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  چکیده

است.  کف بتنی یکی از مهمترین اعضاء سازه اي در یک تشکیلات صنعتی است. بتن بعنوان پرمصرفترین ماده ساختمانی، داراي نقاط ضعف و قوت زیادي
گر ، مقاومت کششی بسیار کم آن است. این ضعف بخصوص در کفها که داراي سطح وسیعی هستند، منجر به بروز ترك میشود. ابارزترین نقطه ضعف بتن

جلوگیري از این مشکل، در کفها درز ترکها در اثر اعمال بار اضافی یا زیرسازي نامناسب و... گسترش یابند و بهم برسند، باعث تخریب سطح میشوند. جهت 
هاي کنترل را نیز میتوان حذف علاوه بر ممانعت از انتشار ترکها، درز ،دیگري است که درصورت استفاده از آنراه حل  قرار میدهند. استفاده از الیاف در بتن

ده است. جهت نمود. بر این اساس در این تحقیق به بررسی دو نوع الیاف متداول مورد استفاده در بتن یعنی الیاف پلی پروپیلن و الیاف فلزي پرداخته ش
شاري و ضربه اي گردیده است. نتایج مقاومت خمشی، فوانجام آزمایشهاي  نمونه بتنی 21بررسی خواص بتن ساخته شده با این دو نوع الیاف، اقدام به ساخت 

آن را نشان می دهد. مقاومت خمشی، فشاري و ضربه اي بتن با الیاف حاصل از این بررسی، بهبود خواص مکانیکی بتن الیافی بخصوص قابلیت جذب انرژي 
و  4/9، 39درصد افزایش و براي بتن ساخته شده با الیاف فلزي در مقایسه با بتن شاهد، بترتیب  471و  1/5، 4/71پلی پروپیلن نسبت به بتن شاهد، بترتیب 

  درصد افزایش را نشان میدهد. 243
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  مقدمه  -1

توجه به نوع کاربري، اینگونه  باشند. باهاي صنعتی می نظر اجرا در پروژهمچنین مشکل از هاي بتنی یکی از اعضاء بسیار مهم و کلیدي و هکف
هاي زیاد و تعطیلی موقت و تحمیل خسارت گردد. طراحی و ند که تعمیر آنها موجب صرف هزینه ها ممکن است در معرض صدماتی قرار گیرکف

سکوهاي بارگیري و تخلیه وغیره یکی از اساسی ترین  ، راهروها،هایی مانند سالن تولید، انبارهاک کف با دوام و با کیفیت در مکاناجراي ی

دهند: یکی تحمل بارهاي عملیاتی از قبیل بارهاي سخت و زیاد، انبار . کفهاي صنعتی دو کار انجام می[1]ها میباشد نیازهاي اینگونه پروژه
و دوم ایجاد  اي بستر خاکی زمین بدون ایجاد گسیختگی سازهاز چرخ لیفتراك و نیم طبقات و انتقال این بارها به  ردن کالا، بارهاي ناشیک

لازم  کفها، . براي بهبود کارایی و کاهش خسارات احتمالی به این[2]سطحی مناسب که عملیات را تسهیل کرده و ایمنی و بازدهی را بالا برد
شکننده در هنگام قرارگرفتن در معرض بارهاي ضربه اي  است خصوصیات بتن مورد استفاده ارتقا داده شود. بتن به عنوان مصالحی نسبتا ترد و

 باشد. در نتیجه این خصوصیات، اعضاءحدود یک دهم مقاومت فشاري آن می همچنین مقاومت کششی بتن و تنشهاي نرمال شناخته شده است.

ظ تاریخی، اعضاء بتنی را براي مقاومت در برابر بتنی نمی توانند بارها وتنش هاي وارده را بخصوص در مورد تیرها و دال ها تحمل نمایند. از لحا
بر این اساس میلگردهاي مسلح کننده در محلهاي  کردند.میلگردهاي پیوسته مسلح میتنشهاي کششی و جبران ترد شکنی و مقاومت بتن، با 

هاي مسلح کننده باید وه بر اینکه میلگردیگرفتند. علاهاي کششی و برشی بالقوه مورد استفاده قرار می براي غلبه بر تنشبحرانی در اعضاء بتن
نیز باید جلوگیري کنند. با این مقدمه الیاف به  خواص کششی متجانس، از توسعه ترك مقاومت بتن را افزایش دهند، براي تولید یک بتن با

ان پرتلند در بتن مورد استفاده شکل خرد وترکیب شده با سیم عنوان راه حلی براي توسعه بتن از منظر افزایش مقاومت خمشی و کششی که به

  باشند.ع اتفاقی در کل ماتریس سیمانی میقرار گرفت. این الیاف غالبا بصورت غیر ممتد و داراي توزی

هاي گلی آجر ن قدیم از کاه براي مسلح کردنتفکر استفاده از الیاف از روزگاران باستان وجود داشته است. مصریا ها نشان می دهد کهبررسی 
 .[3]شده استسال پیش استفاده می 5000ن رس در می کردند. همچنین الیاف پنبه نسوز براي مسلح کرداستفاده 
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از در نزدیکی بغداد استفاده شده است.  متري در عقرقوف 57سال پیش از کاه براي مسلح کردن آجر براي ساخت پشته هاي  3500در حدود 
 1اي بهبود خواص ماتریس سیمانی توسط بنتور و میندسپیدا کرد و بطور گسترده بر توسعه میلادي، الیاف آزبست شروع به 1900حدود سال 

ها متی انسان گزارش شده و اکنون سالاي سلاالیاف برمیلادي مواردي از خطرات استفاده از این  70و  60. اما طی دهه هاي [4]تولید گردید

تا امروز استفاده از الیاف فلزي بعنوان  1970. به هر حال از سال [5]دیده استگر و الیاف فلزي جایگزین آن است که استفاده از آن ممنوع شده
بتنی درجا ریخته شده یا  اءیک مسلح کننده تمام عیار جهت افزایش مقاومت در برابر ترك خوردگی، مقاومت خمشی، برشی و ضربه اي در اعض

کردند. سپس این فاده از الیاف مصنوعی را جایگزین الیاف فلزي شرکت هاي ژاپنی است 1997از سال  .[6]پیش ساخته گسترش یافته است

  .[5]باشدراسر دنیا در حال استفاده میي در استرالیا، اروپا و شمال آمریکا گسترش یافت و اکنون در ستکنولوژ

و هر کدام داراي خصوصیات، قیمت و تاثیرگذاري مختلفی هستند، دو نوع الیاف  تا کنون در بتن استفاده شده ازمیان انواع الیاف مختلفی که

  باشند.الیاف براي ساخت بتن الیافی میفلزي و پلی پروپیلن متداول ترین 

ظار در کفهاي در این تحقیق نیز تلاش شده تا عملکرد این دو نوع الیاف در بتن مورد بررسی و مقایسه قرار گیرد. با توجه به خصوصیات مورد انت
جهت تیر بتنی  6. بر همین اساس، باشندیهاي خمشی و ضربه اي م، مقاومتصنعتی، مهمترین پارامترهایی که لازم است مورد بررسی قرار گیرند

و مورد شده مکعب بتنی جهت آزمایش مقاومت فشاري ساخته  9دیسک بتنی جهت آزمایش مقاومت ضربه اي و  6آزمایش مقاومت خمشی، 
 ش قرار گرفته اند. آزمای

 

  مواد و روشها -2

  کفهاي صنعتی بتنی -2-1

ء هاي روي زمین با سایر اعضااعضاء بتنی بسیار مهم و حساس میباشند. دال آیند از جملهی که نوعی دال روي زمین بحساب می هاي صنعتکف
شان بیش از نحوه ساخت دال به کیفیت و عملکرد شوندهاي زیادي دارند؛ اول اینکه آنها بطور مستقیم توسط خاك ساپورت می سازه اي تفاوت

  .[7]خاك وابسته است و دوم اینکه این اعضاء بیش از سایر اعضاء در معرض دید کارفرما قرار دارند

                                                             
1 Bentur and Mindess 
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ردد ماشین ضاء با امور مربوط به تولید، جابجایی محصولات، تات را تحمل کرده و بیش از سایر اعهاي صنعتی بدلیل اینکه بار تجهیزات و طبقکف
آلات و پرتاب و واژگونی تجهیزات مواجه هستند، ممکن است در معرض آسیب و رطوبت قرار گیرند. از آنجایی که بتن ماده اي است که در 

ع وقوع اینگونه ترکها که ناشی از جمیه پس از بتنریزي بسیار زیاد است، کشش بسیار ضعیف است احتمال ترك خوردن آن حتی در ساعات اول
... می توانند موجب تشدید زیرسازي، کیفیت نامطلوب بتن وی خمیري میباشد طبیعی و بدیهی است. اما مواردي مانند نحوه اعمال بار، شدگ

که معمولا سطوح وسیعی را شامل انتشار آنها پس از سخت شدن بتن گردند. براي جلوگیري از این گسترش، در دالهاي روي زمین  ترکها و
یا جلوگیري از صرفا براي کنترل محل بروز ترك و شود. این درزها از وقوع ترك جلوگیري نمیکنند بلکهکنترل استفاده می شوند از درزهايمی

ضخامت دال باشد. در صورتی که این عمق رعایت نشود، خود  گسترش ترك از پانلی به پانل مجاور، ساخته می شوند. عمق این درز ها باید 

هاي ایجاد شده این درز ها و همچنین محدودیت درزهاي ساخته شده محلی ضعیف و مستعد آسیب خواهند بود. لذا بدلیل حساسیت اندازه و فاصله
هاي جایگزینی راي پروژه خواهد بود. یکی از راهطه قوتی بها نقدرز، امکان حذف این درز قرار دادن اده برايدر مورد زمان و تجهیزات مورد استف

  باشد.ترل، استفاده از الیاف در بتن میدرز کن

همدیگر است. وجود الیاف مناسب باعث دوخته شدن انتهاي ترك می ویل شدن ترك ها و اتصال آنها به ، جلوگیري از طنقش الیاف افزوده شده
یا بریده شدن آنها،  شود که این اثر تا زمان جدا شدن الیاف از بتنمتد، تعدادي ترك منقطع دیده میم شود و در این شرایط بجاي ترك هاي ریز

  .[8]اي بزرگ و تجمع آنها را به تاخیر می اندازدتشکیل ترکه

بار بطور مستقیم به گویند. واضح است که بریده شدن الیاف در اثر اعمال  2رف ترك به یکدیگر است را پل زدنطاین پدیده که مانند دوختن دو
  مقاومت کششی و مدول الاستیسیته الیاف بستگی دارد.

، بخش قابل توجهی از فشارياست. زیرا در اثر اعمال بارهاي  مقاومت فشاري مهمترمقاومت خمشی از دال هاي روي زمین، بررسی  در مورد
شود. لذا از آنجا که علت گسیختگی بیشتر دال ها ایجاد بتن تحت خمش، به کشش می افتد و ضعف بتن در کشش منجر به بروز ترك می 

  .[9]تنش هاي خمشی است، در نتیجه، تنش هاي خمشی و مقاومت خمشی بتن در کف ها براي تعیین ضخامت دال، ملاك قرار می گیرد

  

  الیاف پلی پروپیلن -2-2

                                                             
2 Bride Cracking 
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کنند اما در یایی محدودي ایجاد میپروپیلن با بتن پیوند شیم الیاف پلی اگرچه. شوند می تولید گوناگونی وابعاد شکلها پروپیلن در پلی الیاف امروزه
پروپیلن  حقیقت پیوند مکانیکی مناسب آنها با بتن، باعث می شود که این الیاف در بتن امکان شکست کششی را داشته باشند. ماده پلی

پروپیلن  پلیباشد. الیاف ه تولید الیاف نایلون و رایون میآن شبیکه یک هیدروکربن خالص است بدست می آید و روند تولید الیاف   C3H6از
هاي محیط رلحاظ شیمیایی خنثی بوده و دهاي بتنی مناسب می کند. این الیاف از ردي دارند که آنها را براي مخلوطخصوصیات منحصر به ف

نوعا در روکش راهها، پیاده روها، دالهاي روي زمین، سیستمهاي  حجمی پایین،هاي نسبت پروپیلن در بتن با قلیایی بتن بسیار پایدارند. الیاف پلی
ها و مخازن براي بهبود خواص ترك خوردگی، شکل پذیري و مقاومت کف، المانهاي دال و دیوار ساختمانها و پاشیدن بتن در دیواره تونلها، کانال

درصد میباشد که در این حجم نسبتا کم،  05/0-3/0عمولا در محدوده . نسبت حجمی این الیاف در بتن مگیرداده قرار میدر برابر ضربه مورد استف

  .[10]هاي اختلاط بخاطر وجود الیاف نیاز نیستهیچ محاسبه اضافی در برآورد نسبتمولا مع

نریزي پس از بت ساعت اولیه 24باشند. همچنین این الیاف از جمع شدگی خمیري در ) می5GPa-3الیاف داراي مدول الستیسیته پایین( این
کنند. به محض بروز ترك، این الیاف با اعمال مقدار معینی بار جابجایی بسیار ناچیزي براي جلوگیري از انتشار ترك خواهند داشت. جلوگیري می

ر به بتن و افزایش اثر بخشی آن خواهد بود. البته هرچه بتن بیشتپروپیلن موجب چسبندگی بهتر آنها به  همچنین رشته رشته بودن الیاف پلی

  .[11]شودکمتر می پروپیلن بلوغ برسد و سخت تر شود، اثر بخشی الیاف پلی

ناپدید  پروپیلن پروپیلن باید به اثر آنها در مواجهه با آتش اشاره کرد. در مواجهه با آتش الیاف پلی از دیگر خصوصیات مثبت الیاف پلی
ها مانند یک این کانال شوند.ه در حجم سازه پخش هستند خارج میبسیار زیادي کهاي و از محل کانال رسند)الیاف به نقطه ذوب خود میشوند(می

پروپیلن نه تنها اثر منفی در مواجهه با آتش  کنند. بنابراین استفاده از الیاف پلیآتش عمل میمجراي انبساطی براي خروج بخار آب تحت فشار 
  .[11]دهندیش میرا افزاندارند بلکه تا حدودي نیز زمان لازم تا تخریب سازه 

  آمده است: 1ستفاده شده در این تحقیق در جدولپروپیلن ا مشخصات الیاف پلی

  جزئیات الیاف پلی پروپیلن استفاده شده – 1جدول

 Polypropylene  جنس

 mm 6  طول

  휇푚20  قطر
  l/d(  300نسبت ظاهري (

9/0  چگالی  gr/cm3 

 MPa 350  مقاومت کششی
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  الیاف فلزي -2-3

. الیاف فلزي مدول الاستیسیته بالایی دارند(حدود [12]باشندمصارف بتن مسلح به الیاف فلزي میها از عمده ترین صنعتی و روسازیکفهاي 

200GPa)2500-800) و از مقاومت کششی بالایی برخوردار هستندMpa،هاي بسیار ریزي در اثر ممکن است ترک ). در سنین اولیه بتن

ر زیادي در بالغ نیستند. بر همین اساس الیاف فلزي تاثیاف داراي چسبندگی کافی با بتن ناهمچنین در این دوره، الیجمع شدگی بتن پدیدار شود. 
ها کاهش خواهد یافت. در کها در سنین پایین بتن ندارند ولی در سنین بالاتر، اثر بخشی این الیاف افزایش یافته و انتشار ترمقابله با انتشار ترک
 3خوردگی اتفاق بیافتد. این خوردگی که معمولا در سطح اتفاق می افتد، موجب رنگ پریدگی بتن نما الیاف فلزي، ممکن است صورت استفاده از

حداقل می شود اما بر ظرفیت باربري سازه تاثیري نخواهد داشت. پتانسیل خوردگی که در الیاف فلزي وجود دارد با اعمال موارد زیر می تواند به 
  برسد:

 دن طرح مخلوط بتن مسلح الیافیبهینه کر - 

 استفاده از الیاف گالوانیزه شده و زنگ نزن - 

ش نگرانی دیگري که در مورد استفاده از الیاف فلزي وجود دارد، مقاومت سازه در برابر آتش است. الیاف فلزي رفتار مشخصی در مواجهه با آت

. [11]بتن الیافی نباید در مقابل آتش رفتاري بدتر از بتن معمولی داشته باشد ندارند و باید در نظر داشت که آنچه مورد تاکید است این است که
  مشخصات الیاف فلزي مورد استفاده در این تحقیق آورده شده است: 2در جدول

  جزئیات الیاف فلزي استفاده شده – 2جدول

 Steel  جنس

 mm  25  طول

 mm  1  قطر

 25 (l/d)نسبت ظاهري 

  MPa 100  مقاومت کششی

  

                                                             
3 Exposed 
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퐾푔 40-20میزان مصرف معمول و توصیه شده الیاف فلزي  푚 ز بیشتر می الیاف بیشتر شود، مقاومت خمشی بتن نی می باشد. هرچه میزان

هایی که با نوار نقاله مصالح به میکسر اضافه می شوند، الیاف با مصالح سنگی مخلوط شده و از طریق نوار نقاله وارد شود. معمولا در سیستم
باشد، نگرانی از وقوع پدیده گلوله اي شدن وجود نخواهد داشت. اما در  50شوند. اگر اندازه نسبت ظاهري الیاف فلزي کمتر از  میکسر می

هاي  صورت استفاده از الیاف با نسبت ظاهري بالاتر باید تدابیري براي جلوگیري از پدیده گلوله اي شدن اتخاذ گردد. به هر حال انجام بازرسی
  بررس توزیع مناسب الیاف ضروري است.لازم براي 

  شرح کار آزمایشگاهی -3

ز در این تحقیق با توجه به خصوصیات مورد انتظار و آسیبهاي احتمالی در کفهاي بتنی، اقدام به بررسی مقاومتهاي خمشی، فشاري و ضربه اي ا
تیر بتنی به  6جهت بررسی مقاومت خمشی،  گردید.سه طرح بتنی مسلح به الیاف پلی پروپیلن، مسلح به الیاف فلزي و غیر مسلح(شاهد) 

 15×15×15مکعب بتنی به ابعاد 9و براي بررسی مقاومت فشاري، ASTM C293-02 [13]مطابق  سانتیمتر 60×12×5/7ابعاد

 ACIاینچ مطابق  5/1اینچ و ضخامت  6دیسک بتنی بقطر  6و جهت ارزیابی مقاومت ضربه اي، ASTM C39  [14]سانتیمترمطابق 

544-2R  [15]از کارخانه سیمان خوزستان، شن مصرفی، شن شکسته با حداکثر قطر  2ساخته شد. سیمان مصرفی، سیمان پرتلند تیپ

19mm  و ماسه مورد استفاده، ماسه شسته از معادن شوشتر بوده است. آب مصرفی کاملا زلال و قابل شرب بوده و در ساخت نمونه ها از هیچ
  بیان شده است. 3نشده است.طرح اختلاط بتن ساخته شده به ازاءیک متر مکعب بتن در جدولماده افزودنی استفاده 

푲품مصالح بکار رفته در ساخت بتن( – 3جدول 풎ퟑ⁄(  

  )풌품جرم (  مصالح

  سیمان
  شن

  ماسه
  آب

350  
900  
875  
175  

  

بکار رفته جهت ساخت یک متر مکعب بتن با الیاف پلی پروپیلن یک کیلوگرم و مقدار الیاف فلزي جهت ساخت یک متر  مقدار الیاف پلی پروپیلن
  کیلوگرم میباشد. 30مکعب بتن مسلح به الیاف فلزي 
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  بوده است. 5/0نسبت آب به سیمان براي تمام مخلوطها(اعم از الیافی و شاهد) ثابت و برابر 

퐾푚 7و سرعت وزش باد  %40و رطوبت نسبی  36 ℃ن دماي هوا هنگام ساخت بت ℎ  ساعت  48بوده است. نمونه هاي ساخته شده بمدت
نگهداري و سپس بحالت مستغرق در حوضچه هاي عمل آوري  روز 28بصورت مرطوب عمل آوري شده و سپس از قالب جدا شده و بمدت 

  مورد آزمایش قرار گرفته اند.

بتنهاي الیافی، الیاف بصورت دستی و مرحله به مرحله به ترکیب اضافه شده اند و درتمام مراحل، بازرسی هاي لازم بذکر است که در ساخت 

  لازم براي جلوگیري از بروز پدیده گلوله اي شدن انجام شده است.

  نتایج آزمایشها -4

 %36نسبی  و رطوبت 34 ℃تحت شرایط استاندارد درحالیکه دماي محیط  مکانیک خاك استان خوزستانفنی وکلیه آزمایشها در آزمایشگاه 
  اندازه گیري شده، انجام گردیده است.

آزمایش توسط جک  در وسط تیر استفاده شده است. این ، از سیستم اعمال بار نقطه اي1جهت آزمایش مقاومت خمشی تیر مطابق شکل

  بیان شده است. 4انجام شده که نتایج آن در جدول  푆푒푐 0/1سرعت تن تحت بارگذاري با 300باظرفیت  هیدرولیکی

  

  تصویر شماتیک نحوه بارگذاري در آزمایش خمش – 1شکل

  نتایج آزمایش مقاومت خمشی – 4جدول
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    شماره نمونه  ردیف
  نوع نمونه

 بار حداکثر متوسط  )KN( وارده بار حداکثر
 )KN( وارده

 لنگر حداکثر متوسط
 )KN.m( وارده

  22  بتن معمولی  1  1
5/23 

 
٩٢٧٥/٢ 

 25  بتن معمولی  2  2

  30  بتن با الیاف فلزي  3  3
5/32 

 
٠٦٢٥/٤ 

 35  بتن با الیاف فلزي  4  4

  pp 45بتن با الیاف   5  5
40 

  
 pp 35بتن با الیاف   6  6 ٥

  

درصدي  39درصدي مقاومت خمشی بتن ساخته شده با الیاف پلی پروپیلن نسبت به بتن شاهد وهمچنین افزایش  4/71اعداد این جدول افزایش 
  لزي در مقایسه با بتن شاهد را نشان میدهد.مت خمشی بتن ساخته شده با الیاف فمقاو

استفاده شده است.   푆푒푐 0/3تن تحت بارگذاري با سرعت  300جهت آزمایش مقاومت فشاري از دستگاه جک هیدرولیکی با ظرفیت 

  آمده است. 5نتایج حاصل از این آزمایش در جدول

  

  

  

  

  نتایج آزمایش مقاومت فشاري – 5جدول

 وارده بار حداکثر  نمونه نوع  نمونه شماره  ردیف
)KN(  

 بار متوسط
  )KN( وارده

  فشاري مقاومت
)푲품

푪풎ퟐ(  
   605  بتن معمولی  7  1

67/581  
 
 560  معمولی بتن 8  2  256

  580  معمولی بتن 9  3
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   740  بتن با الیاف فلزي  10  4
630 
  

 
  570  فلزي الیاف با بتن 11  5  280

  580  فلزي الیاف با بتن 12  6
   pp 640بتن با الیاف   13  7

605  
 
  pp  515 الیاف با بتن  14  8  269

  pp  660 الیاف با بتن  15  9
  

میدهد که الیاف(پلی پروپیلن یا فلزي) تاثیر قابل توجهی بر مقاومت فشاري بتن ندارد. مقاومت فشاري بتن هاي یافته هاي این آزمایش نشان 

مقاومت فشاري بتن با الیاف پلی پروپیلن  الیافی هرچند بسیارکم ولی بهبود یافته و سهم الیاف فلزي کمی بیشتر از الیاف پلی پروپیلن بوده است.
  درصد افزایش یافته است.  4/9درصد و بتن با الیاف فلزي  1/5مقاسیه با بتن شاهددر 

 40کیلوگرمی، به روش بار افتان از ارتفاع  5/4جهت آزمایش مقاومت ضربه اي، مقاومت دیسکهاي ساخته شده در برابر ضربه چکش 
ت دیسکها بر اساس تعداد ضربه هاي وارده تا ومژول بوده و مقا 20ادل در این آزمایش انرژي وارده مع سانتیمتري مورد ارزیابی قرار گرفته است.

  بیان شده است. 6ایجاد اولین ترك ملاك قرار گرفته است. نتایج حاصل از این آزمایش در جدول

  نتایج آزمایش مقاومت ضربه اي – 6جدول

تعداد ضربه تا ایجاد   نمونه نوع  نمونه شماره  ردیف
  اولین ترك

  ضربهمتوسط تعداد 

    9  بتن معمولی  16  1
  5  معمولی بتن  17  2  7

    21  بتن با الیاف فلزي  18  3
  27  فلزي الیاف با بتن  19  4  24

   pp 41بتن با الیاف   20  5
  pp  39 الیاف با بتن  21  6  40

  

با استفاده از الیاف پلی پروپیلن میدهد که قابلیت اصلی بتن الیافی در جذب انرژي فوق العاده زیاد آن نسبت به بتن شاهد میباشد.  نشان 6جدول
  برابر در مقایسه با بتن معمولی افزایش یافته است. 3 حدود برابر و با استفاده از الیاف فلزي  5 حدود مقاومت ضربه اي 
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  نتیجه گیريبحث و  -5

مقاله براي بررسی رفتار الیاف پلی پروپیلن و الیاف فلزي در کفهاي صنعتی بتنی و ارزیابی خواص و نقاط ضعف و قوت بتنهاي ساخته  در این

  لاصه اینچنین بیان کرد:شده با این الیاف، آزمایشهایی انجام شده که نتایج حاصله را میتوان بصورت خ

شکل با انتخاب درصد بهینه گلوله اي شدن اتخاذ گردد. این م جهت جلوگیري از پدیدهدر ساخت بتن الیافی لازم است تدابیر مناسبی  - 
 .الیاف، نسبت ابعادي مناسب و احتیاط در افزودن الیاف به ترکیب بتن قابل کنترل است

ترك تا حدود زیادي بتن بدون الیاف داراي رفتار ترد و شکننده است؛ درحالیکه بتن مسلح به الیاف با ممانعت از انتشار و گسترش  - 
 شکنندگی بتن را کاهش میدهد.

بدلیل ممانعت از انتشار ترك، درصورت استفاده از الیاف میتوان از قرار دادن درزهاي کنترل در کف خودداري کرد. عدم ساخت درز  - 
 کپارچه میشود.منجر به افزایش سرعت بتنریزي، رفع نگرانی ناشی از ساخت نامناسب درز و همچنین ایجاد یک سطح صاف و ی

 (پلی پروپیلن یا فلزي) تاثیر چندانی بر مقاومت فشاري بتن کف ندارد. استفاده از الیاف در بتن - 

مقاومت خمشی بتن الیافی نسبت به بتن معمولی بطور چشمگیري افزایش می یابد که این افزایش در مورد استفاده از الیاف پلی  - 
 است.پروپیلن دو برابر بیشتر از الیاف فلزي 

نقطه قوت بتن الیافی بخصوص در مورد استفاده از الیاف پلی پروپیلن عنوان کرد. این قابلیت یت جذب انرژي را میتوان بارزترین قابل - 
 بخصوص درمورد کفهاي صنعتی که درمعرض واژگونی یا پرتاب تجهیزات و محصولات هستند بسیار مهم و قابل توجه میباشد.

دارا بودن رشته هاي بیشتر و چسبندگی سریعتر به تن، بیش از الیاف فلزي از بروز ترك در ساعات اولیه که الیاف پلی پروپیلن بدلیل  - 
اما الیاف فلزي بدلیل مدول الاستیسیته و مقاومت کششی بیشتر، در سنین ناشی از جمع شدگی خمیري است، جلوگیري میکنند. 
 له با ترکها درمقایسه با الیاف پلی پروپیلن دارند.بالاتر و پس از سخت شدن بتن تاثیر بیشتري را درمقاب
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  قدردانی 

از آزمایشگاه فنی و مکانیک خاك استان خوزستان بویژه جناب آقاي مهندس بهرامی بواسطه همکاري صمیمانه و ایجاد امکان بکارگیري 

همچنین شرکت بتن سنگ مهر اهواز که کلیه عملیات ساخت و دوره عمل آوري نمونه ها در آزمایشگاه بتن آن  ،امکانات آن آزمایشگاه
  شرکت طی شده، تشکر می نماییم . 
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