی ها از لحاظ کنترل ترک ها بهتر از الیاف فولادی
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و   PPکیان و استرون  از دانشگاه دولتی چین و دانشگاه صنعتی هلند تحقیقاتی در مورد بتن مسلح به الیاف  2000در سال 

درصد حجمی بتن استفاده شد، آزمایش خمشی چهارنقطه ای بر روی تیرهای    95/0تا    0فولادی انجام دادند از الیاف در محدوده  

نتایج پژوهش نشان داد که الیاف فولادی بلند بر روی ظرفیت باربری و سختی شکست   د. انجام ش  cm 5×10×10  منشوری به ابعاد

و    PPمکانهای بزرگ الیاف بلند و محکم فولادی بهتر از الیاف نرم    های کوچک اثر مثبت دارند ولی در تغییر  در دامنه جابجایی

 . باشند  الیاف فولادی کوچک در ظرفیت جذب انرژی می

 

 خواص مکانيکي الياف 
در چند دهه اخیر تکنولوژی تولید و ساخت، شکل هندسی الیاف، همچنین موارد استفاده و کاربرد آن توسعه زیادی یافته  

است. برای تقویت ماتریسهای سیمانی تاکنون از الیاف مختلفی از قبیل الیاف فولادی، شیشه، نایلون، پلی پروپیلن، کربن و کنف  

ه استفاده شده است. با توجه به اینکه عملکرد الیاف در ماتریس سیمانی بستگی به مشخصات فیزیکی و مکانیکی الیاف به  و غیر

کار رفته دارد، در این بخش سعی شده است که با مرور بر تاریخچه استفاده از الیاف، انواع الیاف، تکنولوزی ساخت، ویژگیهای  

ندازه الیاف، نسبت ظاهری، ضریب ارتجاعی، قابلیت پیوستگی الیاف به ماتریس، خصوصیات الیاف مناسب در بتن از قبیل شکل، ا

 بین سطوح، بافت سطحی، کرنش پذیری و نحوه قرار گرفتن الیاف در ماتریس به اختصار توضیح داده شود.

 

 انواع الياف
تنشهای حرارتی و نیز جهت افزایش مقاومت  الیاف برای کنترل ترک در اثر تغییرات حجمی ناشی از انقباض و انبساط و  

  شود. در حال حاضر الیاف زیادی تولید می   کششی، نرمی، قابلیت جذب انرژی و فراهم آوری یک سیستم یکپارچه استفاده می

از آنها جهت ساخت بتن مناسب می الیاف    الیاف مورد استفاده در بتن در یک تقسیم  باشند.  شود که فقط تعدادی  بندی به: 

شوند، که در این قسمت به طور خلاصه توضیحاتی در مورد هرکدام از   نوعی، الیاف گیاهی و طبیعی و الیاف فلزی تقسیم می مص

 آنها ارائه خواهیم نمود 

 

 پروپيلن   الياف پلي 
گی، افزایش  با شد که استفاده از آن در کاهش ترکهای آبرفت  می پروپیلن  یکی از انواع الیاف مصنوعی پلیمری، الیاف پلی

توسط گلدفین  به    1965پروپیلن در سال    ای بتن موثر است. الیاف پلی  پذیری و طاقت بتن و نیز افزایش مقاومت ضربه  شکل

  عنوان افزودنی بتن برای ساختمان ضد انفجار ارتش آمریکا پیشنهاد شده بود. این الیاف از گرانول که از مشتقات پتروشیمی می

باشد. همچنین   ها مقاوم می  این الیاف در مقابل انواع مواد شیمیایی از جمله مواد اسیدی و قلیایی و کلریدشود.    باشد تولید   می

 خاصیت هدایت الکتریکی و حرارتی پایین دارد و در مقابل اشعه فرابنفش مقاومت دارد. این الیاف آنتی مغناطیس و هیدروفوبیک

. وجود الیاف در مخلوط بتن باعث افزایش توان باربری و کاهش عرض ترک  باشد باشد، یعنی جذب آب آن صفر می  )آبگریز( می 

شود. نقش اصلی الیاف در ترکیبها، ایجاد طاقت و افزایش انرژی مورد نیاز در    خوردگی و افزایش مقاومتهای خمشی و کششی می

 . ]15[ مقابل شکست است

دهد. خواص این الیاف به    اهد و عرض ترکها را کاهش می ک   پروپیلن از سرعت پخش و گسترش ترکها می در اصل الیاف پلی

 : شرح زیر است

شود که مواد شیمیایی موجود در بتن بر    ساختمان اتمی منظم: خنثی بودن از لحاظ شیمیایی که این موضع باعث می  •

 روی آن تاثیری نداشته باشند. 

که باعث ایجاد پیوندهای مکانیکی بین الیاف و  استحکام کششی بالا: سهولت نفوذ خمیر سیمان به درون ساختمان آن   •

 شود. ماتریس می 

در میان مصالح و موادی که در مهندسی عمران به کار می روند، فولاد به صورتی قابل توجه در برابر آهنگ تغییر تنش،    

پروپیلن،    سکوالاستیک الیاف پلیماند، در حالی که طبیعت رفتار وی  اثر باقی می  در حدودی که در سازه ها با آن مواجه هستیم، بی
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پروپیلن و حساس نبودن آنها به    سازد. چگالی کم الیاف پلی   آن را در برابر آهنگ بار اعمال شده به صورتی ویژه حساس می 

الیاف را برای کاربردهای مختلفی در مهندسی عمران مطلوب نموده است این  داشتن مدول الاستیسیته کم باعث    .خورندگی، 

ت که این الیاف تاثیری در افزایش مقاومت خمشی بتن نداشته باشند ولی کرنش گسیختگی بالای این الیاف موجب  گردیده اس

باشد که باعث    گردد. از دیگر معایب این الیاف حساسیت در مقابل نور خورشید می  افزایش طاقت خمشی و کششی بتن می 

درجه باشد و کاور بتن کافی باشد اکسیداسیون   25در صورتی که دما    باشد که طبق تحقیقات انجام شده  اکسیداسیون این الیاف می

پروپیلن در کشورهای دارای صنایع نفتی و پتروشیمی به قیمت بسیار نازلی قابل تهیه هستند، علاوه   پدید نخواهد آمد. الیاف پلی

یاف شیشه و کربن که ممکن است دچار  بر آن به دلیل نرمی و شکل پذیری زیاد مشکل شکستن آنها نیز وجود ندارد. برخلاف ال

استر و    روند بر خلاف پلی   شکستن گردند. این الیاف به دلیل سبکی در بتن ته نشین نشده و در محیط قلیایی بتن از بین نمی

 . ]16[د شیشه که به مرور زمان در محیط قلیایی بتن از بین میرون 

 

 ترك  پروپيلن نسبت به مش ضد   مزاياي الياف پلي 
 دارد.   ها در حالیکه مش بعد از ایجاد ترک، بتن را در کنار یکدیگر نگه می  ها وجلوگیری ازگسترش ترک  کاهش ترک .1

 پذیری ندارد. پذیری در بتن در حالیکه مش هیچ تاثیری بر نفوذکاهش نفوذ .2

 یگذاری و نصب دارد.گردد، بر خلاف مش که نیاز به زمان زیادی برای جا الیاف به راحتی در بتن مخلوط می .۳

 شود.  الیاف در برابر بسیاری از مواد خورنده مانند اسیدها و بازها مقاوم است و تخریب نمی .4

 باشد.  پروپیلن دارای مقاومت ضربه ای بسیار بالاتر نسبت به بتن مسلح به آرماتور می  بتن تقویت شده با الیاف پلی .5

 

 روش و ميزان مصرف  
ت که الیاف به طور یکنواخت در بتن توزیع گردند. این عمل طی مرحله مخلوط کردن، ترجیحاً قبل از افزودن  حائز اهمیت اس

های کوچک آزمایشگاهی ریختن الیاف از میان یک شبکه سیمی مناسب است.   تواند انجام پذیرد. برای مخلوط  آب به مخلوط می

 لوط کردن به روش های زیر امکان پذیر است: های در حجم زیاد و یا بتن آماده، نحوه مخ برای مخلوط

ها و سپس سیمان اضافه  -شوند. پس از این مرحله سنگدانه  کن می  سنگدانه ها و الیاف بر روی تسمه نقاله وارد مخلوط .1

 شود.  می

گردند. سپس    کن، الیاف اضافه می  کن مخلوط و در حین چرخش مخلوط  های ریز و درشت در مخلوط  ابتدا سنگدانه .2

 گردد.  کن می سیمان و آب همزمان وارد مخلوط

شوند. پس از این    می   ها و مقداری آب را به داخل مخلوط کن ریخته و سپس الیاف به آن اضافه  در مرحله اول سنگدانه .۳

 توان بقیه آب را اضافه کرد. مرحله می

ر الیاف بعد از مخلوط شدن بتن اضافه گردد باید  توان در انتها نیز به مخلوط بتن اضافه کرد. اگ  پروپیلن را می  الیاف پلی .4

 دقیقه دیگر برای رسیدن به مخلوط یکنواخت، عمل هم زدن ادامه داشته باشد.   4تا  ۳حدود 

لازم به ذکر است که افزودن هر نوع الیاف باعث کاهش اسلامپ می شود. اما این کاهش اسلامپ به معنی کاهش کارایی بتن  

توان به راحتی آن را پمپ کرد. مقدار مصرف الیاف بسته به  عملکرد    به ویبره و تراکم اضافی نیاز ندارد و می   نیست. یعنی بتن تازه 

 باشد.  مکعب می  مکعب متغیر است و مقدار معمول مصرف حدود یک کیلوگرم در متر کیلوگرم در متر ۳تا  5/0مورد نظر از 

 

 پروپيلن   ويژگيهاي بتن اليافي حاوي الياف پلي 
افزودن الیاف جهت جلوگیری از ترک خوردگی و جمع شدگی ایده جدیدی نیست و شواهدی از کاربرد کاه و موی اسب و ...  

شدگی    در هزاران سال قبل در گل و ساروج وجود دارد. اصولاً تمامی مخلوط های گچی و سیمانی بطور طبیعی تمایل به جمع 

 ای دارد.       های یاد شده تاثیری قابل توجه در جلوگیری از وقوع چنین پدیده مخلوط دارند. از اینرو بکارگیری الیاف مذکور در
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ساعت بعد( مقاومت کسب شده توسط بتن ناچیز است و کمترین تنشی    24در سنین اولیه بتن )از هنگام بتن ریزی تا   .1

خوردگی    یلن در این زمان، باعث عدم ترکخوردگی شود. مقاومت کششی بسیار زیاد الیاف   پلی پروپ   تواند منجر به ترک   می 

خوردگی بتن در سنین اولیه ) جمع شدگی    پروپیلن برای جلوگیری از جمع شدگی و ترک   شود. بکارگیری الیاف پلی  بتن می 

ه میلیون رشت  100رسد. تعداد بسیار زیاد الیاف در هر مترمکعب ) بیش از    تر به نظر می  پلاستیک ( از هر راهکار دیگری مناسب

باشد و    در مقدار معمول مصرف که قابل مقایسه با سایر الیاف نیست ( به معنی اتصال سطح بسیار وسیعی از الیاف به بتن می

پروپیلن باعث جلوگیری از آب انداختگی بتن شده و از انتقال آب   فواصل کم الیاف، از ایجاد ترک جلوگیری می کند. الیاف پلی 

که نتیجه آن همگن شدن بتن و یکسان بودن نسبت آب به سیمان در تمام بتن و تداوم عمل  کند    به سطح بتن جلوگیری   می

باشد. این الیاف نفوذپذیری سطح بتن را کاهش داده و موجب افزایش عمر بتن و افزایش مقاومت سایشی بتن    هیدراتاسیون می

 گردد.  و سطح بتن دچار خردشدگی و ورقه شدن    نمی 

شود که این امر در بارگذاری    ای می   باعث جلوگیری افزایش چشمگیر مقاومت بتن در برابر بارهای ضربه  پروپیلن   الیاف پلی .2

 بادها، زلزله، ارتعاش ماشین آلات سنگین و انفجار ... اهمیت دارد. دینامیکی مانند تند 

بتن بعد از شکست یکپارچه   شود و پروپیلن باعث افزایش مقاومت کششی، خمشی و برشی بتن می  استفاده از الیاف پلی  .۳

پذیری بتن بوده و افزایش مقاومت در    های ذوب و انجماد که ناشی از کاهش نفوذ  ماند. افزایش مقاومت در برابر سیکل  باقی می

 . ]17[ پروپیلن می باشد برابر خستگی، سایش و کاویتاسیون از دیگر مزایای استفاده از الیاف پلی 

 

 پيلن پرو   کاربردهاي الياف پلي 
متر برای بتن   میلی 18و   12جهت کاربرد در پلاستر، گچ، قطعات نازک و  mm6و  mm3  پروپیلن در اندازه های الیاف پلی

های بتنی، سیمانی و گچی همانند بتن آماده،    پروپیلن در تمام مخلوط  شود. موارد کاربرد الیاف پلی  و ملاتهای سیمانی تولید می

های دریایی،    ها، مخازن آب و سازه   ها، باند فرودگاه  های صنعتی، شاتکریت، جدول  انبارها و کارگاه   ساخته، کف -قطعات پیش

باشد. کاربرد الیاف فوق علاوه بر مزایای ذکر شده، در شاتکریت    ها، بتن سبک و ... می   ها، تونل  ها، سد   های کامپوزیت، پل   سقف

ها و   نظر است نظیر ملات که دوام بالا و جلوگیری از ترک خوردگی مد  شود. در مواردی-باعث کاهش ریباند )بازگشت بتن( می

استفاده کرد. در جایی که نسبت آب به سیمان زیاد است    kg/m2لایه های نازک سیمانی برای نما و روسازی می توان به مقدار   

ای و    بتن بسیار ضعیف شده و مقاومت ضربهانداختگی سطح    حتماً باید از الیاف استفاده کرد. زیرا در غیر اینصورت به علت  آب

های سیمانی موجدار   پروپیلن تا حدودی، جایگزینی مناسب برای آزبست )در ورق   پذیرد. ضمناً الیاف  پلی   خمشی، بسیار تاًثیر می

ار قطعات  پروپیلن جهت جلوگیری از انفج  سوزی وجود دارد، کاربرد الیاف پلی  باشد. در مواردی که خطر آتش  و نظیر آن ( می

شود تا از انفجار قطعات درون    بتنی در آتش بسیار مناسب است. به همین دلیل این الیاف برای تولید قطعات نسوز استفاده می 

ساخته گچی از ترک خوردگی قطعات و خرد شدن آنها هنگام   های پیش  کند. همچنین کاربرد الیاف در پنل کوره جلوگیری می

 . ]18[  شود  پروپیلن به صورت رنگی جهت کاربرد در پوششهای دیواری تولید می-علاوه الیاف پلی کند. به    جابجایی جلوگیری می

 

 آزمايش اسلامپ بتن اليافي 

برای بتن الیافی مناسب نیست و باید از آزمایش اسلامپ وارونه استفاده کرد که این    544کمیته    ACIآزمایش اسلامپ طبق  

( بوده و جذب آب  گریز  آب)  hydrophobicپروپیلن    باشد. الیاف پلی- ش کارایی بتن الیافی میای بر عدم کاه   یه  آزمایش تایید

  می   باشد ولی سایر الیاف مصنوعی مانند نایلون که دارای جذب آب بوده به مرور زمان پیوند آنها با بتن کم-آن در حد صفر می

ه اسلامپ مورد نظر استفاده کرد و اگر در جایی اسلامپ خاصی  شود. بنابراین هرگز نباید از افزودن آب اضافی جهت رسیدن ب

 . ]19[ توان از فوق روان کننده استفاده نمود مورد نظر باشد می 
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 گيري نتيجه 
ذوب    ندیپروپن و توسط فرآ  یمونومرها  یا  رهیزنج   ونیزاس یمریهستند که از پل  یافیبتن، ال  PP  افیال  ای  لنیپروپ   ی پل  افیال

بوده   کیاستات ی آنت ن،یو مقاومند. علاوه بر ا داریسخت بوده و در برابر حرارت پا ی ا ژهیبه طور و اف یال نی. اوندشیم  دیتول یسیر

بو بوده    یب   افیال  نیا  نکهیآنهاست. و با توجه به ا  یطول عمر بالا  ها، افیال  نیبارز ا  یژگ یو نارسانا هستند. اما و  یسیمغناط  ریو غ 

سازگار با    PP  افیاستفاده نمود. ال  ز ین  یو بهداشت  ییدارو  ،ییغذا  ع یاز آن در صنا  توانیم   دین ترو مهربان با پوست هستند، بدو

  ی هاو کاربرد در بتن و ملات تیتقو یماده برا نیآل تر دهیپ پ ا نیپروپل یپل افیال ضرر هستند. یبوده و کاملا ب ستیز طیمح

و در   دهدیانداخته و عرض ترک را کاهش م   ریرا به تاخ  یترک انقباض  یریدر بتن، شکل گ افی ال  نیاست. استفاده از ا  یساختمان

  افیمشخصات ال  نیاز فوق العاده تر  یکیشود. اما  یو مقاومت در برابر آتش بتن م  یخواص جذب انرژ  شیحال، موجب افزا  نیع 

 سازه است.  یداریدوام و پا شیکننده و افزا تیتقو  یحذف آرماتورها و فولادها ا ی، کاهش لنیپروپ   یپل
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