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 فصل اول
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  هژو تعريف صورت پرو مقدمه 1-1

شايد . بتن جسم مركبي است كه از اجزاي مختلف شمال سنگدانه ، سيمان و آب ساخته مي شود     

زيرا نه تنها با تغيير دادن مقدار . كمتر ماده ساختماني ميتوان يافت كه تا اين حد تنوع داشته باشد 

ه ها ، بلكه با مصرف سيمان هاي مختلف و مصالح سنگي متفاوت مي توان سيمان ، آب و سنگدان

امروزه بتن به عنوان يك ماده ساختماني . بتن هايي با خواص متفاوت متناسب با نوع نياز توليد كرد 

مهم در ساخت انواع مختلف سازه ها نظير ساختمان ها ، پل ها ، تونل ها ، سد ها ، اسكله ها ، راه 

در ساخت و سازهاي معمولي ، غالبا تنها معيار . سازه هاي خاص ديگر كاربرد دارد  ها و ساير

شايد اين مسئله از آنجا ناشي ميشود كه بتني با مقاومت . پذيرش بتن ، مقاومت فشاري آن است 

  .فشاري رضايت بخش ، غالبا ديگر ويژگي ها را در حد متوسط خواهد داشت 

ن با بررسي سازه هاي بتني به ويژه در محيط هاي خورنده و سخت ، در سالهاي اخير كارشناسا    

متوجه شدند كه مقاومت فشاري بتن نمي تواند به تنهايي پاسخگوي كليه انتظارات از بتن باشد و 

لازم است در طراحي بتن براي اهداف مختلف علاوه بر مساله مقاومت و تحمل بارها ، بر خواص 

  .دوام آن نيز توجه كافي شود  ديگر بتن به ويژه پايايي و
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  مي باشدبتن بيشترين حجم مصالح ساختماني  -وسيع در حجم بتن ريزي)1-1( شكل

امروزه در بعضي كشورهاي پيشرفته صنعتي دستورالعمل و استانداردهايي براي طرح بتن هاي با     

اين دستورالعمل ها گشته عملكرد بالا تهيه شده كه طراحان و مجريان در آن كشورها ملزم به رعايت 

  .اند

اين ضعف همان توان پايين بتن در . اما با تمام اين تفاسير بتن همچنان ضعف ذاتي خود را دارد    

يكي از موثرترين راه كارهايي كه تا كنون براي رفع اين مشكل پيشنهاد شده، . تحمل كشش است

  .استفاده از الياف در بتن است

كننده داخل مخلوط نوعي كامپوزيت است كه با به كارگيري الياف تقويتبتن اليافي در حقيقت     

اين تركيب كامپوزيتي، يكپارچگي و . يابدالعاده افزايش مي بتن، مقاومت كششي و فشاري آن، فوق

پذير جهت توليد سطوح پيوستگي مناسبي داشته و امكان استفاده از بتن به عنوان يك مادة شكل
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بتن اليافي از قابليت جذب انرژي بالايي نيز برخوردار است و تحت . آورداهم ميمقاوم پرانحنا را فر

شاهد تاريخي اين فناوري، كاربرد كاهگل در . شوداي به راحتي از هم پاشيده نمياثر بارهاي ضربه

باشد كه الياف طبيعي و  اين تكنولوژي مي هدر واقع بتن اليافي نوع پيشرفت. بناي ساختمان است

  . اند ي جديد، جانشين كاه و سيمان جانشين گل به كار رفته در تركيب كاهگل شدهمصنوع

العاده، قابليت جذب انرژي و  پذيري بالا، مقاومت فوق بتن اليافي خواص مناسبي همچون شكل    

توان موارد كاربرد فراواني براي باشد كه متناسب با آنها ميپايداري در برابر ترك خوردن را دارا مي

توان از اين نوع بتن به جاي بتن هاي صنعتي، مي به طور مثال در ساخت كف سالن. آن يافت

اين نوع بتن از بهترين مصالح مورد استفاده در ساخت بناهاي  .آرماتوري متداول سود جست

 رود و بناي شكلها و انبارهاي نگهداري مواد منفجره به شمار ميضربه، همچون سازه پناهگاه به مقاوم

ها به همچنين در ساخت باند فرودگاه. اي در جذب انرژي ضربه داردالعادهگرفته از بتن، قابليت فوق

موارد ديگري از به كارگيري اين بتن، ساخت قطعات . توان از اين نوع بتن كمك گرفتخوبي مي

- ن تونلدار همچو هاي سايبان و يا پاشش بتن روي سطوح انحناپيش ساخته ساختماني همچون پانل

تونل هايي كه به صورت چند تكه پيش ساخته  اخيراً براي حذف ترك ها در پوشش. باشدها مي

الياف استفاده شده و اين نوع بتن سبب حذف ترك ها در  اجرا مي شود از بتن بدون آرماتور و تنها

ه شد مترو و نصب آنها براي كامل كردن مقطع تونل هاي حين عمل آوري و حمل و نقل قطعات

  .است

كارگيري اين بتن در بناي يك سازه علاوه بر موارد ياد شده از مزايايي همچون عايق بودن سازه  به    

با استفاده از انواع الياف شيشه،  در حال حاضر. در برابر صدا و سرعت بالاي اجرا نيز برخوردار است
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در كاربردهاي مختلف صنعتي ممكن  هاي كامپوزيتيپروپيلن، فولاد و بعضاً كربن، توليد انواع بتن پلي

دنيا مورد قبول بخش ساختمان و عمران واقع شده  ه كارگيري آنها دركشورهاي پيشرفت گرديده و به

  . است

نمايد،  وزه كار برد بتن با نرمي بالاتر كه بتواند تغيير شكل هاي زياد را بدون شكست تحملرام    

هاي مختلف و  وص تأمين نرمي لازم در بتن با اليافتحقيقات در خص. مورد توجه قرار گرفته است

مقاومت كششي،  افزايش بتن هدف از كاربرد الياف در. حتي حذف آرماتور در حال انجام مي باشد

تا قطعه بتني بتواند در مقابل بارهاي وارده در  ،طاقت بتن مي باشد يشكنترل گسترش ترك ها و افزا

   .تغيير شكل هاي زيادي را پس از نقطه حداكثر تنش تحمل نمايد يك مقطع ترك خورده

  موضوعاهميت و ضرورت  1-2
  

بتن با توجه به حجم بالاي توليد در سطح جهان در رتبة نخست پرمصرف ترين مصالح سازه اي     

دليل ترك خوردگي مي تواند . به دلائل مختلف حجم زيادي از اين بتن ترك مي خورد. ر داردقرا

چنانكه . سازه اي يا غيرسازه اي باشد، اما عمده تركها ناشي از ضعف ذاتي اين ماده در كشش است

ذكر شد استفاده از الياف تا حدزيادي قابليت شكل پذيري، تحمل بارها و بخصوص جذب انرژي 

همچنين الياف تركهاي ناشي از خزش و انقباض بتن را  نيز كاهش مي دهد و . را بالا مي بردبتن 

  . بطور كلي با فراهم آوردن يكپارچگي و نرمي بيشتر جلوي گسترش تركها در بدنه بتن را مي گيرد 

ه ب. اهميت استفاده از الياف بخصوص براي بتن هاي تحت بارهاي ديناميكي و ارتعاشي بيشتر است

ارتعاشي، سكوهاي تخليه و بارگيري بنادر،  –عنوان مثال  پي هاي مخصوص ماشين آلات صنعتي 

اهميت اين موضوع از آن جهت است . وگاههارري نييروسازي صلب فرودگاهها و سكوهاي لرزه گ
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كه بتن تحت بارهاي ديناميكي و يا سيكلهاي يخبندان بيشتر در معرض ترك خوردگي قرار مي گيرد 

علاوه . انكه خواهيم ديد استفاده از الياف بيش از هرچيز قابليت جذب انرژي بتن را بالا مي بردو چن

 بخصوص هرجا. بر موارد ذكر شده در صنعت ساختمان سازي نيز اهميت  الياف  ثابت شده است

ض، يمانند شاهتيرهاي دهنده هاي بزرگ، دالهاي عر ،كه ضعف بتن در كشش مشكل ساز مي شود

ترميم و مقاوم سازي سازه هاي در همچنين از الياف ، اي طويل و ديوارهاي برشي بلندكنسوله

  .موجود استفاده گسترده مي شود 

  

  تاريخچه 1-3

. سال قبل برمي گيردد 3500تا  3000استفاده از فيبرها و الياف گياهي در مخلوط ملاتها به      

. راي ساخت ديوارهاي خشتي استفاده مي كردندروميان باستان از موي اسب و بز در مخلوط ملاتها ب

درمعابد بوداييان هندوستان از الياف پوسته نارگيل براي اندود كردن ديوارها استفاده مي شده است و 

چيني ها از الياف گياهي مانند سيسال، تفاله نيشكر و كتان براي ساخت ملاتهاي خود استفاده مي 

در ملات كاه گل از زمانهاي بسيار دور مرسوم بوده است و نمونه  در ايران نيز استفاده از كاه. كردند

  . بارز آن ارگ بم كرمان است 
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  سازه اي ساخته شده از كاهگل -كرمانواقع در استان ارگ بم  )2-1( شكل

توسط رومالدي در آمريكا به ثبت رسيد،  1962استفاده از الياف فولادي در بتن اولين بار در سال     

ي محققان ژاپني تركيبات مختلفي را براي بهبود خواص بتن پيشنهاد كردند و انواع بعد از و

اولين استفاده از الياف در جاده ها و  .گوناگوني از الياف را در تركيبات بتن موردآزمايش قراردادند

نخستين عمليات اجرائي، سنگفرش ايستگاه وزن كشي كاميونها . دال كف ساختمانها صورت گرفت

پس از آن، با گذر زمان روز به روز . انجام شد  1971آمريكا در آگوست سال  الت  اهايودر اي

تحقيقات بيشتري بر روي اين نوع از بتن صورت گرفت و محققان با افزودن انواع الياف و ديگر 

  . تركيبات سعي كردند خواص بتن را بهبود ببخشند

طح جهان و اهميت اين ماده ساختماني، تلاش امروزه با توجه به حجم بالاي بتن مصرفي در س    

ه پيشنهاد استفاده از الياف در پيكره ئارا. هاي گسترده اي در جهت رفع نواقص آن صورت مي گيرد

  .بتن سهم عمده اي در بهبود بخشيدن خواص اين ماده ساختماني پر مصرف داشته است

ز به آگاهي بيشتر از آن بسيار احساس مي در كشور ما نيز با توجه به ميزان مصرف روز افزون بتن نيا

ه هاي خاص نظير شاتكريت ديواره تونل ژي بتن اليافي در پروژهم اكنون در ايران از تكنولو. شود
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اما با توجه به مزاياي استفاده از اين نوع بتن، . ها، پايدار سازي شيب ها و نظاير آن استفاده مي شود

  .اين زمينه احساس مي شود نياز به تحقيق و بررسي هاي دقيق در

  
 از شاتكريت بتن اليافي جهت پايدار سازي ديواره تونل ها نمونه اي  )3-1(شكل

  مروري بر مباحث پايان نامه   1-4

  .در پايان نامه حاضر پس از مباحث مقدماتي فصول زير را خواهيم خواند    

 ،ده است، همچنين موارد استفادهه شئدر فصل دوم شرح مختصري از انواع بتن هاي اليافي ارا    

در فصل سوم بطور . افزودني ها ،مزايا،هزينه هاي كار و محدوديت هاي بتن اليافي عنوان شده است

تخصصي در مورد بتن هاي حاوي الياف فولادي صحبت شده است،انواع الياف فولادي از نظر شكل 

ه است و در مورد خواص مكانيكي ظاهر معرفي شده اند،طرح اختلاط و نحوه ساخت آن ها بيان شد

در . آنها بطور كامل بحث شده، در اين بخش بيشتر از نتايج ديگر محققين كمك گرفته شده است

  .ه شده استئانتهاي اين فصل در مورد بتن هاي مقاومت بالا نيز مباحثي ارا
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ه پايان نامه فصول چهارم و پنجم كاملا مربوط به آزمايش هاي انجام گرفته توسط گرد آورند    

در فصل چهارم نحوه انتخاب روش آزمايش ها، انتخاب مصالح، انتخاب روش . حاضر مي باشد

ه در فصل پنجم نيز نحو. شكست نمونه ها و بطور كلي مراحل انجام آزمايش ها عنوان شده است

ري كلي از در فصل آخر نيز نتيجه گي .بيان شده استتايج تحليل ن استخراج نتايج، ترسيم نمودارها و

  .ه عنوان شده استژدر پايان پيشنهاداتي جهت ادامه مسير اين پرو .روند كار انجام گرفته است
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 فصل دوم 

  

آشنايي با اجزا،  

مشخصات و خواص بتن 

  اليافي

  

 


