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 [31/22/99]تاريخ پذيرش:           [22/9/99]تاريخ دريافت: 
 

 چکیده

از دفع زباله چالشی بزرگ در هر کشور است و استفاده از مواد و محصولات پلاستیکی روز به روز در حاا  افازايا اساتب  بعاا ع یمای      

بازيافات و   بارای هساتندب يکای از راهکارهاا     که از جنس پلی اتیلن ترافتاالات پپات    استها انواع نوشیدنی های پلاستیکی شامل بطریزباله

باعا  رفاع مشاکل     باتن علاوه بر بهبود خواص مکاانیکی   الیاف پت در بتناز ب استفاده استافزودن به بتن بعنوان الیاف  بهینه از آنها، استفاده

 12اسات بارای ايان من اور      شاده بررسای   بازيافتی پتپژوها رفتار مکانیکی بتن حاوی الیاف اين در ب شود نیز می موادزيست محیطی اين 

 3و 2، 1 با طاو  هاای   59/2و % 32/2، %19/2% ترکیب بتن الیافی ساخته شدب الیاف در سه درصد حجمی  9شامل نمونه شاهد و  ترکیب بتن،

بهبود و افزايا  برایها انجام گرفتب  بر روی نمونه و ضربه فشاری کششی، خمشیهای مقاومت  ب آزماياشدمتر بطور جداگانه استفاده  سانتی

حااکی از آن  نتايج عمده  بشدشکل موجدار تهیه ه دهنده، ب چسبندگی و گیرداری الیاف با ساختار بتن، الیاف را با استفاده از دستگاه تغییر شکل

يابند در حالیکه در مقاومت  درصد و افزايا می32تا  9درصد،  11تا  9ترتیب  به و مقاومت خمشی که با افزودن الیاف، مقاومت فشاری است

همچنینی با افزايا طو  و حجم الیاف مصرفی مقاومت در برابر ضاربه باتن    بشود کششی تغییر نامحسوس و حتی کاها مقاومت مشاهده می

 يابدببه میزان بسیار زيادی افزايا می
 

 پلی اتیلن ترافتالات، بازيافت، الیاف، بتن، خواص مکانیکیها، بطری نوشیدنی:کلیدی‌واژگان

 

‌مقدمه‌-1
دفع زباله چالا اصلی در هار کشاور اسات و اساتفاده از     

 های نوشاابه،  قوطیپلاستیک روز به روز در حا  افزايا استب 

پاس   است (PET1)که از جنس پت  های آب معدنی و نوشیدنی

                                                                                                     
1 Poly Ethylene Terephthalate 

مانند و  اينکه زمان طولانی در محیط باقی می از مصرف به دلیل

زيساات محیطاای  ن اار از قابلیاات تجزيااه بیولااوديکی ندارنااد، 

دنباا    بهرا  مراکز دفنی از زياد همچون اشغا  فضای مشکلاتی

ح داشاته و بهتارين راه   اينرو احتیاج به مديريت صاحی  از دارندب 

  باست موادبا اين نوع پسماندها بازيافت اين نوع  برای مواجه

 پژوهشی –مجله علمی 

 مهندسی عمران مدرس

 1392، سا  1، شماره هجدهمدوره 
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اتیلن ترفتالات يک پلای اساتر ترموپلاساتیک     پلیپت يا همان  

ای در الیااف مصانوعی و    خطی است که کاربرد تجاری گسترده

در  هم چنین تبديل شدن به فیلم و ماواد قاالبگیری شاده داردب   

به عناوان الیااف مصانوعی اساتفاده      ، برای اولین بار1951سا  

-، از پت برای بسته بندی فیلم1992ب بعدها، در اواسط دهه شد

، با بدسات امادن   1922ی ها استفاده شد و سپس در اوايل دهه

تکنیک دمیدن سه محوری اين ماده وارد صنعت بطاری ساازی   

کشورها در صانايع معتلام مهندسای و     بیشترپت در  ب[1]د ش

رود ولای در اياران   روف آشامیدنی به کاار مای  مواد غذايی و ظ

های آشامیدنی استفاده شاده و از  بیشتر برای ساخت انواع بطری

 شودب  های شهری میاين راه وارد زباله

ب اسات هاا  حل برای رهايی از اينگوناه زبالاه  بازيافت بهترين راه

ای امروزه بازيافت پت در تولید ماواد صانعتی کااربرد گساترده    

ای ديگر از بازيافت پت افزودن آن به بتن به عناوان  نهداردب نمو

رحماانی و   هاای  پاژوها بار اساسای    باسات ريزدانه و الیااف  

همکاران در استفاده از پت به عنوان ريزداناه در باتن مشاع     

که جايگزنی ايان مااده باا ريزداناه در باتن باعا  کااها         شد

ب همچناین اساتفاده از ارات پات    شودخواص مکانیکی بتن می

دلیل کاها کاارايی باتن   ه بعنوان جايگزينی بعشی از ريزدانه ب

ای در مطالعاه  ب[2]د شاو موجب ايجاد خلل و فرج در باتن مای  

% وزن 9روی جانشااین سااازی  پااژوهابااه  يگیونااهفر ديگاار،

های ريز با وزن برابر از ارات پت بازياافتی پرداخاتب   سنگدانه

ن حااوی ايان   ی آن بود کاه بات  نتايج به دست آمده نشان دهنده

و نسابت   m3/kg 522تا  322ی مقادير سیمان ارات در محدوده

در حالت تازه کارايی تقريباً مشابه  99/2تا   59/2آب به سیمان 

ب همچنین اين بتن دارای مقاومت فشااری  دبا بتن معمولی را دار

و کششی کمتری از بتن شاهد بوده و ايان در حاالی اسات کاه     

 ب[3]است متر و به عبارتی نرمی بیشتر دارای مدو  الاستیسیته ک

درصاد   2مقاومات خمشای تاا     راماادوی نتايج  ها بنا به گزارش

ها افزايا يافتاه و پاس از آن در    جايگزينی الیاف پت با ريزدانه

در  ب[4] ياباد  درصد بطاور تادريجی کااها مای     9درصد الی 5

و  اچٌاای بااه وساایلهعنااوان الیاااف ه بااخااواص پاات پژوهشاای 

ب اياان بررساای شااامل کشااا تاار پاز شاادبررساای همکااارانا 

پارامترهای مهم در چسبندگی بین باتن و الیااف ، مقاومات در    

محیط آلکالی بتن پاز پارامترهای مهام در میازان دوام  و تولیاد    

گازهای سمی پاز پارامترهای مهم ايمنای بهنگاام قرارگیاری در    

اير با سا  PETمقايسه الیاف  برایشودب  برابر حرارت و آتا  می

  اساتفاده  PVAپروپیلن و پلی وينیال الکال پ   الیاف از الیاف پلی

بیشاتر اساتب باا     PPکمتار ولای از    PVAاز PETشدب کشا تر 

هیدرودن و اکسایژن   از عناصر کربن، PETتوجه به اينکه الیاف 

بنا به گازارش   ب[5] اند، گاز سمی تولید نعواهد شد تشکیل شده

مکاانیکی الیااف پات در     و همکارانا، دوام و عملکرد مونتدو

محیط آلکالی بتن و ملاتها، ممکن اسات رفتارهاای متفااوتی از    

اين رفتارها وابسته به فرآيناد تولیاد الیااف و     خود نشان بدهندب

برهم کنا بین الیاف و ساختار سیمانی استب بنا به نتايجی کاه  

، در محایط آلکاالی    مونتدو دست يافت الیاف پت در بلند مدت

 ب[6] دهد شود و تأثیر خود را از دست می عريب میبتن دچار ت

نتاايج حاصال از   در خصوص اثر الیاف بتن بر باتن تاازه،   

های حااوی ارات پات    بررسی خواص فیزيکی و مکانیکی بتن

نورباران، حاکی از کاها کارايی بتن تازه و کاها در  به وسیله

و  نیباودی   هاای  پاژوها  ب[7] وزن معصوص بتن تاازه اسات  

دهد که الیاف پت میزان کاارآيی را تحات    نشان می همکارانا،

بطاور کلای    ب[8] دهد تست اسلامپ و ضريب تراکم، کاها می

-باع  بهبود خواص مکانیکی آن می در بتن سعت شده الیاف

شود اما در خصوص پاارامتر مقاومات فشااری نتاايج متفااوت      

ت طوری که هم افزايا و هم کاها مقاومه ديده شده است، ب

-9]ت فشاری در اثر افزودن الیاف پت بازيافتی گزارش شده اس

بنا باه  ب شودلیاف پت باع  بهبود مقاومت خمشی بتن میا ب[16

کاه باا    دهد صورت گرفت نشان می فوتی به وسیلهکه  پژوهشی

 9/3% میازان ه ب مقاومت خمشی افزودن الیاف نواری شکل پت،

باه  نتاايج مشاابهی     ب[10] يابد نسبت به بتن معمولی افزايا می

در عملکرد خمشی مشاهده شد که با افزودن الیااف   اچُی وسیله

درصد  نسبت باه   2/29الی  1/2پت میزان مقاومت خمشی بین 

کیا نشان داد کاه   نتايج شمس ب[14]د ياب بتن معمولی افزايا می

هاای   در نمونه  پذيری الیاف پت با افزايا جذب انردی و شکل

  مشااهده  =9/1PC%در پ  پاذيری  بیشترين شاکل   بودب  بتن همراه

پذيری و جاذب   شد و با افزايا بیشتر درصد میزان الیاف شکل

مطالعات حسین زاد فعیم در استفاده  ب[16]يابد انردی کاها می
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دهاد کاه مقاومات    از الیاف پت بشکل پانچی شکل نشاان مای  

درصد الیاف بترتیاب   9/2خمشی و میزان جذب انردی به ازای 

نتايج  ب[17] يابد نسبت به بتن معمولی افزايا میدرصد  55و  9

  PETنشان مای دهاد کاه ارات کاوچکتر      کوردوبا  و همکاران

شاود در حاالی   باع  افزايا مقاومت و کرنا فشاری بتن مای 

 گاردد که ارات بزرگتر پت باع  کاها مدو  الاستیسایته مای  

بورگ و همکااران الیااف پات بازياافتی را در دو حالات       ب[18]

سااانتی متاار در  9و  3هااای صاااف و مااوجی شااکل بااا طااو  

درصدهای معتلم در بتن آزمايا کردند نتايج آنهاا نشاان داد   

که افزودن اين الیاف باع  کاها مقاومت فشاری حاداکرر باه   

شودب همچناین الیااف   % و بهبود مقاومت خمشی می 9/1میزان  

جی شکل عملکرد خمشی بهتری نسبت باه الیااف صااف از    مو

 ب[19] اندخودن نشان داده
 

‌برنامه‌آزمایشگاهی‌-2
پژوها رفتار فیزيکی و مکانیکی بتن حاوی الیااف  اين در 

 12استب بارای ايان من اور     شده   بررسیRPETبازيافتی پت پ

ترکیب باتن الیاافی سااخته     9شامل نمونه شاهد و  ترکیب بتن،

باا   59/2% و 32/2% ،19/2% شدب الیاف در سه درصاد حجمای   

  ب آزماياشدمتر بطور جداگانه استفاده  سانتی 3و 2، 1های  طو 

روزه و آزمااايا مقاوماات  21و  2مقاوماات فشاااری در ساانین 

 انجام گرفتب روزه 21ضربه در سن و کششی، مقاومت خمشی
‌

‌صالح‌مصرفیم‌-3
 سیمان -3-1

شرکت سیمان شرق  529در اين پروده، از سیمان تیپ يک رده 

استفاده شده استب سیمان مصرفی با مشعصات استاندارد ملای  

کامال داردب مشعصاات فیزياک     هماهنگی 391شماره ه ايران ب

 ارائه شده استب  ،1پوشمیايی سیمان در جدو 

 

 سنگدانه -3-2

 هاای آزماايا   برای سااخت نموناه   شده مصالح سنگی استفاده

واحاد   باه وسایله  در اين گزارش از محدوده جاده کلات،  شده

نتاايج   بشاد های سایمان شارق تهیاه     شويی شرکت فرآورده شن

های اولیه انجام شاده روی مصاالح سانگی و همچناین      آزمايا

ارائه شده   1پشکل  و  2پبندی به ترتیب در جدو   منحنی دانه

ا توجاه باه مصاالح در دساترس، حادود      در اين پروده با  استب

اياران،   322 ها باا اساتفاده از اساتاندارد ملای     بندی سنگدانه دانه

 شدبکنتر  و تعیین 

 ɪ-529مشعصات فیزيکی و شیمیايی سیمان. 1جدول 

Physical properties Chemical properties 

 Cement type I-425 National standard  Cement type I-425 National standard 

      

Blain (cm2/gr) 2900 2800 Al2O3 4.98 - 

      

Setting 

time 

(min) 

Initial 150 45(Minimum) Fe2O3 2.9 - 

Final 200 360(Maximum) CaO 65.88 - 

       

Compressive strength 

at 7 days 

290 290 SO3 2.8 3 (Maximum) 

 

Autoclave test 

 

12.0 

 

8.0 

SiO2 20.54 - 

MgO 2.9 5 (Maximum) 

Table 1. Physical and Chemical properties of Cement type I-425 
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  هاها و درشت دانه ريزدانهمشعصات فیزيکی  .2ل جدو

Coarse 

Aggregates 

Fine 

Aggregates 

Properties 

19 6.2 maximum nominal size (mm) 

2700 2620 Density (kg/m3) 

0.6 1.25 Water saturated surface dry absorption (%) 

- 3.7 Fineness modulus 

- 84  )%(Sand equivalent 

Table 2. Fine and Coarse aggregates physical properties 
 

 ايران 322استاندارد ملی  دانه مصرفی طبق بندی ريزدانه و درشت منحنی دانه .1شکل 

 
Fig. 1. Grading of coarse and fine aggregate according to 302 code Iran natinoal standard  

 

 الیاف پت-3-3

آورده شااده   3پمشعصااات پاات مصاارف شااده در جاادو    

در زمیناه   پژوهشگراناستبپس از بررسی و تحلیل نتايج ديگر 

استفاده، درصدهای مصرفی،  چگونگیبتن با الیاف پت، درمورد 

با توجه به نتاايج   گیری شدب شکل و طو  اين نوع الیاف تصمیم

ری چسابندگی و گیاردا   برای، پژوهشگرانساير بدست آمده از 

ب شاد شکل موجدار تهیه ه ببین الیاف وماتريس بتن، الیاف  بهتر

بررسی اثر طو  الیاف و تعیین طو  بهینه الیاف، الیااف در   برای

  و در سه درصاد  2پل متر تهیه شد شک سانتی 3 و 2، 1سه طو 

 .شددرصد، استفاده  59/2و  3/2، 19/2حجمی 
 

 مشعصات پت مصرفی .3 ولجد

properties of PET fiber value 

Thickness (mm) 0.8 

Tensile strength (N) 5600 

Elongation (%) 15-17 

Table 3. Characteristics of PET fibers 

 سانتیمتری 3 و2، 1الیاف موجدار در سه طو  . 2شکل 

 
Fig. 2. Crimped shape PET fibers in lengths of 1, 2, 3 cm 

 

‌های‌مخلوطنسبت‌-4
براسااس   پاژوها هاای معلاوا اساتفاده شاده در ايان      نسبت

ACI211-1        و به روش حجمای و باا در ن ار گارفتن مقاومات

نسبت آب به سیمان در ايان   باست MPa 52ای  فشاری استوانه

و مقدار سیمان، ريزدانه و درشات داناه باه ترتیاب      59/2طرح 

در ايان پاروده   کیلوگرم بر مترمکعب استب  995 و 239 ، 512
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خوبی بیان کنناده  ه جام شد که بان ای گونهنامگذاری ترکیبات به 

ی شاهد غیر مسلح درصد الیاف و طو  الیاف باشدب برای نمونه

طاو    X، کاه در آن  FRC X.Yو ترکیبات شامل الیاف از PC از 

نشانگر درصاد حجمای الیااف اساتفاده      Yمتر و  الیاف به سانتی

 .استشده 

 

‌بحثنتایج‌و‌‌-5
 بتن تازه -5-1

 ، وزن معصوص بتن تاازه  ASTM C143پ های اسلامپآزمايا

باا   هماهنا   ، ACTM C 231  و درصاد هاوا پ  ASTM C 138پ

  5پنتاايج آن در جادو     و شاد استانداردهای اکر شده انجاام  

نشان داده شده استب مطابق با ايان جادو  باا افازايا حجام      

يابدب بطاوری کاه   وطو  الیاف مصرفی، اسلامپ بتن کاها می

های بتن الیافی کمتارين کااها اسالامپ مرباوا باه      در نمونه

بیشترين کاها اسلامپ مرباوا باه نموناه     و FRC1.15 نمونه

FRC3.45 ا الیاف درصاد هاوای باتن و    ب همچنین با افزاياست

 يابدبوص آن کاها میوزن معص

 
 بتن سخت شده -5-2
 مقاومت فشاری -5-2-1

هااای مکعباای بااا ابعاااد نمونااه رویآزمااايا مقاوماات فشاااری 

 ها يک روز پاس  بتمام نمونه شدمتر انجام  میلی 192×192×192

 

آوری روز عمال  21 و 2برداری شده و بعاد از   از ساخت، قالب

 BS ENتحاات آزمااايا مقاوماات فشاااری طبااق اسااتاندارد 

  5پهاا در شاکل   قرار گرفتند و مقادير میانگین آن   12390-3

مقاومات فشااری ساه     آورده شده استب ايان مقاادير، میاانگین   

گیاريم بطاور کلای     نتیجه می  3پررسی شکل ا بنمونه هستندب ب

درصادی مقاومات    11تاا   9افزودن الیاف پت منجر به افزايا 

که پیشاتر اشااره    گونه همانشودب  فشاری نسبت نمونه شاهد می

متفااوت  در خصوص اثر الیاف بر مقاومات فشااری نتاايج     شد

کاه هام افازايا و هام کااها       ای ه گوناه ديده شده اسات، با  

مقاومت فشاری در اثر افزودن الیاف پت بازيافتی گزارش شاده  

اند که ی که اوچی وهمکاران گزارش کردهدر حال [12-8]. است

% تاا  9مت فشااری از  % حجم بتن مقاو1با افزاودن الیاف پت تا 

بالای الیاف مقاومت فشااری  يابد اما در مقادير % افزايا می13

اما طبق نتاايج کایم    [10]. يابدبتن نسبت به بتن ساده کاها می

شاود  % مای 9وهمکاران الیاف پت باع  کاها مقاومت بتن تا 

در مورد روند افزايا مقاومت، با افزايا درصد حجمی، ب [20]

شودب افزايا طو  نیاز منجار باه     مقدار بهبود مقاومت بیشتر می

گسایعتگی    5پشاودب شاکل    ايا بیشتر مقاومت میبهبود و افز

هاای متفااوت   درصد الیاف با طو  19های فشاری حاوی نمونه

دهد باه طاور کلای  باا افازايا طاو ، باه هنگاام         نشان میرا 

گسیعتگی ريز ترکهای بیشتری تولید شده و ثباات و پیوساتگی   

 شودبشده و مانع متلاشی شدن بتن میبین الیاف و بتن بیشتر 

 
 بتن تازه های ويژگیاثر الیاف پت بر  .4جدول 

 PC 
FRC 

1.15 

FRC 

1.3 

FRC 

1.45 

FRC 

2.15 

FRC 

2.3 

FRC 

2.45 

FRC 

3.15 

FRC 

3.3 

FRC 

3.45 

Slump (mm) 82 67 60 60 63 62 52 59 53 51 

Fresh concrete 

weight(kg/m3) 
2446 2421 2436 2415 2443 2438 2412 2466 2435 2419 

Air content (%) 2.4 2.3 2.35 2 2.1 2.35 1.8 2.1 2 1.75 

Table 4. Effect of PET fibers on fresh concrete 
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kg/cmنمودار روند تغییرات مقاومت فشاری پ .3شکل 
2  

 

Fig. 3. Compressive strength of concrete after 7 and 28 days

 درصد الیاف 19عته شده فشاری حاوی های گسینمونه. 4شکل 

 
Fig. 4. Specimens containing 0.15% PET fiber after 

compressive test 

 مقاومت کششی غیر مستقیم -5-2-2

ای های اساتوانه آزمايا مقاومت کششی غیرمستقیم روی نمونه

آوری طباق   روز عمال  21متار بعاد از    میلای  192 ×322ابعاد با 

انجام گرفتب میانگین نتاايج در    ASTM C496-96استاندارد 

  آورده شده استب مقاومت کششی غیار مساتقیم باتن    9شکل پ

  برخلاف مقاومات  9است مطابق شکل پ kg/cm2 32فاقد الیاف 

دارد فشاری الیاف پت تاثیر متفاوتی روی مقاومت کششی باتن  

-بطوری که هم افزايا و هم کاها اندک مقاومات در نموناه  

های حاوی الیااف مشااهده شادب بطاوری کاه بیشاتر مقاومات        

و کمترين مقاومت مربوا باه نموناه    FRC1.15مربوا به نمونه 

FRC3.45 1توان ااعاان نماود کاه الیااف باا طاو       استب اما می 

وجاه باه نتاايج    اندب تمتر عملکرد بهتری از خود نشان داده سانتی

درصاد حجمای    19/2پ  بدست آمده درصد حجمی کم الیااف 

شاود ولای در    افزايا اندکی در شاکافت کششای پديادار مای    

درصد حجمی بیشتر، تأثیر نااچیز و حتای مقاداری کااها در     

شودب با توجه باه اينکاه باتن     مقاومت شکافت کششی ايجاد می

که نقاا توان بطور دقیق تشعی  داد  ماده ناهمگن است و نمی

ها چگوناه سااختاری دارناد، علات ايان پدياده        معتلم نمونه

تواند ناشی از توزيع و جهت قرار گیاری الیااف در راساتای     می

 شکاف باشدب

هاای تیاری شاکل باا ابعااد      آزمون مقاومت خمشای بار نموناه   

روز عماال آوری در آب  21میلیمتاار پااس از   122×122×392

و مقاادير میاانگین    دانجام شا ASTM C1116 براساس استاندارد 

ب مقاومات خمشای نموناه    آورده شده اسات   9شکل پها در آن

  مشاااهده 9اسااتب همااانطور کااه از شااکل پ  kg/cm255فاقااد 

بطور کلی افزودن الیااف، منجار باه افازايا مقاومات      شود  می

اين نتايج با مشااهدات  شودب  درصد می 33تا  9خمشی به میزان 

براساس نتاايج الیاويرا باا    کامل دارد بطوری که  هماهنگیقبلی 
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 13/1% حجمی الیاف پت، مقاومت خمشی باتن از   9/1افزودن 

ب نتايج مشابهی [21]يابد % افزايا می52و به میزان  Mpa 2/2به 

به وسیله اچُی در عملکرد خمشی مشاهده شاد کاه باا افازودن     

درصاد   2/29الای   1/2الیاف پت میزان مقاومات خمشای باین    

  9ب با بررسی شکل پ[14]يابد  نسبت به بتن معمولی افزايا می

متر عملکارد بهتاری    سانتی 1شود که الیاف با طو  مشع  می

اناد و باا افازايا طاو      ها از خود نشان داهنسیت به ساير طو 

دلیال ايان روناد،    شودب الیاف کاها مقاومت خمشی بیشتر می

مگن بودن ترکیبات مسلح به الیاف يک ناشی از توزيع بهتر و ه

متری  سانتی 3و  2متری نسبت به ترکیبات مسلح به الیاف  سانتی

درصاد   32/2درصد باه   19/2الیاف ازاستب همچنین با افزايا 

شود بطاوری  تغییر قابل توجهی در مقاومت خمشی مشاهده می

متری باع  کاها و  سانتی 2 و 1های حاوی الیاف که در نمونه

-متر باع  افزايا مقاومت خمشای مای   سانتی 3های ونهدر نم

 شودب
 

 مقاومت خمشی -5-2-3
 

kg/cmنمودار تغییر مقاومت کششی غیرمستقیم پ .5شکل 
2  

 
Fig. 5.  Charts changes in indirect tensile strength (kg/cm2) 

 

  kg/cm2نمودار تغییرات مقاومت خمشی پ .6شکل 

 

Fig. 6. Charts changes in flexural strengh (kg/cm2 

 مقاومت در برابر ضربه   -5-2-4

ای بتن مسلح به الیااف مطاابق باا     آزمايا تعیین مقاومت ضربه

هااای  پآزمااايا وزناه افتااان  روی نمونااه   Drop-Weightروش 

متار، طباق    میلای  95متار و ضاعامت   سانتی 19ديسکی به قطر 

 بشدانجام  955ACIروش پیشنهادی 

-آوری نمونه رو عمل 21آزمايا مقاومت در برابر ضربه بعد از 

آورده شاده اساتب قابال      9پها انجام شد ونتايج آن در جدو  

 باستآزمون برای هر ترکیب  3اکر است که اين نتايج میانگین 

که با افزايا الیااف، میازان    شودمعلوم می  9پبا بررسی جدو  

هاا نسابت باه طارح      نمونه وسیله بهمجموع انردی جذب شده 

درصاد   122تاا   12شاهد، با توجه به درصد و طو  الیاف باین  

يابدب با افزايا درصد حجمی الیاف و طاو  الیااف،    افزايا می

يابادب مطاابق باا     گسیعتگی افازايا مای   برایتعداد پرتابه لازم 

الیااف   ،نتايج رخشانی مهر و همکاران، استفاده حداقلی از الیاف

ای تا ظهور اولاین تارک و رسایدن باه مقاومات      ت ضربهمقاوم

دهادب حتای   ای افازايا مای  ه ا نهايی بتن را به طور قابل ملاح

ای  در بهبود مقاومت ضربهمقدار کم الیاف نیز تاثیر قابل توجهی 

توان بیاان نماود کاه باا افازايا      بطوری کلی می ب[22]بتن دارد 

شاودب دلیال    مای درصد و طو  الیاف، میزان جذب انردی بیشتر 

توان در سااختار   اين افزايا جذب انردی و ضربه پذيری را می

و نقاا ضعیم موجود در باتن سابب    هابتن جستجو کردب حفر

شوندب ساختار بتن با الیاف متراکم تر و  آغاز و گسترش ترک می

تعاداد زياادی از    باه وسایله  شاودب ايان مطلاب     تر مای  يکپارچه

اساتب بناابراين سااختار    بررسای و گازارش شاده     پژوهشگران

متراکم تر بتن سبب افازايا ضاربه پاذيری واساتهلاک بیشاتر      

شود و الیاف با پل زدن در سااختار سایمانی و ايجااد     انردی می

ه پیوستگی بیشتر بین اجزای سازنده بتن، گسایعتگی باتن را با   

  در هر  N1/NCاندازدب نسبت پ  مقدار قابل توجهی به تعويق می

 3/2متار الیااف، در درصاد حجمای      ساانتی  3و  2، 1سه طو  

درصد کمینه است که بیان کننده اختلاف بیشتر بین تارک اولیاه   

 تا ترک گسیعتگی استب
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 های ديسکی شکلنتايج آزمون مقاومت در برابر ضربه روی نمونه .5جدول 

mix No of drops for the 

first crack (N1) 

No of drops for the 

failure (N2) 

N1/N2 

(%) 

Total energy (J) Changes to control mix 

(%) 

PC 37 39 94.4 793 - 

FRC 1.15 68 71 95.8 1445 82 

FRC 1.3 43 46 93.5 936 18 

FRC 1.45 130 133 97.7 2706 240 

FRC 2.15 147 154 95.4 3134 295 

FRC 2.3 150 170 88.2 3460 336 

FRC 2.45 342 361 94.7 7346 826 

FRC 3.15 148 158 93.7 3215 305 

FRC 3.3 278 302 92 6145 675 

FRC 3.45 294 317 92.7 6450 713 

Table 5. Results of  mpact resistance test on disc form samples  
‌

‌گیری‌نتیجه‌-6
افزودن الیاف بازيافتی پت باع  بهبود خواص مکانیکی باتن   -

 شودب  می

 9الیاف پت منجر به افازايا  نتايج اين پژوها نشان داد که   -

در  شاودب  درصدی مقاومت فشاری نسبت نمونه شاهد می 11تا 

مورد روند افزايا مقاومت، با افزايا درصاد حجمای، مقادار    

افزايا طو  نیز منجر به بهباود و   شودب بهبود مقاومت بیشتر می

با افزايا طو ، به هنگام گسیعتگی ريز  بافزايا بیشتر مقاومت

ترکهای بیشتری تولید شده و ثبات و پیوستگی بین الیاف و بتن 

 بشود و مانع متلاشی شدن بتن می شدهبیشتر 

 33تاا   9الیاف پت، منجر به افزايا مقاومت خمشی به میزان  -

مشااهده   FRC 1.15یشترين مقادار افازايا در   شودب ب درصد می

با افزايا طو  مقدار افازايا مقاومات نسابت باه نموناه       شدب

يابدب دلیل اين روناد، ناشای از توزياع بهتار و      شاهد کاها می

متری نسبت باه   همگن بودن ترکیبات مسلح به الیاف يک سانتی

ايان الیااف    متاری اساتب   سانتی 3و  2ترکیبات مسلح به الیاف 

 ثیر چندانی بر مقاومت کششی غیر مستقیم بتن نداردبتا

 باه وسایله  با افزايا الیاف، میزان مجموع انردی جذب شده   -

ها نسبت به طرح شاهد، با توجه به درصد و طاو  الیااف    نمونه

 يابدب درصد افزايا می 122تا  12بین 

با مقايسه تاثیر طو  الیااف بار مقاومات فشااری، کششای و       -

متر به عنوان طاو  بهیناه معرفای     سانتی 1با طو  خمشی الیاف 

 شودبمی
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Abstract 

Disposal of Waste materials is a major challenge in each country and the use of plastics materials is 

increasing every day.A large part of the plastic wastes are bottles of drinks which are made of Polyethylene 

terephthalate (PET).The reuse of plastic wastes plays an important role in sustainable solid waste 

management. Plastic waste management helps  to save natural resources that cannot be replenished, 

decreases pollution of the environment and also helps to save and recycle energy production processes. Now 

a days, PET has been widely used to produce fibers, particles, or lakes to obtain cement-based products with 

improved properties. 

One transcendental alternative to recycling PETmaterials consists of using them as substitute of concrete 

aggregates. Due to demands of technological development in the construction area, the possibility for 

generating alternative materials that can be applied with increasing functionality, low costs, and better 

physical, chemical, and mechanical properties than conventional materials is being explored. Fiber-

reinforced concrete is a composite material resulting from the addition of reinforcing fibers to the brittle 

matrix of ordinary concrete.The ability to enhance flexural and tensile performance of the concrete matrix, 

together with the opportunity for improving its durability, pushed boundaries in developing new materials 

tobe used as fibres. Several studies using reinforced concrete with polymer fibers like polypropylene, 

polystyrene, polyethylene terephthalate, and polyethylene have evidenced variation of concrete properties 

according to the nature and size of the aggregate .The level of fibre performance depends strongly on the 

quality and amount of the employed fibres applied, on their shape and dimensions as well as on their bond to 

the concrete matrix. The ability to enhance flexural and tensile performance ofthe concrete matrix, together 

with the opportunity for improving its durability, pushed boundaries in developing new materials tobe used 

as fibres. Use of PET fibers in concrete will solve environmental problem of this waste material in addition 

to improvement of mechanical properties of concrete. Research on the use of PET fibres as dispersed 

reinforcement in concrete and mortars has been ongoing for about a decade withsporadic studies. In this 

research physical and mechanical behavior of concrete containing recycled PET fiber has been studies. For 

this purpose 10 concrete mixture, including 1control mixture and 9 pet fiber concrete mixtures were made. 

Fibers in volume percentage of 0.15%, 0.30% and 0.45% with the length of 1, 2 and 3 cm were used 

separately.  The Compressive strength, tensile strength and flexural strength tests were done on the samples. 

Fibers deformed with deforming machine to improve the adhesion of fiber with concrete. Compressive 

strengthwere performed ater7 and 28 days.The results show that PET fibers led to the increment of 5% to 

18% in compressive strength compared to the control specimen. Unlike the compressive strength, PET fibers 

had no significant effect on the concrete tensile strength. Based on the results, in low volume percent of fiber 

(0.15% volume percent), a slight increase was generated in the tensile strength while in greater volume 

percent it had negligible effect and even some reduction in tensile strength. 
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