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اختلاط از درون بتن تازه یا بروز آن از بتن یـا   جریان خود به خودي آب آب انداختن بتن:

 .شود می مصالح جامد درون جرم بتن ایجادنشینی  ملات تازه ریخته شده که به دلیل ته
 

   .همراه با افت رطوبت در بتن تازه یا سخت شدهتغییرات حجم  آبرفتگی:
 

 .کاهش حجم بتن قبل از گیرش نهایی مخلوط سیمانی آبرفتگی پلاستیک:
 
 .انقباض بتن سخت شده به دلیل از دست دادن رطوبت رفتگی خشک:آب
 
بلافاصـله پـس از برداشـتن    روانی بـتن تـازه مخلـوط شـده      جهت تعیینمعیاري  سلامپ:ا

 می باشد. بتن نشست شدهگیري  اندازهمیزان برابر با که  مخروط اسلامپ
 

متخلخل هنگامی که  شرایط یک جزء از سنگدانه یا دیگر مواد جامد اشباع با سطح خشک:

 .با آب پر شده و سطح ظاهري خشک باشد ،پذیر نفوذ فضاهاي خالی
 

بدون اینکـه پـاره   تغییر مکان زیادي را باعث می شود خاصیت یک ماده که  :پذیري انعطاف

 .تحمل کند ،شود
 

 .براي تحویل به مشتري ،در حالت پلاستیک و سخت نشده بتن تولید شده بتن آماده:
 

 .پاشیدن بتن یا ملات با عملیات بادي با سرعت بالا به یک سطح بتن پاشی:
 

توانایی بتن در مقاومت در برابر عمل هوازدگی، حملات شیمیایی، سـایش و دیگـر    پایایی:

 .شرایط سرویس
 

 

 

 



 ۹/  مقدمه 

 

 

 

  مقدمه

الیـاف تقویـت    يکامپوزیت است که با بکـارگیر  ینوع )الیاف مسلح به هاي الیافی(بتن بتن

گـردد. بـا ایـن     یبتن  م یاز خواص مقاومت یمخلوط بتن، منجر به بهبود محسوس کننده داخل

و مقاومـت آن در   يانعطـاف پـذیر   ،يخاصیت جـذب انـرژ   یحال مهمترین مشخصه بتن الیاف

بـتن   يدر پیشرفت تکنولوژ يبسیار جد شمقابل ضربه است. به همین دلیل امروزه این بتن نق

. گـردد  مـی در صنعت ساختمان محسوب  يه جدید و اقتصادایفا کرده است و به عنوان یک ماد

را بـه خصـوص در    یبتن يو طاقت بتن می تواند خطر شکست سازه ها يخاصیت جذب انرژ

کاهش دهـد. قابلیـت    یقرار می گیرند، به طور مطلوب يمکرر و لرزه ا يکه تحت بارها یمناطق

نهـایی   یگسـیختگ  ید که بتن الیافباعث می شو ،یآن نیز، همانند خواص مواد پلاستیک یانعطاف

نداشته باشد. همچنین از آنجا که الیاف در بتن در همه جهات پراکنده مـی شـوند، در صـورت    

تشکیل یک ترك، الیـاف در جهـات مختلـف اتصـالاتی را بوجـود آورده و از گسـترش تـرك        

 ـ    الیاف بطور يبنابراین رشته هانمایند.  می يجلوگیر رك وارد فعال در محـدود کـردن عـرض ت

 دهند. میبتن را افزایش  يزیاد قابلیت بهره بردار يعمل شده و با تشکیل ریز ترکها

FRCمسلح شده است. اند هاست که با الیافی که به طور تصادفی توزیع شد )، بتن (یا ملات ،

گردد. به لحـاظ   می استفاده آناز انواع متعددي از الیاف چه مصنوعی و چه طبیعی در ساخت و 

گردد. با  ی استفاده از الیاف طبیعی در بتن به زمانی پیش از ظهور بتن مسلح معمولی برمیتاریخ

هاي متمادي همچنـان توسـعه نیافتـه بـاقی مانـد.       قرن FRCهاي  فنی سیستمهاي  این حال جنبه

صورت گرفته اسـت. امـروزه بسـیاري از     FRCاي در زمینه  سال گذشته تحقیقات عمده 40طی

 اند. کل تجاري یافتهش FRCهاي  مخلوط

بـه منظـور    . بـدیهی اسـت  مـی نمایـد   یاین کتاب انواع مختلف الیاف مورد استفاده را معرف

 ـ ترکیـب مصالح سـاختمانی، ایـن   از ) به عنوان نوعی FRC(یعرضه طویل المدت بتن الیاف  دبای

 قادر به رقابت اقتصادي با سایر ساختارهاي مسلح موجود باشد.

و معرفـی مـواردي    FRCارائه خلاصه گـزارش اصـلی فنـاوري     هدف این کتاببطور کلی 



لياف / بتن ۱۰  ها 

 

باشـد. همچنـین بـه فنـون سـاخت، خصوصـیات و        مـی  است که در آن نیاز به تحقیق بیشتري

پرداخته خواهد شد. اطلاعات موجـود در   FRCکاربردهاي مربوط به انواع مختلف ساختارهاي 

 باشد.   می کارشناسان صنعت این کتاب بر مبناي متون موجود و ارتباط و تبادل نظر با

باشد که توسـط انجمـن سـیمان پرتلنـد      می یالیافهاي ترجمه کامل کتاب بتن  کتاب حاضر

کـه از جملـه موسسـات مطـرح و     (PORTLAND CEMENT ASSOCIATION)آمریکا و کانادا، 

باشد، تهیه و به چاپ رسیده است. امید اسـت مجموعـه    می شناخته شده در زمینه بتن و سیمان

اضر مورد توجه بتن شناسان، مهندسین مشاور، پیمانکاران و همچنین دانشجویان علاقمند بـه  ح

 صنعت بتن واقع گردد. 



 

 فصل اول

 یالیافبتن هاي ساختار و اصول 

 کلیات-1-1

هـا و   هاي مسلح معمولی حاکم است، در طراحی سـیمان  اي که بر طراحی بتن اصول اساسی

باشد. مسلح کردن بتن بـا میلگـرد، سـیم و یـا الیـاف، در       می رارهاي مسلح به الیاف نیز برق بتن

کنـد. در   افتـد، رفتـار بـتن را اصـلاح مـی      کششـی بـالایی اتفـاق مـی    هـاي   اي که تـنش  نواحی

و  پـذیري  شوند، مقاومت کششی، مقاومت خمشی، انعطـاف  هایی که با الیاف اصلاح می مخلوط

کنـد،   مـی  عملکـرد مصـالح مخلـوط را کنتـرل    یابد. مهمترین عواملی کـه   می کنترل ترك بهبود

 :1]1-1[عبارتند از

 و ماتریسها  مشخصات فیزیکی تقویت کننده -1

 مقاومت پیوستگی بین تقویت کننده و ماتریس -2

معمولی و مسلح به الیاف، مشابهند، با ایـن  بتن هر چند اصول اساسی حاکم بر ساختارهاي 

 این دو وجود دارد:چند بین  هایی حال از نظر مشخصات، تفاوت

شوند در حالیکه میلگردها یا سـیمها   الیاف در سرتاسر مقطع عرضی داده شده، توزیع می -1

   شوند. می فقط در نواحی مورد نیاز قرار داده

نزدیک به هم  اي ههاي ممتد، نسبتاً کوتاه بوده و در فاصل     بیشترالیاف در مقایسه با میلگرد -2

 قرار دارند.

                                                           

 باشند که در انتهاي هر فصل ارائه شده است. این اعداد شماره مرجع می. 1
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میلگـرد  هاي  ی این امکان وجود ندارد که با استفاده از الیاف بتوان همانند شبکهبطور کل -3

 هاي تقویت، به یک نسبت بالاي تقویت (مساحت تقویت به مساحت بتن) دست یافت. یا سیم

 وکارهــاي تقویــت بــا الیــاف در دســترس در زمینــه ســاز  اي هاصــلاحات تئوریــک پیچیــد

ن کتاب خارج است. با این حال عوامل وابسـته بـه زمـان    که ازحوصله ای ]3-1[،]1-1[باشد می

شوند که نتوان با اسـتفاده   می مانند خصوصیات و مقاومت پیوستگی بین الیاف و ماتریس باعث

هـاي طراحـی    از این اصلاحات تئوریک، خصوصیات مخلوط را به دقت پیش بینی نمود. روش

 هـایی  واقعـی آزمـایش  هـاي   ند، بر مبنـاي داده ا گرفته عملی که تا به امروز مورد استفاده قرار می

 .اند هاست که از تحقیقات پارامتري حاصل شد
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توزیـع   FRCهمانطور که پیش از این گفته شد، الیـاف معمـولاً در سرتاسـر مقطـع عرضـی      

اي کششـی ناشـی از باره ـ  هاي  از الیاف براي تحمل تنش ممکن است برخیبنابراین  شوند. می

تصـادفی  گیـري   گیرند. بسته به روش تولید الیاف، جهـت   وارده، به طور ناکارآمدي در بتن قرار

آنها ممکن است دو بعدي و یا سه بعدي باشد. در روش افشانه، الیـاف بـه صـورت دو بعـدي     

الیاف، گیري  که در روش اختلاط از پیش (یا پیمانه کردن) جهت شوند، در حالی گیري می جهت

درجـه   90غیر از اي هبا زاوی سه بعدي است. همچنین ممکن است الیاف در عرض ترکهاعموماً 

 قرار گرفته باشند و یا طول آنها از آنچه که براي تأمین پیوستگی کافی، لازم است، کمتر باشد.  

مهمترین حسن استفاده از ساختارهاي مسلح به الیاف، بر خلاف ساختارهاي مسلح معمولی 

شده و ریزي  شود. بتن مسلح به الیاف یا به طور معمولی بتن می خت آنها دركاز فرآیندهاي سا

 سخت و پر زحمت آرماتوربنديهاي  شود؛ در نتیجه موجب حذف فعالیت می یا با افشانه تولید

تـر   ممکن است نیاز به تلاش سخت و پر زحمـت  FRCگردد. با این حال، تولید محصولات  می

 بتن معمولی داشته باشد.نسبت به محصولات پیش ساخته 

مسلح معمولی بسیار مشـکل باشـد،   هاي  صحیح مقاطع نازك با بتنریزي  در مواردي که بتن

 همچنـین گزینه استفاده کرد. ترین  مسلح به الیاف به عنوان بهترین و مناسبهاي  توان از بتن می

آن بـتن   ه بـر روشی مناسب براي تولید محصولاتی با شکل نامنظم اسـت. عـلاو   FRCبتن پاشی 

 باشد. با استفاده از مقاطع نسبتاً نازك   می مسلح به الیاف، جایگزین مناسبی براي بتن غیر مسلح


