
 

 

 

   FRC      (Fiber Reinforced Concrete)بتن الیافی یا 

 ای های فنی و حرفهمرکز ملی تربیت مربی و پژوهش
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   FRC      (Fiber Reinforced Concrete)بتن الیافی یا 

 کننده : عباس قراگوزلوتهیه

 

 

 

 ای های فنی و حرفهمرکز ملی تربیت مربی و پژوهش

 ای کشور سازمان آموزش فنی و حرفه

 

 رعایت اصول اخلاقی و مسئولیت صحت و دقت محتوا برعهده نویسنده / نویسندگان می باشد. 
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 مقدمه:

های ساختمانی و عمرانی را تشکیل می ای از مصالح پروژهبتن به عنوان محصولی ویژه و کارآمد امروزه بخش عمده

شود. از کشف  تر میسازها هر روز بیش از گذشته پررنگ وتوان گفت نقش اساسی بتن در ساختکه میبطوریهد.  د

گذرد آگاهی از خصوصیات و جزئیات رفتاری و اجرایی بتن بر  سال می  200پایه اصلی بتن که سیمان باشد حدود  

توان یافت که بتن  زه پروژه ساختمانی را نمیگردد زیرا امروساز امری لازم محسوب میو دست اندرکاران صنعت ساخت

هایی در فناوری بتن، طراحی و  ها باعث پیشرفتدر آن بکار نرفته باشد. شناخت رفتار و خصوصیات بتن طی این سال

 ها استفاده از انواع الیاف در بتن است که به بتن الیافی معروف است.  که یکی از این فناوریاجرای آن شده است بطوری

 اریخچه بتن الیافی: ت

گردد نظیر استفاده از  اگر چه کاربرد الیاف در مصالح ساختمانی با عملکرد کششی ضعیف به هزاران سال پیش بر می

که  گردد. درحالیاز نیم قرن پیش بر می  ترگل در مصالح سنتی ایرانی ولی قدمت بکار گرفتن الیاف در بتن به کمکاه

 شده با آزبست بود.  رت نوین به شکل سیمان پرتلند تقویتنخستین کاربرد الیاف به صو

 بتن الیافی: 

( بتن مسلح با الیاف یا بتن الیافی؛ بتنی است که با سیمان هیدرولیکی، آب، شن  ACI) طبق تعریف انجمن بتن آمریکا

 و ماسه و الیاف مجزا و غیر پیوسته ساخته شود .   

ها که مقاطع دارای میلگرد  ای نظیر تیرها و ستونی برای اعضای سازههدف و کاربرد بتن الیاف  ACIمطابق گزارش  

بر عهده میلگردها میمی بار کششی  را دارا میباشند تحمل کل  الیافی نقش مکمل  بتن  و  باشد که در نتیجه  باشد 

های بتنی و یا  پوشای نظیر کفنماید. برای اعضای غیر سازهخوردگی بتن جلوگیری میاستفاده از بتن الیافی از ترک

-، جلوگیری از توسعه ترک، افزایش مقاومت کششیبتن شاتکریت، الیاف بکار برده شده باعث بهبود مقاومت خمشی

 شود.  های بزرگتری فراهم میشود. بدین ترتیب در مقایسه با بتن بدون الیاف امکان تغییر شکلخوردگی می

 مشخصات الیاف:   

باشند و از نظر جنس به  صاف، موجدار، خم شده )قلابدار( مقطع گرد و استخوانی میالیاف از نظر شکل به صورت  

، الیاف فلزی و  (PP)، پلی پروپیلن  (AFRP)، الیاف آرامید  (CFRP)، الیاف کربنی  (GFRP)ای  صورت الیاف شیشه

 شوند.   الیاف آزبست و ... تولید می

د. ضخامت تقریبی الیاف فولادی تخت در حدود  نمتر دار. میلی /75/. تا  25الیاف فولادی گرد، قطرهای متفاوتی از  

 متر است .  /. میلی 9/. تا 25
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 کاربرد بتن الیافی: 

های مورد استفاده در بتن آرمه الیاف پلیمری )الیاف پلی پروپیلن( است این الیاف از منابع پتروشیمی  یکی از الیاف 

باشد. فولاد معمولاَ در اثر گسترش ترک  الیاف فولادی پدیده خستگی میشود از مزایای مهم آن نسبت به  تهیه می

 شود.شود ولی مواد مرکب پلیمری در اثر پارگی الیاف بسیار کند گسیخته میبه طور نگهانی گسیخته می

بالای   ذوب  نقطه  دارای  و  بوده  به حملات شیمایی  آن  بودن  مقاوم  پلیمری  الیاف  مزایای  دیگر  درجه    165از 

راحتی مخلوط کرده و به طور مساوی  ها را بهتوان آن که این الیاف هیدروفوبیک هستند می  تیگراد است. از آنجا سان

 در بتن توزیع نمود بدون اینکه در هم جمع شوند .  

    

 

 پروپیلن  الیاف پلی                                                

های مختلف چون روسازی  های اخیر در سازهبه ویژه الیاف فولادی در سال شترین کاربردهای بتن مسلح به الیاف  ب

سازی به عنوان روکش یا لایه محافظ  های صنعتی برای مقابله با سایش و پلکف  ها،گها، پارکین راهها و فرودگاه

ها و کامل نمودن  ها بتن الیافی با پاشیدن بر جداره دیوار جهت خذف ترک شود. در ساخت پوشش تونل استفاده می

د. از بتن پاشی  نباشگردد. معمولا الیاف مصرفی در بتن پاشی ازنوع فلزی یا پلیمری میمقطع تونل استفاده می

 شود.     های دریایی نیز استفاده میها، تعمیر و یا بازسازی سازهجهت پایداری شیب
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طع مقطع گرد و قطر بزرگتر بازدهی دارند. این  معمولاَ الیاف با سطح مقطع گرد و قطر کوچک بیشتر از الیاف با س 

باشند. بنابراین هر چه سطح  دارا میرا  امر به این خاطر است که الیاف دسته اول سطح بیشتری در واحد حجم  

 د.نشوها بیشتر و الیاف به حداکثر مقاومت کششی خود نزدیکتر میتماس الیاف بیشتر باشد بازده چسبندگی آن

 

 مزایای بتن الیافی : 

ی ناگهانی گشود بتن الیافی گسیختپذیری بتن الیافی همانند خواص مواد پلاستیکی بوده و باعث میقابلیت شکل  -

شود در صورت تشکیل یک ترک  نداشته باشد. ازآنجاکه الیاف فولادی در جسم بتن در همه جهات پراکننده می

 ند.  ن کسترش ترک جلوگیری میوجود آورده و از گالیاف اتصالاتی را به

عبارتی  به  . پذیری و مقاومت آن در مقابل ضربه استیکی از مشخصات مهم بتن الیافی خاصیت جذب انرژی، شکل  -

افزایش دادهالیاف، مقاومت ضربه افزایش شکل پذیری    ،ای را  انتشارت ترک را محدود کرده و موجب  توسعه و 

 شود. می
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از مشخصات دیگر بتن الیافی افزایش مقاومت خمشی و به خصوص کنترل توسعه ترک خوردگی است. برای    -

  برابر  3و   2درصد حجمی الیاف فولادی یا شیشه، افزایش مقاومت خمشی به ترتیب تا  2تا  1بتن ساخته شده با 

 شود. می

، قابلیت کششی و ظرفیت  زیاد تغییر  های خستگیمقاومت در مقابل تورق و سایش، مقاومت در مقابل تنش   -

 باشد.  شکل از دیگر خصوصیات بتن الیافی می

 

 

 ساخت بتن الیافی:    

خلوط یکنواخت  شود لیکن باید توزیع الیاف در م برای اختلاط مصالح از همان تجهیزات بتن معمولی استفاده می

شدن دارند  ای کمتر تمایل به گلولهشدن الیاف جلوگیری شود. الیاف شیشه شدگی یا گلولهباشد تا از عارضه جدا

کن اضافه نمود. عمل اختلاط مصالح بهتر است به صورت خشک انجام  توان آن را به مخلوطلذا با دست نیز می

ی به ویبره بیشتری برای خروج هوای محبوس و تراکم لازم  های الیافشود سپس آب به مخلوط اضافه شود. بتن 

 نیاز دارند.  

درصد وزنی و    6الی    5ای به حدود کاهد لذا مقدار الیاف شیشهافزودن هرنوع الیاف به بتن ساده از کارایی آن می

هش کارایی  شود تا شاهد پدیده گلوله شدن الیاف و کا درصد حجمی محدود می 2الیاف فولادی در بتن به حدود 

 نباشیم. 
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نسبت طول به قطر الیاف تاثیر قابل توجهی در عملکرد بتن الیافی دارد. هرچه این نسبت بزرگتر باشد مقاومت  

شود. با این وجود اگر این نسبت بزرگ باشد پدیده گلوله  خمشی آن افزایش یافته و ترک خوردگی بهتر کنترل می

کند به همین جهت معمولاَ نسبت طول به قطر الیاف حداکثر  شدت افت میشدن الیاف رخ داده و کارایی بتن به 

 گردد.محدود می 100به 

الیاف  در پایان یادآور می شود به این بتن نوپا که دارای کاربردهای فراوان است توجه بیشتری معطوف شود و 

پلی الیاف  مانند  از مصنوعی  اعم  با  مختلف  و  فولادی به شکل مطلوب  و  کیفیت مناسب ساخته شوند.  پروپیلن 

تواند  گذاری و تشویق صنعت پتروشیمی به ساخت الیاف مصنوعی و صنعت فولاد به ساخت الیاف فولادی میسرمایه

 گشا باشد.  در این مسیر راه
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