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 یابررسی رفتار مکانیکی بتن ساخته شده با الیاف بازیافتی پت برای کاربردهای سازه

 
 مرتضی طوفانی

 .کارشناس ارشد سازه، گروه مهندسی عمران، دانشگاه فردوسی مشهد

  محمدرضا اصفهانی

 .فردوسی مشهد، دانشگاه ، گروه مهندسی عمرانمهندسی دانشکدهاستاد 

 ابراهیم زمانی

 .صنعتی شاهروددانشگاه ، مهندسی عمران دانشکده استادیار

 

 

 دهیچک
های بازیافتی جویی از الیاف ساخته شده از بطریهای پت، تحقیق کنونی تلاشی برای بهرهبا توجه به افزایش روز افزون استفاده از بطری

های لازم لعملطور کامل مطالعه نگردیده و دستور اپت در صنعت بتن می باشد. از طرفی رفتار بتن معمولی حاوی الیاف بازیافتی هنوز به

 به این منظور،. ودشسخت شده بررسی می بتنِ یکیخواص مکان یروبر ترفتالات  لنیات یپل افیپژوهش اثر ال نیا منتشر نشده است. در

 یها براهمه مخلوط. انتخاب شدند قیتحق نیا یبرا % 51/0و  % 30/0، % 11/0 یسه تراکم حجمو متر  یسانت 3و 2، 1ندازه سه ا در افیال

اومت نتایج نشان داد که با افزودن الیاف، مق قرار گرفتند. شیآزما ورددوام و ضربه م ،یمقاومت خمش ،یمقاومت کشش ،یمقاومت فشار

یابند در حالیکه مقاومت درصد افزایش می 116تا  30درصد و  30تا  6درصد،  11تا  1رژی به ترتیب فشاری، مقاومت خمشی و جذب ان

 ،یو طاقت خمش یسخت یدرصد 160تا  11 شیافزاشود. نتایج حاکی از کششی تغییر محسوسی نداشته و حتی کاهش مقاومت مشاهده می

یابد. برابر افزایش می 1تا  2معمولی می باشد. همچنین ضربه پذیری بتن الیافی نیز نسبت به بتن شاهد  نسبت به بتن یافیال یبتن باتیدر ترک

سانتیمتر با نسبت حجمی  2با مقایسه مجموعه نتایج آزمایش ها، مشخص گردید که با توجه به جمیع جها یاد شده، ترکیبات حاوی الیاف 

 .ا دارندعملکرد بهتری نسبت به سایر نمونه ه % 51/0

 

  .بتن الیافی، الیاف بازیافتی پت، جمع شدگی، طاقت و مقاومت خمشی، دوام، آزمایش ضربهی: دیکل یاهژهوا

                                                   
  مسئول نویسنده: esfahani@um.ac.ir  



 ابراهیم زمانی، محمدرضا اصفهانی، مرتضی طوفانی

 چهارم، شمارۀ چهاردهم/ تحقیقات بتن، سال  00

 مقدمه -1

 ر  یاداستفاده از مق بهبود خواص بتنبراى  مناسب یهااز راه حل یكی

ى بتن مقاومت كشش شیافزا به منظور كنترل رشد ترك و افیال كم 

در  0101سال لیاز اوا ریطورفراگهب افیباشد. كاربرد ال یم

دهه جنس و  0 نیا یدر ط آغاز شده و شرفتهیپ یهاى صنعتكشور

 زین نآبرد و كار افتهیبهبود  یافیساخت بتن ال ۀو نحو افیشكل ال

 رینظ یختلفم یهاجنس دركار رفته در بتن به افیال است. افتهی یفزون

 .شوندیم دیتول رهیكولار و غ لن،یپروپ ی، فولاد، كربن، پل شهیش

دفع زباله، چالشی بزرگ در هر كشور بوده و استفاده از مواد و 

محصولات پلاستیكی روز به روز در حال افزایش است. متأسفانه 

شود و مابقی آن كه سهم درصد كمی از این محصولات بازیافت می

 گردند كه اینگیرند، دفن میهای شهری را در بر میای از زبالهعمده

یطی جبران ناپذیری را به دنبال داشته است. امر، آسیبهای زیست مح

، های آب معدنیهای پلاستیكی شامل بطریای از زبالهبخش عمده

)پت(  0بندی از جنس پلی اتیلن ترفتالاتها، تسمه بستهانواع نوشیدنی

باشد. بنابراین با كاربرد الیاف پت در بتن علاوه بر حفظ محیط می

 د.یابفتار  بتن بهبود میزیست، هزینه دفن كاهش یافته و ر

 یتعددم یایمزا یدارا یفولاد افینسبت به ال یكیپلاست افیال

 حمل و یهانهیحجم  برابر، هز یمحتوا یتر برا نییشامل  وزن پا

با  بیشتر یبالاتر، سازگار یمقاومت در برابر خوردگ ،ترنییپانقل 

 یدگییاس و بالاتر ییتر، كارانییپا یحرارت تیهدا ،یمواد افزودن

  [0-0] باشد یم زاتیآلات و تجهنیكمتر ماش

اثر افزودن الیاف پت بدست آمده از  [7]نیبودی و همكاران 

های آب معدنی را بر عملكرد بتن بررسی كردند. بتن در دو بطری

مگاپاسكال مورد آزمایش قرار گرفت. داسیلوا  41و  41رده با عیار 

اثر الیاف بازیافتی پت را بر رفتار خمشی ماتریس  [0]و فرناندز 

 41الیاف پت به طول  [5]سیمانی بررسی كردند. اوچی و همكاران 

درصد به  7/0و  0، 7/1متر را با درصدهای حجمی میلی 5/1و قطر 

بتن با سه نسبت آب به سیمان متفاوت افزودند و مقاومت فشاری و 

اثر افزودن الیاف  [0]خمشی آن ها را ارزیابی كردند. كیم و همكاران 

PET  وPP  را به بتنی با طرح اختلاط ثابت و نسبت آب به سیمان

 PETا هم مقایسه نمودند. الیاف در مقاومت فشاری و خمشی ب 00/1

 انتخاب شدند. های متغیربه طول، عرض و ضخامت  PPو الیاف 

                                                   
1 Polyethylene terephthalate 

ا با دانه بازیافتی ربتن با الیاف پت و  سنگ [1]كین بو و همكاران 

 دانه مقایسه نمودند كه رفتار الیافبا همین نوع  سنگالیاف گونی 

پت از جوانب مختلف، مشخصات مكانیكی بتن را بیشتر بهبود داد. 

رفتار تیرهای بتنی ساخته شده با الیاف پت را  [01]عدنان و داوود 

با درصدهای مختلف الیاف با یكدیگر مقایسه نمودند. درصد بهینه 

های الیافی دست آمد و بتندرصد حجم بتن به 7/0الیاف برابر 

ها ایجاد كنند. توانستند شكل پذیری و سختی اولیه بیشتری در نمونه

 هرچند منجر به مقاومت نهایی و سختی سكانت كمتری شدند.

 یافتیباز یهابا استفاده از تسمه از،یمورد ن افیپژوهش ال نیدر ا

ا عبور ب اف،یبتن و ال یچسبندگ شی. جهت افزادیگرد هیپت ته

 افیدهنده، الشكل رییدستگاه تغ یهادندهچرخ نیاز ب افیدادن ال

. دیردگ هیته شگاهیدر آزما یمتریسانت 4و  4، 0دار در سه طول موج

نظر گرفته شد.  در %07/1و  %41/1،  %07/1 افیحجم ال نیهمچن

ومت پت بر مقا یافتیباز افیاثرات استفاده از ال پژوهش نیدر ا

دوام، مقاومت در برابر  ،یخمش طاقتی، مقاومت كششی، فشار

 .گرفتقرار  یو بررس یابیمورد ارز یشدگضربه، و جمع

 

 برنامه آزمایش  -2

 ها و نحوة انجام آزمایشجزئیات نمونه -2-1

جهت  هایی نمونه ،یبنددانه جینتا لیبا تحل ، ابتدامطالعه نیدر ا

به  یابیو دست نییبه طرح شاهد ساخته شد. پس از تع افتنیدست 

مسلح  عملكرد بتن یو بررس ینیبشیپ یرااختلاط، ب ییطرح نها

 یدر سه درصد مختلف حجم افیپت، ال یافتیباز افیشده به ال

 4و  4، 0سه طول متفاوت ) ( و در%07/1و  41/1%،  07/1%)

متفاوت شامل  بیترك 01در  ییهانمونهسپس شد.  هی( تهمتریسانت

ساخته ( 0مطابق جدول )بتن شاهد  بیترك 0و یافیبتن ال بیترك 1

 عمل جهت و شده خارج هاساعت از قالب 40پس از  ها نمونه. شد

 .گرفتنددر حوض آب قرار  شیتا سن مورد نظر آزما آوری

 
 رفتهکار مشخصات مصالح به -2-2

 سیمان -2-2-1
سیمان مصرفی از شركت سیمان شرق با مشخصات استاندارد ملی 

. مشخصات سیمان [00]مطابقت كامل دارد  401ایران به شماره 



 ... بررسی رفتار مكانیكی بتن ساخته شده با
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 .( ارائه شده است4)طبق گزارش ارائه شده توسط شركت سازنده در جدول  فیمصر
 

 جزئیات نمونه های ساخته شده برای هر آزمایش -0جدول 

 استاندارد آزمایش
 تعداد نمونه ها (cm) ابعاد

 روزه 40 روزه 00 روزه  5 قطر یا طول عرض ارتفاع

 ISIRI 3206 07 07 07 4 - 4 فشاری

 ASTM C 496 - 41 07 - - 4 كششی

 خمشی
 ASTM C 78 مقاومت خمشی

01 01 47 - - 4 
 ASTM C 1018 طاقت خمشی

 IS-1199 7/5 7/5 7/40 - - 4 شدگیجمع

 ACI 544.2R-89 ضربه
ASTM D1557 

- 47/0 07 - 4 4 

 0 - - 07 07 07 - دوام
 

 047-0مشخصات فیزیكی و شیمیایی سیمان  -4جدول 

 مشخصات شیمیایی مشخصات فیزیكی

 
 0-047تیپ

 سیمان شرق

استاندارد ملی 

(401) 
 

 0-047تیپ

 سیمان شرق

استاندارد ملی 

(401) 

 حداكثر 0 )درصد( 4111 4011 3O2Al 50/0 (gr2cm/بلین )

گیرش 

 )دقیقه(

 حداكثر 0 )درصد( 3O2Fe 00/4 حداقل 07 071 اولیه

 - )درصد( CaO 04/47 حداكثر 401 411 نهایی

مقاومت 

 فشاری

(2kg/Cm) 

 حداكثر 7 )درصد( MgO 11/4 حداقل 011 071 روزه4

 )حداكثر( 4 )درصد( 3SO 11/0 411 411 روزه5

 - )درصد( 2SiO 4/01 047 057 روزه40

    0/1 04/1 انبساط اتوكلاو )%(

 

 دانهسنگ -2-2-2
 یمنحن نیو همچن یمصالح سنگ یانجام شده رو هیاول یهاشیآزما جینتا

با توجه به  پژوهش نیارائه شده است. در ا 11در  کیجداول هر و یبنددانه

 ران،یا 414 یا استفاده از استاندارد ملماسه ب یبندمصالح در دسترس، حدود دانه

 هایدانههای انجام شده بر روی سنگنتایج آزمایش .[04] دیگرد نییكنترل و تع

 .( ارانه شده است0( و جدول )4ریزدانه و درشت دانه در جدول )

 
 الیاف -2-2-3
 ظوربه من .دیگرد هیپژوهش از تسمه ته نیدر اشده  استفاده افیال

 یهاه از پتك یبندطول رول پت بسته نییو تع افیاثر طول ال یبررس

ده . مشخصات پت مصرف شدیگرد هیساخته شده است، ته یافتیباز

 شده است. ارائه( 7در جدول )

به  افی، البتن سیوماتر افیال نیبهتر ب یردارگی وی جهت چسبندگ

 نهیبه 1شكل دهنده مطابق  رییشكل موجدار با استفاده از دستگاه تغ

شد و در سه درصد  هیته متریلیم 41و 41، 01در سه طول افیال اف،یال

الیاف  درصد، مورد استفاده قرار گرفت. 07/1و  4/1، 07/1 یحجم

نیوتن و  7011میلیمتر، مقاومت كششی  0/1پت تولید شده ضخامت 

 .دارند %05تا  %07كشیدگی 



 ابراهیم زمانی، محمدرضا اصفهانی، مرتضی طوفانی

 چهارم، شمارۀ چهاردهم/ تحقیقات بتن، سال  00

 
 منحنی دانه بندی ماسه -0شكل 

 

 
 نخودی( %01بادامی+  01منحنی دانه بندی درشت دانه ) % -4شكل 

 

 های انجام شده بر روی مصالح ریزدانهنتایج آزمایش -4جدول 

 نتیجه آزمایش

 3t/m  51/0 با ویبرهوزن واحد حجم 

وزن مخصوص ریزدانه اشباع با سطح 

 ظاهری خشک
3t/m  04/4 

 % 47/0 درصد جذب آب

 % 00 ( Seارزش ماسه ) 
 

 یانجام شد كه به خوب یبه نحو باتیترك ینامگذار پژوهش، نیدر ا

مسلح  رینمونه شاهد غ یباشد. برا افیو طول ال افیكننده درصد ال انیب

طول  X، كه در آن  FRC X.Yاز  افیشامل ال باتیو ترك PCاز 

  .مورد استفاده است افیال ینشانگر درصد حجم Yو  متریبه سانت افیال

 های انجام شده بر روی مصالح درشت دانهنتایج آزمایش -0جدول 

 آزمایش
 01درصد نخودی +  01

 (3t/mدرصد بادامی )

 5/4 وزن مخصوص اشباع با سطح خشک

درشت دانه خشک وزن واحد حجم 

 میل خورده
500/0 

 0/1 درصد جذب آب
 

 4/1 یبا درصد حجم متریسانت 4 افیشامل ال بیطور مثال ترك هب

طرح اختلاط  شده است.داده  شینما FRC 2.30بصورت درصد 

هدف طرح مخلوط بتنی . [04]انجام گرفت   051-مطابق نشریه ض

ای بتن مسلح با مقاومت مشخصه مكعبی برای ساخت اعضای سازه



 ... بررسی رفتار مكانیكی بتن ساخته شده با
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می باشد. طبق آنچه  57مگاپاسكال و اسلامپ متوسط  01روزه  40

با وزن  047-0، از سیمان پرتلند نوع در بخش های قبل بیان شد

 تفاده شده و اطلاعات و دانه بندیاس 3kg/m 04/4مخصوص 

در  .باشد( می0( و )4دانه مورد استفاده طبق جدول های )سنگ

 .بعنوان طرح شاهد در نظر گرفته شد (0) جدول بیترك تینها
 

 مشخصات پت مصرفی -7جدول 

 مقدار كمیّت

 RPET نوع الیاف
 0/1 (mm) ضخامت

 7011 (Nمقاومت كششی )

 07-05 درصد كشیدگی )%(
 

 
 دستگاه تغییر شكل دهنده الیاف -4شكل 

 

 تركیب مصالح طرح شاهد در یک متر مكعب بتن -0جدول 

 سیمان

 (kg ) 

 آب

 (kg ) 

 %01 درشت دانه

 (kg ) 
 ریزدانه

01% 

 (kg ) 
w/c 

بادامی 

% 40 

نخودی 

% 00 

457 001 004 417 0117 00/1 

 

 های انجام شده و نتایجآزمایش -3

دلیل ازدیاد نتایج و طولانی شدن بحث، نتایج آزمایش های بر به

روی بتن تازه )اسلامپ، وزن مخصوص و درصد هوای بتن تازه( 

 رهای بدر این پژوهش ارائه نشده است. امّا خلاصه نتایج آزمایش

 روی بتن سخت شده به شرح زیر است.

 

 مقاومت فشاری -3-1

 411آزمایش فشاری توسط یک جک نیمه اتوماتیک با ظرفیت 

 استاندارد ملی ایران انجام شد.  4410 استانداردتن بر اساس 

های ( نتایج آزمایش مقاومت فشاری بر روی نمونه5جدول )

مختلف تهیه شده در آزمایشگاه در شرایط عمل آوری شده در 

دهد. این مقادیر، میانگین نشان میروزه را  40و  5آب، در سنین 

 .مقاومت فشاری سه نمونه هستند
 

 ها در سنین مختلفمقاومت فشاری نمونه -5جدول 

 تركیب

مقاومت فشاری 

(MPa) 

درصد تغییرات 

 نسبت به نمونه شاهد

 روزه 40 روزه 5 روزه 40 روزه 5

PC 51/47 15/00 - - 

FRC 1.15 00/00 74/00 00+ 0+ 

FRC 1.30 40/07 00/04 00+ 0+ 

FRC 1.45 01/00 15/00 00+ 04+ 

FRC 2.15 50/00 00/00 00+ 00+ 

FRC 2.30 40/07 14/00 1+ 7+ 

FRC 2.45 70/40 10/00 0- 5+ 

FRC 3.15 71/01 01/07 00+ 1+ 

FRC 3.30 74/00 04/01 01+ 05+ 

FRC 3.45 40/07 00/00 05+ 00+ 
 

شود كه به طور كلی افزودن الیاف پت ( نتیجه می5از نتایج جدول )

درصدی مقاومت فشاری، نسبت نمونه  00تا  7منجر به افزایش 

شود. در مورد روند افزایش مقاومت، با افزایش درصد شاهد می

 شود این افزایش نسبتحجمی، مقدار افزایش مقاومت بیشتر می

منجر به افزایش مقاومت فشاری و بیشتر از آن سبب  %0حجمی تا 

. افزایش طول نیز منجر به [1]كاهش مقاومت فشاری می گردد 

 گردد. هرچند این افزایش طولبهبود و افزایش بیشتر مقاومت می

متری اتب كاگر با درصد ثابت حجم الیاف انجام شود تأثیر به مر

 .[1]دارد 

با بررسی مراجع معتبر این نكته حائز اهمیت است همانند مقاله 



 ابراهیم زمانی، محمدرضا اصفهانی، مرتضی طوفانی

 چهارم، شمارۀ چهاردهم/ تحقیقات بتن، سال  00

حاضر، تقریبا در اكثر مقالات مرتبط با بتن های حاوی الیاف 

فشاری در درصدهای گوناگون  افزایش مقاومت PETبازیافتی 

 ،هرچند عده محدودی [41-00, 0]الیاف مشاهده شده است 

 .[01, 05, 00]كاهش اندكی در مقاومت فشاری گزارش نموده اند 

 

 یکشششکافت مقاومت  -3-2

 میمستق ریتست كشش غ  ASTM C496-90بر اساس استاندارد

 هاینمونه یبتن بر رو یكشششكافت مقاومت  نییتع یبرا

 .[41]ی شود شده انجام م یرگی مغزه ایشده  یرگی قالب یااستوانه

 0401تا  001در محدوده  كنواختیبطور  یسرعت بارگذار

 شد. سپس نمونه اعمال یختگیتا هنگام گس قهیبر دق لوپاسكالیك

 یكشش ثبت و مقاومت یختگیبار اعمال شده در زمان گس نیشتریب

 .گردیدمحاسبه  [41]با استفاده از روابط مرجع شدن نمونه  میدو ن

 .( ارائه گردیده است0ج آزمایش شكافت در جدول )نتای
 

 مقاومت شكافت كششی نمونه ها -0جدول 

 تركیب

مقاومت كششی 

(MPa) 

درصد تغییرات نسبت 

 به نمونه شاهد

 روزه 40 روزه 40

PC 40/4 - 

FRC 1.15 04/4 04+ 

FRC 1.30 10/4 0- 

FRC 1.45 74/4 1+ 

FRC 2.15 40/4 4+ 

FRC 2.30 40/4 1 

FRC 2.45 10/4 0- 

FRC 3.15 40/4 4+ 

FRC 3.30 40/4 4- 

FRC 3.45 40/4 1 
 

 افیكم ال یكه در درصد حجم دهدیدست آمده نشان مبه جینتا

 داریپد یدر شكافت كشش یاندك شی( افزایدرصد حجم07/1)

 یقدارم یو حت زیناچ ریتأث شتر،یب یدر درصد حجم یول شودیم

طول  شی. با افزاشودیم جادیا یكاهش در مقاومت شكافت كشش

نوسان  یدارا یعملكرد كشش متر،یبه دو و سه سانت کیاز  افیال

طور هب انتویبتن ماده ناهمگن است و نم نكهی. با توجه به اباشدیم

 یها چگونه ساختارمشخص كردكه نقاط مختلف نمونه قیدق

ت و جهنامناسب   عیاز توز یناش تواندیم دهیپد نیدارند، علت ا

همچنین اختلاط  شكاف باشد. یدر راستا افیال یریقرار گ

می تواند دلیل این  PETنامناسب مخلوط بتن حاوی الیاف 

موضوع باشد. كاهش در مقاومت كشش مستقیم بتن با اضافه شدن 

در برخی تحقیقات پیشین نیز مشاهده شده است. از  PETالیاف 

 ت،كنواخی عیهمانند عدم توز یبعلت عواملتواند علل این امر می 

زارش كاهش تراكم در بتن و ... گ ،تخلخل شیافزا افیال یانباشتگ

 .[40, 05] شده است

 

 آزمایش ضربه -3-3

ۀ كنندانیتكرار ضربات است و تعداد ضربات  ب یروش بر مبنا نیا

 بر اساس استاندارد. ی باشدجذب شده توسط بتن م یانرژ زانیم

ASTM D155 وACI 544.2R-89  روش  شیآزما نیا

در برابر  یبتن معمول بانسبت  یافیبتن ال سهیجهت مقا یمناسب

 .[44]ی باشد م یكینامید یبارها

طبق  متر،یلیم 00و ضخامت  متریسانت 07شكل به قطر  یسكینمونه د

ضربه قرار  شیمورد آزما ACI-544استاندارد  یشنهادیروش پ

از  ضربه واحد، با استفاده یپژوهش با حفظ مقدار انرژ نی. در اگرفت

كل، ش یسكید های بر نمونه متریسانت 00از ارتفاع  ییلویك 17/4 یگو

 نمونه  ةكننده مقاومت ضرب نییوارد شد. دو مشخصه تع یمتوال تضربا

و تعداد  ،تیترك قابل رو نیتعداد ضربات متناظر با اول ازعبارتند  ها

 یبتن سکیكه نمونه د یزمان یعنیی. ینها یختگیضربات لازم تا گس

 را لمس یزصفحه فل یرو یهاسه قسمت از چهار قسمت نگهدارنده

 .[44] دهدیرا نشان مضربه  شیدستگاه آزما 1كند. 
 

 
 دستگاه آزمایش ضربه -0شكل 



 ... بررسی رفتار مكانیكی بتن ساخته شده با

 01/  چهارم ۀ، شمارچهاردهم سالتحقیقات بتن،                                                                                                                                                                       

قرار گرفتند و مقدار  شیروزه مورد آزما 40و 00ها در دو سن نمونه

 .دیآی( بدست م0جذب شده از رابطه ) یانرژ

(0) 𝑊 = 𝑁𝐶 ×𝑚 × 𝑔 × ℎ = 20.35 × 𝑁𝐶  
 m،یختگیتعداد پرتابه گس Nc ،یجذب انرژ W (J)كه در آن

(kg) 2(،  یجرم گوg (m/s و  نیگرانش زمh(m)  ارتفاع پرتابه

 .باشد¬می

پذیری بتن از تنها استاندارد ارائه شده توسط برای سنجش ضربه

های الیافی برای بتن ACI-544موسسه بتن آمریكا در گزارش 

دهد. می( نتایج این آزمایش را نشان 1استفاده شده است. جدول )

 این مقادیر میانگین سه نمونه هستند.
 

 هاروزه نمونه 40پذیری مقایسه عوامل مربوط به ضربه -1جدول 

 تركیب
انرژی ضربه 

 (Jواحد )

تعداد پرتابه تا 

مشاهده اولین 

 (1Nترك )

ا ت هتعداد پرتاب

گسیختگی كامل 

(Nc) 

(𝑁1
𝑁𝑐
⁄) 

)%( 

انرژی تجمعی 

(J) 

درصد تغییرات نسبت 

 به نمونه شاهد

PC 47/41 45 41 1/10 514 - 
FRC 1.15 47/41 00 50 0/17 0007 04+ 
FRC 1.30 47/41 04 00 7/14 140 00+ 
FRC 1.45 47/41 041 044 5/15 4510 401+ 
FRC 2.15 47/41 005 070 0/17 4040 417+ 
FRC 2.30 47/41 071 051 4/00 4001 440+ 
FRC 2.45 47/41 404 400 5/10 5400 040+ 
FRC 3.15 47/41 000 070 5/14 4407 417+ 
FRC 3.30 47/41 450 414 14 0007 057+ 
FRC 3.45 47/41 410 405 5/14 0071 504+ 

 

انرژی جذب ( با افزایش الیاف، میزان مجموع 1با توجه به جدول )

ها نسبت به طرح شاهد، با توجه به درصد و طول شده توسط نمونه

درصد افزایش می یابد. با افزایش درصد  511تا  01الیاف بین 

حجمی الیاف و طول الیاف، تعداد پرتابه لازم جهت گسیختگی 

سانتیمتر  4و  4، 0( در هر سه طول  C/N1Nیابد. نسبت ) افزایش می

درصد كمینه است كه بیان كننده  4/1الیاف، در درصد حجمی 

 اختلاف بیشتر بین ترك اولیه تا ترك گسیختگی است.

 اف،یدرصد و طول ال شیبا افزا شودیمشاهده م 1همانطور كه در 

 یرژجذب ان شیافزا نیا لیدل گردد.یم شتریب یجذب انرژ زانیم

در ساختار بتن جستجو كرد. حفرات و  ی توانرا م یریو ضربه پذ

. شوندیموجود در بتن سبب آغاز و گسترش ترك م فینقاط ضع

 نیب شتریب یوستگیپ جادیو ا یمانیبا پل زدن در ساختار س افیال

به  یرا به مقدار قابل توجه تنب یختگیسازنده بتن، گس یاجزا

 FRC بیدر ترك ه،یعملكرد در برابر ضر نیاندازد. بهتریم قیتعو

نمونه  روزه 40و  00 یریضربه پذ جینتا، 1بدست آمد. در  2.45

 .ارائه شده است ها

 
 نتایج ضربه پذیری -7شكل 

۰
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 مقاومت خمشی -3-5

،  ASTM C78نشریات ملی ایران و  011بر استاندارد شماره 

ردد گانجام آزمایش چهار نقطه ای تعیین میمقاومت خمشی بتن با 

بتن در  های نمونه آوریعمل و ساخت گیری،قالب. [00]

 . [44] ایران انجام گرفت 700 بق استاندارد شمارهط بر آزمایشگاه

سانتیمتری تحت اثر  41*01*01نمونه های خمشی  1مطابق 

 011بارگذاری چهار نقطه ای قرار گرفت. بر اساس استاندارد 

چنانچه ترك در فاصله بین دو نقطه بارگذاری نشریات ملی ایران، 

ترك در  ( و اگر4مقاومت خمشی نمونه از رابطه ). وجود آیدهب

قطه مشروط بر آنكه فاصله آن تا ن - خارج از فاصله بین دو بار باشد

مقاومت خمشی  -درصد طول تیر تجاوز ننماید 7بارگذاری از 

. در غیر از این دو صورت، آیددست میه( ب4نمونه از رابطه )

 .[00]آزمون باید تكرار گردد 
 

L

L/3 L/3 L/3

P

 
 محل قرار گیری جابجایی سنج -0شكل 

 

(4) 𝑅 =
𝑃𝐿

𝑏ℎ2
 

(4) 𝑅 =
3𝑃𝑎

𝑏ℎ2
 

 

حداكثر  P (kg) نمونه ، یمقاومت خمش 2R (kg/cm( كه در آن

 bو ریارتفاع ت h (cm)طول دهانه،  L (cm)،  یختگیبار گس

(cm) همچنین .باشدمی ریعرض تa (cm)   فاصله بین مقطع ترك

 تیر وزن. متر استترین تكیه گاه بر حسب سانتیخورده با نزدیک

 .گردد منظور فوق محاسبات در نباید

 در آب و سن یآورعمل طیدر شرا یمت خمشومقا میانگین جینتا

، ASTM C78و  رانیا یمل 011 منطبق بر استاندارد یروزگ 40

 .( ارائه شده است01در جدول )

افزودن  یكه به طور كل شودیمشاهده م( 01بر اساس نتایج جدول )

درصد  44تا  0 زانیمه ب یمقاومت خمش شیمنجر به افزا اف،یال

با  مشاهده شد. FRC 1.15در  شیمقدار افزا نیشتری. بشودیم

مقاومت نسبت به نمونه شاهد كاهش  شیطول مقدار افزا شیافزا

 باتیكربهتر و همگن بودن ت عیاز توز یروند، ناش نیا لی. دلابدی یم

 4 افیسلح به الم باتینسبت به ترك یمتریسانت کی افیمسلح به ال

 است. یمتریسانت 4و 
 

 هامقایسه مقاومت خمشی نمونه -01جدول 

 تركیب
حداكثر 

 (kNبار )

مقاومت 

 (MPaخمشی )

درصد تغییرات 

نسبت به نمونه 

 شاهد

PC 40/00 40/0 - 

FRC 1.15 00/01 50/7 44+ 

FRC 1.3 05/05 40/7 40+ 

FRC 1.45 05/05 40/7 40+ 

FRC 2.15 47/07 70/0 0+ 

FRC 2.3 00/05 41/7 40+ 

FRC 2.45 00/05 41/7 44+ 

FRC 3.15 05/05 40/7 40+ 

FRC 3.30 75/00 15/0 0+ 

FRC 3.45 05 01/7 00+ 
 

 (5شكل ) های خمشی گسیخته شده درنمونهنحوۀه بروز ترك در 

 یحاو باتینمونه شاهد، نمونه ترك .در این میان،شودیمشاهده م

 4و  4 افیدرصد ال 07/1 یو درصد حجم متریسانت 0 افیال

در  كهی. در حالشوندیو جدا م ختهیطور كامل گسهب ،یمتریسانت

 4و  4 افیال یحاو باتیدرصد ترك 07/1و  4/1 یدرصد حجم

با  مشهود است و PET افیتوسط ال یپل زدگ دهیپد ،یمتریسانت

 ایهتكه به كامل بطور هانمونه ها،محدود و كنترل كردن ترك

بنابراین، افزایش طول و درصد الیاف سبب  .شوندینم لیمجزا تبد

ها می گردد؛ هرچند افزایش مقاومت خمشی و شكل پذیری نمونه

ی الیاف، اندكی از افزایش مقاومت درصد 0با افزایش بیش از 

 .[00] كاسته می شود

اط نق نیو ب ریت یانیسوم م کیها، محل ترك در نمونه یتمام در

 ،یافیال یرهایت یحالت عملكرد برا نیتر. مناسبباشدیم یارگذارب

 یتگخیشدن آن بدون وقوع گس دهیكش رونیو ب افیشدن ال یجار

 رییل تغاز تحم یناش یریپذشكل شیرفتار موجب افزا نیبوده كه ا

مشاهده  (0شكل ). همانطور كه در گرددیتوسط عضو م ادیشكل ز



 ... بررسی رفتار مكانیكی بتن ساخته شده با

 70/  چهارم ۀ، شمارچهاردهم سالتحقیقات بتن،                                                                                                                                                                       

رد در عملك نیساخته شده، بهتر باتیتمام ترك نیدر ب شودیم

 یهانمودار در ، از خود نشان داد.FRC 2.30 بیخمش را ترك

نحوه ( 00( و )01، ) (1های )شكلجابجایی نشان داده شده در –بار

 .دگردیم یبررس یختگیدر خمش و نحوه گس افیعملكرد ال
 

 
 خمشی گسیخته شدهنمونه های  -5شكل 

 

 
 مقاومت خمشی -0شكل 

 

 
های خمشی در درصد جابجایی نمونه –نمودار بار  -1شكل 

 درصد 07/1حجمی 
 

 کی افیبتن با افزودن ال یو مقاومت خمش یریپذشكل زانیم

 .ابدی یم شیافزا یمتریسانت

 
های خمشی در درصد جابجایی نمونه –نمودار بار  -01شكل 

 درصد 41/1حجمی 
 

درصد مشاهده  4/1 یدر درصد حجم یریپذشكل شیافزا نیشتریب

در درصد  یدر مقاومت خمش شیافزا نیشتریب كهیشد، در حال
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دو  افیال یحاو باتیدر ترك درصد رخ داد. 07/1 یحجم

ثر، حداك زیخ زانیو م یریپذل، شكیمقاومت خمش ،یمتریسانت

عملكرد  نیبهتر 4/1یدرصد حجم ن،یب نی. در اافتندی شیافزا یهمگ

 یدر هر سه درصد به خوب یپس از ترك خوردگ رویرا دارد. انتقال ن

شابه با م یمتریسه سانت افیال یحاو باتیدر ترك .باشدیمشهود م

به نمونه  نسبت یریپذمقاومت و شكل شیافزا یمتریسانت 4و  0 افیال

مقاومت  نیشتریب یدارا FRC 3.15 بی. تركشودیشاهد مشاهده م

 .باشدیم افیبالاتر ال یحجم ینسبت به درصد ها
 

 
های خمشی در درصد جابجایی نمونه –نمودار بار  -00شكل 

 درصد 07/1حجمی 
 

 تیدر ظرف یمتریسانت 0 افیال یحاو ریو ت افیبدون ال یبتن ریت

 در نمونه های با طولدچار گسیختگی آنی گردیدند.  خود یینها

دلیل لغزش الیاف در فاصله ایجاد شده پس از ترك هكوتاه الیاف ب

كه در هر سه نمونه این  مشاهده شدخوردگی یک شكست ترد 

 است. ملاحظهپدیده قابل 

و  رتریپذشكل اریبس یمتریسانت 4و  4 افیال یحاو یرفتار نمونه ها

با  ت.بوده اس رویتحمل ن نیترك در ح یجیش تدرهمراه با گستر

 شیزامنجر به اف افیارائه شده، افزودن ال یتوجه به نمودارها

كنترل ترك و محدود  ،یریپذشكل شیافزا ،یمقاومت خمش

 بیساخته شده، ترك باتیترك نی. در بشودیكردن تركها م

FRC2.45 شیعملكرد در كنترل ترك و افزا نیبهتر 

 را دارد. یریپذشكل

 

 ژاپن JSCE-SFمحاسبه ضریب طاقت مطابق  -3-1

 آورد،¬یدر بتن به وجود م افیكه اقزودن ال یاثر مثبت نیمهمتر

باشد، یم یدر جذب انرژ شتریب تیجسم بتن و قابل یریانعطاف پذ

 .شودیم فیبتن تعر یبه عنوان طاقت خمش تیخاص نیا

 رهایداشته باشند ابعاد نمونه ت متریلیم 01از  شیب یطول افیچنانچه ال

 01كمتر از  افیباشد و اگر طول ال متری( سانت 71*07*07)  دیبا

 باشد. متری( سانت47*01*01) دیباشد ابعاد نمونه ها با متریلیم

و  LVDTبا نصب  و ردیگیسوم دهانه انجام م کیدر  یبارگذار

. در گرددی م میشكل ترس رییتغ -بار یمنحن یكیمكان كاتوریاند ای

 به صد و پنجاهم طول کیبه مقدار  ییجابجا كهیروش هنگام نیا

ه رقم تا س شكل رتغیی – روین یمنحن ریدهانه نمونه برسد سطح ز

( در Tb) یخمش تسطح به عنوان طاق نیاعشار محاسبه شده و ا

 41هانه طول د پژوهش نیدر ابا توجه به اینكه . شودینظر گرفته م

 میلیمتر مدنظر قرار میگیرد. 4میزان جابجایی تا است،  متریسانت

 .[40] شودی( محاسبه م0با استفاده از رابطه ) یطاقت خمش بیضر

(0) 𝜎𝑏 =
𝑇𝑏 . 𝐿

𝛿𝑡𝑏 . 𝑏ℎ2
 

bT ونه،نم یطاقت خمش بیضر kg/cm bσ)2( كه در آن

(kg.cm) یطاقت خمش، (mm) tbδ متر،یلیم 4 زانیبه م ییجابجا 

L (cm)  ،طول دهانهh (cm) و  ریارتفاع تb (cm) ریعرض ت 

-تغییرمكان می -سختی خمشی معادل شیب نمودار بار .باشدمی

ت صوربه بیهر ترك یخمش ی و طاقت(، سخت00در جدول )باشد. 

 شده است. انیب نیانگیم

الگوی مشابهی برای ، (00)دست آمده از جدول هب جیبنا به نتا

آمد؛  دستهای بتن الیافی بهمقادیر سختی و طاقت خمشی نمونه

 ،یخمش سختی و طاقت یدرصد 001تا  05 شیافزابدان معنی كه 

در  ،یمتریسانت 0 افی. در الشودیمشاهده م یافیال یبتن باتیدر ترك

ی و طاقت در سخت شیافزا نیشتریدرصد، ب 4/1 یدرصد حجم

 رگید یحداكثر نسبت به دو درصد حجم زیخ زانیو م خمشی

 4و  4افیال یحاو باتیدر ترك كهیدر حال شود،یمشاهده م

عملكرد را  نیدرصد، بهتر 07/1 یدر درصد حجم یمتریسانت

 .مشاهده شد گرینسبت به دو درصد د

 افیال شدن یجار ،یافیال یرهایت یحالت عملكرد برا نیترمناسب

رفتار  نیبوده كه ا یختگیشدن آن بدون وقوع گس دهیكش رونیو ب

توسط  ادیشكل ز رییاز تحمل تغ یناش یریپذشكل شیموجب افزا

مشاهده شد  FRC 2.45 یهارفتار در نمونه نی. اگرددیعضو م

را  یو جذب انرژ یریعملكرد در شكل پذ نیركه در مجموع بهت

 .ا بوددار

۰.۰

۰.۳

۰.۶

۰.۹

۱.۲

۱.۵

۱.۸

۲.۱

۰.۰ ۱.۰ ۲.۰ ۳.۰ ۴.۰ ۵.۰ ۶.۰

ار 
ب

(
ن

ت
)
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 سختی و طاقت خمشی -00جدول 

 تركیب
طاقت خمشی 

(kg.cm) 

سختی خمشی 

(2kg/cm) 

حداكثر خیز 

(mm) 

مدت زمان 

 (secآزمایش )

درصد تغییرات نسبت 

 به نمونه شاهد

PC 0/00 4/04 14/0 01 - 

FRC 1.15 1/014 0/07 40/0 57 05+ 

FRC 1.30 000 0/45 7/0 11 010+ 

FRC 1.45 7/004 1/00 04/0 11 45+ 

FRC 2.15 411 0/40 0/4 011-01 040+ 

FRC 2.30 440 4/40 47/7 411-011 075+ 

FRC 2.45 1/441 7/40 40/7 401-041 071+ 

FRC 3.15 5/401 44 47/4 001-01 000+ 

FRC 3.30 410 0/41 0/4 401-07 041+ 

FRC 3.45 0/444 7/44 10/4 401-017 074+ 

 

 شدگیآزمایش جمع -3-6

 ی، بررو IS-1199: 1959بنا به روش  یجمع شدگ زانیم

نمونه  (04شكل ). مطابق [47] شد نییروزه انجام و تع 40 یهانمونه

و به مدت  هیته متریلیم 407*57*57شكل به ابعاد  یمكعب یرهایت

-جمع شیتا آماده انجام آزما دیگرد یآورروز در آب عمل 40

 شوند. یشدگ
 

 
 دستگاه تعیین جمع شدگی ناشی از خشک شدن -04شكل 

 

ها ثبت نمونه هیاتاق، طول اول یدر دما آوریروز عمل 40پس از 

 زانیو م دیو سپس وارد چرخه خشک شدن و خنک شدن گرد

درجه  71±0ی تحت دما طول نمونه ثبت شد. خشک شدن راتییتغ

 یفرایند گرماده. دیدرصد انجام گرد 05 یو رطوبت نسبسانتیگراد 

 شده یریگكه طول اندازه شودیو خنک شدن، آنقدر تكرار م

 00در دوره  یدو عدد متوال نیاختلاف ب كهیثابت شود. )زمان

ساعت خنک شدن، كمتر از  0ساعته خشک شدن و بدنبال آن 

 نیاز اختلاف ب توانیرا م یشدگباشد(. مقدار جمع متریلیم 1,14

 د،باشیم طول اولیهاز  یصورت درصدهب كه هیحالت خشک و اول

 .دست آوردهب

انجام  كلیكرنش و تعداد س زانیم (04)با استفاده از دستگاه شكل 

( 7. كرنش از رابطه )شودیهر نمونه ثبت و گزارش م یشده برا

 .محاسبه می شود

(7) 𝜀 =
𝐿𝑓 − 𝐿𝑖

𝐿𝑖
 

 و هیطول اول Li (mm) نمونه، یكرنش طول زانیم ε كه در آن

Lf (mm) ( ارائه 04در جدول ) جنتای نیانگی. مباشدمی ییطول نها

 .شده است

د درص شیبا افزا یجمع شدگ زانیحاصله، م جیبا توجه به نتا

ه . بی شودكمتر و كمتر م اف،یطول ال شیو افزا افیال یحجم

در  كهیانجام گرفت در حال كلیس 5كه در نمونه شاهد  ینحو

FRC 3.45 نی. اافتیكاهش  كلیس 4به ازینمورد  كلیتعداد س 

ودن و موجدار ب كلاز ش یناش یشدگعملكرد مناسب در برابر جمع

 .است یدیتول افیال
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 نتایج جمع شدگی -04جدول 

 تركیب
طول اولیه 

(mm) 

تغییر طول 

(mm) 

كرنش جمع 

×شدگی 

1000 

PC 7/405 07/1 10/4 
FRC 1.15 4/400 50/1 00/4 

FRC 1.30 4/400 05/1 71/1 

FRC 1.45 0/400 15/1 47/1 

FRC 2.15 405 47/1 05/1 

FRC 2.30 0/407 00/1 04/1 

FRC 2.45 4/400 17/1 05/1 

FRC 3.15 5/407 10/1 00/1 

FRC 3.30 4/400 14/1 00/1 

FRC 3.45 4/407 14/1 15/1 
 

 دوام -3-1

 ییپرتلند به توانا مانیس ی، دوام بتن حاوACI 201 فیطبق تعر

تن و ب شیسا ،ییایمیتهاجم ش ،یمقابله با عوامل هوازدگ یآن برا

 .[07]. ودشی گفته م انجامد،یم یدگید بیكه به آس یهر فرایند ای

 یزنو راتییروند تغ یپژوهش، بررس نیر ادوام د شیمنظور از آزما

كه در معرض تر و خشک شدن  یی استهانمونه یو مقاومت فشار

لفات سو ایو  میزیسولفات من ،میدر محلول )سولفات سد یمتوال

 نیدر ا قع. در وارندیگی( قرار ممیسد دیبه همراه كلر میزیمن

ه ب م،یدر محلول سولفات سد یتر و خشک شدن متوال شیآزما

و كار  ساز ۀ. نحوباشدیم خبندانیفرایند ذوب و  سازیهیشب ینوع

 یدر ط میصورت است كه سولفات سد نیبد شیآزما

تر و خشک شدن به مرور در منافذ نمونه بتن نفوذ  های¬كلیس

از انبساط  یناشخشک شدن در اوُن تحت تنش  نیكرده و درح

 یسازهیرا شب خیو فرایند ذوب و  ردیگیرسوبات در منافذ قرار م

ها در نمونه یو مقاومت فشار یوزن راتیی. در انتها تغكندیم

حاصل از دوام در جدول  جینتا. شودیگزارش م 01و  7 هایكلیس

 ( ارائه شده است.04)

وزن  راتیی، روند تغ(04)دست آمده از جدول هب جیبا توجه به نتا

نسبت به نمونه شاهد  یكاهش اندك 7 كلیاست كه در س ایبه گونه

جم پن كلیس ینسبت به نمونه ها شیافزا یمقدار 01 كلیو در س

 شتریاز نفوذ ب یناش 01 كلیوزن در س شیافزا لی. دلشودیم جادیا

نمونه  یخال یدر فضاها میدو رسوب كردن محلول سولفات س

ناسب عملكرد م لیدلهب ز،ین یمقاومت فشار راتییاست. در مورد تغ

از انبساط رسوبات سولفات  یفشار ناش شیبا وجود افزا اف،یال

در  یجزئ شیپت، افزا یافتیباز افیمسلح به ال یهادر نمونه م،یسد

 .شودیمشاهده م یمقاومت فشار
 

 نتایج آزمون دوام -04جدول 

 تركیب

 سیكل دهم سیكل پنجم نمونه شاهد

 (kgوزن )
مقاومت فشاری 

(MPa) 
 (kgوزن )

مقاومت فشاری 

(MPa) 
 (kgوزن )

مقاومت فشاری 

(MPa) 

PC 414/0 01/07 404/0 71/07 451/0 04/00 

FRC 1.15 001/0 15/05 407/0 50/05 451/0 70/05 

FRC 1.30 045/0 07/00 040/0 74/01 001/0 45/74 

FRC 1.45 400/0 00/00 470/0 15/05 451/0 04/01 

FRC 2.15 414/0 11/70 470/0 15/05 471/0 45/74 

FRC 2.30 007/0 50/05 050/0 00/05 011/0 00/71 

FRC 2.45 005/0 45/74 004/0 00/00 041/0 47/00 

FRC 3.15 440/0 41/70 400/0 44/01 447/0 07/74 

FRC 3.30 404/0 01/70 410/0 04/01 405/0 50/74 

FRC 3.45 001/0 40/71 000/0 54/01 050/0 41/70 
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 گیرینتیجه -5

در این پژوهش تأثیر الیاف پت بر رفتار فیزیكی و مكانیكی بتن 

طرح اختلاط برای بتن شاهد  01الیافی بررسی گردید. در مجموع ا 

سانتیمتر و در درصد  4و  4، 0و بتن حاوی الیاف در سه طول 

درصد ساخته شد و در محیط آب  07/1و  41/1، 07/1های حجمی

ای هآوری گردید. جهت بررسی عملكرد بتن الیافی، آزمایشعمل

مقاومت فشاری، شكافت كششی، ضربه پذیری، مقاومت خمشی و 

سختی خمشی، دوام و جمع شدگی در بتن سخت شده منطبق بر 

 نیز ااحاصل  جینتا یجمع بنداستانداردهای مربوطه انجام گرفت. 

 :گرددیارائه م ریز صورتبهپژوهش بر عملكرد بتن 

ده جذب ش یمجموع انرژ زانیو م یریپذضربه اف،یال شیبا افزا -

 افیها نسبت به طرح شاهد، با توجه به درصد و طول التوسط نمونه

 .ابدییم شیدرصد افزا 011تا  01 نیب

دارد  یوسنا محس ریتأث یبر مقاومت شكافت كشش افیافزودن ال -

گشته  ترشبی هاثبات نمونه زانیم افیطول و درصد ال شیبا افزا یول

 .شودمی هاو مانع شكافته شدن نمونه

مقاومت  یدرصد 00تا  7 شیپت منجر به افزا افیافزودن ال -

 یحسوسنام ریتأث كهیدر حال شود،ینسبت به نمونه شاهد م یفشار

بات و ث اف،یطول ال شیفزادارد. با ا یبر مقاومت شكافت كشش

شدن بتن  یشو مانع متلا دهیگرد شتریو بتن ب افیال نیب یوستگیپ

 .شودیم

 شیافزا ،یمقاومت خمش شیمنجر به افزا افیافزودن ال -

 .شوندیكنترل ترك و محدود كردن تركها م ،یریپذشكل

 44تا  0 زانیبه م  یمقاومت خمش شیمنجر به افزا اف،یافزودن ال -

در  ،یخمش ی و طاقتسخت یدرصد 001تا  05 شیدرصد و افزا

 0 افیر ال. دشودیم هینسبت به بتن اول یافیال یبتن باتیترك

در  شیافزا نیشتریدرصد ب 4/1 یدر درصد حجم ،یمتریسانت

 رگید یحداكثر نسبت به دو درصد حجم زیخ زانیو م یسخت

 4و  4 افیال یحاو باتیدر ترك كهیدر حال شود،یمشاهده م

عملكرد را نسبت به دو  نیبهتر 07/1 یدرصد حجم یمتریسانت

این نشان می دهد كه با افزایش طول الیاف،  دارد. گریدرصد د

درصد حجمی بیشتر الیاف جهت رسیدن به یک افزایش مشخص 

 در سختی و طاقت خمشی مورد نیاز است.

طول  شیو افزا افیال یدرصد حجم شیبا افزا یجمع شدگ زانیم -

عملكرد مناسب در برابر جمع  نی. اشودیكمتر و كمتر م اف،یال

 است. یدیتول افیاز شكل و موجدار بودن ال یناش یشدگ

 یعملكرد در جذب انرژ نیدست آمده، بهترهب جیبا توجه به نتا -

سانتیمتر  4الیاف با طول  %07/1در تركیب حاوی  یریو شكل پذ

 .مشاهده شد
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Abstract 

According to increasing the use of PET products, the present study aimed to the use of PET fibers 

in the concrete industries. Moreover, the behavior of normal concrete contained recycled fibers is 

not studied and the guidelines aren’t published yet. The aim of this study was to determine the 

effect of polyethylene terephthalate fibers on the mechanical properties of hardened concrete. 

Fibers were used in three volumetric percentages of 0.15%, 0.30%, and 0.45% with the lengths of 

1, 2, and 3 centimeters, separately. So, 10 combinations of specimens including the control 

specimen and 9 combinations of PET fiber reinforced concrete were made. All mixtures were 

examined for compressive strength, tensile strength, flexural strength, shrinkage, durability, and 

impact loading. The results showed that by adding the PET fibers, the compressive strength, the 

bending strength, and energy absorption increase 5 to 18 percent, 6 to 30 percent, and 30 to 156 

percent, respectively. However, no noticeable change was observed in tensile strength , while 

even a reduction in tensile strength is monitored. The impact strength of the fiber concrete was 

increased two to seven times in comparison with the control concrete. By comparing the 

experimental results it was determined that the combinations that contained 2 cm fibers with 

0.45% volume had the best performance compared with the other mixtures. 
 

Keywords: Fiber concrete, recyclable PET fiber, shrinkage, bending strength, durability, impact 

loading. 
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