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 دهیچک
مسلح شده با الیاف رشد زیادی داشته است. بهبود خصوصیات مکانیکی، افزایش میزان جذب انرژی، های در چند سال اخیر استفاده از بتن

افزایش مقاومت کششی و خمشی و مقاومت در برابر ضربه بخشی از تأثیر الیاف بر بتن است. الیاف به دلیل خاصیت پل زدن بر روی 

به علت مقاومت  (Polyvinyl alcohol fiber)شوند. الیاف پلی وینیل الکل یریزترکها، باعث بهبود رفتار بتن بعد از ایجاد اولین ترک م

باشد. در این پژوهش به کششی و مدول الاستیسیته زیاد و عدم آلایندگی محیط زیست یکی از بهترین انواع الیاف برای تسلیح بتن می

 PVAشود. به این منظور پنج مخلوط با مقادیر مختلف بر مشخصات مکانیکی بتن پرداخته می (PVA)وینیل الکل  بررسی تأثیر الیاف پلی

ها، جهت ارزیابی تأثیر درصد میلیمتر تهیه و آزمایش شد. نتایج حاصل از آزمایش 15درصد حجم بتن( با طول  1و 52/0، 2/0، 52/0، 0)

مقاومت خمشی، مقاومت  PVAیج نشان داد که با افزایش درصد الیاف حجمی الیاف بر مشخصات مکانیکی بتن بررسی گردید. این نتا

درصد حجم بتن، مقاومت فشاری بتن کاهش  2/0کششی و میزان جذب انرژی بتن افزایش یافته اما در صورت استفاده از الیاف بیشتر از 

درصد حجمی بتن، باعث بهبود مقاومت  2/0ادل دهد که استفاده از درصد بهینه الیاف معیابد. نتایج حاصل از این پژوهش نشان میمی

 های حاوی الیافگردد. لذا با توجه به عملکرد مناسب بتندرصد می 52درصد و  مقاومت خمشی و کششی به میزان  12فشاری به میزان 

PVA توان از این روش در افزایش شکل پذیری و جذب انرژی استفاده نموددر فشار، کشش و خمش می. 

 

  .بتن الیافی، پلی وینیل الکل، مقاومت فشاری، مقاومت کششی، مقاومت خمشیی: دیکل یاهژهوا

                                                   
  نویسنده مسئول: sarafraz.m@wtiau.ac.ir  
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 مقدمه -1

ای ترد با مقاومت فشاری زیاد و مقاومت کششی ناچیز بتن ماده

ای است که فاقد ظرفیت تحمل گونهاست. رفتار بتن در فشار به

شد. این باکرنش زیاد پس از رسیدن به مقاومت فشاری حداکثر می

از رسیدن به مقاومت فشاری شود که پس ویژگی بتن باعث می

[. شرایط نگهداری 0حداکثر، بتن بصورت ترد دچار خرابی گردد ]

نامناسب و بارگذاری بیش از ظرفیت باعث ایجاد ریزترک در بتن 

شده و به هم پیوستن این ریزترکها در نهایت باعث خرابی و انهدام 

گردد. یکی از بهترین روشها برای بهبود رفتار پس از بتن می

پذیری مناسب در بتن، افزودن الیاف و ایجاد شکل مقاومت حداکثر

به آن است. هدف اصلی استفاده از الیاف در بتن کنترل گسترش 

ای که مقطع پس از تشکیل اولین ترکها توانایی گونهترک است، به

تحمل تغییر شکل و نیروی بیشتری را داشته باشد. الیافی که 

شود در عرض ن توزیع میبصورت تصادفی درون مخلوط بت

ها پل زده، گسترش آنها را کنترل کرده و از بهم پیوستن آنها ترک

نماید. در این حالت الگوی تشکیل و رشد ترک جلوگیری می

عامل گسیختگی، از یک ترک بزرگ به تعدادی ترک ریز تغییر 

کند. پل زدن الیاف روی ریز ترکها و جلوگیری از تشکیل می

 پذیری و توانایی جذب انرژیاعث افزایش شکلترکهای بزرگ، ب

[. اولین مطالعات در خصوص استفاده از الیاف در 0شود ]بتن می

میلادی انجام گرفت که این تحقیقات  0891بهبود رفتار بتن در دهه 

[. به این منظور محققان 2شد ] (FRC) 0منجر به معرفی بتن الیافی

از الیاف مختلفی از قبیل الیاف طبیعی، الیاف شیشه، الیاف فولادی 

 [.0استفاده نمودند ] (SNFRC) 2و الیاف مصنوعی دارای کربن

، الیاف پلی وینیل (SNFRC)در میان الیاف مصنوعی دارای کربن 

باشد. یکی از بهترین مصالح در بهبود رفتار بتن می (PVA) 0الکل

آید که با خواص عالی به شمار مییک پلیمر سنتزی پلی وینیل الکل 

در صنایع مختلف از قبیل نساجی، پزشکی و محصولات غذایی مورد 

گیرد. این محصول در حالت خشک پایدار، بدون استفاده قرار می

سمی و دوستدار محیط زیست بوده و در زمان کوتاهی در بو، غیر

                                                   
1 Fiber-reinforced concrete 
2 Synthetic fibers including carbon fibers 
3 Polyvinyl alcohol fiber 
4 Polypropylene fiber 
5 Nylon fiber 
6 Polyethylene fiber 
7 Hydrophilic 

[. 4شد ]باکامل تجزیه شده و فاقد آلودگی میمحیط زیست به طور 

مقاومت کششی و مدول الاستیسیته بالا و دوام خوب از دیگر 

خصوصیات این ماده است که کمتر در دیگر الیاف از قبیل الیاف 

[. همچنین 5-9شود ]مشاهده می 9اتیلنو پلی 5، نایلون4پروپیلنپلی

PVA  در محیط سیمانی باPH بی برخوردار است. زیاد از دوام خو

این الیاف با مصالح سیمانی پیوند شیمیایی  1دوستسطح آب

تر از خمیر سیمان که معمولاً سخت PVAبرقرارکرده، لذا الیاف 

 [. 1کند ]است پیوند محکمی با خمیر سیمان برقرار می

در چند سال گذشته استفاده از این ماده در ساخت کامپوزیتهای 

[. 1-02رشد چشمگیری داشته است ] (ECC) 9سیمانی مهندسی

نسل جدید بتن بوده که  (ECC)کامپوزیتهای سیمانی مهندسی 

های عموماً از ترکیب سیمان، مصالح سنگی ریز دانه، آب، افزودنی

ساخته شده و بر خلاف بتنهای  8کاهنده آب، الیاف و خاکستر بادی

همعمولی مقاومت کششی و شکل پذیری آنها بسیار زیاد است، ب

ای که کرنش نهایی کششی آنها چند صد برابر کرنش نهایی گونه

[. 1باشد ]درصد می 1تا  0های معمولی و در حدود کششی بتن

بر خلاف بتن معمولی فاقد مصالح درشت دانه  ECCکامپوزیت 

نیز همراه  01باشد. در این ترکیب امکان استفاده از دوده سیلیسمی

ورد گزین با بخشی از سیمان میا بجای خاکستر بادی بصورت جای

 هااستفاده در مخلوط وجود دارد. عملکرد خوب این کامپوزیت

ناشی از پیوستگی بین الیاف و ملات است. مقاومت کششی و 

با نوع و مقدار الیاف مورد استفاده،  ECCخمشی کامپوزیت 

مقاومت سنگدانه و مشخصات خمیر سیمان ارتباط مستقیم دارد. 

از اندرکنش بین الیاف و ماتریس سیمانی بوده  ناشی ECCخرابی 

 [. 00دهد ]و عموماً بعلت لغزش الیاف از داخل خمیر سیمان رخ می

ساخته شده با الیاف  ECCبا مطالعه ریز ساختار کامپوزیت  00لی

PVA  نشان داد که چگونه الیافPVA پذیری باعث افزایش شکل

و همکاران به بررسی کامپوزیت  02[. کونگ02گردد ]می ECCبتن 

ECC  خودتراکم ساخته شده با الیافPVA  پرداخته و فرمولاسیون

نشان داد که  00[. سهماران00طرح اختلاط بهینه آن را ارائه نمودند ]

8 Engineered cementitious composites 
9 Fly ash 
10 Silica fume 
11 Li 
12 Kong  
13 Şahmaran 

https://scholar.google.com/citations?user=w97FCXgAAAAJ&hl=en&oi=sra
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در محیط قلیایی کاملاً  PVAساخته شده با الیاف  ECCکامپوزیت 

الیاف، با وجود [. با افزایش بیش از حد حجم 04-05با دوام می باشد ]

اینکه به علت خاصیت پل زدن الیاف بر روی ترک مشخصات ترک 

کاهش یافته و  ECCیابد، اما کارایی کامپوزیت بسیار بهبود می

شود. افزایش حجم هوای حجم هوای داخل مخلوط زیاد می

ن برداری بتمحبوس در بتن باعث کاهش مقاومت، دوام و عمر بهره

 ECC[. جهت رفع این مشکل در ساخت 09گردد ]حاوی الیاف می

 [.9شود ]از فوق روان کننده استفاده می

و همکاران به بررسی مشخصات مکانیکی کامپوزیت  0ونگ

ECC  ساخته شده با الیافPVA  پرداختند. نتایج تحقیقات آنها

نشان داد که مقاومت کششی، خمشی و فشاری این کامپوزیت به 

اپاسکال بوده و همچنین سرعت مگ 11و  05، 5ترتیب بیشتر از 

و همکاران به  2[. نوشینی01باشد ]کسب مقاومت اولیه آن بالا می

 PVAبررسی مشخصات مکانیکی بتن ساخته شده با الیاف 

میکرون و  09مورد استفاده دارای قطر  PVAپرداختند. الیاف 

میلیمتر بود. نتایج تحقیقات آنها نشان داد که در  02و  9طول 

، مقاومت PVAدرصد حجمی الیاف  25/1صورت استفاده از 

[. 09کند ]درصد رشد می 02روزه مخلوط حدود  29فشاری 

های حاوی الیاف با طول کمتر، افزایش بیشتری همچنین در مخلوط

[. علت این موضوع 09اومت فشاری مخلوط مشاهده گردید ]در مق

 .باشدتر میهای با الیاف طویلمشکل بودن تراکم در مخلوط

بر مقاومت خمشی و بازشدگی دهانه  PVAتاثیر قطر و طول الیاف 

مورد بررسی قرار گرفت. نتایج این تحقیق  0ترک توسط احمد

تر، مقاومت نازک PVAهای حاوی الیاف نشان داد که مخلوط

تر دهند، زیرا عموماً الیاف نازکخمشی بیشتری از خود نشان می

تر از مقاومت و مدول الاستیسیته بیشتری نسبت به الیاف ضخیم

تر، های حاوی الیاف نازکبرخوردار هستند. همچنین در مخلوط

به علت افزایش سطح تماس بین الیاف و بتن نیروی منتقل شده به 

به بررسی میزان جابجائی تیرهای  4[. هاموش08] الیاف بیشتر است

پرداخت. نتایج آزمایش خمشی  PVAبتنی مسلح شده با الیاف 

های دارای الیاف پذیری نمونهنشان دهنده افزایش مقاومت و شکل

PVA [ 21بود.] های زیادی در زمینه استفاده از اگر چه پژوهش

ذشته روی انجام شده است، اما اکثر تحقیقات گ PVAالیاف 

                                                   
1 Wang 
2 Noushini 

متمرکز  PVAساخته شده با الیاف  ECCبررسی رفتار کامپوزیت 

بر بتن  PVAبوده و مطالعات خاصی در خصوص تأثیر الیاف 

معمولی انجام نگرفته است. همانطور که اشاره شد کامپوزیت 

ECC  بر خلاف بتن معمولی فاقد مصالح درشت دانه بوده و در

ای که مصالح گونهشود، بهساخت آن از خاکستر بادی استفاده می

اری از باشد. در بسیو فرآیند تهیه آنها با بتن معمولی متفاوت می

ای های ویژه که تحت تأثیر بارهای ضربههای بتنی با کاربریسازه

پذیری یا انفجاری هستند نیاز به بتن با قابلیت جذب انرژی و شکل

 کمبود و هزینه بالایزیاد وجود دارد، اما به دلایل مختلف از قبیل 

تهیه خاکستر بادی و دوده سیلیس مورد نیاز، امکان بکارگیری و 

رسد های توانمند با عملکرد بالا وجود ندارد. بنظر میاستفاده از بتن

توان با اضافه کردن الیاف به بتن معمولی تا در این شرایط می

سی رحدودی به شرایط مد نظر دست یافت. لذا در این تحقیق به بر

دانه و فاقد بر بتن معمولی )بتن دارای درشت PVAتأثیر الیاف 

نج شود. به این منظور پخاکستر بادی و دوده سیلیس( پرداخته می

طرح اختلاط شامل یک نمونه شاهد و چهار ترکیب با درصدهای 

ساخته شده و مشخصات مکانیکی آنها از  PVAمتفاوت الیاف 

ی، مقاومت خمشی، میزان قبیل مقاومت فشاری، مقاومت کشش

ر گردد. دکرنش آنها با هم مقایسه می-جذب انرژی و منحنی تنش

گردد که ای تعیین میگونهانتها درصد بهینه الیاف مصرفی به

 مشخصات مکانیکی بتن بهبود یابد.

 

 هابرنامه آزمایش -5

  مصالح مصرفی -5-1

 نداردهای مورد استفاده در این پژوهش بر اساس استاسنگدانه

ASTM C33 [ ماسه مورد استفاده از نوع 20انتخاب شدند .]

درصد و  8/0و میزان جذب آب  3gr/cm 50/2شکسته با چگالی 

و میزان جذب آب  3gr/cm 59/2شن نیز از نوع شکسته با چگالی 

های مورد بندی سنگدانهباشد. مشخصات دانهدرصد می 5/0

 ارائه شده است. 0استفاده در جدول 

در این پژوهش از سیمان پرتلند نوع دو استفاده شده که ترکیب 

ارائه گردیده است.  2شیمیایی و مشخصات فیزیکی آن در جدول 

با توجه به نتایج تحقیقات گذشته جهت اطمینان خاطر از انتقال 

3 Ahmed 
4 Hamoush 



 یادداشت پژوهشی                                                                              یمیکر وبیا، یسجاد مسعود محمد، سرافراز یاسفند یمهد

 / تحقیقات بتن، سال دوازدهم، شمارۀ دوم 001

 02به طول  PVA[، از الیاف 08مناسب تر نیرو از بتن به الیاف ]

فاده گردید که مشخصات فیزیکی و میکرون است 09میلیمتر و قطر 

نشان داده شده است. آب مورد استفاده  0مکانیکی آن در جدول 

باشد. جهت کاهش در طرح اختلاط از نوع آب قابل شرب می

میزان آب مصرفی، کاهش نسبت آب به سیمان و افزایش کارایی 

های ساخته شده، در طرح اختلاط از فوق روان کننده پایه مخلوط

لاتی فاقد یون کلر استفاده شده است. این فوق روان کربوکسی

 باشد.می 3gr/cm0/0کننده بصورت مایع و با چگالی   
 

 های مصرفیو دانه بندی سنگدانه ASTM C33مقایسه دانه بندی استاندارد  -0جدول 
05/1  0/1  9/1  09/0  09/2  15/4  5/8  5/02  (mm)حداکثر اندازه سنگدانه  

 ASTM C33دانه بر اساس محدوده درصد عبوری مجاز درشت 011 011-81 55-21 01-5 01-1 - 5-1 -

 درصد عبوری درشت دانه مصرفی 011 82 01 02 4 - 1 -

 ASTM C33دانه بر اساس محدوده درصد عبوری مجاز ریز - 011 011-85 011-91 95-51 91-25 01-5 01-1

 درصد عبوری ریز دانه مصرفی - 011 89 99 94 09 00 0
 

 ترکیب شیمیایی و مشخصات فیزیکی سیمان -2جدول 

 ترکیب شیمیایی  )%(

91/21  
2SiO  

20/4  
32OAl  

02/4  
32OFe  

15/92  CaO  

19/0  MgO  

29/2  
3SO  

50/1  ONa 2  

95/1  OK2  

95/2  Others 

 مشخصات فیزیکی 

2801 /gr)(cm2  سطح ویژه

0/0  )(gr/cm3  چگالی
 

 مشخصات الیاف پلی وینیل الکل -0جدول 

کرنش 

 نهایی

مدول 

 هالاستیسیت

مقاومت 

 کششی

 طول قطر چگالی

(%) (GPa) MPa 3/ cmgr  (mm) (mm) 

1 09 0911 0/0 109/1 02 
 

 طرح اختلاط -5-5

 01روزه برابر با  29طرح اختلاط بر مبنای مقاومت فشاری 

مگاپاسکال بوده  و بر اساس روش وزنی معرفی شده در استاندارد 

ACI 211.1 [. در مجموع پنج آزمونه بتنی شامل 22باشد ]می

)آزمونه شاهد( و چهار آزمونه با   PVAیک آزمونه بدون الیاف 

                                                   
1 Balling 

  PVAدرصد( الیاف  0و 15/1، 5/1، 25/1نسبت حجمی مختلف )

ساخته شد. این نسبت حجمی بر اساس تعدادی نمونه پیش ساخته 

ای همونهو بصورت آزمون و خطا تعیین شد. بر اساس بررسی آز

درصد،  0بیشتر از   PVAاولیه، استفاده از نسبت حجمی الیاف 

آن گردید. در  0ای شدنباعث کاهش شدید کارایی بتن و گلوله

این حالت الیاف تمایل به متمرکز شدن در یک نقطه داشته و امکان 

مخلوط کردن آن وجود نداشت. لذا حداکثر الیاف مورد استفاده 

انتخاب گردید. بمنظور  بررسی تأثیر الیاف درصد  0در این تحقیق 

PVA ط ها در طرح اختلابر خواص مکانیکی بتن، سایر مشخصه

ثابت نگه داشته شد. مقدار سیمان مصرفی و نسبت آب به سیمان 

ها پس از آزمون و خطا بصورت ثابت برابر با  در کلیه مخلوط
3Kg/m451 در نظر گرفته شد.  45/1و 

کارایی بتن  PVAرفت با افزودن الیاف می از آنجا که انتظار

های ساخته شده نیز این موضوع کاهش یابد و بررسی پیش نمونه

د. کننده استفاده گردی را تأیید نمود، در طرح اختلاط از فوق روان

ای با فرآیند آزمون و خطا کننده مصرفی بگونه میزان فوق روان

میلیمتر  11±21حدوده ها همیشه در متعیین شد که اسلامپ آزمونه

 های مورد بررسیقرار گیرد. مقادیر و نسبت اجزای سازنده مخلوط

ای از نمونه 0ارائه شده است. در شکل  4در پژوهش، در جدول 

 شود.الیاف مورد استفاده مشاهده می

های دارای الیاف به منظور تسهیل در شناسایی، هر یک از آزمونه

PVA اده از یک نام شامل دو بخشبصورت منحصر بفرد با استف 

بوده و بخش  PVAمعرفی شده است. بخش اول شامل عبارت 
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دوم نسبت درصد حجمی الیاف مورد استفاده در طرح )بصورت 

دارای نیم  PVA-0.5درصد( را نشان میدهد. بعنوان مثال مخلوط 

 د.باشدر هر متر مکعب بتن می PVAالیاف  درصد حجمی
 

 
 مورد استفاده PVAالیاف  -0شکل 

 

 آوری بتنساخت و عمل -5-3

ها ابتدا ریز دانه و درشت دانه بطور دقیق توزین برای ساخت آزمونه

ثانیه با هم  01کن بصورت خشک به مدت شده و در مخلوط

مخلوط گردیدند. سپس بخشی از آب لازم در طرح به آن اضافه 

ادامه سیمان ثانیه دیگر با هم مخلوط شدند. در  01شده و به مدت 

مورد نیاز به همراه باقیمانده آب و مقداری فوق روان کننده در دو 

کن اضافه شده و کاملا با هم مخلوط شدند. در مرحله به مخلوط

پس از مجزا کردن با دست، به آرامی و  PVAانتهای کار الیاف 

بصورت تدریجی به ترکیب بتن در حال مخلوط شدن اضافه 

مت شود که الیاف به سدن الیاف باعث میگردید. سریع اضافه کر

هوا منتشر شود. بعد از اتمام اضافه کردن الیاف به بتن، مخلوط کن 

حدود سه دقیقه با سرعت کم مشغول ترکیب مصالح شده و در این 

حین جهت رسیدن به کارایی مناسب فوق روان کننده به میزان لازم 

 به مخلوط اضافه شد.

گیری و اندازه هاط، اسلامپ مخلوطپس از پایان عملیات اختلا

گیری شدند. برای آزمایش مقاومت فشاری از قالب ها قالبآزمونه

میلیمتری، برای آزمایش مقاومت  051×051×051استاندارد مکعبی

میلیمتری و برای  011×051ای کششی از قالب استاندارد استوانه

تری میلیم 411×011×011آزمایش مقاومت خمشی از قالب مکعبی

 ها روی میز ویبره متراکمگیری، آزمونهاستفاده شد. پس از قالب

ساعت درون  24های ساخته شده در حدود شدند. در ادامه آزمونه

قالب باقی مانده و در این مدت بطور دائم سطح آنها مرطوب نگه 

ها تا سن مورد نظر جهت داشته شد. پس از باز کردن قالب، آزمونه

 .آوری گردیدضچه آب عملآزمایش در داخل حو
 

 مشخصات طرح اختلاط -4جدول 

)/(نسبت اختلاط 3mkg  
 کد آزمونه

PVA سیمان ماسه شن آب فوق روان کننده الیاف 

1 0/0  212 151 985 451 Control 

25/0  0/2  212 151 985 451 PVA-0.25 

5/9  1/2  212 151 985 451 PVA-0.50 

15/8  0/0  212 151 985 451 PVA-0.75 

00 0/4  212 151 985 451 PVA-1.0 

 

 هاآزمایش -5-4

های بتن تازه شامل آزمایش تعیین اسلامپ، آزمایش تعیین آزمایش

درصد هوا و آزمایش وزن مخصوص بتن تازه است. آزمایش 

ها در قالب بر اساس استاندارد اسلامپ قبل از ریختن مخلوط

ASTM C143 [ وزن مخصوص بتن تازه بر 20انجام گرفت .]

[. آزمایش 24گیری شد ]اندازه ASTM C138اساس استاندارد 

 [.25انجام شد ] ASTM C231تعیین درصد هوای بتن مطابق 

 05×05×05های مکعبی آزمایش مقاومت فشاری روی آزمونه

  BS EN 12390-3 روزه و بر اساس استاندارد 29و  1سانتیمتری 

[. جهت تعیین مقاومت فشاری از دستگاه کشش و 29انجام شد ]

 استفاده گردید.  UTMفشار 

گردد. اعمال بار الف نحوه انجام این آزمایش مشاهده می-2در شکل 

به آزمونه توسط این دستگاه، بصورت کنترل شونده توسط جابجایی 

بوده و سیستم بارگذاری توانایی ثبت همزمان نیروی اعمال شده و 
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ز کرنش آزمونه در فشار نی-جابجایی را دارد. با این کار منحنی تنش

ن مقاومت کششی بتن یا روش غیر مستقیم برزیلی تعیی آید.بدست می

 011×051ای با ابعادهای استوانهگردد. این آزمایش روی نمونهیم

 ASTM  روزه و بر اساس استاندارد 29و  1میلیمتری در سنین 

C496 ای بصورت [. به این منظور، نمونه استوانه21گیرد ]انجام می

افقی در زیر جک قرار گرفته و بار فشاری از طریق دو تیغه در بالا و 

ه شود. سپس نیروی فشاری به تدریج افزایش یافتاعمال میپایین به آن 

ودر جهت عمود بر امتداد فشار، کشش ایجاد شده و نمونه گسیخته 

شده  شود قرائتشود. در این حالت باری که باعث گسیختگی میمی

-2د. در شکل گردو با روابطی به تنش گسیختگی کششی تبدیل می

 است.ب روش انجام این آزمایش نشان شده 

 ای تعیینمقاومت خمشی بتن، با آزمایش بارگذاری سه نقطه

 411×011×011شود. این آزمایش بر روی نمونه مکعبی می

گیرد انجام می ASTM C293میلیمتری و بر اساس استاندارد 

با  UTM[. در این حالت نمونه بر روی دو تکیه گاه دستگاه 29]

ای فشاری فته و بار نقطهسانتیمتر بصورت متقارن قرار گر 05فاصله 

در وسط آن با استفاده از دستگاه بارگذاری بصورت کنترل شونده 

گردد. سیستم توسط تغییر مکان تا خرابی نهایی اعمال می

بارگذاری توانایی ثبت همزمان نیروی اعمال شده و جابجایی وسط 

ج نحوه انجام این آزمایش مشاهده -2دهانه را دارد. در شکل 

روزه بر اساس استاندارد  29و  1دول الاستیسیته بتن شود. ممی

ASTM C469 [28شود ]گیری میاندازه. 
 

   

 

  ج: آزمایش مقاومت خمشی ب: آزمایش مقاومت کششی الف: آزمایش مقاومت فشاری

  جزئیات انجام آزمایشها -2شکل 

 

 هانتایج آزمایش -3
 های بتن تازهآزمایش -3-1

های بتن تازه شامل مقدار نتایج حاصل از آزمایش 5در جدول 

اسلامپ، وزن مخصوص و درصد هوای بتن تازه به همراه مقدار 

 ها ارائه شده است.فوق روان کننده مورد استفاده در آزمونه

ارائه شده  5ها در جدول میزان اسلامپ در تمام مخلوط تغییرات

ها در گردد اسلامپ در تمام آزمونههمانگونه که مشاهده می است.

با بررسی نتایج مندرج در  میلیمتر قرار دارد. 95تا  95محدوده 

گردد که با افزایش حجم الیاف، مقدار مشاهده می 5جدول 

حفظ اسلامپ در  اسلامپ بتن کاهش یافته و همچنین جهت

میلیمتر میزان مواد کاهنده آب )فوق روان کننده(  11±21محدوده 

ای که بیشترین مقدار اسلامپ مربوط به یابد، بگونهافزایش می

گیری شده مربوط به آزمونه شاهد و کمترین مقدار اسلامپ اندازه

 باشد.می PVA-1.0آزمونه 

 

ای حفظ اسلامپ در گردد که برمشاهده می 5با مراجعه به جدول 

میلیمتر(، نسبت به  21±11در محدوده طرح ) PVA-1.0آزمونه 

برابر فوق روان کننده استفاده شده است. لذا  4آزمونه شاهد حدود 

مشخص است که با افزایش حجم الیاف مصرفی مقدار اسلامپ و 

یابد. کاهش کارایی بتن دارای الیاف در کارایی بتن کاهش می

شده توسط سایر محقققان نیز گزارش شده است تحقیقات انجام 

[. میزان درصد هوای بتن تازه و نسبت فوق روان کننده به سیمان 09]

 0گردد. با توجه به شکل مشاهده می 0و شکل  5مصرفی در جدول 

مشخص است که با افزایش حجم الیاف مصرفی، هم میزان فوق 

یری یابد. درگروان کننده مصرفی و هم درصد هوای بتن افزایش می

ها باعث پیچیده شدن الیاف در اطراف با سنگدانه PVAالیاف 

گردد. ها شده که این موضوع باعث کاهش کارایی بتن میسنگدانه

جهت رفع این مشکل نیاز به استفاده بیشتر از فوق روان کننده وجود 
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ها گیر دارد. همچنین مولکولهای هوا در فاصله بین الیاف و سنگدانه

[. به علت کم بودن 09شود ]ده و سبب افزایش میزان هوای بتن میافتا

، با افزایش حجم الیاف چگالی بتن کاهش PVAچگالی الیاف 

ای که بیشترین چگالی مربوط به آزمونه شاهد و یابد، بگونهمی

)دارای بیشترین حجم  PVA-1.0کمترین چگالی مربوط به آزمونه 

 شود.مشاهده می 5در جدول  هاباشد. چگالی آزمونهالیاف( می
 

 های بتن تازهنتایج آزمایش -5جدول 

 فوق روان کننده نسبت فوق روان کننده به سیمان اسلامپ چگالی درصد هوا
 کد آزمونه

(%) )/( 3mkg  (mm) )%( )/( 3mkg  

0/0  2405 95 25/1  0/0  Control 

1/0  2420 91 52/1  0/2  PVA-0.25 

8/0  2419 15 91/1  1/2  PVA-0.50 

9/0  2082 11 10/1  0/0  PVA-0.75 

0/2  2018 95 89/1  0/4  PVA-1.0 

 
نمودار تغییرات درصد هوا و مصرف فوق روان کننده  – 0شکل 

 PVAبا افزایش مصرف الیاف 

 

 های بتن سخت شدهآزمایش -3-5
 آزمایش مقاومت فشاری -3-5-1

روزه  29و  1ها آزمایش مقاومت فشاری در سنین در تمام مخلوط

ارائه شده است.  9انجام شد. نتایج حاصل از این آزمایش در جدول 

 4این مقادیر، میانگین مقاومت فشاری سه آزمونه هستند. در شکل 

 PVAشاری بتن با افزایش حجم الیاف نمودار تغییرات مقاومت ف

روزه آزمونه  29شود. بر اساس این نتایج مقاومت فشاری مشاهده می

PVA-0.25  روزه آزمونه  29درصد و مقاومت فشاری  8حدود

PVA-0.50  درصد نسبت به آزمونه شاهد افزایش یافته  04حدود

و  PVA-0.75های روزه آزمونه 29است. مقاومت فشاری 

PVA-1.0  درصد نسبت به مقاومت فشاری  4و  0به ترتیب حدود

                                                   
1 Li 

آزمونه شاهد کاهش یافته است. یعنی در صورتیکه حجم الیاف 

نه تنها تأثیری  PVAمصرفی از مقدار مشخصی بیشتر شود، الیاف 

در افزایش مقاومت فشاری بتن ندارد، بلکه سبب کاهش مقاومت 

ین تیجه ققان نیز اشود. نتایج تحقیقات انجام شده توسط سایر محمی

 PVAنشان داد که با افزایش حجم الیاف  0[. لی1نماید ]را تائید می

های سیمانی، ابتدا مقاومت فشاری افزایش یافته و در کامپوزیت

به مخلوط  PVAشود. در صورت اضافه کردن الیاف سپس کم می

بتن، الیاف روی ریز ترکها پل زده و به این وسیله باعث تأخیر در به 

ی تر شده و مانع خرابهم پیوستن ریز ترکها و ایجاد ترکهای طویل

گردد که این امر افزایش مقاومت فشاری را به دنبال زود رس بتن می

دارد. با افزایش حجم الیاف مصرفی، الیاف بصورت غیر یکنواخت 

د. تخلخل یابداخل بتن توزیع شده و میزان تخلخل بتن افزایش میدر 

زایش پذیری بتن و افبتن ناشی از تأثیر نامناسب الیاف در تراکم

باشد. لذا میزان درگیری الیاف با خمیر سیمان درصد هوای آن می

شود. در این حالت کاهش مقاومت فشاری ناشی از کمتر می

مت فشاری ناشی از خاصیت پل زدن تخلخل، بیشتر از افزایش مقاو

[. 1یابد ]الیاف بوده و در مجموع مقاومت فشاری بتن کاهش می

شود حالت خرابی فشاری همچنین خاصیت پل زدن الیاف باعث می

رسیدن  پذیر تغییر یافته و بتن پس ازبتن از حالت ترد به حالت شکل

باشد. در به مقاومت حداکثر قادر به حفظ انسجام و یکپارچگی خود 

الف آزمونه پس از پایان بارگذاری فشاری مشاهده -5شکل 

 گردد. می
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 نتایج آزمایش مقاومت فشاری، مقاومت کششی و مدول الاستیسیته -9جدول 
کرنش معادل تنش 

  فشاری حداکثر

 مقاومت فشاری )مگا پاسکال( اسکال(پمدول الاستیسیته )گیگا  مقاومت کششی )مگا پاسکال(
 کد آزمونه

روزه 52 روزه 5  روزه 52  روزه 5  روزه 52  روزه 5   

11210/1  0/0  4/2  0/00  8/29  9/28  9/08  Control 

11088/1  2/4  4/2  2/01  0/21  0/02  8/08  PVA-0.25 

11209/1  0/4  4/2  5/29  2/29  1/00  9/08  PVA-0.50 

11211/1  8/0  0/2  1/29  9/24  5/28  0/08  PVA-0.75 

1120/1  9/0  2/2  9/24  5/20  0/29  9/09  PVA-1.0 
 

 
نتایج آزمایش مقاومت فشاری بتن با درصد الیاف  -4شکل 

 مختلف
 

 
 الف: بارگذاری فشاری

 
 ب: بارگذاری کششی

 ها پس از پایان بارگذاریآزمونه -5شکل 

های دارای الیاف به مقاومت مقاومت فشاری آزمونه نسبت 9در شکل 

گردد. با توجه روزه مشاهده می 29و  1فشاری آزمونه شاهد در دو سن 

، PVAشود که در صورت استفاده از الیاف مشاهده می 9شکل 

سرعت کسب مقاومت در سنین اولیه کاهش یافته ولی سرعت کسب 

یابد. این موضوع به این دلیل است که روزه افزایش می 29مقاومت 

بر و خمیر سیمان فرآیندی زمان PVAاتصال و پیوند کامل بین الیاف 

[. با توجه 1رسد ]روزه به میزان قابل قبول می 29بوده و در حوالی سن 

گردد که درصد بهینه الیاف برای مشاهده می 9و شکل  9به جدول

باشد، درصد حجمی می 5/1روزه معادل  29افزایش مقاومت فشاری 

، مقاومت PVAای که در صورت استفاده از این مقدار الیاف بگونه

 یابد.درصد افزایش می 04روزه بتن حدود  29فشاری 
 

های دارای الیاف به آزمونه نسبت مقاومت فشاری آزمونه -9شکل 

 شاهد

 

 کرنش-نمودار تنش -3-5-5
آزمایش مقاومت ها تحت کرنش آزمونه-نمودار تنش 1در شکل 

فشاری ارائه شده است. از آنجا که مقاومت فشاری بتن مندرج در 

باشد، نمودار میانگین مقاومت فشاری سه آزمونه می 9جدول 

ارائه شده است که نزدیکترین  1ای در شکل کرنش آزمونه-تنش
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 005/  دوم ۀ، شماردوازدهم سالتحقیقات بتن،                                                                                                                                                            

مقاومت فشاری را به مقدار میانگین داشته و دارای کمترین انحراف 

گردد که حالت خرابی مشاهده می 1توجه به شکل  با معیار باشد.

 PVAهای دارای الیاف آزمونه شاهد بصورت ترد بوده، اما نمونه

اهش ای که شاخه کباشند، بگونهپذیر میدارای حالت خرابی شکل

کرنش، با شیب کم به سمت خرابی پیش -مقاومت منحنی تنش

شود. می ، این شیب کمترPVAرود و با افزایش حجم الیاف می

در حین خرابی  PVAهای دارای الیاف همچنین در نمونه

گردد. نتایج تحقیقات انجام گرفته های ریز زیادی مشاهده میترک

نشان داد که 0توسط سایر محققان نیز مؤید این مسئله است. میدا

استفاده از الیاف باعث جلوگیری از شکست ترد و ناگهانی بتن شده 

[. 00دهد ]بتن را افزایش می 2طاقت و قابلیت جذب انرژی و

مشخص است که کرنش معادل مقاومت   9همچنین بر اساس شکل 

بوده که این  112/1فشاری حداکثر در آزمونه شاهد تقریباً برابر با 

به مقدار جزئی افزایش  PVAهای دارای الیاف مقدار در آزمونه

در  PVAیابد. این موضوع می تواند به علت حضور الیاف می

و ایجاد ساختار یکپارچه بین  (ITZ) 0ناحیه انتقال میان سطحی

ها باشد. کرنش معادل تنش حداکثر در سن خمیر سیمان و سنگدانه

 .ارائه شده است 9روزه در جدول  29
 

 
 کرنش بتن-نمودار تنش-1شکل 

 

کرنش مشخص است که در -و نمودار تنش 1با توجه به شکل 

آزمونه شاهد کرنش نهایی بتن در شاخه کاهش مقاومت حدود 

 PVAاست که این مقدار در صورت استفاده از الیاف  110/1

کرنش نهایی تا مقدار  PVA-0.25شود. در آزمونه بیشتر می

تر الیاف بیشهای با درصد حجمی یابد. در آزمونهافزایش می 115/1

                                                   
1 Meda 
2 Toughness 

 10/1درصد، کرنش نهایی کاملًا افزایش یافته و تا مقدار  5/1از 

کرنش که نشان -شود. همچنین سطح زیر منحنی تنشزیاد می

باشد نیز در دهنده میزان انرژی جذب شده توسط آزمونه می

، بصورت محسوس افزایش 5/1های با درصد الیاف بیشتر از آزمونه

-مقدار الیاف برای بهبود در منحنی تنشیافته است. یعنی حداقل 

 باشد.درصد می 5/1کرنش برابر با 

 

 آزمایش مقاومت کششی -3-5-3

ها بصورت غیر مستقیم با روش تست برزیلی مقاومت کششی آزمونه

و شکل  9[.  نتایج حاصل از این آزمایش در جدول 21تعیین گردید ]

مشخص است که در صورت  1شود. با توجه به شکل مشاهده می 9

ها به در مخلوط، مقاومت کششی آزمونه PVAاستفاده از الیاف 

یابد. علت این موضوع خاصیت پل زدن نحو چشمگیری افزایش می

باشد. الیاف روی ریزترکها و افزایش توانایی جذب انرژی بتن می

 21ود با حد PVA-0.25 بیشترین مقاومت کششی در آزمونه

درصد افزایش مشاهده شد و با افزایش درصد استفاده از الیاف 

PVA ها، مقاومت کششی کمتری نسبت به آزمونه در مخلوط

PVA-0.25 تواند افزایش ثبت گردیده است. علت این امر می

تخلخل در بتن با افزایش حجم الیاف مصرفی باشد. همچنین مشخص 

و با  ن اولیه کم بودهاست که سرعت کسب مقاومت کششی در سنی

یابد. مشابه این رخداد قبلاً در آزمایش افزایش سن بتن، افزایش می

ب آزمونه پس -5مقاومت فشاری نیز گزارش شده است. در شکل 

 گردد.از پایان آزمایش کششی مشاهده می
 

 
نتایج آزمایش مقاومت کششی بتن با درصد الیاف  -9شکل 

 مختلف

3 Interfacial transition zone 
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 خمشی  آزمایش مدول شکست -3-5-4

ای و مدول ها با استفاده از آزمون سه نقطهمقاومت خمشی آزمونه

تعیین گردید ASTM C293 گسیختگی آنها بر اساس استاندارد 

ها از قبیل مدول [. نتایج مربوط به آزمایش بارگذاری خمشی آزمونه29]

ارائه شده است.  8و شکل  1گسیختگی و میزان جذب انرژی در جدول 

نشان دهنده مقدار میانگین  1قادیر ذکر شده در جدول هر کدام از م

بدست آمده از آزمایش انجام شده روی سه آزمونه بوده است. با توجه 

ها )مدول گردد که مقاومت خمشی آزمونهمشاهده می 8به شکل 

 یابد. افزایش می PVAشکست خمشی( در صورت استفاده از الیاف 
 

خمشی آزمونه ها بر اساس استاندارد  نتایج آزمایش -1جدول 

ASTM C293 [29] 
انرژی جذب شده 

 )ژول(

مدول گسیختگی خمشی 

 )مگا پاسکال(
 کد آزمونه

81/4  4/9  Control 

82/9  0/1  PVA-0.25 

49/01  1/9  PVA-0.50 

99/01  0/9  PVA-0.75 

59/02  2/9  PVA-1.0 
 

 
مقاومت خمشی بتن با درصد الیاف نتایج آزمایش  -8شکل 

 مختلف
 

 01تا  00بین PVAهای حاوی الیاف مدول گسیختگی آزمونه

ی که با ادرصد نسبت به آزمونه شاهد افزایش یافته است، بگونه

درصد، مدول  15/1افزایش الیاف مصرفی تا درصد حجمی 

ی در هر شود ولگسیختگی بیشتر شده و بعد از آن مقداری کم می

از مقاومت خمشی  PVAحال مقاومت خمشی بتن حاوی الیاف 

بتن معمولی بیشتر است. علت این موضوع قابلیت پل زدن الیاف بر 

مقدار  باشد. بیشترینروی ترکها و افزایش ظرفیت تحمل نیرو می

درصد  01با حدود  PVA-0.75مقاومت خمشی در آزمونه 

تحقیقات انجام شده توسط سایر  گردد. نتایجافزایش مشاهده می

 [.08محققان نیز مؤید این موضوع است ]

ها تحت جابجایی وسط دهانه در آزمونه-نمودار نیرو 01در شکل 

گردد. در آزمونه شاهد، خرابی نهایی آزمایش خمش مشاهده می

بعد از رسیدن به ظرفیت بار نهایی بصورت کاملاً ترد و ناگهانی رخ 

جابجایی بلافاصله بعد از رسیدن به ظرفیت -وداده و نمودار نیر

منحنی  PVAهای دارای الیاف کند. در آزمونهحداکثر سقوط می

جابجایی رفتار متفاوت با آزمونه شاهد داشته و مقاومت نهایی -نیرو

 دهد.و جابجایی بیشتری از خود نشان می
 

 
 جابجایی وسط دهانه-نمودار نیرو - 01شکل 

 

جابجایی نشان دهنده سختی خمشی آزمونه -شیب نمودار نیرو

شود که سختی خمشی بتن مشاهده می 01شکل  است. با توجه به 

 باشد.از سختی خمشی آزمونه شاهد کمتر می PVAدارای الیاف 

نسبت به بتن معمولی در  PVAبه عبارت دیگر بتن دارای الیاف 

بیشتری  جابجایییک میزان نیروی وارده مشخص، از قابلیت 

 پذیری بیشتری دارد. برخوردار بوده و لذا شکل

ارائه شده  1های مختلف در جدول میزان جذب انرژی در آزمونه

 -است. برای تعیین مقدار جذب انرژی، سطح زیر منحنی نیرو

ای ارائه شده در شکل جابجایی حاصل از آزمون خمش سه نقطه

، 01 شکلشود. هر کدام از مقادیر ذکر شده در محاسبه می 01

باشد. با مراجعه به میانگین بدست آمده از آزمایش سه نمونه می

در  PVAگردد که با افزایش درصد الیاف مشاهده می 1جدول 

جابجایی و در نتیجه میزان جذب -ها، سطح زیر منحنی نیروآزمونه

 یابد. انرژی افزایش می
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 051تا  91بین  PVAهای حاوی الیاف نهمیزان جذب انرژی آزمو

ای که با گونهدرصد نسبت به آزمونه شاهد افزایش یافته است، به

ود. شافزایش حجم الیاف مصرفی میزان جذب انرژی بیشتر می

بر روی اولین ترکهای  PVAعلت این موضوع این است که الیاف 

 شد وایجاد شده پل زده و به دلیل مقاومت کششی بالامانع از ر

گسترش ترکها شده و به این وسیله انرژی ناشی از بارگذاری 

گردد. بیشترین میزان جذب انرژی مربوط به آزمونه مستهلک می

PVA-1.0  تحقیقات انجام  باشد.درصد حجمی الیاف می 0با

و  0ریسوکند. آشده توسط سایر محققان نیز این نتیجه را تأیید می

حاوی  ECCهای در تحقیقات خود نشان دادند در کامپوزیت 2وو

، PVAدرصد حجمی الیاف  5/0خاکستر بادی و دوده سیلیس و 

برابر و مدول گسیختگی خمشی تا حدود  51شکل پذیری تا حدود 

[. خاصیت جذب انرژی زیاد بتن حاوی 02یابد ]برابر افزایش می 2

نی های بتخرابی سازهتواند به نحو مطلوبی خطر ، میPVAالیاف 

 .ای را کاهش دهدتحت بارهای لرزه

 

 مدول الاستیسیته -3-5-2

 29و  1نتایج حاصل از آزمایش تعیین مدول الاستیسیته در دو سن 

 00ارائه شده است. با توجه به شکل  00و شکل  9روزه در جدول 

، مدول PVAگردد که با افزایش درصد الیاف مشاهده می

تواند افزایش یابد. علت این امر میکاهش می الاستیسیته بتن

تخلخل در بتن با افزایش حجم الیاف مصرفی باشد. نتایج تحقیقات 

انجام شده توسط سایر محققان نیز مؤید این موضوع است. 

در تحقیقات خود نشان داد اضافه کردن هر نوع الیاف  0کرینالدسی

به بتن خود تراکم در حجم کم، تغییر چندانی در مدول الاستیسیته 

کند، اما افزایش درصد الیاف مصرفی باعث کاهش بتن ایجاد نمی

[. همچنین 00گردد ]زیاد در مدول الاستیسیته بتن خود تراکم می

یسیته ص است که مدول الاستبر اساس نتایج تحقیقات گذشته مشخ

ای ونهباشد، به گدر بتن متناسب با مقاومت فشاری و درصد هوا می

که با افزایش مقاومت فشاری و کاهش درصد هوای بتن، مدول 

[. نتایج این تحقیق نیز نشان 04-05یابد ]الاستیسیته افزایش می

نیز از این  PVAدهد که مدول الاستیسیته بتن حاوی الیاف می

 کند.اعده پیروی میق

                                                   
1 Arisoy 
2 Wo 

 حجم الیاف بهینه -4

مصرفی، کلیه  PVAدر انتخاب طرح اختلاط و درصد بهینه الیاف 

ند. باشپارامترهای مورد بررسی بتن تازه و سخت شده مؤثر می

ترین طرح اختلاط ترکیبی است که دارای بهترین کارائی، بهینه

شی شکمترین درصد هوا و بیشترین مقاومت فشاری و خمشی و ک

باشد. بر این اساس و با توجه به نتایج حاصل از این پژوهش، درصد 

درصد حجمی  5/1حدود  PVAبهینه استفاده از درصد الیاف 

دهد که در صورت های انجام شده نشان میباشد. نتایج آزمایشمی

، مقاومت فشاری بتن PVAدرصد حجمی الیاف  5/1استفاده از 

شود. در درصد زیاد می 04حدود به حداکثر مقدار خود رسیده و 

درصد، مدول گسیختگی خمشی  24این حالت مقاومت کششی 

درصد افزایش نشان  001درصد و میزان جذب انرژی حدود  25

 دهد.می
 

 
نتایج آزمایش تعیین مدول الاستیسیته بتن با درصد  -00شکل 

 الیاف مختلف
 

 گیرینتیجه -2

بر مشخصات  PVAدر این پژوهش تأثیر استفاده از الیاف 

مکانیکی بتن تازه و سخت شده مورد بررسی قرار گرفت. بر اساس 

 است: گیریهای انجام شده موارد زیر قابل استنتاج و نتیجهآزمایش

  استفاده از الیافPVA  باعث کاهش کارایی و اسلامپ بتن

 PVAه از الیاف ای که هرچه درصد استفادشود، بگونهمی

بیشتر شود اسلامپ بتن کمتر شده و نیاز به مصرف فوق روان 

 شود. کننده بیشتر می

3 Corinaldesi 
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  وزن مخصوص بتن حاوی الیافPVA  از وزن مخصوص

بتن معمولی کمتر است. با افزایش درصد استفاده از الیاف 

PVAشود.، میزان کاهش وزن مخصوص بتن بیشتر می 

  در صورت استفاده از الیافPVA مقاومت فشاری بتن زیاد ،

ای است که با افزایش شود. این افزایش مقاومت بگونهمی

ابتدا مقاومت فشاری مخلوط افزایش  PVAحجم الیاف 

شود. درصد بهینه الیاف برای افزایش یافته و سپس کم می

درصد است و در صورت استفاده  5/1مقاومت فشاری معادل 

روزه بتن  29فشاری ، مقاومت PVAاز این مقدار الیاف 

 یابد.درصد افزایش می 04حدود 

  در صورت استفاده از الیافPVA شیب شاخه کاهش مقاومت ،

پذیری پس کرنش کاهش یافته و بتن رفتار شکل-در منحنی تنش

 دهد.از رسیدن به مقاومت حداکثر از خود نشان می

  کرنش معادل مقاومت فشاری حداکثر و کرنش نهایی در

یابد. افزایش می PVAکرنش در الیاف -منحنی تنش

نیز  10/1های دارای الیاف تا کرنش نهایی در آزمونه

 رسد.می

  مقاومت کشش برزیلی بتن حاوی الیاف نسبت به بتن معمولی

-PVAیابد. بیشترین مقاومت کششی در آزمونه افزایش می

درصد افزایش بوده و با افزایش درصد  21ا حدود ب 0.25

 شود.مقاومت کششی کمتر می PVAاستفاده از الیاف 

  مشابه مقاومت کششی، مقاومت خمشی بتن حاوی الیاف

ت یابد. بیشترین مقاومنسبت به بتن معمولی افزایش می

درصد افزایش  01با حدود  PVA-0.75خمشی در آزمونه 

در  PVAستفاده از الیاف بوده و با افزایش درصد ا

 شود.ها، مقاومت خمشی کمتر میمخلوط

  در صورت استفاده از الیافPVA  در بتن، میزان جذب

پذیر یابد. در این حالت بتن رفتار شکلانرژی بتن افزایش می

 دهد.از خود نشان می

  با افزایش حجم الیافPVA  در بتن، مدول الاستیسیته بتن

 شود.به مقدار جزئی کم می
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Abstract 

Concrete is a brittle material and the deficiencies of concrete such as low tensile strength, small 

ultimate strain and shrinkage are greatly limited the application of concrete. Fiber-reinforced 

concrete (FRC) is concrete containing fibrous material which increases its structural integrity. It 

contains short discrete fibers that are uniformly distributed and randomly oriented. Polyvinyl 

alcohol (PVA) fiber is as one of the most appropriate polymeric fibers to be used for fiber-

reinforced concrete. This research demonstrates the effects of PVA fibers on the mechanical 

properties of concrete mixtures. This paper presents an experimental study on the properties of 

fresh and hardened concrete that was built with Polyvinyl alcohol fiber. For this purpose, five 

fiber fractions of PVA (0, 0.25, 0.5, 0.75 and 1%) were used in the mixtures. The tests include 

slump, density, compressive strength, splitting tensile strength, flexural strength, and modulus of 

elasticity. Test results showed that after the addition fibers, the workability Property of concrete 

was reduced. Also, it was seen that PVA fiber meaningfully increase the static properties of 

concrete as well as improving its post-peak response and ductile behavior. Moreover, high ratios 

of PVA fiber in the concrete mixture caused negative effects on the compressive strength of 

concrete. Finally, the optimum percentages of PVA fiber corresponding to the most significant 

increases in the mechanical properties were presented. 
  

Keywords: Fiber reinforced polymer concrete, Polyvinyl alcohol fiber, Compressive strength, 

Tensile strength, Flexural strength. 
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