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  ين و شهرسازکقات راه، مسیز تحقکمر یئت علمیعضو ه  مژده زرگران

  
  ب الفبا:ید به ترتیینترل و تأک، ینیته بازبیمک
  ين و شهرسازکقات راه، مسیز تحقکرم یئت علمیعضو ه   ياحمد کتر بابکد
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  ین طوسیرالدینصخواجه یدانشگاه صنعت یات علمیعضو ه   يرضا باقریتر علکد

  ين و شهرسازکقات راه، مسیز تحقکمر یئت علمیعضو ه  يدیرضا پورخورشیمهندس عل
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  ریبکریام یاستاد دانشگاه صنعت  انپوریانبر رمضکا یتر علکد
  ين و شهرسازکقات راه، مسیز تحقکمر یئت علمیعضو ه  تر مژده زرگرانکد
  ين و شهرسازکقات راه، مسیز تحقکمر یئت علمیعضو ه  یتر جعفر سبحانکد 
  ين و شهرسازکقات راه، مسیز تحقکس مریاستاد دانشگاه تهران و رئ  زاده  یرچکتر محمد شکد 
  رجانیت نانو نخ و گرانول سکر عامل مجتمع شریمد  ستهیشا کتر بابکد
، یعلاء الدوله سمنان یس موسسه آموزش عالیران، رئیسابق دانشگاه علم و صنعت ا یات علمیعضو ه   یلیتر هرمز فامکد 

  اوکوبان کن مشاور یت مهندسکر عامل شریرن، مدیبازرس انجمن بتن ا
  رانیشگاه علم و صنعت ااستاد دان   یز قدوسیتر پروکد
  ریبکریام یاستاد دانشگاه صنعت  دون مقدس نژادیتر فرکد
  ين و شهرسازکقات راه، مسیز تحقکمر یئت علمیعضو ه  يچار ینعمت يتر مهدکد 
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  محمدرضا سیادت
  قاسمیامیرمازیار رییس
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  مقدمه و دامنه کاربرد -1-1

(چقرمگی)، بهبود مقاومت در برابر  2گسترش ریزترك، افزایش طاقتجلوگیري ازدر بتن براي کنترل و  1اولفینیالیاف پلی
شـوند. نبایـد انتظـار داشـت در اثـر      ده مـی هاي بتنی استفابارهاي ضربه و بارهاي دینامیکی و عدم از هم پاشیدگی المان

استفاده از الیاف در مقدار کم تا متوسط، مقدار مقاومت فشاري یا مدول خمشی نمونه بتنی کاهش یا افزایش چشـمگیري  
  داشته باشد.

ی شـامل  اولفینی مورد اسـتفاده در بـتن الیـاف   ضوابط و معیارهاي فنی براي ارزیابی کیفیت الیاف پلی بهاین دستورالعمل 
  می پردازد. هاي کنترل کیفی الیاف و همچنین خواص عملکردي بتن حاوي الیاف آزمون

  تعاریف و اصطلاحات -1-2

 Fiber Reinforced Concrete (FRC) -بتن الیافی -2-1- 1

 ی واست که از سـیمان، آب، سـنگدانه، الیـاف و برخـی مـواد افزودنـی شـیمیای        3با الیاف یک ماده مرکب شدهتیتقوبتن 
  متر متغیر است. میلی 64متر تا میلی 6از  مورداستفادهشود. طول الیاف معدنی ساخته می

  Polyolefin Fibers-الیاف -2-2- 1

وزنی از واحدهاي اتیلن، پروپیلن یا دیگر منومرهـاي اولفینـی در سـاختار     %85که حاوي حداقل  4الیاف پلیمري مصنوعی
  باشند. اولفینی میپروپیلن زیر مجموعه الیاف پلیپلی الیاف شیمیایی زنجیر پلیمري باشند.

 باشد.می "فینلالیاف پلی او"استفاده شده، معادل  "الیاف"در متن دستورالعمل هر جا کلمه توجه شود که 

  Macro Fibers-الیاف ماکرو -2-3- 1

  متر باشد.میلی 3/0شود که قطر یا قطر معادل آنها بیشتر از به الیافی اطلاق می

  Micro Fibers-الیاف میکرو -2-4- 1

  متر باشد.میلی 3/0مساوي یا کمتر از  هاآنشود که قطر یا قطر معادل به الیافی اطلاق می

                                                
1 Chopped Strand Polyolefin Fibers 
2 Toughness  
3  Composite 
4  Synthetic Polymer Fibers 
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  Hybrid Fibers-الیاف ترکیبی (هیبرید) -2-5- 1

 .ابعاد (میکرو و ماکرو) و جنس ازنظرمخلوط دو یا بیش از دو نوع الیاف متفاوت 

  Linear Density-فخطی الیا چگالی -2-6- 1

  شود.گیري میاندازه 6دنیریا  5تکس صورتبهوزن واحد طول الیاف که اغلب 

  Spin Finish/Finish Content-درصد مواد پوششی -2-7- 1

شـود و بـه الیـاف کمـک     پوشش روي سـطح الیـاف اضـافه مـی     صورتبهشود که به درصد وزنی مواد شیمیایی اطلاق می
  لوط بتنی پخش شوند. در مخ یخوببهکند تا می

  Tenacity-تناسیتی -2-8- 1

براي الیـاف میکـرو مـورد     شود و عمدتاًخطی نمونه کشیده نشده بیان می چگالینیرو بر  صورتبهتنش کششی الیاف که 
  شود.گزارش می )7GPD( گرم بر دنیر صورتبهگیرد. اغلب استفاده قرار می

  Residual Strength-مقاومت پسماند -2-9- 1

اري مجـدد  ذکه از طریق محاسبات و با استفاده از بارهاي حاصـله از منحنـی بارگ ـ   خوردهتركتیر نش خمشی در مقطع ت
مقاومت پسـماند یـک تـنش واقعـی نیسـت بلکـه تـنش        اینکه  توجهقابلاست.  آمدهدستبهمشخص مقادیر خیز  عنوانبه

   .باشدستیک خطی و خواص مقطع کل (ترك نخورده) میبا استفاده از فرمول خمشی براي مواد الا شدهمحاسبهمهندسی 

  Averange Residual Strength-متوسط مقاومت پسماند - 2-10- 1

مشـخص بدسـت   خیـز   4در  پسـماند مقاومت  محاسبه که با استفاده از خوردهتركتیر توسط متوسط قابلیت تحمل تنش 
  آید.می

  Freshly Mixed Density-بتن تازه چگالی -2-11- 1

  .بتن در حالت سخت نشده الیچگ

                                                
5 -Tex 
6 - Denier 
7- Gram Per Denier 
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  Equilibrium Density -تعادلی بتن چگالی - 2-12- 1

گراد به مدت زمان کافی که از نظر وزنـی بـه   درجه سانتی 23±2و دماي  %50±5بتن پس از قرارگیري در رطوبت  چگالی
  تعادل برسد.

  Oven-Dry Density-بتن در حالت خشک شده در آون چگالی - 2-13- 1

  گراد به مدت زمان کافی که از نظر وزنی به تعادل برسد.درجه سانتی 110±5س از قرارگیري در آون بتن پ چگالی

  Equivalent Diameter-قطر معادل -2-14- 1

  قطر یک دایره با یک سطح مقطع معادل سطح مقطع لیف.

  First Crack-اولین ترك -2-15- 1

یاد طول خمشی که منحنی براي اولین بار از حالت خطـی خـارج   ازد-تغییر مکان یا منحنی نیرو-در منحنی نیرو يانقطه
  شود.می

  First Crack Strength-مقاومت اولین ترك -2-16- 1

  .هاي بتنی تقویت شده با الیافتنش مربوط به نقطه اولین ترك در کشش یا خمش در کامپوزیت

  Flexural Toughness-طاقت (چقرمگی) خمشی -2-17- 1

حاصل از آزمون استاتیکی نمونه تا یک جابجایی مشخص. این پـارامتر قابلیـت    جابجایی-خمشی سطح زیر منحنی نیروي
  دهد.جذب انرژي را نشان می

  Toughness Indices-اندیس طاقت (چقرمگی) -2-18- 1

  .مشخص به سطح زیر منحنی تا اولین ترك جابجاییتا یک  جابجایی -مقادیر بدست آمده از سطح زیر منحنی نیرو

  Modulus of Rupture (MOR)-مدول گسیختگی - 2-19- 1

آیـد.  نمونه کامپوزیت بتنی تقویت شده با الیـاف بدسـت مـی    خمشی یک مقاومتاي که در آزمون بیشترین تنش خمشی
اگرچه، در یک نمونه بتنی تقویت نشده، مدول گسیختگی با ترك خوردن ماتریس مترادف است اما ایـن امـر در خصـوص    

  ا الیاف برقرار نیست.ب شدهتیتقوبتن 

   Impact Strength-مقاومت در برابر ضربه -2-20- 1

 براي شکست یک نمونه با اندازه مشخص تحت شرایط ضربه مشخص شده. ازیموردن انرژي مجموع 
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  با الیاف   شدهتیتقواربردهاي بتن ک -1-3

، بهبـود مقاومـت در برابـر ضـربه یـا      زتركیرش گسترجلوگیري از عموماً براي  کنندهتیتقو  اي، الیافدر کاربردهاي سازه
  شوند.   بارهاي دینامیکی و جلوگیري از ازهم پاشیدگی مواد استفاده می

، برخـی  9هـا روکـش ، 8هـا هاي کششی چنـدان حـائز اهمیـت نباشـد نظیـر روسـازي      در مواردي که مقاومت در برابر تنش
توانـد سـبب کـم شـدن     در اثر استفاده از الیاف مـی  ، بهبود طاقت خمشی10پاششیهاي ساخته، و پوششمحصولات پیش

  ضخامت مقطع، بهبود عملکرد یا هر دو شود. 
  در ادامه آورده شده است.با الیاف  شدهتیتقواي بتن اي و غیرسازهبرخی موارد کاربرد سازه

  ،روسازي و روکش بزرگراه و فرودگاه  
 سازي مسکونی و صنعتیمحوطه  
  هاروکش پلعرشه پل، تعمیر و بازسازي  
 هاي کامپوزیت به عنوان جایگزین میلگرد حرارتیسقف  
 ايو تعمیرات سازه 11هاي زمینیشیب، پوشش يدارسازیپاها، در معادن و تونل پاششیهاي پوشش  
  ها، مخازن فاضلابساخته پوشش تونل، سگمنتپیش قطعاتدر  
 سوزي     م پاشیدگی ناشی از آتشهاي مقاوم در برابر لرزه و انفجار و مقاوم در برابر از هسازه  
 اي تحت فشارهاي پوستهسازه 

  با الیاف شدهتیتقوهاي بتن ویژگی -1-4

شـود. ایـن روش   و مقدار آن (درصد وزنی یا حجمی) مشخص مـی  الیافبتن الیافی، اغلب با مقاومت فشاري، خمشی، نوع 
هاي ناشی از مقدار کم الیاف میکرو براي کنترل تركتعیین مشخصات، در بسیاري کاربردها متداول است مانند زمانی که 

شود. در حالتی که عملکرد الیاف اهمیت داشته باشد، مقاومت فشاري یـا خمشـی و   پلاستیک استفاده می یجمع شدگاز 
  پارامترهاي عملکرد خمشی باید مشخص شود. 

  است.   پسماندقاومت پس از ترك، طاقت و متوسط م پسماندپارامترهاي عملکرد خمشی شامل مقاومت 
مشخصی سـبب افـزایش یـا کـاهش مقاومـت خمشـی یـا         طوربهافزودن الیاف در مقدار کم تا متوسط نباید  طورمعمولبه

پس از ترك و طاقت را افزایش دهـد. بنـابراین مشـخص     پسماندتواند کرنش در نیروي نهایی، مقاومت فشاري شود اما می
بتن کاربرد خواهد داشت امـا نشـانگر بهبـود در خواصـی      مخلوطهاي ین نسبتکردن مقاومت فشاري یا خمشی براي تعی

                                                
8  Pavements 
9  Overlays 
10 Shocrete Linings 
11 Ground Coverings 
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پس از ترك و طاقت که مستقیماً به دلیل افزودن الیاف و بهبـود خواصـی نظیـر افـزایش کـرنش کششـی و        باربريمانند 

  شود نیست.ایجاد می یخوردگتركمقاومت در برابر 
مقاومت پـس از تـرك    یا یرون، طاقترابر خرابی پس از ترك مهم است، زمانی که جذب انرژي پس از ترك یا مقاومت در ب

هـایی کـه در   با الیاف مشخص شود. این خواص در کاربردهایی نظیر سـازه  شدهتیتقوالزامات عملکردي بتن  عنوانبهباید 
کـه در   ینظیـر بارهـای  دیگـر بارهـاي دینـامیکی (   و  12زایـی حفـره اي، بارهاي معرض زلزله یا بارهاي انفجاري، بارهاي ضربه

  افتد) قرار دارند مهم است. هاي صنعتی اتفاق میها و کفروسازي
 عنـوان بـه نیازهاي فنـی پـروژه،    برحسبمقاومت فشاري و خمشی بعد از ترك  عملکرددو معیار اجرائی،  هايدر پروژهاصولاً 

  ر این دستورالعمل بدان پرداخته خواهد شد.که د گیردهاي الیافی مورد استناد قرار میمعیارهاي پذیرش عملکرد بتن
عملکرد بتن الیافی به مقاومت الیاف در برابر آسیب فیزیکی در طول عملیات اختلاط یا پاشش و تخریب شیمیایی الیاف زمانی که 

ه بـه ماهیـت و   و با توج ـ ASTM C1116مطابق با استاندارد   گیرند بستگی دارد.در محیط سیمانی با میزان قلیایی بالا قرار می
نیـازي بـه آزمـایش    اصـولاً  و باشـند  قلیایی داراي مقاومت بالایی می هايساختار شیمیایی الیاف پلی اولفین، این مواد در محیط

مقاومت قلیایی در این الیاف نمی باشد.  همچنین ممکن است این الیـاف در معـرض شـرایط محیطـی نظیـر دي اکسـیدکربن،       
یژن باشند. لذا مقاومت الیاف در این شرایط نیز از اهمیت بالایی برخوردار است که الیاف پلی اولفینی در ها یا اکسکلریدها، سولفات

تواند سبب گلوله شدن هاي نامناسب اضافه کردن الیاف به مخلوط سیمانی میروش .باشندیممقاوم  کاملاًاین شرایط محیطی نیز 
اثر افزودن الیاف، وابسـته بـه خصوصـیات الیـاف، هندسـه الیـاف و نـوع الیـاف         الیاف شود. میزان بهبود خواص مکانیکی بتن در 

  .هستدر بتن  مورداستفاده
  
  

                                                
12  Cavitation Loading 





 

  2 صلف

  ها و ضوابط پذیرشآزمون
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 کلیات -2-1

ها و ضوابط پـذیرش  هاي کنترل کیفیت بتن حاوي الیاف به دو بخش تقسیم شده است. بخش اول مربوط به آزمونآزمون
 شـده تیتقومربوط به بتن هاي عملکردي مورد استفاده در بتن و بخش دوم مربوط به آزمونالیاف  در خصوص مشخصات

  باشد. میبا الیاف 

  الیاف  الزامات کنترل کیفیت - 2-2

  طول الیاف و حدود پذیرش -2-2-1

 صـادفی  عـدد بـه صـورت ت    10نمونه مختلف هرکدام بـه میـزان    3از  لیفعدد  30، گیري طول الیافبراي اندازه
 1/0هاي اندازه گرفته شده با دقـت  مقدار میانگین طول صورتبهگیري در یک نمونهالیاف شود. طول انتخاب می

  شود.  متر گزارش میمیلی
  طول مشخص شده باشد.    ±10٪متوسط طول الیاف باید در محدوده  
 ٪95  یدکننده باشد.توسط تول شدهاعلامباید در محدوده طول  شدهگرفتهطول الیاف اندازه  
 باشد.  متر میمیلی 65تا  12ماکرو براي استفاده در بتن الیافی در محدوده  شدهدهیبر طول مجاز الیاف  
  متر است.  میلی 50تا  3طول مجاز براي الیاف میکرو در محدوده  
  اعلام شـده  در خصوص الیاف ترکیبی، طول الیاف بستگی به طراحی دارد اما لازم است حتما توسط تولیدکننده

  و حدود رواداري رعایت گردد.

  طی خ چگالی - 2-2-2

 اي شوند.  گیري باید کالیبره بوده و بازرسی دورهتمامی وسایل اندازه  
 خطی الیاف بر اساس روش مستقیم یا روش غیرمستقیم باید بـر اسـاس اسـتاندارد     چگالیگیري اندازهASTM 

D1577  یاASTM D1907  .انجام گیرد  
 باشد. دنیر یا بالاتر می 581 ،مورد پذیرش براي الیاف ماکروخطی  چگالی  
 توانـد بـا   خطـی مـی   چگالیدنیر یا کمتر باشد. درخصوص الیاف هیبریدي،  580باید خطی الیاف میکرو  چگالی

  توجه به نیاز، طراحی شود.
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  قطر (معادل)  روش تعیین -2-2-3

  ايهالیاف با سطح مقطع دایر -1- 2-2-3

 گیري قطر باید توسط میکروسکوپ نوري انجام شود. متر است اندازهمیلی 3/0کمتر از  اگر قطر الیاف  
  گیـري  متـر انـدازه  میلی 001/0است قطر الیاف باید توسط میکرومتر با دقت  متریلیم 3/0اگر قطر الیاف بیش از

  شود.

  الیاف با سطح مقطع بیضوي - 2- 2-2-3

 شود.  متوسط قطر الیاف در دو جهت گزارش می صورتبهل اگر سطح مقطع الیاف بیضوي است، قطر معاد  

  الیاف با سطح مقطع مستطیلی -3- 2-2-3

  گیـري شـده و   اگر سطح مقطع الیاف مستطیلی است، عرض و ضخامت الیاف، با استفاده از وسیله مناسب انـدازه
  آید.  قطر معادل بدست می

  الیاف با سطح مقطع نامنظم  -4- 2-2-3

 خطی بدست  چگالینداشته باشد، قطر معادل با استفاده از  يریگاندازهقابلاف شکل منظم یا اگر سطح مقطع الی
  آید.می

  درصد مواد پوششی  - 2-2-4

 ها باید گیري درصد مواد پوششی وجود دارد. براي راستی آزمایی آزمونهاي مختلفی براي اندازهها و آزمونروش
  مقایسه شوند. مباهنتایج دو آزمایشگاه معتبر اخذ شده و 

  شود.گیري مینسبت وزنی اندازه  صورتبهدرصد مواد پوششی 

   باشد.  %5/1براي الیاف میکرو حداکثر  درصد1ماکرو باید حداکثر  براي الیاف شدهگزارشدرصد 

   درخصوص الیاف ترکیبی، تولیدکننده باید سهم هریک از الیاف ماکرو و میکرو در مخلوط را اعلام نمایـد در ایـن 
 1درصد و بـراي سـهم الیـاف مـاکرو حـداکثر      5/1حالت نیز درصد مواد پوششی براي سهم الیاف میکرو حداکثر 

  درصد باشد. 

  آزمون کشش و خواص مقاومتی  -2-2-5

 بایـد مطـابق بـا اسـتاندارد    کششـی الیـاف   مقاومـت  بـراي ارزیـابی    و روش انجـام آزمـون   دستگاه آزمون کشش     
ASTM D2256  وASTM D3218  .باشد  
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 نمونه الیاف متناسب باشد. ظرفیت نیروسنج باید با مقاومت نمونه  مقاومتبا اندازه و  باید نیروسنج مورد استفاده

 متناسب باشد. 

 نابجا و لغزش نمونه جلوگیري شود.  گسیختگیانتخاب شوند که از  نحويهاي دستگاه باید به فک  
  و  گسـیختگی طـول در نقطـه    ، ازدیـاد گسیختگینقطه  ، تنش درگسیختگی، سختی در نقطه گسیختگینیروي

مدول اولیه الیاف باید بدست آید و میـانگین مقـادیر و انحـراف معیـار آن گـزارش شـود. تـنش و مـدول الیـاف          
  و گزارش شود.  گیريتغییرشکل داده شده نیز باید پیش از تغییرشکل اندازه

       درخصـوص الیـاف میکـرو، تناسـیتی بــه واحـدGPD  ص الیـاف مــاکرو مقاومـت کششـی بـه واحــد     و در خصـو         
MPa  .گزارش شود  

  از الیاف باید جداگانـه بدسـت آیـد. مقاومـت کششـی الیـاف        هرکدامدر خصوص الیاف ترکیبی خواص مکانیکی
  باشد. MPa 345 ماکرو باید بیش از

    DSCآزمون -2-2-6

 گیرد. این خاصیت براي زمانی که بتن در معـرض  یاین آزمون براي ارزیابی نقطه ذوب الیاف مورد بررسی قرار م
  آورده شده است. ASTM D7138شیوه انجام آزمون در استاندارد  گیرد حائز اهمیت است.سوزي قرار میآتش

  بتن الیافیالزامات سفارش  -2-3

  خریدار لازم است اطلاعات زیر را مشخص نماید: -2-3-1
  ازیموردننوع سیمان 

 انهحداکثر اندازه سنگد  
  بتنتحویل اسلامپ لازم در محل  
  در محل تحویل سازحبابمیزان هوا درصورت استفاده از مواد  

  
اسـتناد اسـت کـه     قابلالیافی بتن  و پذیرش خواص گیرينسبت اجزا و اندازه تعیینبراي الف، ب و ج سه حالت  -2-3-2

  شود.در ادامه جزئیات آنها ارائه می

  حالت الف -2-1- 2-3
  ارائه شود: تعیین و توسط خریدار موارد زیرو لازم است خریدار مسئولیت طرح اختلاط را بر عهده دارد ت، در این حال

 .مقدار سیمان برحسب کیلوگرم در مترمکعب  
 شود، بیان مقدار مورد استفاده برحسب کیلوگرم در مترمکعب.درحالتی که از مواد سیمانی مکمل استفاده می  
 مترمکعبلیتر در  برحسبد بیشینه مقدار مجاز آب آزا  .  
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  جهت حصول میزان هـواي   مورداستفادهاست، بیان نوع، نام، محدوده مقدار  ازیموردن سازحباباگر مواد افزودنی
   شدهمشخص

   .اگر مواد افزودنی شیمیایی مورد نیاز است، بیان نوع، نام، و محدوده میزان مصرف  
  مترمکعب. درکیلوگرم  برحسبیزان مصرف آن و م(میکرو یا ماکرو) نوع الیاف مورد استفاده 

 براي برآورده کـردن الزامـات   ، کننده و کندکنندهحباب ساز، کاهنده آب، تسریع(مواد افزودنی مقدار مصرف  باید
  .به صورت یک محدوده مصرف بیان شود عملکردي

 ــدار توسط چگالیو  سطحی بافتدوام،  ي،شکلپذیر ،ییراکا به طمربو تماالزا  ايبر. دشو گرفته ظرندر  خریــــ
 به باید ارخرید ،کند همافر يگیرارقر یطاشرو  هازهسا مختلف اعنوا ايبررا  مناسبی بتن که نسبتهایی بنتخاا

 فلیاابا  شدهتیتقو بتن ايبر مناسب فلیاا وبتن  ايجزا بنتخاا ايبرو  ACI 211.2و  ACI 211.1 فنی اركمد
 شــدهتی ـتقو پاششی بتن ينسبتها بنتخاا ردمودر  بیشتر ماییهنرا ايبر. کند جعهامر ACI544.3R ركمد به
  .دکن جعهامر ACI 506,2و  ACI 506Rو  ACI 506.1R اركمد به ارخرید ف،لیاا با

   بنـدي،  به درخواست خریدار، فروشنده موظف است پیش از تحویل قطعی بتن، اطلاعات مربوط به چگـالی، دانـه
مترمکعب بـراي بـتن مـورد     برحسبو میزان آب مورد نیاز  درشت و زیرهاي وزن اشباع با سطح خشک سنگدانه

  نیاز خریدار را ارائه کند. 

  حالت ب-2-2- 2-3
 توسـط خریـدار   . همچنین  لازم است موارد زیـر باشدمیتولیدکننده  بر عهدهطرح اختلاط  ارائه مسئولیت در این حالت، 

  ارائه شود: تعیین و
      الزامات مورد نیاز براي عملکرد خمشی بـر اسـاس یکـی از اسـتانداردهايASTM C1399 ،ASTM C1550   یـا

ASTM C1609  گیري بتن در محل تخلیه، یا هر زمانی و مکانی که مشخص شده باشد. با استفاده از نمونه 

 ی باشد، مقاومت فشـاري بـر   زمانی که الزامات مقاومت خمشی براي اطمینان از کیفیت مخلوط بتن الیافی ناکاف
 باید توسط خریدار مشخص شود.   نیز  ASTM C39اساس 

 هـا بایـد در شـرایط مرطـوب مطـابق اسـتاندارد       نمونـه  يآورعملASTM C31    روز انجـام شـود.    28بـه مـدت
 ASTM باید مطابق اسـتاندارد  يآورعملنیاز به شرایط تسریع شده با آب گرم یا آب جوش باشد،  کهیدرصورت

C684 .انجام شود 

   در مقاومت فشاري بتن عادي نظیر نسـبت   مؤثرخریدار باید ضمن اعلام مقاومت خمشی مورد نیاز، پارامترهاي
  مشخص کند. نیز آب به سیمان، بیشینه اندازه سنگدانه، وجود مواد شیمیایی یا مواد جایگزین سیمان را

  بندي، وزن اشباع بـا سـطح خشـک    چگالی نسبی، دانه، نیتأمتولیدکننده باید پیش از تحویل قطعی بتن، منبع
سنگدانه هاي ریز و درشت، وزن خشک سیمان و مواد جایگزین سیمان، نوع، ابعاد و وزن الیاف، مقدار، نوع و نام 
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خریـدار  را بـه  مواد شیمیایی و حباب ساز (درصورت استفاده) و میزان آب به مترمکعب را براي بـتن مـورد نیـاز    

 ارائه کند. 

 و  طاخـتلا  شواهد و مدارك معتبر مبنی بر کیفیت مناسب بتن الیافی با توجه بـه مـواد، نسـبت    دکنندهیتولاید ب
 تولید را به خریدار ارائه نماید.هاي روش

 
  حالت ج-2-3- 2-3

خریدار تولیدکننده را ملزم به پذیرش مسئولیت در قبال طـرح اخـتلاط بـا حـداقل مجـاز مصـرف سـیمان        در این حالت، 
اي باشـد کـه بتوانـد    باشد که حداقل میزان مصـرف سـیمان طراحـی شـده، در انـدازه     حالت براي زمانی می. این نمایدمی

کند. همچنین بـه مقـداري باشـد     نیتأمالزامات معمول خواص مکانیکی، اندازه سنگدانه و کارایی بتن الیافی مورد نیاز را 
  کند. نیتأممورد نیاز را  چگالیسطحی و  برداري، بافتکه دوام مورد انتظار در شرایط بهره

   در این حالت خریدار باید موارد زیر را مشخص کند:
  مترمکعب برحسبحداقل میزان مصرف سیمان به کیلوگرم. 

         درصورت استفاده از مواد افزودنی، نوع، نام و میزان مصرف بایـد ارائـه شـود. میـزان مصـرف سـیمان در صـورت
 اید کاهش یابد. استفاده از مواد افزودنی نب

 بندي، وزن اشـباع بـا   به درخواست خریدار، تولیدکننده باید پیش از تحویل قطعی بتن، منبع، چگالی نسبی، دانه
سطح خشک سنگدانه هاي ریز و درشت، وزن خشک سیمان و مواد جایگزین سیمان، نـوع، ابعـاد و وزن الیـاف،    

استفاده) و میزان آب به مترمکعب را براي بتن مورد نیـاز   مقدار، نوع و نام مواد شیمیایی و حباب ساز (درصورت
 خریدار ارائه کند. 

  عملکرد خمشی بر اساس یکی از استانداردهاي تعیین الزامات مورد نیاز برايASTM C1399 ،ASTM C1550 
 اشد. گیري بتن در محل تخلیه، یا هر زمانی و مکانی که مشخص شده ببا استفاده از نمونه  ASTM C1609یا 

 د،شوداده تشخیص  ناکافی ف،لیاا با شدهتیتقو بتن کیفیتاز  نطمیناا ايبر خمشی تماالزا کهیدرصورت 
 . دشو مشخص ارخرید ستاخودربه  بنا باید 6048 رهشما انیراملی  اردستاندامطابق  ريفشا متومقا

 هـا بایـد در شـرایط مرطـوب مطـابق اسـتاندارد       نمونـه  يآورعملASTM C31   روز انجـام شـود.    28 بـه مـدت
 ASTM اسـتاندارد باید مطابق  يآورعملنیاز به شرایط تسریع شده با آب گرم یا آب جوش باشد،  کهیدرصورت

C684  .انجام شود 

  و  طاخـتلا  شواهد و مدارك معتبر مبنی بر کیفیت مناسب بتن الیافی با توجه بـه مـواد، نسـبت    دکنندهیتولباید
 ر ارائه نماید.تولید را به خریداهاي روش
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  ساخت الزامات و مصالح ، مواد - 2-4

  در ساخت بتن باید علاوه بر الزامات این دستورالعمل براي کیفیت الیـاف، الزامـات لازم بـراي     مورداستفادهالیاف
  این دستورالعمل را نیز برآورده کنند. مندرج در کیفیت بتن الیافی تامین 

  ی باید الزاماتدر ساخت بتن الیاف مورداستفادهمواد ASTM C94  براي سـاخت   کاررفتهبهد را رعایت کنند. موا
  را برآورده کنند. 12820استاندارد ملی شماره  باید الزامات پاششیبتن 

 درصد استفاده شوند.5درصد تا  -3با دقت   وزنی یا حجمی  صورتبهتوانند الیاف می +  
  درصد وزنی الیاف براي زمانی است که از الزاماتASTM C94    و درصد حجمی براي زمانی است که از الزامـات

  شود.   استفاده می 6043استاندارد ملی ایران به شماره 
  شـده  درجواضـح روي کیسـه    طـور بـه گیرند باید وزن الیاف قرار می مورداستفادهوزنی  صورتبهزمانی که الیاف 

باشد. اگر به هر دلیلی کیسه از حالت آب بنـدي   بندي و درز بندي شدهباشد و کیسه محتوي الیاف به خوبی آب
  وزن شود. مجدداًخارج شده باشد و یا از پروژه قبلی باقی مانده باشد باید 

      بنـدي  مواد پیش بسته بندي شده، خشک یا مخلوط شده شـامل الیـاف بایـد الزامـات بسـتهASTM C387   یـا
ASTMC1480 الیـافی حاصـله الزامـات ایـن دسـتورالعمل را       را برآورده کرده و پس از مخلوط شدن با آب، بتن

  برآورده نماید.
  شرایط مخلوط کن یا همزن و بتن تولید شده باید مطـابق بـا الزامـات    اختلاطنحوه ،ASTM C94     یـا الزامـات

  باشد. 6043استاندارد ملی ایران به شماره 
 یـا هـر    صفحه مـرتعش توان از یک می جمع الیاف پیش از اختلاط با بتنجداسازي الیاف و اجتناب از ت منظوربه

  وسیله دیگر براي جداسازي الیاف استفاده نمود.
 یا همزن براي ساخت بتن الیافی باید مطابق با الزامات  کنمخلوطASTM C94    .یـا همـزن    کـن مخلـوط باشـد

  اشته باشد.مطابقت د 6043ملی ایران به شماره براي تولید پیوسته بتن الیافی باید با تمهیدات استاندارد 
 .بتن الیافی در زمان تحویل باید عاري از الیاف گلوله شده باشد  

  در حالت تازه یهاي بتن الیافآزمون - 2-5

   کاراییآزمون  -2-5-1

  مطابق با استاندارد باید بتن الیافی اسلامپASTM C143 آزمون کنترلـی   عنوانبهآزمون این  ود.شگیري اندازه
 ان از دستیابی به کارایی موردنیاز باید انجام شود.در محل کارگاه براي اطمین
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  متـر بیشـتر شـود.    میلی 150متر باشد اما نباید از  میلی 10باید حداقل   طورمعمولبهمقدار اسلامپ بتن الیافی

 باشد. دار میاین محدوده براي بتن آماده اسلامپ

  باشد لازم است بلافاصله بخش دیگـري از همـان   در کارگاه خارج از محدوده این دستورالعمل اگر میزان اسلامپ
تکرار شوند. اگر در حالت دوم نیز نتایج خارج از محـدوده باشـد،    مجدداًمذکور  نمونه بتن تهیه شود و دو آزمون

  کند.نشان دهنده آن است که بتن ساخته شده الزامات این دستورالعمل را برآورده نمی
 ابه بدون الیاف کمتر است. میـزان ایـن اخـتلاف بـه نـوع و میـزان الیـاف        اسلامپ بتن الیافی از اسلامپ بتن مش

هاي آزمایشی تهیه شده تـا از  ، مخلوطمورداستفادهشود با توجه به نوع و میزان الیاف بستگی دارد لذا توصیه می
    حصول اسلامپ مورد نظر پروژه اطمینان حاصل شود.

  شده باشد بیشینه مقدار اسلامپ یا مقدار اسلامپ از این حد رواداري مجاز اسلامپ: زمانی که در پروژه مشخص
  تجاوز نکند مقدار مجاز رواداري به قرار زیر است:

  رواداري مجاز اسلامپ زمانی که در پروژه، اسلامپ مشخص شده باشد - 1- 2جدول 

  اسلامپِ مشخص شده  

  متر باشدمیلی 75اگر بیش از   متر و کمتر باشدمیلی 75اگر   

  -  -  مجاز قابل قبولبیشینه 

  مترمیلی 65  مترمیلی 40  کمینه مجاز قابل قبول 

  
  که اضافه کردن آب بیش از مقدار مجاز، سبب  افـزایش نسـبت آب    شودمیها تنها در صورتی اعمال روادارياین

  به سیمان بیش از حداکثر مجاز تعیین شده در مشخصات پروژه نشود. 
  

  پ زمانی که در پروژه بیشینه مقدار اسلامپ مشخص نشده باشدرواداري مجاز اسلام - 2- 2جدول 

  رواداري اسلامپ

  محدوده مورد پذیرش (میلی متر)  براي اسلامپ

  ± 15  متر و کمترمیلی 50

 ± 25  مترمیلی 100تا  50

 ±  40  مترمیلی 100بیشتر از 
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  روژه یا پس از تنظـیم اسـلامپ مجـاز، هـر     دقیقه بعد از زمان تحویل بتن در محل پ 30بتن الیافی باید تا حدود
کدام دیرتر است، در محدوده اسلامپ تعیین شده باشد. یک چهارم مترمکعب ابتدایی و یـک چهـارم مترمکعـب    

  انتهایی بتن تحویل شده نیازي به برآورده کردن این الزام ندارد.
  تولیدکننـده تعهـدي در قبـال بـرآورده     براي تحویل بتن در محل پروژه آمادگی نداشته باشد،  کنندهاستفادهاگر

 دقیقه ندارد. 30کردن حد مجاز اسلامپ پس از 

 کمتـر اسـتفاده شـود. در ایـن      اسـلامپ هایی بـا  ، ممکن است از بتنهاکارخانهساخته در درساخت قطعات پیش
ده با وزنه کـم  ثانیه براي وي بی اصلاح ش 32ثانیه تا  3حالت آزمون وي بی کاربرد خواهد داشت و نتیجه آن از 

  هایی با کارایی کمتر نیز براي ساخت قطعات پرسی خشک به کار رود.شود. هرچند ممکن است بتنتوصیه می
 کارایی بـتن الیـافی کـه بـا      يریگاندازهشده و براي  يریگاندازهرفتار بتن تحت ویبره خارجی  ،در آزمون وي بی

ت. این آزمون به خوبی قابلیت تحرك بتن الیافی که بیـانگر  شود قابل پذیرش اسمی يریگقالباستفاده از ویبره 
دهـد. آزمـون وي بـی    توانایی جاري شدن بتن تحت ویبره است را مشخص کرده و هواي محبوس را کاهش مـی 

سـاخته  هـاي قطعـات پـیش   هاي آماده در محل کاربردي نـدارد و صـرفاً در کارخانـه   گیري روانی بتنبراي اندازه
تفاده قرار گیرد. با توجه به اینکه در این خصوص رواداري خاصی ارائه نشـده اسـت، عمومـاً بـه     تواند مورد اسمی

 شود.   دلیل اندازه و وزن تجهیزات، از آزمون اسلامپ استفاده می

  هوا مقدارآزمون  -2-5-2

  یا  3823ملی ایران به شماره مطابق با استاندارد باید میزان هواASTM C231 ي و هـر زمـان   گیردر زمان قالب
 شود. گیرياندازهکه لازم باشد 

 زمانی که لازم است از مواد حباب ساز استفاده شود، مقدار حدود قابل پـذیرش   -محدوده قابل پذیرش مقدار هوا
 باشد.درصد مقدار هواي مشخص شده می 20مقدار هوا 

  نمونه يسازآماده -2-6

 یبره خارجی استفاده کرد. ویبره داخلـی مطلـوب نیسـت و میلـه     هاي بتن الیافی باید از وسازي نمونهبراي آماده
هاي متراکم سازي ممکن است سبب آرایـش یـافتگی ترجیحـی الیـاف و     زدن قابل قبول نیست چراکه این روش

 شود. هاآنتوزیع نامناسب 

  یـافتگی  آرایـش  آن روي مقـدار  ریتـأث بگذارد، اما  ریتأثتواند روي جهت گیري الیاف اگرچه ویبره خارجی نیز می
 پوشی است.  الیاف در طول زمان کوتاه ویبره براي متراکم سازي نمونه آزمایشی قابل چشم

  شود.گزارش روش ویبره، فرکانس آن، بزرگی و زمان ویبراسیون باید 

 شود.هاي آزمایشگاهی، ریختن و تراکم در یک لایه انجام میدر ساخت نمونه  
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  سخت شده لت الیافی در حا هاي بتنآزمون -2-7

  مقاومت فشاري -2-7-1

  گیرد، با الیاف مورد استفاده قرار می شدهتیتقوبخشی از الزامات پذیرش بتن  عنوانبهزمانی که مقاومت فشاري
 ASTMیـا   ASTM C42، یـا اسـتانداردهاي   ASTM C31حداقل دو آزمونه مطابق بـا الزامـات اسـتانداردهاي    

C1604  پذیرش نمونـه  قرار گیردآزمون مورد  6048استاندارد ملی ایران به شماره مطابق با روش آزمون تهیه و .
 نباید صرفاً بر اساس مقاومت فشاري به تنهایی باشد.

 تواند براي بتن الیافی نیز استفاده شود. می معمولیگیري مقاومت فشاري براي بتن تجهیزات و شیوه اندازه  
 گیري شود.اي کارگاه دو آزمونه در سن مقرر لازم است اندازهبراي طرح مخلوط سه آزمونه در سن مقرر و بر  
 25 ویبـره داخلـی بـه قطـر    متر بوده و باید با استفاده از ویبره خارجی یـا  میلی 150× 300ها باید ابعاد استوانه 

  متر تهیه شود.  میلی
  توزیـع الیـاف ارجحیـت     گیـري و منفی ویبره داخلی بر جهت ریتأثویبره خارجی نسبت به ویبره داخلی به دلیل

  دارد.
  دهد و مقاومـت پـس از تـرك بـه     استوانه بتنی را با کاهش تردي آن تغییر می شکست نمونه حالتحضور الیاف

  پذیري قابل مشاهده است.دلیل افزایش شکل
  دهند.کمی دارند و مقدار آن را کمی کاهش یا افزایش می ریتأثالیاف معمولاً روي مقاومت فشاري  
 ي مکعبی نیز ممکن است براي تعیین مقاومت فشاري مورد استفاده قرار گیرد. اما ارتباط بـین مقاومـت   هانمونه

 اي و مکعبی براي بتن الیافی بدست نیامده است. فشاري در حالت استوانه

  

  خمشی رفتار -2-7-2

  مقاومـت خمشـی و در   خمشی بتن الیافی باید به این نکته توجه داشت که در برخـی کاربردهـا    رفتاردر بررسی
  برخی دیگر، عملکرد خمشی بتن الیافی اهمیت دارد.

  توانـد تحمـل کنـد امـا عملکـرد خمشـی       بیشینه نیرویی است کـه قطعـه بتنـی مـی     متناظر بامقاومت خمشی
پذیري اسـت کـه بـا    ، طاقت و شکلپسمانداي از نیروي اولین ترك، رفتار پس از ترك، مقاومت خمشی مجموعه

  طراح باید مشخص شود.  توجه به نیاز

  بـا الیـاف اسـت، آزمـون لازم اسـت       شدهتیتقوزمانی که عملکرد خمشی پس از اولین ترك، مبناي پذیرش بتن
  انجام شود. ASTM C1609یا  ASTM C1399 ،ASTM C1550مطابق روش مشخص شده در استاندارد 
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 ـ   ASTM C1609ا الزامـات اسـتاندارد   زمانی که مقاومت خمشی مبناي پذیرش باشد، حداقل سه نمونه مطابق ب
بـا هـر    بـتن پاششـی  هاي ) یا نمونهC1609هاي آزمایشی با عرض کم (مطابق تعریف استاندارد انجام شود. نمونه

  آزمون شوند.    هاآنهاي گیري و بدون چرخش لبهضخامتی باید مطابق قالب
  نباید تنها بر اسـاس مقاومـت خمشـی انجـام      ها مهم استدر حالتی که رفتار پس از ترك نمونه هانمونهپذیرش

  شود.
  روش آزمونASTMC1609 گیري مقاومت خمشی اولین ترك زمانی که این پـارامتر توسـط خریـدار    براي اندازه

، مقاومـت خمشـی اولـین تـرك تفـاوت بسـیار       هـاي بـتن الیـافی   مخلوطباشد. در بسیاري شود، میمیمشخص 
  ندارد.محسوسی نسبت به مقاومت خمشی نهایی 

  طاقت -2-7-3

 یختگی،مقاومـت در برابـر گس ـ   يماده بـرا  ییمشخص کردن توانا يماده است و برا یک يجذب انرژ یتظرف یزانم طاقت
مشـکلات   یـل . بـه دل رودیبه کـار م ـ  گیردیضربه قرار م یا ینامیکید يبارها یا یکیاستات يهاکه در معرض کرنش یزمان

 ي. آزمـون خمـش بـرا   شـود ینم ـنجـام  روش ا ینطاقت به ا گیرياندازه یافی،ن البت يرو یمکشش مستق يهاانجام آزمون
 سـازي یهشـب  یـافی بـتن ال  ياز کاربردهـا  یاريبس ـ يرا برا يبارگذار یطتر است. آزمون خمش شراطاقت ساده یريگاندازه

  .کندیم

   هاآزمون تواتر -2-7-4

   سخت شده باید مطابق با الزامات زیر باشد:با الیاف در حالت  شدهتیتقوبتن  از بردارينمونهتعداد 
 هاي موردنظر انجام برداري جهت آزمونیک نوبت نمونه حداقل مترمکعب بتن باید 115از هر  -ناپیوسته اختلاط

شود، حـداقل  که مخلوط بتن الیافی تهیه می يدر هر روزآزمون باید روي یک مخلوط مجزا انجام شود. شود. هر 
  شود.ه بتن انجام روي هر ردیک آزمون 

 تغییـرات مهمـی در    کـه یهنگـام مترمکعب یا هر کسري از آن و یـا   19هر براي ها باید آزمون -پیوسته اختلاط
یـک   بایـد  شـود، حـداقل   در هر روز که مخلوط بتن الیافی تهیه مـی  ، انجام شودشودیمکنترلی داده  يهانسبت

  شود.روي هر رده بتن انجام  آزمون 
 استفاده از آزمونـه هـایی کـه از سـازه یـا از       با از بتن ریخته شده،  مترمکعب 38ها باید هر مونآز -بتن پاششی

   اند، انجام شود.داده شده گیري یا برشمغزه  ASTM C1140 استانداردهاي آزمون تهیه شده طبق پنل
  ن انجام شودشود، حداقل باید یک آزمون روي هر رده بتتهیه می پاششی الیافیبتن در هر روز که.  
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  الیاف و بتن الیافیالزامات پذیرش  -2-8

  الزامات پذیرش الیاف -2-8-1

 ) برداري براي تعیین کیفیت الیاف ارائه شده است.  ) مشخصات فنی الیاف، الزامات و روش نمونه3-2در جدول 

 

  ها و الزامات پذیرش براي الیاف آزمون - 3- 2جدول 

  مشخصات  ردیف

  حدود پذیرش

تعداد 
  اعلام شده  ونهآزم

هرکدام از 
الیاف با 
مقدار 
  متوسط

مقدار متوسط 
با مقدار اعلام 

  شده

  طول الیاف  1
mm 30  >  ٪10±  

اختلاف  5± ٪

  با متوسط
30  

mm 30  ≤  ٪10±  5/1± مترمیلی    

  den  tex or  ٪ 10±  خطی چگالی  2
اختلاف  10± ٪

  با متوسط
30  

  قطر معادل  3
  30  ±5 ٪  ±50 ٪  < مترمیلی 3/0

  -  -  -  ≥  مترمیلی 3/0
  30  ±10 ٪  ±50 ٪  --  نسبت طول به قطر  4

  MPa 345  ≥  ٪ 15±  ٪ 5/7±  30  مقاومت کششی  5

  30  ±10 ٪  ±15 ٪  اعلام توسط تولیدکننده  مدول اولیه  6

7  
نقطه ذوب و نقطه 

 DSCاشتعال 
  3  شوددر گزارش اعلام می

 درصد مواد پوششی 9

الیاف 
  میکرو

5/1٪ ≤  
  ه نتایج دو آزمایشگاه مرجعتشاب

الیاف 
  ماکرو

1٪ ≤  

  

  الزامات پذیرش بتن الیافی -2-8-2

  در حالات سفارش (ب) یا (ج) الزامات زیر باید رعایت شود مگر زمانی که توسط خریدار مشخص شده باشد: 
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        نتایج آزمون عملکرد خمشی پـس از تـرك کـه مطـابق بـا اسـتانداردهايASTM C1399 ،ASTM C1550   یـا
ASTM C1609 شود باید در سن مشخص شده برابر یا بیشتر از مقادیر مورد نیاز باشد.انجام می  

         الزام عملکرد خمشی پس از ترك زمانی که الیاف تنها بـراي کنتـرل تـرك و جمـع شـدگی پلاسـتیک اسـتفاده
  شوند نباید در قضاوت رد یا قبول تعیین کننده باشد.می

 شی یا مقاومت خمشی اولین ترك مطابق اسـتاندارد  زمانی که حداکثر مقاومت خمASTM C1609    یـا مقاومـت
در سـن مقـرر بایـد     هـا آزمـون الزامات عملکردي هستند، نتایج  6048ملی ایران شماره فشاري مطابق استاندارد 

  برابر یا بیشتر از مقدار مشخص شده باشد.
  و آب شدن قرار دارد، و خریدار به شواهدي دال  هاي یخ زدنبا الیاف در معرض چرخه شدهتیتقوزمانی که بتن

مدرك معتبر مبنی بر دوام بتن  بر دوام بتن نیازمند است، تولیدکننده باید این شواهد را براي ایشان فراهم کند.
الیافی زمانی است که تولیدکننده بتواند شواهدي دال بر دوام بتنی با و بدون الیـاف بـا اسـتفاده از میـزان هـوا،      

هاي مخلوط مشابه مطابق با بتن الیافی مشخص شده در پروژه ارائه کند که حداقل دو زمستان نه و نسبتسنگدا
 ASTMاسـتاندارد   Aرا با موفقیت گذرانده باشد. در غیر این صورت آزمون دوام بتن الیافی باید مطابق با روش 

C666  درصد باشد. 80انجام شده و متوسط فاکتور دوام براي حداقل سه آزمونه برابر 

  باشد.می 4-2براي ارزیابی پذیرش بتن الیافی، بتن مرجع بر اساس جدول 

 
  مشخصات بتن مرجع -4-2جدول 

  محدوده مقاومت خمشی 
)MPa(  

  حداقل مقاومت فشاري
 )MPa(  

  *نسبت آب به سیمان
  عیار مواد سیمانی

 )3Kg/m( 

5/0±4  20  55/0  350  
5/0±5  30  45/0  400  
  متر در نظر گرفته شده است.میلی 19ندازه سنگدانه * براي حداکثر ا

  
 ) خلاصه مشخصات فنی و دامنه تغییرات مجاز براي خـواص مکـانیکی و دوام   ) به ترتیب 6-2و () 5-2در جدول

 بتن الیافی ارائه شده است. 
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  یکیو خواص مکان رشیالزامات پذ -5-2جدول 

نوع 
 سفارش

  
 آزمون استاندارد مشخصات  شرح حالت سفارش

کاهش مجاز مشخصات 
 (%) مرجعنسبت به بتن 

تعداد 
 آزمونه

 حالت الف

  
  

طرح  تیمسئول داریخر
  اختلاط را برعهده دارد.  

میانگین مقاومت گسیختگی 
 (خمشی)

روش آزمون و الزامات  
ارائه  داریتوسط خر رشیپذ

شود. روش آزمون  یم
منجر  دینبا داریوالزامات خر

 نیا به خروج از الزامات متن
  استاندارد شود.

 

- - 
میانگین ظرفیت خمشی 

 پسماند

 فاکتور طاقت

 مقاومت فشاري 

حالت ب 
 و ج

  
طرح  تیحالت مسئول نیدر ا

 دهیاختلاط بر عهده تول
  کننده است.  

میانگین ظرفیت خمشی 
 پسماند

ASTM C1609 
ASTM C1399 

 صفر
2 

 صفر ASTM C1609 فاکتور طاقت 

 3 10 ملی ایران  6048استاندارد   مقاومت فشاري 

 حالت ج

در این حالت خریدار، تولید 
کننده را ملزم به پذیرش در 
قبال طرح اختلاط با حداقل 
مقدار مجاز مصرف سیمان 

 کند.    می 

میانگین ظرفیت خمشی 
 پسماند

ASTM C1609 
ASTM C1399 

 صفر
2 

 صفر ASTM C1609 فاکتور طاقت

 3 10 ملی ایران  6048استاندارد   اومت فشاري مق

  
  
  



 اولفیندستورالعمل کنترل کیفی بتن حاوي الیاف پلی                              13/06/1400                                                               22

 

   +زامات پذیرش و خواص عملکردي دوامال - 6- 2جدول 

  استاندارد آزمون  مشخصات  ردیف
  تغییرات مجاز

  مشخصات نسبت
  به بتن مرجع (%)

  تعداد آزمونه

  3  +20  ملی ایران 3201-5 استاندارد  میانگین نفوذ آب تحت فشار  1

  3  +20 ملی ایران  1608- 122استاندارد    یم ساعتهمیانگین جذب آب ن  2

  3  +20 ملی ایران  1608- 122استاندارد    میانگین جذب آب بلند مدت  3

  RCPT(  ASTM C642  15+  3نفوذ تسریع شده یون کلر (  4

  3  +15  ملی ایران 20793استاندارد    )RCMTمهاجرت تسریع شده یون کلر (  5

  ASSHTO TP95-14  15-  3  مقاومت الکتریکی  6

  3  صفر  EN 1338  مقاومت سایشی  7

  ASTM C596 10-  3  شدگی ناشی از خشک شدگیجمع  8

  ASTM C1581 10-  3  جمع شدگی مقید  9

  ASTM C666  20-  3استاندارد  Aروش   هاي یخ زدن و آب شدنچرخه  10

  ISO1182  واکنش در برابر آتش يطبقه بند  11

ندي محصول در باین آزمون یک بار باید براي طبقه
-1ایران شماره  ملی استاندارداساس بربرابر آتش 

  انجام شود. 8299

 .متناسب با کاربرد بتن الیافی و ادعاي تولید کننده و شرایط محیطی، یک یا چند مشخصه فوق باید کنترل گردد +  

  



 

 منابع و مراجع
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  منابع و مراجع

  )ASTMاستانداردهاي الیاف ( -
 ASTM D7508/D7508M-10: Standard Specification for Polyolefin Chopped Strands for Use in 

Concrete 
 ASTM D2256 Test Method for Tensile Properties of Yarns by the Single-Strand Method 

 ASTM D3218 Specification for Polyolefin Monofilaments 

 ASTM D2256 Test Method for Tensile Properties of Yarns by the Single-Strand Method 

 ASTM D3218 Specification for Polyolefin Monofilaments 

 ASTM D7138 Test Method to Determine Melting Temperature of Synthetic Fibers 

 ASTM D1577 Test Methods for Linear Density of Textile Fibers 

 ASTM D1907 Test Method for Linear Density of Yarn (Yarn Number) by the Skein Method 

 

 )ASTM- INSO  - BS(استانداردهاي بتن و مصالح  -
 ASTM C31 / C31M - 19a; Standard Practice for Making and Curing Concrete Test Specimens in the 

Field 
 ASTM C39/C39M-18; Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete 

Specimens 
 ASTM C42 / C42M – 20; Standard Test Method for Obtaining and Testing Drilled Cores and Sawed 

Beams of Concrete 
 ASTM C94 / C94M – 20; Standard Specification for Ready-Mixed Concrete 
 ASTM C78 / C78M - 18 Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple 

Beam with Third-Point Loading). 
 ASTM C143 / C143M – 20; Standard Test Method for Slump of Hydraulic-Cement Concrete 
 ASTM C231 / C231M - 17a; Standard Test Method for Air Content of Freshly Mixed Concrete by 

the Pressure Method 
 ASTM C387 / C387M – 17; Standard Specification for Packaged, Dry, Combined Materials for 

Concrete and High Strength Mortar 
 ASTM C596 – 18; Standard Test Method for Drying Shrinkage of Mortar Containing Hydraulic 

Cement.  
 ASTM C642 – 13; Standard Test Method for Density, Absorption, and Voids in Hardened Concrete 
 ASTM C684; Standard Test Method for Making, Accelerated Curing, and Testing Concrete 

Compression Test Specimens 
 ASTM C666 / C666M – 15; Standard Test Method for Resistance of Concrete to Rapid Freezing and 

Thawing 
 ASTM C1018/97; Standard Test Method for Flexural Toughness and First-Crack Strength of Fiber-

Reinforced Concrete (Using Beam With 
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 ASTM C1116/C1116M-10a; Specification for Fiber-Reinforced Concrete 
 

 ASTM C1140 / C1140M; Standard Practice for Preparing and Testing Specimens from Shotcrete 
Test Panels 

 ASTM C1399/C1399M-10; Standard Test Method for Obtaining Average Residual-Strength of 
Fiber-Reinforced Concrete 

 ASTM C1480/C1480M ; Standard Specification for Packaged, Pre-Blended, Dry, Combined 
Materials for Use in Wet or Dry Shotcrete Application 

 ASTM C1550-12a; Standard Test Method for Flexural Toughness of Fiber Reinforced Concrete 
(Using Centrally Loaded Round Panel) 

 ASTM C1581 / C1581M - 18a; Standard Test Method for Determining Age at Cracking and Induced 
Tensile Stress Characteristics of Mortar and Concrete under Restrained Shrinkage 

 ASTM C1609/C1609M-19; Standard Test Method for Flexural Performance of Fiber-Reinforced 
Concrete (Using Beam With Third-Point Loading) 

 BS EN 12390-4; Testing hardened concrete. Compressive strength. Specification for testing 
machines 

 BS 1881-122:2011; Testing concrete. Method for determination of water absorption 
 AASHTO TP 95  (2014); Standard method of test for surface resistivity indication of concrete’s 

ability to resist chloride ion penetration  
 BS EN 1338:2003; Concrete paving blocks. Requirements and test methods. 
 ISO 1182:2010, Reaction to fire tests for products — Non-combustibility test. 

 
 

  ،1397، سازمان ملی استاندارد ایران، : چگالی و عمق نفوذ آب5قسمت -آزمون بتن -3201-5استاندارد ملی ایران.  
  ،سازمان ملـی  روش آزمون-مقاومت بتن در برابر نفوذ یون کلراید با روش الکتریکی -بتن، 20793استاندارد ملی ایران ،

  .1394استاندارد ایران، 
  ،سـازمان  بندي واکنش در برابـر آتـش  طبقه -1قسمت  -مانی فراورده ها و اجزاي ساخت، 8299-1استاندارد ملی ایران ،

 .1395ملی استاندارد ایران، 

 یسـازمان مل ـ روش آزمـون،  ، تعیین جذب آب بـتن  -122قسمت  - بتن سخت شده، 1608-122 ران،یا یاستاندارد مل 
 .1396 ران،یاستاندارد ا

 اي، روش آزمـون، سـازمان ملـی اسـتاندارد     اي استوانه، بتن، تعیین مقاومت فشاري آزمونه ه6048 ،رانیا یاستاندارد مل
 .  1395ایران، 

 بتن آماده، اندازه گیري هواي بتن به روش حجمی، روش آزمون، سـازمان ملـی اسـتاندارد    3823، رانیا یاستاندارد مل ،
 .  1395ایران، 

 
 

  ACIهاي انجمن بتن آمریکا  گزارش -
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 ACI 544.1R:  Report on Fiber Reinforced Concrete 
 ACI 544.2R:  Measurement of Properties of Fiber Reinforced Concrete 
 ACI 544.3R: Guide for Specifying, Proportioning, and Production of Fiber-Reinforced Concrete 
 ACI 544.5R:  Report on the Physical Properties and Durability of Fiber-Reinforced Concrete 
 ACI 544.7R:  Report on Design and  Construction of of Fiber-Reinforced Precast Concrete Tunnel 

Segments 
 ACI 544.8R:  Report on Indirect method to Obtain Stress-Strain Response of Fiber-Reinforced 

Concrete 
 ACI 544.9R:  Report on Measuring Mechanical Properties of hardened Fiber-Reinforced Concrete  
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  ابطهض این

کنتـرل کیفـی بـتن    دسـتورالعمل  «با عنـوان  
ارائه مشخصات فنی  بهکه » اولفینحاوي الیاف پلی

فصل  دودر  پردازدیم بتنجهت استفاده در الیاف 
هـا و  آزمـون  و لیـات که شـامل:  ک ـتدوین شـده  

ــاف    ــتن حــاوي الی ــاف و ب ــذیرش الی ضــوابط پ
  باشد.اولفین میپلی
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