
بتن الیافی



تعریف
يکتفكاليافوماسهوشنآب،هيدروليكي،سيمانازساختهشدهبتن•

.ميشودناميدهاليافيبتن،مجزاوشده

موادشيشه،فولاد،جنسازومتفاوتاندازههايوشكلهادرالياف•

.ميگيردقراراستفادهموردطبيعيموادومصنوعي

ازشتربيفولادياليافغيرسازهاي،وسازهاياعضايبيشتردر،اينوجودبا•

.ميشوداستفادهاليافديگرانواع



اهمیت
وسعهتدليلبهكهاستمويينتركهايزياديتعداددارايمعمولي،بتن•

كمبتنكششيمقاومتاعمالشده،تنشهايتحتمويينتركهايسريع

.است

ازكديگر،يبهنزديکفواصلدراليافبهكاربردنباكهميشدفرضابتدادر•

ويكششمقاومتهايدرنتيجه،وشدهجلوگيريمويينتركهايتوسعه

.مييابدافزايشزياديبهميزانبتنخمشي

هدرنتيجوانداختهتأخيربهراكششيتركهايشروعالياف،همچنين•

.ميشودبتنكششيمقاومتافزايشباعث



اهمیت
فمختلاندازههايوحجمبااليافازاستفادهكهدادهاندنشانمطالعاتاما•

.نميگرددزيادبهميزانآنها،مقاومتافزايشباعثبتنياملاتدر

رحلةمدراليافي،بتنهايرفتاردررازياديبهبودپژوهشگران،بااينوجود،•

.كردهاندپيداتركخوردگيازپس

افزايشزياديبهميزانكششينهاييمقاومتآنكهعليرغمديگر،بهعبارت•

درنتيجه،.مييابدافزايشگسيختگيدرهنگامكششيكرنشامانمييابد،

مقاومتهضربدرمقابلوسختترنداليافيبتنهايساده،بتنبامقايسهدر

.دارندبيشتري



اهمیت



اهمیت



مکانیزم عمل

ملتحراواردهبارسيمان،خميردرتركاولينايجادازبعداليافي،بتن•

درهاآنكشيدهشدنبيرونبرابردراليافمقاومتآنكهبهشرطميكند،

.باشدتركاولينوقوعهنگامدربارازبيشترك،اولين

ونميكندتحملراكششيهيچسيمانخميرتركخورده،مقطعدر•

.ميكندتحملرامركبمقطعبرواردبارتمامالياف،

افياضتنشهايكهدارندتمايلاليافمركب،مقطعرويبربارافزايشبا•

.كنندمنتقلسيمانخميربهپيوستگيتنشهايطريقازرا



مکانیزم عمل

خميردر،نگرددبيشترپيوستگيمقاومتازپيوستگيتنشهايايناگر•

.ميآيدبهوجودنيزديگريتركهايسيمان

ياوشوندشكستهاليافكهمييابدادامهآنجاتاتركخوردگيرونداين•

.شوندشيدهكبيرونبتندرونازاليافپيوستگي،ازبينرفتنبهعلتاينكه



مکانیزم عمل



بهینه سازی الیاف
ستگيپيوسازيبهينهدرظريفيتعادلنقطهاي،سازهوموادنظرنقطهاز•

.داردوجودسيمانخميرواليافبين

درالياف،باشدضعيفسيمانخميرواليافبينپيوستگيكهصورتيدر•

بينلهفاصپركردندرچندانيتاثيروشدهكشيدهبيرونپاييننيروهاي

.كردنخواهدپيداافزايشسيستمسختيلذاداشت،نخواهندتركها

مكنمباشد،قويحدازبيشسيمانخميرواليافبينپيوستگياگر•

.نندشكميكنند،مستهلکرازياديانرژيآنكهازقبلاليافعمدهاست



بهینه سازی الیاف
ثيرتاكهكنندميعملفعاليغيراضافيموادماننداليافدومحالتدر•

.ندارندمكانيكيخواصبهبوددرايملاحظهقابل

يريجلوگبرايوبارتحتمجموعهدرتركهاريزبينفضايپركردنبراي•

.مباشيداشتهكوتاهاليافزياديتعداداستلازمبالا،تنشتمركزاز

راعهمجموپذيريشكلومقاومتتواندميكوتاهاليافيكنواختتوزيع•

.دهدافزايش



بهینه سازی الیاف
نيروهايدرمنفصلبزرگتركهايبينفضايپركردنبرايبلنداليافاما•

.هستندلازمبالا

كوتاهاليافازكمتربسيارتواندميبلنداليافحجميدرصدوجود،اينبا•

.باشد



طبقه بندی
بتناخلددراليافنسبتمبنايبراليافيبتنبنديطبقهانواعازيكي•

:است

.است%1ازكمتربتنداخلدراليافحجم:كمحجم–

.است%2و%1بينبتنداخلدراليافحجم:متوسطحجم–

.است%2ازبيشبتنداخلدراليافحجم:بالاحجم–



بتن با الیاف کم
ليافاروند،ميبكارروسازيودالهادرمعمولاكهاليافكمحجمبابتندر•

.شوندمياستفادهشدگيجمعكاهشمنظوربهعموما

:داردفلزيآرماتوربهنسبتايعمدهمزيتهايپراكندهالياف•

ناسبمتتوزيعموجبوشدهپخشبعدسهدريكنواختيطوربهالياف–

.شوندميباربري

.دارندخوردگيبهنسبتكمتريحساسيتآرماتوربامقايسهدرالياف–

رايآرماتورگذاربهمربوطاجراييهايهزينهتواندمياليافازاستفاده–

.دهدكاهش



بتن با الیاف متوسط
وسختي،گسيختگي،مدولافزايشموجباليافازمقداراينكاربرد•

.شودميبتنايضربهمقاومت

يتكرشاتنظيرساختسيستمهايمختلفانواعدرهابتنازنوعاين•

.دارندكاربرد

الا،بانرژيجذبقابليتبهنيازكههاييسازهدربتننوعاينكاربرد•

تگيخسمقاومتافزايشوبتنپريدگيبيرونبرابردرظرفيتافزايش

.داردكاربرددارند



بتن با الیاف بالا
.شودميمجموعهكرنشيسختيبهمنجراليافاززياديحجمكاربرد•

اليافيحمسلبتنعنوانبهتركيباتاينمعمولارفتار،بهبوداينخاطربه•

High-Performance)توانمند Fiber-Reinforced

Composites)شوندميشناخته.

اينازجديدينسلآمده،وجودبهپيشرفتهايواسطهبهوگذشتهدههدر•

.شوندميشناختهتوانمندفوقاليافيمسلحبتنعنوانبامواد

(Ultra-High-Performance Fiber-Reinforced Composites)



انواع الیاف
وگاهيآزمايشسطحدراليافيبتنساختدراليافازمتنوعيبسيارانواع•

:استزيرشرحبهآنهااصليبنديدستهكهروندميكاربهتجاري

(SFRC)فولاديالياف–

(GFRC)ايشيشهالياف–

(SNFRC)مصنوعيالياف–

(NFRC)طبيعيالياف–



انواع الیاف

نوع الیاف
مقاومت  
کششی
(MPa)

مدول یانگ
(103MPa)

افزایش طول
)%(نهایی 

چگالی  
(gr/cm3)

451/1-4201/224-210آکریلیك

1400/63/2-98084–560آزبست

101/5–7004/93–420کتان

3/52/5–3850701/5–1050شیشه

201/1–8404/216–770(سختی زیاد)نایلون 

131/4–8758/411–735(سختی زیاد)پلی استر 

7000/14–0/42100/95پلی اتیلن

7703/5250/90–560پلی پروپیلن

251/5–630710–420(ریون)ابریشم مصنوعی 

1190/62/7–77070–460پشم سنگ

357/8-28002030/5–280فولاد



خواص بتن الیافی
رويبربلكهبتن،مقاومترويبرنهالياف،عمدةتأثيركهگفتميتوان•

.استآنخمشيطاقت

درهجذبشدانرژيكل)خمشيطاقتبهبوداليافي،بتنعمدهمزيتاساساً•

.است(خمشدرنمونه،شكستهنگام

ابردربرمقاومتوخستگيدربرابرمقاومتخمشي،طاقتافزايشبهدليل•

.مييابندافزايشقابلملاحظهايمقداربهنيزضربه

درپيلنپروپليونايلونمانندكممدولبااليافحتيكهاستشدهمشخص•

هر،بودهاندمؤثربسيارشديد،ضربهمعرضدرپيشساختهبتنياعضايتوليد

.استنشدهانجامضربهايمقاومتافزايشميزانكمّيتعيينچند



خواص بتن الیافی
تيرهايبهاليافافزودنكهاستشدهدادهنشانمقاومت،درخصوص•

ذاريبارگتحتوميدهدافزايشخستگيدربرابرراآنعمرمعمولي،بتنآرمه

.مييابدكاهشتركعرضخستگي،

مقاومت%90درحدودالياف،بهمسلحتيريکخستگيمقاومت،بهطوركلي•

ميباشد،بارگذاريدور2*106باچرخهاي،بارهايتحتتيرهماناستاتيكي

.نكندتغييرچرخهايباراعمالجهتآنكهبرمشروط

حدوددرخستگيمقاومتكند،تغييركاملاًچرخهايباراعمالجهتاگر•

هدخوابارگذاريدورتعدادهمانباچرخهاي،باتحتاستاتيكيمقاومت70%

.بود



خواص بتن الیافی
بتندراليافحجمتابعباشد،كهنوعيهرازالياف،بهمسلحبتنكارآيي•

.است

.ميكاهدآنكارآييازساده،بتنبهاليافنوعهرافزودن•

فزايشازياديبهميزانراتازهبتنتودهپايداريبتن،دراليافوجودازآنجاكه•

ياليافبتنكارآييتعيينبراياسلامپ،آزمايشازاستفادهلذاميدهد،

.نيستمناسب



خواص بتن الیافی
آن،حجم%1/5بهميزانميليمتر،200اسلامپبابتنيکبهاگرمثال،براي•

هحدودبوكاهشيافتهمخلوطاسلامپشود،افزودهشيشهاييافولاديالياف

mm25ميرسد.

دميتوانكردن،ويبرهازطريقبتنكردنمتراكمودادنجايبااينحال،اما•

باشد،رضايتبخش

رمناسبتاليافيبتنكارآييسنجشبراي(Vebe)ويبيآزمايش،بنابراين•

.است



خواص بتن الیافی



خواص بتن الیافی
دگيجمعشارتجاعي،مدولرويبرناچيزياثر،بتنبهفولادياليافافزودن•

.دادفشاريخزشوشدنخشکازناشي

ويقخيليكربنياليافازاگروليمييابد،كاهشتاحديكششيخزش•

.مييابدكاهشزياديمقداربهخمشيخزششود،استفاده

يکانبهعنوفقطآن،كمحجمبهدليلالياف،تحقيقات،اكثردر،بااينوجود•

پايداريدرمهمياثرآنكهبدوناستكردهعملخميردرونصلبمادة

.باشدداشتهمركبمادهابعادي



خواص بتن الیافی
يمانسبهآبكمنسبتوسيمانزيادمقدارباالياف،بهمسلحبتنمعمولاً•

.ميشودساخته

تاود،شعملآوريوشدهمتراكممطلوبيبهطورفولادياليافحاويبتناگر•

داربرخورعاليدوامازميشود،محافظتسيمانخميرتوسطاليافزمانيكه

.بودخواهد

دارد،وجودكلريدكهمحيطهاييدربهخصوصمحيطي،شرايطاكثردر•

درواقعاليافامادارد،وجودبتنسطححواليدرواقعاليافزنگزدگيامكان

.ميمانندباقيخوردگيبدونبتندرونيبخش



خواص بتن الیافی
هايشيشاليافسيمان،خميردرموجودقلياييشيمياييتهاجمبهدليل•

.كرداستفادهپرتلندسيمانباملاتيابتندرنميتوانرامعمولي

حيطمدربهتريدوامازقليادربرابرمقاومشيشهاياليافديگروزيركُنيا•

مروربهنيزاليافنوعاينحتيكهاستشدهديدهامابرخوردارند،قليايي

.ميشوندتدريجيآسيبدچارزمان

پليمرهايازبسياريوپشموكتانمانندطبيعي،اليافاكثر،بههمينترتيب•

.ندارنددوامپرتلندسيمانخميرقلياييمحيطدرمصنوعي،



خواص بتن الیافی
امااست،طبيعيآندرخوردگيتركاست،مقيدمعمولابتنكهآنجااز•

:داردخوردگيتركدرمختلفيتاثيراتاليافوجود

(شودميبيشترهاتركتعداد)خوردگيتركتعددامكان–

شيكشمقاومتلذادارد،وجودتركهاسطحدركششيتنشانتقالامكان–

.رودنميبينازخوردگيتركمحضبهبتن

امكانلذادارد،وجودطولانيزمانمدتدرتنشانتقالامكان–

.داردوجودتركترميم/پرشدن



خواص بتن الیافی
كاهشبهكهوجوديباكهاستاينبتندراليافحضورمهمتاثيراتازيكي•

اثردرآمدهبوجودتركهايتعداداماكنند،نميزياديكمکشدگيجمع

.دهندميافزايشراكششيتنشهاي

زاكهشودميمنجرآنهامتوسطعرضكاهشبهتركهااينتعدادافزايش•

.استمطلوبايپديدهدواملحاظ



خواص بتن الیافی



دوام خواص بتن الیافی
يزناليافيبتنمورددرمعموليبتندوامافزايشبرايلازمتمهيداتهمه•

.استصادق

ضروريشدنآب/زدنيخهايچرخهبرابردردوامافزايشمنظوربههوازايي•

.است

بتنروزه28فشاريمقاومتكهصورتيدردهدمينشانتحقيقاتنتايج•

بهآبنسبتحداكثربهمربوطملاحظاتوبودهمگاپاسكال21ازبيش

بتنينرويسطحبهاليافزدگيزنگباشد،شدهرعايتبتنتراكموسيمان

(تركبدونبتن)رودنميفراترميليمتر2/5عمقازوشودميمحدود



دوام خواص بتن الیافی
يونحاويمحيطهايدرقرارگيريباشد،خوردهتركاليافيبتناگراما•

.شودفلزياليافخوردگيبهمنجرتواندميكلرايد

اليافخوردگيموجبميليمتر0/1ازكمترعرضباهايتركوجود،اينبا•

.شودنميفلزي

باعاشمحيهايدرفلزياليافخوردگيرويبرشدهانجامتحقيقاتعمده•

بتنردعملكوشدهانجام(درياييمحيطهايياآزمايشگاه)كلريونباشده

.داردبررسيبهنيازكمترغلظتبامحيطهاسايردراليافي



طرح اختلاط بتن الیافی
.رددگمشخصاليافومقاومتمقداربامعمولاًفولادياليافبهمسلحبتن•

وخمشيمقاومتكف،دالدربتنهانوعاينازاستفادهصورتدر،غالباً•

مشخصآنهافشاريمقاومتسازهاي،بتنبهعنوانآنهاازاستفادهدرصورت

.ميشود

10تا5حدوددربتنهانوعاينروزة28نمونةخمشيمقاومتيا،معمولاً•

48تا34حدودحدوددرآنهاروزة28نمونةفشاريمقاومتياومگاپاسكال

.ميشودقيدمشخصاتدرمگاپاسكال



طرح اختلاط بتن الیافی
است،هتعيينشدمشخصاتدركهمعمولي،وزنبابتندراليافمصرفميزان•

متغير(حجمي%2يا)kg/m3220تا،(حجمي%0/38يا)kg/m330بين

.است

بتنساختبرايميليمتر19ازبزرگترسنگدانههايازكهاستشدهتوصيه•

باتنيبدراليافكاربردكهچندهرنگردد،استفادهفولادياليافبهمسلح

.استشدهگزارشنيزميليمتر38سنگدانهاندازهحداكثر

افزودنيموادازميتوانآيد،بهدستاليافيبتنهايمناسبكارآييآنكهبراي•

(آنبدونياپوزولانبا)بيشترسيمانميزانازياوحبابزاروانكننده،

.كرداستفاده



طرح اختلاط بتن الیافی

ملاتمصالح
حداکثر اندازه

سنگدانه 
mm9/5

حداکثر اندازه
mm19سنگدانه 

415-710355-590295-535(kg/m3)سيمان

0/50–0/450/40–0/450/35–0/30نسبتآببهسيمان

55-6045-10045هدرصدريزدانهبهدرشتدان

6-74–104–7زاحبابمادههوابادرصد

درصد حجمی الیاف

0/8–0/90/3–10/4–0/5الياففولاديآجدار

1/6–1/80/8–20/9–1الياففولاديصاف

-1/2–50/3–2اليافشيشه



ساخت بتن الیافی
اديزياهميتازبتنمخلوطداخلدرفولادياليافيكنواختشدنپخش•

.استبرخوردار

تنبكردنمخلوطحينياوبتناجزايتوزينحيندرتواندميعملاين•

.شودانجام

بيشتريكاربردمورددوكهاندشدهپيادهعملدرمتعدديهايشيوه•

:دارند

اختلاطحيندربتنبهاليافكردناضافه–

سنگدانهبهاليافكردناضافه–



ساخت بتن الیافی
افهاضبتنبهاليافشدند،مخلوطبتناجزاهمهآنكهازبعداول،روشدر•

.شودمي

ابكنمخلوطكهحاليدرودقيقهبركيلوگرم45نرخبابايدشدناضافه•

.شودانجاماستدورانحالدرسرعتحداكثر

.شونداضافهچسبيدههمبهصورتبهنبايدالياف•

50تا40برايوشدهكندكنمخلوطدورالياف،كلشدناضافهازبعد•

.كندپيداادامهديگردوران



ساخت بتن الیافی



ساخت بتن الیافی
.شودمياضافههاسنگدانهبهاليافدوم،روشدر•

ونكمخلوطداخلبههاسنگدانهورودازپيشتواندميشدناضافهاين•

.شودانجامآنهاتوزينازبعديا

انجامالهنقتسمهطريقازياودستيصورتبهتواندمياليافكردناضافه•

.شود

دنشپخشموجبتوزينترازويازبيرونبههاسنگدانهطبيعيجريان•

.شودميالياف



ساخت بتن الیافی


