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tcartsbA — I vn estiga snoit  ot  vo cre emo  eht  br eltti  

er esnops  a dn  gnitimil   tsop – yie dl  en re g  y a noitprosb  
fo  c no erc et  led ot  eht  deve mpol e tn  fo  f bi re 
er ni fo ecr d c no erc et  su i sid gn erc  et f bi er s nihtiw  eht  

c no erc et  ma .ss  A ediw  varie fo yt  f bi er s ha ev  b ee n 
pr sopo ed  eht yb er s crae h re s us ch as st ee ,l  gla ,ss  

lop ypr po ylene, rac ,nob  lop yest re , rca y cil  a dn  
ara  dim etc ,.  vO er ha fl  fo  eht  lupop a noit  ra dnuo  eht  
ow r dl  si  ni gnivil  sl smu  a dn  lliv age  ehT .s
rae uqht a ek  damages ni  ru ar l aera s get mu ilpitl ed 

ma ylni  eud  ot  eht  diw e yl  a tpod ed non – eng ni eree d 
c sno truc .snoit  nO  eht  hto er ha ,dn  ni  ma s yn ma ll er 

snwot  a dn  lliv ages uos ni th re n p ra t fo  I idn a, 
mat re ia sl  us ch as ny ,nol  lp astic, ty er , c io r, 
us g acra b en aga  ess a  dn rice ksuh  ra e ava li a elb  as 

waste  . S ,o  h re e an a tt e tpm  has b ee n ma ed  ot  
vni estiga et  ytilibissop eht  fo  er su i gn  ht e es  ol ac  yll

ava li a elb  ru ar l waste f bi r suo  mat re ia sl  as c no erc  et
c sopmo ite .s  
S ni ce eht  mat re ia sl  su ed ra e ol ac  yll ava li a elb  ru ar l 
f bi er ,s  a deta li e  d ch cara t re iza noit  si  lp a nn ed. A 
c no erc xim et  has b ee n designed ot  ca ih e  eht ev

 muminim g ar ed  fo  M20 as er iuq er d yb  IS 654  – 
.0002  ehT  vni estiga noit  c tno a sni  f ruo  hp ase .s  I eht n  

fir ts  hp ase, ot  di e itn fy eht  ceffe st  no  ow rka  ytilib
a dn  m ce ha in ac l st er ng ht  pr po re it e eud s  ot  eht  
a noitidd  of ht e es  ru ar l f bi er ,s  ow rka t ytilib ests us ch 
sl ,pmu  vee – b ee , a  ri c tno e tn  tests a dn   eht
m ce ha in ac l st er ng ht  tests no  sta dn ra d ps ce mi e sn  
us ch a  s c pmo er eviss  streng ,ht  ps l ti  te sn i el  st er ng ,ht  

suludom  fo  r utpu er , suludom  fo  elastic  yti a dn  hs ae r 
st er ng ht  w re e c udno cted no  eht  id ereff tn  f bi r suo  
c no erc et  ps ce mi e sn  ot  tbo a eht ni  emulov mumitpo  

carf  noit a l dn eng fo ht  f bi er .s  
toT a  69  yll  c bu e  ,s   261  cy dnil re  ,s  sirp 45  smaeb m

,  51  flexur  e  ps ce mi e  sn  a  dn  45   hs ae ps r ce mi e sn  
maeB son 4 dna -  )eeT( stnioj nmuloc w re e ac ts  

a dn  teste  lacinahcem ,ytilibakrow eht yduts ot d
 gnidaol cimsies ,roivaheb gnidaol citats ,htgnerts

 
    naM 62 guA deviecer tpircsu 02 , 14 
    yenhsraV knayaM  rE  ,  liviC fO ttpeD ,rosseforP

aidnI, nahtsajaR ,rupiaJ, ytisrevinU htannagaJ ,gnireenigne  
   amrahS yajnaS  .rE  ,  liviC fO ttpeD ,rosseforP etaicossA

aidnI , nahtsajaR ,rupiaJ     sakuK , CRECA, gnireenigne  
   yenhsraV uneeM .rA  ,  fo tnemtrapeD ,rosseforP etaicossA

aidnI ,nahtsajaR,rupiaJ ,TINM ,erutcetihcrA  

 cilcyc rednu roivaheb tnioj nmuloc maeb dna
 gnidaol   

Based no  eht  exp re mi e tn al er us l st  fo  ow rka  ytilib
a m dn ce ha in ac l st er ng ht  st idu e ,s  a c sno ta tn  leng ht  

fo  05  mm  a dn  owt   emulov carf snoit  us c  h as %5.0  
a dn  %1  ra e c soh en f ro  fur ht er st idu e .s  B  y analyzi gn  

eht  er us l ,st  e ipm ri ac  l er la snoit  a osl  ha b ev ee n 
pr sopo ed f ro  m ce ha in ac l st er ng ht  pr po re it es a dn  
c pmo era d eht htiw  exp re mi e tn al er us l .st  rF mo  
ht e es  er us l ,st  ti  si  c no c dul e ht d at eve uoht n g  h

a  fo noitidd f bi er s er ud ec s eht  ow rka fo ytilib  erf hs  
c no erc te, m ra g ni al pmi r vo eme stn  ni  m eht ce ha in ac  l
st er ng p ht r po re it e  s ra e sbo re ve ihw d c  h ar nge  s rf  mo

%01  ot  02 %. 
 

.I  NOITCUDORTNI  
  
1 1.  FIB ER  RE NI F CRO E RCNOC D TE E 

 .A Gen re la  
C no erc et  si  ca lwonk edged ot  eb  a er la vit e yl  br eltti  
mat re ial hw en bus j ce ted on ot rmal st er ss es a dn  pmi ca t 
ol a ,sd  hw re e te sn i el  st er ng ht  si  a pp rox mi ate tsuj yl  eno  

te htn  fo   sti c pmo er eviss  st er ng .ht  sA  a er us lt f ro  ht e es  
ch cara t re si tic ,s  c no erc et  flexu ar l me bm re s c dluo   ton

us troppus c  h  ol a  sd  ht a  t  usu a yll  ta  ek  lp ca e ud r  gni  
ht e  ri  s re iv c il  e ef  .  siH tori ac ll y  ,  c no erc m et e bm e  r  
er ni fo ecr  d   htiw  c  suounitno  er ni fo cr b  gni ra  s   ot  

shtiw ta  dn  te sn i  el  st er ss e  s  a  dn c pmo e sn a et  f ro  eht  l ca k 
fo  ud c ytilit  a dn  st er ng .ht  Fur ht re om er , st ee l 
er ni fo ecr me tn  si  a tpod e ot d  vo cre emo  ih gh top e itn a  yll

te sn i el  st er ss es a dn  hs ae r st er ss es at rc iti ac l ol ac noit  ni  
c no erc m et e bm re . vE en uoht gh the a noitidd  fo  st ee l 
er ni fo ecr me tn  sig in fi ac ni yltn aerc ses eht  st er ng ht   fo

c no erc te, eht  deve mpol e tn  fo  im rc o carc sk  tsum  eb  
c tno r llo e ot d  pr udo ce c no erc et  omoh htiw ge suon  
te sn i el  pr po re it es ehT .  tni r udo c noit  fo  f bi er s si  br uo g th  
ni  as a os l tu noi  ot  deve  pol c no erc htiw et  e hn anced 

flexu ar l a dn  te sn i el  st er ng ,ht  ihw ch si  a new form fo  
dnib er ht at c  dluo c enibmo  Por lt a dn  ec me tn  ni   gnidnob
htiw  ec me tn  matri ec .s  F bi er s ra e tsom  gen are  yll

sid c ,suounitno  ar sid ylmodn tr tubi ed ht r uo g tuoh  eht  
ec me tn  matri ec .s  A cc or gnid  ot  t re olonim g  y a tpod e  d   yb  

 eht  Am re i ac  n  C no erc  et  I sn t  etuti  (ACI  )  C ttimmo e  e  
 ,445   ni  F bi r  e  Re ni fo ecr  d C no erc te, ht re e ra e f ruo  

ac tegorie n s amely, 
 
SFRC – St ee  l F bi re Re ni fo ecr  d C no erc et  

 FO YDUTS KROW   RIOC FO ESU HTIW YTILIBA
 ETERCNOC NI SERBIF SETISOPMOC  

knayaM  rE  A ,amrahS yajnaS  .rE ,yenhsraV yenhsraV uneeM .r  
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GFRC – lG a  ss F bi re Re ni fo ecr  d C no erc et  
 
SNFR  C – Sy htn e cit  F bi re Re ni fo ecr  d C no erc et  a dn  
 
NFRC – Na ut ar   l F bi re Re ni fo ecr  d C no erc te. 
 

CRFN yrogetac eht rednu sllaf erbif rioC  
 

 .B A pp il cat oi n fo s  Fibre Reinfo ecr d oC n terc e 
ehT  ni c sul i fo no  f bi er   ni  s c no erc et  d  ot  si elay a   dn

c tno r eht  lo  te sn i el  carc gnik   fo c sopmo i et  mat re ia  .l
F bi er s suht  t ar ofsn rm an   hni ere tn  snu ta elb  te sn i el  

carc k pr po aga ot noit  s a l wo  c tno r llo ed carc k gr .htwo  
hT is carc k c tno r gnillo  pr po re fo yt  f bi re er ni fo ecr me tn  

delays itini eht a noit  fo  flexu ar l a dn  hs rae  s carc nik g. It 
pmi ra st  exte sn i ev  tsop  carc gnik  beha roiv  a  dn

sig in fi ac  yltn e hn an ec s eht  ud c  ytilit a dn  eht  en re gy 
a noitprosb  ac p ca yti  fo  eht  c sopmo ite. E ra il e  r
fibre- er ni fo ecr d c no erc et  was su ed ni  pavements a dn  

sudni tria  l f ool rs. B tu  sbus e uq e ltn y, F bi r R e e ni fo ecr d 
noC erc et  ha ev  diw e v ra ie yt  fo  su ages ni  struc ut er s us ch 

as h ae vy- p ytud avement iA ,s fr ie dl s, sudni tria   l f ool r, 
water er ta gnini  a dn  hyd ar cilu  struc ut er ,s  p ra gnik  
struc ut re d ce w ,sk ater a dn  waste water t aer mt e tn  

lp a ,stn  pip e ,s  pre ac ts  r foo  a dn  wa ll  pane ,sl  a dn  eht  
t ce uqinh es fo   ohs t erC et   a ilpp ac .noit  
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F oC 1.gi n ec pt fo  Du tc ili t  y hnE an ec ment 
 
Figure idni 1 ac te eht s  e hn an ec me  tn of ud c ytilit  eht ni  
ac es  fo  F bi re Re ni fo ecr  d C no erc  et C sopmo ite H .s ence 
eht  FRC ha eht s  top e itn a  l a ilpp ac E ni noit ar uqht a ek  

er sista s tn truc ut er s. 
 

 .C Limitat oi n fo s  Fibre Reinfo ecr d oC n terc e 
F bi er ihw ,s c  h  ra  e  ar ylmodn  sid tr tubi e  d  ht r uo g  tuoh  

 eht  c no erc te   , ac n vo cre  emo carc sk  a dn  c tno r lo  
knirhs age om re ceffe vit ely. hT e es  mat re ia sl  ha ev  

stuo ta gnidn  c nibmo a fo snoit  st er ng ht  a dn  en re g  y
a noitprosb  ac p ca ti y. In gen are ,l  eht  f bi re er ni fo ecr me tn  
si  ton  noitutitsbus a  ot  c vno e noitn al st ee l 
er ni fo ecr me .tn  ehT  f bi er s a s dn t ee l er ni fo ecr me tn  ha ev  
ht e nwo ri  r elo  ni  c no erc et  t ce olonh gy. hT fere o er , ma  yn

a ilpp ac snoit  ni  ihw ch htob  f bi er s a  dn c suounitno  
er ni fo cr gni  st ee l b ra s ac n eb  su ed ot ge ht re . woH ev re , 

f bi er s ra ton e  ffe icie tn  shtiw ni ta eht gnidn  te sn i el  
st er ss es c pmo era d ot  c vno e noitn al st ee  l er ni fo ecr me  .stn
B  ,tu f bi er  s ra om e re c sol e ps yl eca d ht an st ee l 
er ni fo ecr me ,stn  ihw ch are be tt er ni  c tno r gnillo  carc k 

a knirhs dn age  .  C sno e uq e ltn y  , c vno e noitn a  l  st ee  l  
er ni fo ecr me  stn  ra  e  su e  d   ot  ni aerc ol  eht  es a b d rae gni  
ac p ca fo yti  c no cre et  me bm re ; f bi er s ra e om re ceffe evit  
ni  carc k c tno r .lo  ehT  l ca k  fo co rr so i no  er sistance fo  
on rmal st ee l f bi er s c dluo  eb  a sid a vd a tn age ni  ex sop e  d

c no erc s et i ut a .snoit  ehT  sy htn e cit  f bi er s ra  e
nu ce imono ac l ot  me muid  level pe lpo e. Fir  e er sistanc  e

s fo y htn et ci  f bi er  si s a n osl ee de eb ot d  eva ul ate .d  
 
F ro  exa lpm e, 1 m3 fo  c no erc et  lliw  c tso  a tuob  R .s  

000,5 /-. If %1  fo  st ee l f bi r si e  ot tup   1 m   3 fo  c no erc te, 
eht  c tso  fo  st ee l f bi er s dluow  c emo  ra dnuo  R 000,5.s /-   .  

Hence pe elpo  ni gnivil  ru ar l aera s ht at a wl ays pr efe r 
eht  on n-eng ni eree d c sno truc snoit  ac n ton  esu  ht e es  

f bi er .s  So 
 
f ro  me muid  level c sno truc oit ,sn  p ra it c lu ra yl  ol ac ted ni  
me muid  ot  ih gh se si m ci  pr eno  aera ol s ac yll  ava li a elb  
ne  w c tsno ruc m noit at re ia ihw sl c  dluow h c tso  ra e 
er iuq er eb ot d  c tso  ceffe vit e. 

 
.II  WEIVER ERUTARETIL  

.M La hsk m pi a  yht a dn  .A R.Sa htn a muk ar ( )7891  ha ev  
c udno cted an exp re mi e tn a  l analy it ac l vni estiga noit  no  

owt  ps an c suounitno  b ae sm  htiw  st ee l f bi er .s   ehT
opmi rta  tn ch cara t re si tics us ch as carc gnik  beha ,roiv  

ud c ytilit  a dn  en re gy a noitprosb  w re e as rec ta ni e  d rf mo  
exp re mi e tn al vni estiga noit  a dn  c pmo era d htiw  
analy it ac l er us l .st   ehT f bi r suo  c no erc b et ae s sm re ve  d

pus re roi  ht a  n c vno e oitn n  la c no erc te. 
     nA  exp re mi e tn al vni estiga noit  was rrac ied tuo   yb

.D L N.  Ra ,o  .M R A.  Ka rid  a dn  Ka T aw a ah  ubA  lA  
wA ff  a ( no )7891  d fe orma noit  ch cara t re si tics a dn  

st er ng ht   fo er ni fo ecr d c no erc b et ae sm  ma ed  htiw  st ee l 
f bi er s ni  up re be nidn g. m58.1  ps an b ae sm  w re  e ac sted 
a dn  tested dnu e s r ta cit  flexu ar l ol a nid g. ehT  ni aerc es  ni  
de htp  fo  ne tu ar l ax si  a dn  henc  e flexu ar l sti ff ne ss  fo  
f bi r  e er ni fo ecr d c no erc et  b ae sm  at a ll  stages fo  ol a gnid  

fer l ce ted eht  a fo ytilib  f bi er s ni  erra st gni   eht carc k 
gr .htwo  ehT  ni c sul i no  fo  st ee l f bi er s ni  eht  c no erc et  
sig in fi ac ni yltn aerc sed eht   tsop carc gnik  sti ff ne ss  at a ll  

eht  stages ot pu  af uli er  . L ,Y.T.mi  P ara masiva P.m  a dn  
L ee .S L.  (  )8991 rrac ie  d   tuo  os m  e  exp re mi e tn a  l  a  dn  
analy it ac  l  st  no  ydu  be  gnidn  beha  roiv   fo  st ee  l  f bi r  e
er ni fo ecr d c no erc et  b ae .sm  A si ilpm fied oM me tn  – 

Curva ut re (M– )Ø  er la hsnoit ip f ro  b ae htiw m  
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cer tang lu ar was pr sopo e .d  ehT  pr sopo ed dom el was 
v re ified htiw  exp re mi e tn a  l er us l  st rrac ied tuo  m2.2  
ps an er ni fo ecr d c no erc et  b ae .sm  ehT  e hn an ec me tn  ni  
ud c  ytilit a dn  en re g  y a dnu noitprosb er sta cit  ol a gnid  

wa d s e vil ere ht d r uo g eht h  st du y. 
     Balaguru a dn  Shah ( )2991  , Cheng-Tzu mohT as 

,usH  R nuju  L adni  H  e a dn  Same E r ze nidl   ni ,2991 , 
wD.V.H ara kana  ht  a  dn  .T S N. ag ara  j  ni   gnidrager 8991

 ,roivaheb laruxelf P iti  S tnoku a lukkus  ( )4002  
c udno cted an exp re im tne al vni estiga noit  no  uot g nh e ss  

s fo t ee l a dn  p lo ypr po yle en  f bi re er ni fo ecr d c no erc et  
b ae sm   dna krow eht enod evah er op rte  gnidrager d

.etrcnoc suorbif   
 

.III  EXPE IR MENT LA  VNI TSE IGATION 
 
3 1.  NI T CUDOR TION 

      sihT  cha tp er de snom t ar tes eht  deta li ed 
expe ir m ne t la  prog ar emm  fo  siht  vni estiga  . noit I  t
ni c dul e  s  mat re ia  sl  a  dn  f bi er  s  su e  ,d  deta li e  d  

me olodoht gy   fo exp re mi ent  la  prog ar mm e  ,   xim
pr opo r ,snoit  ps ce mi en deta ,sli  er info ecr me tn  deta gnili  
a dn  te ts  set  .pu In siht  exp re mi e tn a vni l estiga ,noit  

itini a ht yll er e orga cin  f bi er s us ch as lp astic, ny ,nol  tyre 
a dn  ht er e oni rga cin  f bi er us s ch as coc tuno  c io r, 
us g acra en  baga ess  a dn  rice ksuh  ha ev  b ee n take .n   ehT

pr po re it es ra  e c pmo ared tiw h we ll  nwonk  st ee l f bi er .s  
hT e ri  hp ysi ac l pr po re it es us c  h as a ps ce t ar ps ,oit ce if  ci

g ar tiv y, water a ,noitprosb  de sn i  yt a dn  mitlu a et  te sn i el  
ol ad ra e st idu e .d  woH ever na ut ar oni l rga cin  f bi er s ra e 

bus j ce ted ot  age gni  pro ec ss  ni  id ereff tn  e ivn r mno e stn  
ni  ihw ch ht e m y a fus y ef r a er ud c noit  ni  st er ng ht  a dn  

uot g nh e .ss  So ti  si  ma dn a ot ry ot  st eht ydu  
im rc so truc ut r p e r po re it es fo  erf hs  as we ll  as su ed 

caer( ted htiw  c no erc  et f owt ro  y rae n )s a ut ar l f bi er s 
ht r uo g  h S ME  htiw  SDE  a dn  X- ar y id arff .noitc  S ni ce 

eht  focus fo  siht  er s crae h si  a mi ed no  er esu  w fo aste 
f bi r suo  mat re ia ,sl  an vo are ll  ch cara t re iza noit  htiw  

id ereff tn  ch cara t re si tics ra  e er iuq er d  ot cer mmo e dn  eht  
mat re ia .sl  sihT  ch cara t re iza noit  si  divid ed otni  ma yn  
p ra .st  I itin a yll  seven f bi er  s (st ee ,l  ny ,nol  lp astic, ty er , 
coc tuno  c io r, us g acra en  baga ess  a dn  rice )ksuh  fo  ht er e 

id ereff  tn a ps ce t ar soit  ( ,03  ,06  )09  a dn  ht er  emulov e
carf snoit  ( 5.0 %,  %0.1 a dn  5.1 % h ) a b ev ee n take  .n Fir ts  

eht  ni f ul ence fo  id ereff tn  f bi er s no  ow rka ytilib  fo  
c no erc et  ra e st idu e .d  W lih st eht  sl t pmu e ts  si  
c su ylnommo ed ot  a ss e ss  eht  ow rka fo ytilib  
c vno e oitn n la  c no erc te ,s  ti  si  ton  gen are us yll ita elb  f ro  
na ut ar l f bi re er ni fo ecr d c no erc et  (Az zi  A.M  e .t al 4891 ). 
Henc ni e  siht  vni estiga htob ,noit  sl pmu  te ts  as we ll  as 
Vee-bee te ts  ha ev  b ee  n c udno cted ot  a ss e ss  eht  

ow rka ytilib  fo  f bi r  e er ni fo ecr  d c no erc te .s  
oT  ca ih e ev  eht  mumitpo  leng ht  a dn  emulov  carf snoit  fo  

f bi er s f ro  struc ut ar s l t idu e m ,s ce ha in ac l st er ng ht  
pr po re it es us ch as c pmo er eviss  st er ng ,ht  ps l ti  te sn i  el
st er ng ,ht  suludom   fo r tpu u er , udom sul  fo  elastic ti y, 
hs ae r st er ng ht  a dn  pmi ca t en re gy ha ev  b ee n c udno cte .d  

rF mo  t eht e ts  er us l st  mumitpo  leng ht  fo  mm05  a dn  owt  
id ereff tn  emulov  carf snoit  %5.0  a dn  %0.1  ha    ev  

b ee n sel ce ted f ro  fur ht er struc ut ar l st du y. Beha roiv  fo  
er ni fo ecr d c no erc et  b ae sm  htiw  a s ll even f bi er s fo  owt  
id ereff tn  emulov  carf snoit  ha ev  b ee n st idu ed dnu er 

htob   cinotonom a  dn cyc cil  ( esp u od  sta it c) ol a nid g. 
rF mo  eht  p fre ormance beha roiv  fo  b ae sm  ny ,nol  
lp ast ci  a  dn c rio  f bi er s fo  %0.1  emulov  carf noit  ra e 

se el ct de  f ro  fur ht e s r t du y. S ni ce eht  fie dl  st idu es ha  ev
nwohs  ht at b ae m-c nmulo  stnioj  ra e nluv are elb  ud r gni  

an tni e sn i ev  rae uqht ake, eht  ow rk ha b s ee  n  exte dn e  d  
 ot  st  ydu   eht  beha  roiv   fo  b mae -c  nmulo   stnioj   htiw  

f bi r  e  c sopmo ite .s  
Besides eht  st er ng ht  beha ,roiv  ud ar o ytilib f pr sopo ed 
c no erc et  si  a osl  opmi rta uD .tn ar  ytilib er lates ot  sti  
er sistance ot  det re oi ar noit  er us l gnit  rf mo  ext re nal a dn  
tni re nal ac su e ehT .s  tni re nal ac su e ni   s c edul  emulov  

change a dn  p re m ae ytilib  fo  c no erc te. S ,o  ni  siht  st  ydu
ceffe  st   fo  lp ast  ci  irhs kn age  ,  dry knirhs  gni age a   dn

p re m ae ytilib  s  no elect   de f bi re er ni fo ecr  d c no erc et  
ha ev  b ee s n t idu e .d  
 
3  2. MA ET AIR LS  DNA M XI  

       ehT  mat re ia  sl  su e  d   ni   siht  vni estiga  noit  w ere  :  
or nid ra oP  y r lt a  dn  ec me  ,tn  co ra  es a gg er ga et  fo  
rc hsu ed rock htiw  a max mumi  s zi e fo  02  ,mm  f eni  

a gg er ga et  fo  cl ae n r vi er sa  dn a dn  op rta elb  wat re . mm8  
aid  YH SD b ra s w re e su ed as ma ni  er ni fo ecr me .tn  mm6  

SM aid  b ra w s re e su ed as sti rr .spu  C mmo cre ia su yll ed 
SM  iw er s ( gnidnib  iw er )s  w re e su ed as st ee l f bi er  .s

Lo ac yll  ava li a elb  mat re ia sl  us ch as ny lp ,nol astic, ty er , 
coc tuno  c io r, us g acra en  baga ss e, ric ksuh e  w re t e aken 
rf mo  w eht ast s e t aer m a dn  c vno re ted ni  ot  f bi er s  fo
er iuq er d leng ht  a id dn amet re ehT .  deta li e p d r po re it e  s
ra e g vi e sbus ni n e uq e  tn c tno e .stn  

 
.A  Cement 
           Or id n ra y Por lt a dn  Ceme tn  fo  34  g ar ed  

c no for gnim  ot  IS 118 2- 9891  was su e .d  Test w s re e 
rrac ie v no tuo d a hp suoir ysi ac p l r po re it e fo s  ec me  tn

a eht dn  er us l  st ra e T ni nwohs a elb  1.3  
 

.B  Fine ggA er ag te 
           Na ut ar l r vi er sa dn  was su ed as f eni  a gg er gate. 

ehT  pr po er it es fo  sa dn  w re e det re nim e yb d  c udno c gnit  
tests as per IS: 6832  (P ra t - I). ehT  er us l st  ra e nwohs  ni  
Ta elb  .2.3  ehT  er us l tbo st a ni ed rf mo  sie ev  analysis ra e 
fur hsin ed ni  Ta elb  .3.3   ehT er us l st  idni ac ht et at  eht
sa  dn c no for  ot sm Z eno  II fo   IS 383 :  – 0791  
 

.C  aoC r es  ggA er ag te 
           Cr hsu e  d g ar etin  st no es tbo a ni ed rf mo  ol ac l 

uq ra ri se  w re e su ed as co ra es  a gg er gate. m ehT ax mumi  
s zi e fo  co ra es  a gg er ga et  su ed was 02  .mm   ehT
pr po re it es  fo co ra  es a gg er ga w et re d e et re nim ed yb  
c udno c gnit  tests as per IS: 6832  (Part – III ). ehT  er us l st  
ra e ta lub ated ni  Ta 4.4  elb  
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.D  aW et r 
          Porta elb  water erf e rf mo  sa stl  was su ed f ro  

ac st gni  a dn  cur gni  fo  c no erc et  as per IS: 654 – 0002  
cer mmo e dn a .snoit  

 
.E  Fib er s 
           Lo ac  yll ava li a elb  waste mat re ia sl  w re e c llo ce ted 

rf mo  id ereff tn  st aer m a dn  pr po re hs yl aped ni   eht form 
fo  f bi er .s  inU form leng ht  fo  f bi er s was tbo a ni ed yb  
su i gn  c gnittu  m ca nih e  . Plast  ci  f bi er  s  w re  e  c llo tce ed  
rf  mo  lp ast  ci   top  sudni tr  y  waste  .  Ny  nol  wast  e  f bi er   s

w re  e c llo ce ted rf n mo y sudni nol trie .s  
 

 
Table 3.  1. Ph sy ic  la Prop tre ie fo s   34 Grade Ordinar  y

Port al nd Cement 

 
 
Bi-cyc el  r bbu er ty er s w re e c llo ce ted rf mo  ol ac l 
a elibomotu  ow r .spohsk  Lo ac yll  an  d ae si yl  ava li a elb  
na ut ar l f bi er s us ch as coc tuno  c rio  f bi er , us g acra en  
ba gg a ess  a dn  rice ksuh  w re  e c llo ce te   d  rf   mo  ol ac   l  
coc   tuno    lio    ,sllim  us ga   r  sudni trie   s  a   dn  ric sllim   e    
er ps ce vit ely  . C mmo cre ia yll  ava li a elb  IG  St ee l iw er s 

ihw ch ra e su ed as iw gnidnib er s f ro  er ni fo ecr me tn  
it e w gni re e su e .d  ehT  cl ae r otohp g ar shp  fo  id ereff tn  

f bi er    s ra e nwohs  ni  Fig. 2.4  ot  Fig .8.4.   ehT
ge mo etri ac  l a hp dn ysi ac p l r po re it e fo s  id ereff  tn fib er  s
ra e ta lub ate T ni d a elb  .5.4  

 

Table 3.  2. Sie ev  An syla i fo s  Fine ggA er ag te 
I.S  . Sie ev  
Size 

Weig th  
 
Reta ni e  d
(g )m  

C lumu a  evit
Weig  th
Reta ni e  d
(g )m  

C lumu a  evit
P ecre tn ag  e
Weig  th
Reta ni ed 

C lumu a  evit
P ecre tn ag  e
Weig  th
Pa gniss  

mm 01  2 2 4.0  6.99  

mm 57.4  6 8 1 6.  4.89  

mm 63.2  02  82  6.5  4.49  

mm 81.1  67  401  8.02  2.97  

 006
im rc sno  

422  823  6.56  4.43  

 003
im rc sno  

411  244  4.88  6.11  

 051
im rc sno  

45  694  2.99  8.0  

<  051
im rc sno  

4 005  001  0.0  

 
Rem ra :sk  C no for gnim   ot Z eno  II fo  Ta elb  fo 4  IS  :

83 3- 0791  
 

Table 3. 3.  Ph sy ica  l Prop tre ie fo s  Fine ggA er ag te 
(Te  sa sts per IS: 6832  – :8691  Part )III  

 

 
Table 3.     4. Physic  la Prop tre ie fo s  aoC r es  ggA er ag te 

(Te  sa sts per IS: 6832  –  8691 Part )III  

 

 
Ph sy ic  la
Prop tre ies 

 
laV ue fo s  OP  C

used 

 
Re uq i er ment  sa s
per SI  

2118 - 9891  
Sta dn ra  d
C sno istency 

%2.92  - 

I itin a  l Se gnitt  
emiT  

M 54 i tun es Mi fo mumin   03
tunim es 

F ni a  l Se gnitt  emiT  
 
 
 
 

M 562 i tun es Max fo mumi   006
tunim es 

Sp ce if ci  g ar ytiv  51.3  - 

Comp er eviss  
st er ng ni ht  

m/N m2 a d 3 t ays 

 
92  

 
l toN e ht ss an 

C pmo er eviss  
st er ng ni ht  

m/N m2 a d 7 t ays 

 
5.83  

 
l toN e ht ss an 

C pmo er eviss  
st er ng ni ht  

m/N m2 a d 82 t ays 

 
84  

 
l toN e ht ss an 

Ph sy ic  la prope tr ies laV ues 

Sp ce if ci  g ar ytiv  6.2  

F ni ene udoM ss l su  38.2  

Water noitprosbA  %57.0  

              B d klu e sn i yt  (kg/m3) 4561  

erF e siom ture c tno e tn  %1.0  

Ph sy ic  la prop tre ies laV ues 
Sp ce if ci  g ar ytiv  2

.
6 

F ni ene udoM ss l su  .2
37  Water noitprosbA  5.0

% B d klu e sn i yt  (kg/m3) 51
09  erF e siom ture c tno e  tn %( ) 2.0

% A gg er ga et  I pm ca v t a eul  (%) 11
2.  A gg er ga et  Cr hsu i gn  va eul  

%( ) 
.52

21  
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iD ameter fo  f bi er s w re e m ae rus ed ht r uo gh im rc so c epo  
fo  cap ca ti mm50.0 y . ehT  ps ce if  ci g ar ytiv  was 

det re nim ed based no  eht  me doht  ps ce ified ni  IS: 6832  
(P ra t III ). F evi  g ar m fo  cae  h f bi re sa lpm es was 

cca u ar te yl  weighed ni  a  n el ce tr cino  balance fo   orcim
cca u car y. a dn  eht  wate  r a brosb ed fa ter 42  uoh rs fo  

c suounitno  mmi re s noi  was det re nim e .d  Ex ec tp  f ro  ric  e
,ksuh  mitlu eht a et  te sn i el  st er ng ht  was det re nim ed yb  

eht  te sn i no  te ts  su i gn  4 Nk  te sn i el  test gni  m ca nih e  A .
gaug l e eng fo ht  mm 001  wa  s c soh e m ot n ae erus  eht  
max  mumi e nol ga .noit  
 

Table 3  5. Typic  la Prop tre ie fo s  Fib er s 
Prop tre ie fo s  
Fib er s 

                    Type fo  Fibre 

S eet l nolyN  P citsal  Tyre rioC  uS ag r
cane 

iR
ce 
H
us
k 

iD amet re iuqE/
vale tn  

iD ameter ( )mm  

06.0  .0 44  15.1  05.1  84.0  05.1  6.1
0 

psA ce  t Ra oit  3.38  6.311  1.33  1.33  .401
2 

1.33  .21
5 

Sp ce if ci  g ar ytiv  68.5  7.0  52.1  80.1  78.0  25.0  4.0  

Water 
 noitprosbA %( ) 

3.33
3 

66.66  66.66  57  012  6.682  22
6.5

6 De sn i yt   ni
kg/m3 

9786  756  367  035  7502  062  65
4 

 

   
F  1.3.gi S et e R l einfo ecr ments             serbiF leetS 2.3.giF  
 

   
       F nolyN 3.3.gi  Fib er s                    serbiF citsalP 4.3.giF  

 

   
         F  5.3.gi Tyre Fib er s                    serbiF rioC 6.3.giF  

 
F 7.3.gi  iR ce Hu ks  Fib er s 

 
.F  Reinfo ecr ments 
           Fe 4 51  st ee l b ra s fo  id amete sr  8 mm  a dn  21  mm  

w re su e ed as ma ni  er ni fo ecr me stn  f b ro ae sm  a dn  
b mae -c nmulo  stnioj  er ps ce vit ely. Mi dl  st ee l 6 mm  

id ameter r sdo  w re e su ed a s s ti rr  spu a it dn e .s  
 

.G  M  xi Propo tr noi  
          A xim  was designed as pe  r IS 26201  – 2891  ot  

ac ih e ev  a   muminim  t ra get st er ng ht  fo  02  
m/N m2. ehT  sa em  xim  was su ed f ro  a ll  ty fo ep  f bi r  e

er ni fo ecr d c no erc te .s  xim ehT  pr opo r w noit a  s
0.3:83.1:1 9. A c sno ta tn  water ec me tn  ar oit  fo  5.0  was 

su e .d  ehT  uq a ititn es fo  id ereff ni tn g er id e p stn er c cibu  
meter fo  c no erc et  xim  w re e g vi e T ni n a lb e .6.4.  
 
Table 3. Q 6. uantitie fo s  ing er dient fo s  oC n terc e M xi  
Water Ceme tn  F eni  

A gg er ga et  
Co ra es  
A gg er ga et  

gk 581  gk 053  gk 384  gk 175  

 
3 AC 3. TS GNI  GNIRUC DNA  

       A  la ob ar ot r  y  ty   ep c no erc  et  im xe  r  m ca  enih  wa  s  
su e  d   ot   xim   eht  ni g er id e  stn   fo c no erc t  e oT.  a diov  

ba gnill  fo  f bi re ,s  eht  f p gniwollo ro ec ud re was f wollo ed 
ni  ac st  gni . First  , a gg er gates a dn  ec me tn  w re e im xed 

f ro  eno  tunim e, water be gni  a dd ed nihtiw  owt  tunim e  .s
hT en f bi re s w re e inu for psid ylm re sed h yb a dn  

ht r uo g tuoh  eht  ma ss  htiw  sl wo  ni erc me .tn   woN
c no erc et  was a woll ed ot  xim  f ro  ht er e tunim e .s  llA  eht  
ps ce mi e sn  w re e we ll  c pmo ca ted su i t a gn a elb  biv ar ot r  ,

a  dn cu er  d f ro  d 82 ay .s  
 
3 4.  EXPE IR MENT LA  ES T PU  

       sihT  s ce noit  d ae sl  a tuob  eht  exp re mi e tn al set ,pu  
ps e ic m ne  deta sli  a dn  test gni  pro ec ud r fo e  cae t h e ts  
lp a nn e ehT .d  otohp g ar fo shp  cae t h e ts  se  pu t a  osl

p er se tn e  ni d cae s bus h ce .snoit  
 

.A  oW rkab ili t  y St du ies 
           ehT  rhe lo og ci la  pr po re it es  fo f bi r  e er ni fo ecr d 

c no erc  et ra s e ig in fi ac .tn  l ehT ra g rus e caf  e era a fo  f bi er s 
te sdn  ot  er st ar ni  f  wol a  ytilib a dn  fo ytilibom  eht  im x. 
I tn re ol c gnik  fo  f bi er s a  dn c sno e uq e yltn  eht  forma  noit

fo  f bi re ba   sll ac eb  n  v re y damag gni  eht  ot  h ra dene   d
mat re ia p l r po re it e  s ( .M Ziad Baya is  e .t al 2991 ). hT re e 
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ra owt e  opmi rta tn  f bi r p e ara met re s ht at str no g  yl
ni f ul enc  e   eht  deg er  e   fo  damag  e   ot  c no erc  et  
ow rka   ytilib ac su e  d    yb f bi er  .s  I  t   si  al aer m yd e noitn ed 

ni  eht  tni r udo c noit  cha tp re , sl pmu  te ts  si  ton  fus ficie  tn
f ro  m ae eht gnirus  ow rka fo ytilib  f bi re er ni fo ecr  d
c no erc te  . S s htob ,o l t mu e ts  a v dn ee eb  test  s ra e 

lp a nn e .d  
 
Slump Te ts  

    ehT  sl t pmu e ts  wa  s c udno cte  d a p s er IS 0237 :  –  ,4791
ehT  sl w pmu a m s ae rus e .mm ni d  

 
Ve  e -Bee Te ts  

        By su i gn  siht  met ,doh  c sno istenc si y  be gni  f dnuo  
d yb et re gninim  eht  emit  er iuq er d f t ro ar ofsn r gnim  b 

biv ar ,noit  a c no erc et  ps ce mi en ni  eht  hs a ep   a fo c ino ac l 
rf su t mu  otni   a cy dnil re ehT .  te ts  wa  s c udno cte  d a p s er 

I idn a  n Sta dn ra .sd  
 

riA  oC n et nt 
       ehT  ex ca t a ri  c no te tn  ni  c no erc et  si  ext er me  yl
opmi rta tn  as ti  ceffa st  eht  v ra p suoi ara met re s fo  

c no erc te. If eht  a tnuom  fo  a ri  ni  a xim  id reff s diw e  yl
rf mo  eht  design va ul e, p eht r po re it es fo  eht  c no erc et  

ma eb y  s re suoi l  y ceffa te .d  ooT  elttil  a ri  er us l st  ni  
fusni ficie w tn orka  ytilib a dn  oot  um ch a ri  lliw  er us lt ni  

wol  st er ng .ht  hT re e ra e ht er e me sdoht  f ro  m ae  gnirus a  ri  
c tno e  tn   fo  erf  hs  c no erc  et  name G  yl ar miv etr  ci  mete  r  
me  ,doht  mulov etr  ci  me  doht  a p dn er uss re me .doht  tuO  

fo  ihw ch p er uss re me doht  si  p re ha sp  eht  be ts  me doht  
f  ro f gnidni  eht  a  ri c tno e fo tn  erf  hs c no erc et  b ace esu  fo  

us sti p re oi r yti  a  dn ae es  fo  po are .noit  
 

ehT  water meter ty ep  has b ee n su ed ni  siht  
vni estiga .noit  ehT  ve ss e w l a  s f lli e  htiw d c no erc te, 

c pmo ca ted ni  a sta dn ra d ma nn er a dn  struck off leve .l  A 
c vo er wa ht s en cla pm ed sop ni i .noit  Water was a dd ed 

litnu  eht  level was caer hed ‘ ’0  m ra k no  eht  ebut  fo  eht  
c vo er a ht dn e p n er uss re si  a ilpp ed yb  m ae sn  fo  a 

ib cyc el  .pmup  ehT  p er uss re was t ar sn m tti ed ot  eht  a  ri
e tn ar ni ed ni  eht  c no erc te, w ih ch c tno car st  cca or nid gly. 
T eh  water level ha  s af ll e .n  ehT  p er uss r h e as b ee n 
ni erc as de  to a p er det re nim ed va eul  as idni ac ted a yb  

sma ll  p er uss re gauge tnuom ed eht no  c vo re . ehT  gla ss  
gauge ebut  was os  ac bil ar ted ht at eht  p ecre tn age fo  a ri  

emulov yb  wa idni s ac te id d cer lt y. 
 

.VI  R SE U TL S ID DNA S UC SS IO SN  
 

1.4  NI T CUDOR TION 
       ehT  er us l st  tbo a ni ed rf mo  eht  a evob  ela ob ar evit  

exp re mi e tn al as we ll  a  s analy it ac vni l estiga snoit  ra e 
sid c ssu ed ni  siht  cha tp re . I itin a eht yll  ow rka  ytilib

pr po re it es us ch as sl v pmu a ul e, vee-bee emit  a dn  a ri  
c tno e tn  p ecre tn age ha ev  b ee n sid c ssu e .d  hT en  eht
er us l st  m fo ce ha in ac s l t er ng  ht  prop re it e  s  us c  h  a  s  c   ebu

c pmo er s  eviss t er ng  ,ht  cy dnil e   r c pmo er s eviss t er ng ,ht  

ps l ti  te sn i el  st er ng ,ht  suludom  fo  r utpu er , suludom   fo
elastic ti y, hs ae s r t er ng ht  a pmi dn ca t en re g h y a ev  

sid c ssu e .d  C pmo ra si on fo  exp re mi e tn al a dn  p er id cted 
values fo  pr sopo e  d expre snoiss  has b ee n ma  ed f ro  a ll  

 eht f bi r  e c no erc im et xe .s  vE en n eht a ut ar l f bi er s ha  ev
g vi e  n c pmo ara elb  st er ng ht  pr po re it e ,s  ud ar ytilib  fo  
us ch na ut ar l f bi er s ra e uq est noi a lb e. So eht  na ut ar  l

f bi er s ha ev  b ee n a woll ed ot  caer t htiw  c no erc te f ro  
a tuob  owt  y rae s dnu er a tl re na evit  we  gnitt a dn  dry gni  
c .snoitidno  After owt  y rae s ht e h y a ev  b ee n taken rf mo  

eht  c no erc et  a dn  bus j ce ted im ot rc  o stru tc ru la  st du y. 
ehT  er us l st  tbo a ni ed rf mo  eht  vni estiga snoit  ra e 

sid c ssu e  .d  Nex eht t  struc ut ar l pr po re it es fo  
c vno e noitn a yll  er ni fo ecr d a dn  f bi re er ni fo ecr d c no erc et  
b ae sm  dnu e s r ta cit  ol a gnid  ra e sid c ssu e .d  ehT  rc iti ac l 
se si m ci  p ara met re s us ch as ud c tilit y, en re gy a  noitprosb
ac p ca  yti ra e sid c ssu e  d a dn  eht  er us l st  ra sid e c ssu ed ni  

sbus eht e uq e tn  h ae nid g. hT en eht  damage idni ec s based 
no  eht  exp er snoiss  pr opo sed  yb rae il e  r er s crae h re s f ro  
id ereff tn  f bi r  e er ni fo ecr d c no erc b et ae sm  ha b ev ee n 

eva ul ated rf mo   eht exp re mi e tn al er us l st  a dn  sid c ssu e .d  
F ni a yll  eht  er us l st  tbo a ni ed rf mo  eht  b ae  m – c nmulo  

t tnioj e ts  ra e sid c ssu e .d  
 
4 2.  oW rkab ili t  y Prop tre ies 

       erF hs  xim  ch cara t re si tics ra om e r  e e hpm as zi ed ni  
f bi r  e c no erc  et c pmo era d ot  lp eht a  ni c no erc te. hT re e 
ra e owt  p ara met re s ht at str no g ni yl f ul ence eht  deg er e fo  

damage ot  c no erc ow et rka ytilib  ac su e yb d  f bi er hT .s e  es
ra  e f bi r  emulov e carf  noit a  dn a ps ce  t  ar G .oit en are  yll
ni aerc si emulov gn  carf noit  a ro/dn  ni aerc si  gn a ps ce t 
ar oit   fo f bi er s er us l st   ni fur ht e  r er ud c  fo noit erf hs  

c no erc et  ow rka tilib y.  
 
In siht  st du y, f bi er s us ch as st ee ,l  ny ,nol  lp astic, ty er , 
c io r, us g acra  en a dn  ric ksuh e  ht fo er e id ereff tn  emulov  

carf snoit  ekil  5.0 %, %0.1  a dn  %5.1  w re e take .n  
Reg ra l gnid eng ht  fo  f bi er ,s  ex ec tp  rice ksuh  (since ti  
has sti  nwo  leng )ht  eht  er ma gnini  f bi er s fo  ht er e 

id ereff l tn eng sht  ekil  ,mm03  mm06  a dn  mm09  w re e 
c soh e .n  toT a yll  id 12 ereff tn  im xes w re e p er p era  d a  dn
teste .d  
 

.A  Slump Te ts  
ehT  d aerce es  ni  eht  heig th  fo  sl pmu ed c eno  si  ac ll ed 

‘sl pmu  fo  c no erc t ’e . Fig. 1.5  a dn  
            2.5  wohs  m eht ae rus ed va ul es s fo l pmu  va  fo eul

erf hs  f bi r suo  im xes v re sus  ht e  ri f bi r  e er ni fo ecr me tn  
dni ex F( oni fo ) rga  cin f bi er s us ch as st ee ,l  ny ,nol  

lp astic, tyr  e a dn  orga  cin f bi er us s ch as c io r, us g ara en  
a dn  rice ksuh  er ps ce vit ely. Ta elb  1.5  swohs  eht  te ts  
er us l st  fo  sl pmu  test  . It si  suoivbo  ni  a ll  eht  figu er s ht at 
erf hs  c no erc et  xim  ow rka ib si ytil  damaged  yb

ni aerc si gn   eht f bi re er ni fo cr gni  dni ex. ehT  ar et  fo  dr po  
ni  ow rka htiw ytilib  ni aerc es  fo  f bi re er ni fo cr gni  dni e  x

s ee eb ot sm  c pmo ara lb e. 
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Tab el  4  1. Slump Te R ts esults 
 
M xi  

         Fibre Reinfo cr in I g dn ex 

0.0  51.0  3.0  54.0  6.0  9.0  53.1  

SFC 021  69  09  87  56  25  54  

NFC 021  801  69  48  17  86  26  

PFC 021  001  49  08  96  85  05  

TFC 021  59  28  86  35  24  53  

CF
C 

021  69  58  07  95  25  24  

CS F
C 

021  29  08  46  05  24  63  

RFC 021  59  28  47  - - - 
 

snoitanalpxE - tA  ps ce if ci  f bi re er ni for gnic  dni ex 
va ul e, tyre f bi re s ee sm  ot  g evi  ih gher sl pmu  va ul e  .
Next ot  ty er , us g acra ne, lp astic, st ee l a dn  c rio  ha ev  
g vi en eht  ih gher sl spmu  er ps ce vit ely. gnomA  a ll  eht  
f bi er n ,s y nol  ssop ess de  ih gher ow rka yb ytilib  ha gniv  
le ss  water a noitprosb  ac pa ytilib  as we ll  as le rus ss caf e 

era a  erbif rioc eht taht setacidni deniatbo   satad  eht sA .
.ytilibakrow doog eht sah etercnoc  

 

 
F 4 gi 1.  oC mpar si i no  fo  F I IR dn e a x nd Slump fo  

Or ag n ci  Fib er s 
 

.B  Vee-Bee Te ts  
      Ta elb  2.5  a dn  Fig.  3.5 – 4.5  ha ev  given eht  vee-bee 

te ts  er us l .st  Fig. 3.5  wohs s v eht ra ia noit  fo  vee-bee 
s ce sdno  htiw  f bi re er ni fo cr gni  dni ex f ro  oni rga cin  
f bi er s a dn  F 4.5 gi   swohs f ro  orga cin  f bi er .s  rF mo  Fig. 

,4.5  ti  si  sbo re ved ht at ni aerc es  ni  f bi re er ni fo cr  gni
dni ex ni erc as eht se  vee bee emit  f ro  a ll  eht  types fo  
im xe .s  Tyre fibre xim  ssop e ss  ih eht ghe ts  vee-be  e

s ce v sdno a eul  d hcihw e ton e  lliw ti s aerc et  om re damage 
ow ni rka ytilib  fo  c no erc te. 

Tab el  4 V 2. ee-Bee Te R ts esults 
 
Mix 

F bi re Re ni fo cr gni  I dn ex 

0.0  51.0  3.0  54.0  6.0  9.0  53.1  

SFC 05.1  52.2  00.3  05.3  57.3  52.4  00.5  

NFC 05.1  57.1  05.2  57.2  05.3  57.3  52.4  

PFC 05.1  00.2  57.2  52.3  57.3  05.4  52.5  

TFC 05.1  52.2  00.3  52.3  57.3  57.4  52.6  

CFC 05.1  00.2  05.2  52.3  57.3  52.4  00.5  

CS F
C 

05.1  52.2  00.3  05.3  00.4  57.4  52.5  

RFC 05.1  57.1  00.2  52.2  52.3  57.3  05.4  

 
C rio  f bi re swohs  eht  tni re me id a et  va fo eul  vee bee 
s ce V..sdno ee bee s ce sdno  eroC  f bi re c no erc et  stated 
rf mo  5.1  s ce sdno  f ro  z re o f bi re er ni fo cr dni gni e ot, x  0.5  

s ce sdno  f ro  f bi re er ni fo cr gni  dni ex .53.1  Ny nol  f bi re 
c no erc et  ssop e ss es wol e ts  ve b e e s e ce sdno  va ul es  elihw
c mo p ra gni  htiw  hto er f bi er .s  So rf mo  eht  vee bee te ts  
er us l st  a osl  ti  si  pr vo ed ht at f bi res ha l gniv ra g rus e caf e 
era a a dn  ih gher water a noitprosb  ac p ca t yti e sdn  eht  

c no erc et  ot  le ss  ow rka lb e, nA ywa ti y  si  a osl  sbo re ved 
ht at a noitidd  fo  a yn  f bi re ,damages eht  ow rka ytilib  
rf %051 mo  052 ot %. 

 
.C  riA  oC n et nt 

ehT  exp re mi e tn al er us l st  fo  p er uss re me doht  ihw ch was 
c udno cted ot  m ae  eht erus a  ri c tno e tn  ra e nwohs  ni  
Fig.5  5. – .4.5  hT re e si  on  a yn  id cer t er la noit  f ro  a ri  
c tno e tn  htiw  f bi r  e er ni fo cr gni  dni ic se . S ,o  ni  siht  st ydu  
c pmo ra si o sn  w re e ma ed  htiw  emulov  carf snoit  a  dn
leng ht  fo  f bi er .s  rF mo  eht  Figu er ,s  ti  ac n eb  nwonk  ht at 
ni aerc es  ni  emulov  carf noit  fo  a yn  f bi r ni e aerc ses eht  

a ri  c tno e tn  va ul e .s  B tu  leng ht  fo  f bi r  e c no rec ne ,d  
d erce ni esa  leng ht   fo f bi er ,s  nniht ni er f bi er s ni aerc ses 

 eht a  ri c tno e tn  hw re  e as ni  iht cke  r f bi er s ni aerc ni es  
leng ht   fo f bi er ni s aerc se eht s  p ecre tn age fo  a ri  c tno e .tn  
 

gnomA  eht  seve  n f bi er s su e ,d  st ee ,l  ny ,nol  c rio  a dn  
us g acra en  ra e c pmo a itar v yle  nniht e ht r an eht  er ma gnini  

f bi er s us ch as lp astic, tyr  e a dn  us g acra ne. F ro  c sno ta tn  
 emulov carf d ,noit aerce si gn  eht  leng ht  fo  nniht er f bi er s 

ni aerc ses eht  a ri  c tno e .tn  sihT  may eb  eud  ot  eht  
i aercn ni es  bmun e  fo r f bi er s pe tinu r   fo emulov
c no erc  et aera .  riA c tno e tn   fo c vno e noitn al c no erc w et a  s
m ae us red as 2%. sihT  si  ni aerc sed for c rio  f bi er s otpu  

%2.5  , fo  mm03  leng ht  a dn   emulov %5.1 carf .noit   
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F  gi 2.4  oC mpar si on B te w ee n loV ume Fra tc noi  fo   03 mm ol ng 

hT ni  Fib er a s nd riA  oC n et nt 
 

S limi ra yl  ni  iht ck f bi er s a osl  emulov  fo  f bi er s ni  
c no erc et  ni rc ae ses eht  a ri  c tno e fo tn   eht c no erc te ..  ehT  
a ri  c tno e tn  fo  f bi re c no erc d et e iv ates rf mo  ot %05  

 %041 rf mo  c vno en noit a  l c no erc et  a ri  c tno e .tn  S limi ra  yl
f ro  mm06  leng ht  a dn  09  mm  leng ht  f bi er ,s  ceffe t fo  

 emulov carf noit  fo  f bi er s no  a ri  c tno e tn  p ecre tn age ra e 
nwohs  ni  Fig. 7.5  ot  .01.5  In a ll  eht  figu er ,s  a  t a yn  

p ra it c lu ar leng fo ht  f bi er emulov ,  carf ni noit aerc se eht s  
a ri  c tno e s tn ig in fi ac ltn y. 
 

 
F 3.4 gi  oC mpar si on b te w ee n loV ume Fra tc noi  fo  06 mm ol n  g

hT ni  Fib er a s nd riA  oC n et nt 
 

 
F 4.4 gi  oC mpar si on b te w ee n loV ume Fra tc noi  fo  09 mm ol n  g

hT ni  Fib er a s nd riA  oC n et nt 
 
W elih  c sno id re gni  eht  ceffe t fo  leng fo ht  f bi er s no  a ri  
c tno e tn  fo  erf hs  c no erc et  at ht er id e ereff tn  c sno ta tn  

emulov  carf snoit  us ch as 5.0 %, %0.1  a dn  5.1 %, niht  
f bi er s ni aerc ses  eht a  ri c tno e tn  tiw h d aerce ni es  leng ht  

hw aere s iht ck f bi er s ni aerc ses  eht a  ri c tno e tn  htiw  
ni aerc l ni es eng .ht  Fig. 11.5  ot  61.5  swohs  eht  ceffe t fo  

leng ht  fo  id ereff tn  f bi er s at ht er e c sno ta  emulov tn
carf noit  fo  f bi er .s  rF mo  Fig ,11.5.  Fig 31.5.  a dn  Fig ,51.5.  

ti  si  sbo re ved that  niht f bi er ,e.i s  c rio  ni aerc ses eht  a ri  
c tno e tn  in d aerce si gn  eht  leng ht  rf mo  09  mm  ot  03  .mm  

hto nO er ha ,dn  fi  iht ck f bi er s ra e c sno id re ,de  lp astic, 
tyre a dn  us g acra en  f bi er s ni aerc ses  eht a  ri c tno e tn  elihw  
ni aerc si gn  eht  leng ht  fo  f bi er .s  W elih  sbo re gniv  eht  

g ar ,shp  eht  d ace y pa tt re n  fo a eht ll  f bi er fo s  ht er e 
id ereff l tn eng  sht at ht er e emulov  carf si snoit  n rae yl  

same. 

 
F 5.4 gi  oC mpar si on b te w ee n Length fo  hT ni  Fib er ta s  %5.0  

loV ume Fra tc noi  and riA  oC n et nt 
 

 
F 6.4 gi  oC mpar si on b te w ee n Length fo  hT in Fib er ta s  %0.1  

loV ume Fra tc noi  and riA  oC n et nt 
 

 
F 7.4 gi  oC mpar si on b te w ee n Length fo  hT ni  Fib er ta s  %5.1  

loV ume Fra tc noi  and riA  oC n et nt 



)MREJI( tnemeganaM dnA hcraeseR gnireenignE fo lanruoJ lanoitanretnI  
I 9432 : NSS - emuloV ,8502 - eussI ,10 -  tsuguA  ,50 4102  

                                                     

                                                                                              342                                                                                     moc.mreji.www   

 

SNOISULCNOC  
gnomA  eht  seve  n f bi er s su e ,d  st ee ,l  ny ,nol  c rio  a dn  

us g acra en  ra e c pmo a itar v yle  nniht e ht r an eht  er ma ni gni  
f bi er s us ch as lp astic, tyr  e a dn  us g acra ne. F ro  c sno ta tn  

 emulov carf d ,noit aerce si gn  eht  leng ht  fo  nniht er f bi er s 
ni aerc ses eht  a ri  c tno e .tn  
hT re e ra e owt  p ara met re s ht at str no g ni yl f ul ence eht  

deg er e fo  damage ot  c no erc ow et rka ytilib  ac su e yb d  
f bi er .s  hT e  es ra  e f bi r  emulov e carf  noit a  dn a ps ce  t ar  .oit
Gen are ni yll aerc si emulov gn  carf noit  a ro/dn  ni aerc si  gn
a ps ce t ar oit   fo f bi er s er us l st   ni fur ht e  r er ud c  fo noit erf hs  
c no erc et  ow rka tilib y.  

 taht devresbo si ti ni aerc es  ni  f bi re er ni fo cr dni gni ex 
ni erc as  se eht  vee bee emit   osla f ro  a ll  eht  types fo  
im xe .s  Tyre f bi re xim  ssop e ss  ih eht ghe ts  vee-be  e

s ce v sdno a eul  d hcihw e ton e  lliw ti s aerc et  om re damage 
ow ni rka ytilib  fo  c no erc te. 

tA  ps ce if ci  f bi re er ni for gnic  dni ex va ul e, tyre f bi re 
s ee sm  ot  g evi  ih gher sl pmu  va ul e N . ext ot  ty er , 
us g acra ne, lp astic, st ee l a dn  c rio  ha ev  g vi en eht   rehgih

 nolyn ,serbif eht lla gnomA .ylevitcepser spmuls
ytilibakrow rehgih dessessop  h yb a gniv  le ss  water 

a noitprosb  ac pa ytilib  as we ll  as le rus ss caf e era a. 
 setacidni deniatbo  satad  sah etercnoc erbif rioc eht taht

.ytilibakrow doog eht  
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