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مختلف   یو ساخت سازه ها یکه در ساختمان ساز  ی از انواع مصالح  ی کی
شده   تی است که در واقع نوع تقو ی اف یلا بتن رد،یگ ی مورد استفاده قرار م

  ی متفاوت  یها  اف یمختلف و با ال یبتن ها به شکل ها نیا .باشد ی بتن م 
 .میآن ها انتخاب کن  نیب دیوجود دارند که با توجه به کاربرد با

 .د یمقاله همراه ما باش ینوع بتن تا انتها   نیبا ا یی آشنا یبرا

 

 Fiber-reinforced) ست؟ یچ یافیبتن ال 1#
concrete) 

است که   ی افیمتشکل از مواد ال یت ی ماده کامپوز ی افی شده ال تی تقو بتن
مواد شامل مخلوط  نیا .دهد  ی م  شیبتن را افزا یساختار  ی کپارچگی

صورت گسسته و به طور  به است که ی مناسب اف یبتن و ال ایملات  مان،یس
کنترل ترک  یدر بتن برا اف ی ال معمولا  .مخلوط شده است کنواختی

از خشک شدن  ی و جمع شدن ناش  کیاز جمع شدن پلاست ی ناش  ی خوردگ
  ی آن را کاهش م  یر ی نفوذپذ نی در بتن همچن اف یال .شود ی استفاده م 

 .شود ی آب م  دنیباعث کاهش چک جهیدهد و در نت
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 ی اف یانواع بتن ال 2#

عوامل   نیمهمتر  .مختلف موجود است یبتن در اندازه ها و شکل ها اف یال
درصد   مان،ینسبت آب به س  اف،یشده با ال تی موثر بر مشخصه بتن تقو

 .است اف یقطر و طول ال اف،یال

 :شود ی مورد استفاده در ساخت و ساز آورده م ی افیانواع بتن ال ریز در
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ال 2#- 1 با   Steel Fiber)  یفولاد  افیبتن 
Reinforced Concrete) 

فولد   اف یاز ال یمشخص   مقدار .است یکننده فلز  تیتقو  کیفولد  اف یال
 نی ا بتن شود که ی کی زیف ی ژگیدر و ی ف یک رات ی تواند باعث تغ ی در بتن م 

و مقاومت  ی ضربه و خستگ  ،یبرابر ترک خوردگتواند مقاومت در  ی امر م 
 .دهد شی افزا یادیموارد را تا حد ز ریدر برابر خم شدن، دوام و سا

قدرت،   شیمدت، افزا ی بهبود رفتار طولن  یبرا یفولد  اف یمسلح با ال بتن
بتن در سازه ها و   نیا .شود ی استحکام و مقاومت در برابر فشار استفاده م 

 : شود ی استفاده م  ری موارد ز

 ها  کفپوش •
 ها خانه •
 ساخته ها  شیپ •
 ها پل •
 ها  تونل •
 مستحکم  یها سنگفرش •
 از معادن  استخراج •
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 کایو مواد آمر  شیکه توسط انجمن استاندارد آزما  یفولد اف یال انواع
ASTM A820 است ریشده به قرار ز فی تعر: 

 ده یسرد کش  میاول: س نوع •
 دوم: ورق برش نوع •
 سوم: ذوب شده نوع •
 اب یچهارم: برش آس  نوع •
 اصلاح شده با کشش سرد  میپنجم: س نوع •
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ال 2#- 2 با   (PFR) لنیپروپ   یپل  اف یبتن 
(Polypropylene Fiber Reinforced 

Concrete) 

 زین PP ایپروپن  ی پل یبا نام ها لنیپروپ ی پل اف یشده با ال تی تقو بتن
شده است و در   لیتبد لنیاز پروپ یمصنوع اف یال کی شود که  ی شناخته م
معمولا در بتن    اف یال نی ا .ردیگ ی مورد استفاده قرار م  ی مختلف  یکاربردها

و   کیپلاست یاز جمع شدگ  ی ناش  ی از ترک خوردگ یر یکنترل و جلوگ یبرا
  نیمواد همچن نیا .شود ی پس از خشک شدن استفاده م ی جمع شدگ

 .دهند  ی آب را کاهش م دنیچک جهیبتن و در نت یر ینفوذپذ

  ی زان یتا م یلحاظ ساختار  از هاست و نیالف ی از پل ی کی  لنیپروپ ی پل اف یال
دارد؛ اما سخت تر و   لنیات  ی مشابه پل تیخاص .است ی قطب ریو غ یبلور 

 .مقاوم در برابر حرارت است

 : اشاره کرد ر ی توان به موارد ز ی آن م یها ی ژگیو از

 دیسف رنگ •
 بودن  ناهموار •
 بال یی ایمیش مقاومت •

 ومی تانیت  دیمانند کلر یزور یو کاتال لنیاز گاز پروپ لنیپروپ ی ساختن پل یبرا
از  ی خوب  ی حرارت  قیعا ات یخصوص لنیپروپ ی پل اف یال .شود ی استفاده م 
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مقاومت   ی آل یو حلال ها اهایقل  دها،یبرابر اس در دهد و ی خود نشان م 
 .دارد ی مناسب

 

ال 2#- 3 با   Glass Fiber)  شهی ش  اف یبتن 
Reinforced Concrete) 

 شهیش فیظر ار یبس اف یاست که از ال یماده ا شهیش  اف یمسلح با ال بتن
  مرهایپل اف یمشابه ال ی کیخواص مکان شهیش اف یلا .شده است لیتشک یا

در استفاده از   اما ست؛یکربن ن اف یال ی به سخت  اگرچه .و کربن را داراست
 .باشد ی م  زیشکننده تر ن ی ارزان تر بوده و از طرف  اریها بس تیکامپوز 

 یمر یاز محصولت پل یار یکننده بس تی به عنوان ماده تقو شهیش اف یال از
 مریپل کیکه  برگلاسیبه نام فا ی تی ساخت کامپوز یبرا  شود و ی استفاده م 

  ی سبک م یو تا حدود یقو اریبس است و شهیش اف یشده با ال تی تقو
 .شود ی باشد از آن استفاده م
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 به طور کامل فاقد آن است، ایاست و  ی گاز کم  ایهوا  یماده که حاو نیا
  یتر  فیضع  اریبس ی حرارت  قیعا  شهیتر است و نسبت به پشم ش چگال
 .است

 

 (Polyester fibers) استر یپل یها  افیال 4-2#

و   ی صنعت  یکف ها یبرا اف یشده با ال  تیاستر در بتن تقو  ی پل اف یال
 ی ساخته استفاده م  شیها، روکش ها و محصولت پ یانبارها، روساز 

  شود تا ی استر در بتن استفاده م  ی و ماکرو پل  کرو یم اف یال از .شود
در   کیپلاست  ی از جمع شدگ ی ناش ی در برابر ترک خوردگ یبالتر  مقاومت

مقاومت و   بیترت  به جوش داده شده فراهم کند و میمقابل بافت س
 .دهد شی را افزا حی صح ی در صورت طراح  یتحمل سازه ا  یی توانا 
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 (Carbon fibers) کربن یها  افیال 5-2#

از   شتریب هستند و کرومتریم 10تا  5با قطر  یی ها اف ی کربن، ال یها اف یال
 .شده اند لی کربن تشک یاتم ها

 :هستند؛ از جمله تی مز نیچند یکربن دارا یها اف یال

 بال  ی سخت •
 بال ی کشش مقاومت •
 کم  وزن •
 بال یی ایمیش مقاومت •
 بال  یدر دما تحمل •
 یحرارت انبساط •
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 تی کامپوز کی و  شوند ی م بیترک  گریکربن معمولا با مواد د یها اف یال
  شوند، ی آغشته و پخته م ی کی پلاست نیبا رز ی وقت .دهند ی م  لیتشک

  ی کربن گفته م  اف یکربن )که غالباا به آن ال اف یشده با ال تیتقو  یمر یپل
است و  یی بال ارینسبت قدرت به وزن بس یدارا شود که ی م  لیشود( تشک

 .شکننده است یسفت و سخت است؛ اگرچه تا حدود اریبس

  شوند و ی م  بیترک زین تیمانند گراف یگر یکربن با مواد د  یها اف یال
دهند که تحمل حرارت   ی م لیشده را تشک تی کربن تقو یها  تیکامپوز 

 .دارند یی بال اریبس
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 Macro synthetic)  ماکرو  یمصنوع  یها   افیال 2#- 6
fibers) 

شوند و در اصل  ی ساخته م  مرهایاز پل ی بیماکرو از ترک ی مصنوع اف یال
فولد استفاده  اف یال یاز کاربردها به جا ی بعض در ساخته شده اند که

 شد؛ ی استفاده م  یفولد اف یال نیگزیابتدا، از آن ها به عنوان جا در .شوند
و ساخت   ی ها در طراح آن مشخص شد که  شتریو توسعه ب قیبا تحق اما

  گرید یاز کاربردها ی ع یوس فیساخته فولد( و ط  مهیتختال )محصول ن
  ،ی تهاجم  یها طیآرماتورها در مح نی تأم یبرا ژهیها به و آن .نقش دارند

از مشکلات زنگ  رایز مناسب هستند؛ ی و ساحل  یی ای در  یمانند سازه ها
 .برند ی فولد رنج نم  ی از خوردگ  ی و ورقه ورقه شدن ناش ی زدگ 

رسانا هستند، از آن ها در توسعه تراموا و راه   ریاز آنجا که غ ن،یبر ا علاوه
 .آهن سبک استفاده شده است
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-Micro)  کرو یم  یمصنوع  یها  اف یال 2#- 7
synthetic fibers) 

  کیپلاست یاز حمع شدگ  ی در برابر ترک ناش کرویم یمصنوع یها اف یال
جوش داده شده   میکننده س تی نسبت به تقو یشتر یب اریمقاومت بس

و   یتا در برابر همه اشکال تنش مانند بار ساختار  ستندی ها قادر ن آن .دارند
 .کنند  جادیبتن پس از خشک شدن مقاومت ا ی جمع شدگ

شوند   نی به طور مرتب در هر نوع بتن تع دیمحصولت با نی حال، ا نیا با
فظت در برابر ورقه ورقه شدن، دوام محا ،یدر برابر ترک خوردگ مقاومت تا

و ذوب شدن و بهبود همگن بودن بتن در هنگام    ی زدگ  خیدر مقابل 
 .استفاده، فراهم شود
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 (Natural fibers)  یعیطب یها  افیال 8-2#

  ای ی اه یگ ،یوانی ح ی ابیمنبع قابل دست کیاز  می به طور مستق ی عیطب اف یال
  ایبافته مانند نمد  ریبه محصولت غ لیتبد قابل و دیآ یبه دست م  ی معدن 

به پارچه بافته شده  لیبه نخ، قابل تبد لیاز تبد پس ایباشد  ی کاغذ م 
 .است

که در آن  یی به عنوان توده سلول ها شتری ممکن است ب ی ع یطب اف یال کی
به   ی عیطب اف یال انواع .شود فیاست، تعر  زیبا طول ناچ سهیقطر در مقا

 .فراوان است عتیمانند پنبه، چوب، غلات و کاه در طب  یانواع سلولز  ژهیو

 نیانواع ا رایز شود؛ ی م  هیدر ساخت بتن توص ی عیطب  اف یاز ال استفاده
  دهیا .شوند ی م  افتیدر دسترس هستند و به وفور  ی به صورت محل اف یال
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  دیبهبود مقاومت و دوام مواد شکننده، جد یبرا ی افیال نیاستفاده از چن
ساخت آجر و گچ استفاده   یاسب برا یعنوان مثال، از کاه و مو به .ستین
در  یبتن مناسب بوده و در کشورها  تیتقو  یبرا ی عیطب اف یال .شود ی م

 .در دسترس هستند ی حال توسعه به راحت

 

 (Cellulose fibers)  یسلولز  یها  افیال 2#- 9

توان از  ی م شوند که ی ساخته م ی سلولز  یاسترها ایسلولز با اترها   اف یال
ها  اف یال .به دست آورد ی اه یمواد گ ریسا ای اهانیبرگ گ ایپوست، چوب 
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 ی)از بخش ها نیگنیسلولز و ل  ی هم  یممکن است علاوه بر سلولز حاو
اجزا باعث  نی مختلف ا یدرصدها ( باشند کهاهانیگ ی سلول  وارهی د ی اصل
 .شوند ی م  اف یال ی کیمکان ات یخصوص ریتغ

و به   یی ایمیش  یلترهایجهت ف ی نساج ع یدر صنا شتریب یسلولز  اف یال از
 نیهمچن .شود  ی استفاده م  اف یکننده ال تیتقو  یها  تیعنوان کامپوز 

 .است یمر یپل یها تی و کامپوز ی ست یز بات یترک یبرا یگر ید  نهیگز
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 ی اف یبتن ال یکاربردها  3#

آن ها،  ی کیو استات  ی کینامید یایتوجه به مواد به کار رفته در بتن و مزا  با
که از بتن انتظار دارد از آن  ینظر گرفتن کاربرد  در تواند با ی سازنده م 

 .استفاده کند

 :است ریاز موارد کاربرد آن به قرار ز ی برخ

 باند •
 ما یهواپ نگیپارک •
 رو ها  ادهیپ •
 تونل پوشش •
 بیش تیتثب •
 نازک پوسته •
 وارها ید •
 ها  لوله •
 منافذ  •
 ها بند •
 یکیدرولیه ساختار •
 بلند یها عرشه •
 ها  جاده •
 ها پل •
 انبارها  کف •
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 ی اف یبتن ال یای مزا 4#

بال و ترک  ی که مقاومت کشش یدر موارد اف یمسلح شده با ال بتن •
  ی معمول  یتوان از آرماتورها  ی که نم ی زمان  ایباشد  ازیکم ن ی خوردگ

 .باشد دیفتواند م ی استفاده کرد، م 
بخشد، رشد ترک را   ی مقاومت در برابر ضربه بتن را بهبود م   اف،یال •

  تیکشش ماده کامپوز تیظرف   شیبه افزا منجر  کند و ی محدود م 
 .شود ی م

بهبود دوام  یکلان برا ی مصنوع  اف یاز ال ،ی صنعت  یپروژه ها یبرا •
 .شود ی بتن استفاده م 

و   ی ابعاد طولن یساخته شده اند، دارا ی از مواد مصنوع اف یال نیا •
کننده   تی تقو یبرا ی ن یگزیاست به عنوان جا ممکن هستند و میضخ

 .استفاده شوند یپارچه ا ای یا لهیم یها
بخشد   ی را بهبود م  ی زدگ خیبه بتن، مقاومت در برابر  اف یال افزودن •

 .استحکام داشته باشد ی مدت طولن یشود تا بتن برا ی م  باعث و
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پمپاژ را در فواصل  تیمخلوط و قابل ی انسجام و چسبندگ اف یال •
 .دهد ی بهبود م  ی طولن 

خشک  نیرا در ح کیپلاست ی مقاومت در برابر جمع شدگ اف یال •
 .دهد ی م  شیشدن افزا

 .رساند ی فولد را به حداقل م تیتقو  الزامات  •
دوام را بهبود  نی کند، بنابرا  ی کنترل م  یادیز زانیترک را به م عرض •

 .بخشد ی م
 .دهد ی آب را کاهش م  دنیشدن و چک جدا •
 .برابر بتن ساده است 40تا  10در حدود  یاف یبتن ال مقاومت •
 .شود ی م  ی قدرت خستگ شیباعث افزا اف یال افزودن •
 .شود ی بتن آرمه م  یرهای ت  ی برش تیظرف ش یباعث افزا  اف یال •

 آخر سخن

 از .را به پروژه شما اضافه کند یی ا یتواند مزا  ی م  ی افیبتن ال  یی بایو ز دوام
  داده اند، صی آن را تشخ یای و صاحب خانه ها مزا مانکاران یکه پ ی زمان 
  بتن .به سرعت در حال رشد در سراسر صنعت ساختمان است ی افیال بتن

جامعه بتن سازان   نیکار، در ب نهیکاهش زمان ساخت و هز لیبه دل ی افیال
 .ته استمورد توجه قرار گرف

در ساخت  یبالتر  تی از اهم ی فیموارد ک نه،یبر مسائل مربوط به هز علاوه
 کند. یالزامات را برآورده م  نی ا زین ی افیال بتن برخوردار هستند و


