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: چكيده

با اين حال عدم تجزيه پذيري . شوندمواد پليمري به عنوان يكي از پر مصرفترين مصنوعات بشري در كل دنيا شناخته مي
در اين .  ضر  شناخته مي شوداين مواد و مشكلات دفن اصولي آنها به عنوان يكي از معضلات زيست محيطي در عصر حا

در . ميان دغن اين مواد در بتن به عنوان يكي از پر مصرفترين مصالح ساختماني به عنوان يك گزينه مطرح شده است
بدست آمده است در كنترل تركهاي ) PET(هاي پليمري نوشابه مقاله حاضر اثر يك نوع از الياف پليمري كه از قوطي

به اين منظور نمونه هاي بتني با  درصدهاي مختلف الياف ساخته شده و در معرض . شود پلاستيك در بتن بررسي مي
بهترين نتيجه را در كنترل تركها در % 1نتايج حاكي از آن بود كه ميزان الياف . شرايط شديد محيطي قرار داده شدند

 .داخل ملات سيمان داشت
 

 ترك پلاستيك، الياف پليمري: لغات كليدي 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 



 

 :مقدمه .1

هاي مختلفي مانند بزرگراهها، ساختمانها، بتن در ساخت سازه. باشدترين  مصالح ساختماني ميبتن مسلح يكي از اصلي
هاي ديگر كه به عنوان سدها، فرودگاهها، خطوط لوله آب و فاضلاب، مخازن ذخيره آب و مايعات و بسياري از سازه

. رودبه كار ميشوند، زيرساختار جوامع مدرن شناخته مي

انقباض حاصل از خشك شدن بتن در سنين اوليه آن مهمترين عامل ايجاد ترك بتنهاي استاندارد و خود تراكم شناخته 
شده ونتيجه آزمايشها نشان مي دهد كه بكارگيري مقدار مناسبي از الياف موجب تخفيف و جلوگيري از انتشار تركها مي 

. گردد 
به طور گسترده اي در سراسر دنيا  1980ه عنوان جايگزيني براي آرماتور حرارتي از سال استفاده از الياف پليمري ب

. گسترش يافته است
كاربرد الياف پلي پروپيلن از ترك خوردگي و جمع شدگي . علت اصلي استفاده از الياف، جلوگيري از ايجاد ترك مي باشد

علت ايجاد ترك پلاستيك، تمايل بتون به . وگيري ميكندجل)   Plastic Shrinkage(بتون بخصوص در سنين اوليه آن 
اصطكاك با زمين زير (در صورت مقيد بودن بتون . شدگي دراثر تبخير آب سطحي يا كاهش دماي بتون مي باشد جمع

ايجاد تنشهاي كششي در بتون مي شود و با توجه به  ، تمايل به جمع شدگي باعث ...)آن، چسبندگي به جداره قالب و
در بعضي موارد، تركها ميتوانند به حدي گسترش يابند كه كل . ايجاد ميشود  ه مقاومت اوليه بتون ناچيز است، تركاينك

تعداد زياد الياف و مقاومت كششي آن، . ضخامت قطعه بتوني را فرا گيرد و بشدت كيفيت و دوام عضو را كاهش دهد
 . باعث جلوگيري از ايجاد اينگونه تركها ميشود

ميان استفاده از الياف پليمري به عنوان يكي از راه حلها در جلوگيري از ترمهاي پلاستيك و خميري در بتن در اين 
كند كه الياف باعث جلوگيري از آب انداختگي بتون شده و از انتقال آب به سطح بتون جلو گيري مي. شودشناخته مي

اين . باشدر تمام بتون و تداوم عمل هيدراتاسيون مينتيجه آن همگن شدن بتون و يكسان سازي نسبت آب به سيمان د
شود و لذا سطح بتون دچار الياف نفوذپذيري سطح بتون را كاهش داده و موجب افزايش مقاومت سايشي بتون مي

كاهش ترك خوردگي در سنين اوليه بتون و جلوگيري از آب انداختگي آن به معني . گرددخردشدگي و ورقه شدن نمي
گيرد و از ايجاد ايجاد نقاط ضعيف در بتون بوده و بعد از سخت شدن بتون، جلوي جمع شدگي آن را مي جلوگيري از

). جايگزين مناسبي براي آرماتور حرارتي(تركهاي حرارتي به ميزان بسيار زيادي جلوگيري مي كند
.  دوام بتن افزايش مي يابدهمچنين از نفوذپذيري بتن كاسته شده و نفوذ عوامل خورنده به داخل بتن كمتر شده و 

به عنوان يك نوع الياف پليمري در بهبود خواص بتن و جلوگيري از  PETدر مقاله حاضر اثر استفاده از الياف بازيافتي 
.  ترك خوردگي حرارتي بتن مورد مطالعه قرار مي گيرد

 
 
 
 
 
 
 



 برنامه آزمايشگاهي

 مصالح مورد استفاده.  3-1

سنگدانه . باشدكارخانه سيمان تهران مي 1-425م نمونه ها از نوع سيمان پرتلند تيپ سيمان مصرفي در ساخت تما
بازيافتي از بطريهاي نوشابه  PETالياف مورد استفاده از نوع الياف . مصرفي نيز از نوع سنگدانه معمولي انتخاب شد

. اده قرار گرفتسانتيمتر در داخل بتن و ملات مورد استف 7الياف مصرفي به طول .  انتخاب شدند

 

طرح اختلاط نمونه ها .  3-2

ساخته  1تدا دو نمونه بتن با نسبتهاي اختلاط ارائه شده در جدول به منظور بررسي اثر اندازه الياف بر مقاومت بتنها، اب  
به طوري كه در يكي از نمونه ها درصد الياف صفر . تفاوت دو نمونه تنها در ميزان درصد الياف بكار رفته در آنها  بود. شد

. وزن سيمان بود% 1و در ديگري درصد الياف ) نمونه شاهد(درصد 
 

نه هاي بتني طرح اختلاط نمو:  1دول ج
مقدار روان كننده 

درصد وزن (
 )سيمان

چگالي مرطوب 
(kg/m3) 

 ميزان الياف 

(kg/m3) 

 ميكروسيليس (kg/m3)آب

(kg/m3) 

سيمان
(kg/m3) 

W/C شماره  كد طرح
 طرح

4/0 2400 0 160 40 360 4/0 M-0.4-0 1 

4/0 2335 4 160 40 360 4/0 M-0.4-1 2 

 
 .باشند 6تخاب شد كه هر دو طرح داراي اسلامپ درصد فوق روان كننده به نحوي ان

و % 1، %5/0، 0نمونه ملات سيماني به درصد الياف مختلف به ميزان  5همچنين به منظور كنترل ترك در ملات سيماني 
.. بود% 30گرم سيمان با نسبت آب به سيمان  5000وزن سيمان ساخته شدند نمونه ملاتها فقط شامل % 5/1

 

 

 

 

 

 

 

 



مايشها نتايج آز .2

آزمايش مقاومت فشاري بتن مطابق . گردد مقاومت فشاري مي باشدمهمترين ويژگي كه به عنوان مشخصات بتن بيان مي
همچنين به منظور .  سانتيمتر انجام شد 15*15*15بر روي نمونه آزمونه هاي مكعبي به ابعاد  BS-1881با استاندارد 

نقطه  4ساخته شد و تحت آزمايش خمش  10*  10*  50ر به ابعاد كنترل اثر الياف در ظرفيت خمشي نمونه هاي تي
. روز نشان مي دهد 28متوسط مقاومت فشاري و خمشي  نمونه ها  را در سن  2حدول . اي قرا گرفت

 

 نتايج آزمايش مقاومت فشاري نمونه هاي بتني:  1جدول 

  )MPa(مقاومت فشاري  )MPa(مقاومت كششي خمشي 

 نمونه شاهد 55/24 2

 الياف% 1بتن با  33/25 18/2

 

همانگونه كه مشاهده مي شود مقاومت فشاري و همچنين مقاومت كششي خمشي نمونه ها در هر دو طرح تقريبا يكسان 
سانتيمتر تاثير منفي در طرفيت باربري  7در محدوده ابعاد  PETاست و اين امر حاكي از آن است كه استفاده از الياف 

سانتيمتري الياف به دليل اجراي ساده تر اين الياف در بتن انتخاب شده  7نكته لازم است كه طول  ذكر اين. بتن ندارد
سانتيمتر اثر مثبت الياف در باربري خمشي  5/2با اين حال مي توان انتظار داشت كه با كاهش طول الياف تا حدود . است

 .و فشاري قابل ملاحظه باشد

يش ظرفيت كششي ملات سيمان در كنترل تركهاي پلاستيك نمونه هاي ملات سيمان به منظور بررسي اثر الياف در افزا
نمونه هاي ملات ذكر شده در . مورد آزمايش قرار گرفتند% 5/1و % 1، %5/0، 0و درصد الياف  3/0با نسبت آب به سيمان 

حالت  

ميزان تركهاي ايجاد  4تا  1كلهاي ش. درجه با جريان هواي گرم قرار داده شدند 50در داخل آون ) ملات تازه(مرطوب 
ابعاد تركها در داخل نمونه هاي ملات را نشان مي  2جدول . شده در ملات را پس از خشك شدن نمونه ها نشان مي دهد

الياف از ساير نمونه ها كمتر است و ميزان الياف % 1همانگونه كه از جدول مشاهده مي شود ابعاد ترك در نمونه با . دهد
. ن درصد بهينه الياف در كنترل تركهاي پلاستيك شناخته مي شودبه عنوا% 1

 

ابعاد تركها در داخل ملاتهاي سيماني :  2جدول 

  )mm(طول ترك  )mm(عرض ترك 

 الياف% 0ملات با  سراسري 5/2

 الياف% 5/0ملات با  30 1

 الياف% 1ملات با  0 0

 الياف% 5/1ملات با  5/2 5/0

 



     
             الياف% 5/0ملات با                      يافال% 0ملات با 

  
 الياف% 5/1ملات با                          الياف% 1ملات با 

ابعاد ترك در نمونه هاي ملات سيمان :  1شكل 

 
 جمع بندي و نتيجه گيري .3

. و ملات سيمان مورد بررسي قرار گرفت در نمونه هاي بتني PETدر مقاله حاضر اثر استفاده از الياف پليمري بازيافتي 
نتايج حاكي . سانتيمتر مورد آزمايش  قرار گرفتند 7و به طول %  1و % 0به اين منظور نمون هاي بتني با درصد الياف 

همچنين نتايح آزمايشها بر روي نمونه هاي . از عدم تاثير منفي الياف در باربري خمشي و فشاري نمونه هاي بتني بود
درصد الياف بهترين  1درجه نشان ميدهد كه نمونه هاي با  50زه در محيط گرم و در معرض جريان هواي ملات تا

 .عملكرد را در كنترل ترك داشته اند
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