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 وزیتیگری خمیر پلیمری/کامپای بر پایه فناوری پوششی ریختهطراحی، ساخت و بررسی بتن پارچه

 
 محسن مصلحی

 .دکتری پژوهشگر گروه شیمی دانشگاه جامع امام حسین ع

 فیاض محمد

 .دانشگاه جامع امام حسین)ع(گروه عمران دانشکده مهندسی و پدافند غیرعامل  استادیار

 سعید احمدی

 .پژوهشگر گروه عمران دانشکده مهندسی و پدافند غیرعامل دانشگاه جامع امام حسین ع

 

 

 دهیچک
وجود آمدن باشد که باعث بهمی ایای رایج، جدا شدن لایة  ژئوممبران از بستر بتن پارچههای پارچههای اساسی بتنیکی از چالش

 اکریلاتی،های برپایه رزین 1گری خمیر پلیمریمشکلات اساسی در بحث کاربرد این محصول شده است. در این کار، از روش ریخته

ت. فای رزین آب بند با مقاومت مکانیکی کلی محصول بالا، استفاده و خواص محصول مورد بررسی قرار گرجهت ایجاد پوشش تک لایه

در این روش خمیر پلیمری، در یک مرحله و بدون استفاده از چسب و لایه ژئوممبران بر روی بستر زیرآیند سه بعدی تشکیل و محصول 

ری دارای مقاومت گری خمیر پلیمای تولید شده بر پایه روش ریختهگیرد. نتایج نشان داد که بتن پارچهای شکل میکلی بتن پارچه

روز بدون تغییر وزن در برابر آب  (، لایه لایه نشدن، مقاومت شیمیایی مناسب در  03(، آب بندی بهتر )تا kN 03)mm/2(مکانیکی مناسب)

درجه سلسیوس بدون لایه لایه شدن( نسبت به محصول بتن  133تا  -03برابر هگزان، تولوئن، بنزن و اکتان و مقاومت دمایی بهتر  )از 

 .باشدای رایج میپارچه

 

  .های اکریلاتیگری پلیمری، رزینای، لایةژئوممبران، روش ریختهبتن پارچهی: دیکل یاهژهوا

                                                   
  نویسنده مسئول: m.fayyaz@modares.ac.ir  

1 Past Casting 



 سعید احمدی، محمد فیاض، محسن مصلحی

 چهارم، شمارۀ پانزدهم/ تحقیقات بتن، سال  30

 مقدمه -1

با پیشرفت علم و  تی است ههمحصولا از جمله ایبتن پارچه

به منظور  های مختلف ساخت و ساز،تکنولوژی در زمینه

 پروژه در های اجراجویی در مصرف انرژی، زمان و هزینهصرفه

راستا، تحقیقات زیادی در این وارد بازار شده است.  ،های عمرانی

-1] ای در صنایع عمرانی انجام شده استبرای استفاده از بتن پارچه

مختلف در بسیاری از  هایرنگ و هااین محصول در  ضخامت. [0

ساختمان هه عبارتند از:  گوناگون دارد هاربردهایهشورها، 

راه و جاده  ،بیمارستان و سنگر، ساخت بناهای فوری، سازی

پایه  ،سازی سد ،جاده سازی ،در صنعت هشاورزی پوشش ،سازی

، عایق هردن سطوح در برابر آتش ،های بلندها یا سازهریزی پل

-لوله وهای بین شهری روهش دادن لوله، اجرای بناهای دهوری

 .[5-9]و هاربردهای نظامی های گاز، آب، نفت و هیدروهربن 

ن ه هر هدام از ایباشد های میای دارای ساختار سه لایهبتن پارچه

رد گیها برای هاربرد خاصی طراحی و مورد استفاده قرار میلایه

، این بستر به جهت نگهداری مخلوط 1. بستر سه بعدی1(، 1-)شکل

تامین مقاومت مکانیکی هلی محصول، مورد  سیمان خشک و

. مخلوط سیمان خشک، هه بسته به نوع 2گیرد، استفاده قرار می

. لایه پوشش 8باشد و های مختلف میولاسیونهاربرد، دارای فرم

دهنده ژئوممبران، این لایه هه در اصل یک نوع از محصولات 

باشد، نسبت به آب و بیشتر سیالات نفوذ ناپذیر می 2ژئوسنتتیک

ای، جذب بوده و وظیفه آن، آب بند هردن محصول بتن پارچه

 افزایشای به سمت داخل و رطوبت از محیط بیرون بتن پارچه

 .[12-14]ای است مقاومت مکانیکی بتن پارچه

ای، هارهای تحقیقاتی برای طراحی و ساخت محصول بتن پارچه

د به وینیل هلرایمتعددی انجام و برای اتصال لایه ژئوممبران پلی

 های مختلفی استفاده شده است.ها و رزینبستر سه بعدی از چسب

و سخت  (E44 6101)نوع  8ژانگ و همکاران،  رزین اپوهسی

را مورد استفاده و خواص آن را  (WRS 650)آمینی نوع  0هننده

مورد مطالعه قرار دادند. نتایج نشان داد هه مقاومت خمشی و 

هششی محصول طراحی شده مناسب و خواص شیمیایی خوبی را 

 [.18]از خود نشان داده است 

                                                   
1 3D  substrate 
2 Geosentetics 
3 Epoxy  
4 Hardner 

 
 ایشماتیک ساختار بتن پارچه -1شکل 

 

ای، از چسب و برای ساخت محصول بتن پارچه هان و همکاران،

 ، برایاتر یپل هیشده بر پا طراحی 5رزین ترموپلاست پلی یورتان

استفاده  6اتصال لایه ژئوممبران به بستر سه بعدی از جنس پلی استر

هردند. نتایج نشان داد هه محصول تولید شده دارای ویژگی 

. لیا و همکاران نیز [10]باشدفیزیکی، شیمیایی و گرمایی مناسب می

های اپوهسی برای اتصال لایه ژئوممبران پلی از مخلوط انواع رزین

اده و آرامید، استفوینیل هلراید به بستر سه بعدی از جنس پلی

 [.5]مقاومت هلی محصول را مورد بررسی و مطالعه قرار دادند 

های انعطاف ساخت انواع هامپوزیت یبرا هومار و همکاران نیز،

 ها درهیاتصال لا یبراهای پلیمری  از مخلوط انواع چسب پذیر

 [.15د ]استفاده هردنای هامپوزیت انعطاف پذیر از جمله بتن پارچه

های موجود در این تحقیقات، جدا شدن با این حال، یکی از چالش

های چند لایه مانند جدا شدن ژئوممبران از ها در هامپوزیتلایه

ر اثر باشد هه درحله سخت شدن بتن میبستر سه بعدی، بعد از م

های مکانیکی و حرارتی، لایه از بستر جدا شده افزایش تعداد تنش

 بندی نهایی محصول با مشکل مواجه خواهد.و در ادامه آب

 گری خمیر پلیمری برایدر این هار، برای اولین بار از روش ریخته

فاده اهریلاتی، استهای بستر سه بعدی با رزین 3پوشش سریع و درجا

-مین ها استفادهگردید. در این روش از لایه ژئوممبران و انواع چسب

شود و خمیر پلیمری با فرمولاسیون مناسب به صورت یکنواخت بر 

روی بستر سه بعدی قرار گرفته و بعد از خشک شدن، به بستر سه 

یزیکی، های فهند. پس از تهیه محصول، ویژگیبعدی اتصال پیدا می

 شیمیایی و دمایی این محصول مورد مطالعه قرار داده شد.

5 Thermoplastic polyurethane 
6 Polyester  
7 One-site 



 ...ایطراحی، ساخت و بررسی بتن پارچه
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 هامواد و روش -0

 مواد -0-1

 mm 1444و عرض  mm 24سه بعدی با ضخامت متوسط  پارچه

از جنس پلی استر بافته شده با دستگاه راشل از شرهت بی بافت 

از شرهت  2درصد سیمان تیپ  144اصفهان، مصالح مورد استفاده 

سیمان تهران، رزین هوپلیمر وینیل استات/ بوتیل اهریلات از 

شرهت سیماب رزین، پودر میکرو سلیس شرهت میکروسلیس 

ن بسپار اصفهان و لایه سمنان، چسب پلی یورتان از شرهت آذی

 ژئوممبران پلی وینیل هلراید از شرهت اسپادانا اصفهان تهیه گردید.

 

 هاروش -0-0

 mmپارچه سه بعدی مورد استفاده در این هار در ابعاد 

24mm×844mm×844  برش و سپس به مقدار مناسبی از سیمان

در داخل پارچه سه بعدی ریخته شد. در ادامه، خمیر پلیمری از 

ختلاط لاتکس هوپلیمر وینیل استات/ بوتیل اهریلات با پودر ا

)هوپلیمر/ میکروسلیس( تهیه  34/84میکروسلیس با نسبت وزنی 

گردید. همچنین جهت افزایش میزان نرمی مخلوط حاصل، به 

استفاده گردید.  1DBPدرصد وزنی/وزنی از نرم هننده  2/4مقدار 

دور بر  144رعت ثابت لیتری با س 5برای اختلاط از هم زن حجم 

دقیقه استفاده گردید. در مرحله پایانی، این خمیر، با استفاده از 

به ضخامت نیم میلی متر بر روی بستر سه بعدی  2هش دهتر بلیدفیلم

-هش دهتر بلید هه در شکلحاوی سیمان، پوشش داده شد. فیلم

تر ی دهی حساس، به نام تیغهنشان داده شده است، از یک تیغه 2

، دو بازوی متحرک قابل تنظیم برای ضخامت پوشش یا فیلم 8بلید

 و از یک بدنه مناسب تشکیل شده است.
 

 
 یادهی بتن پارچههش دهتر بلید جهت پوششفیلم -2 شکل

                                                   
1 Dibutyl phetalate 
2 Doctor blade  
3 Doctor blade knife 

اوری ای تهیه شده بر مبنای فنبرای مقایسه بین محصول بتن پارچه

وممبران، ژئای ساخته شده با لایه گری پلیمری و بتن پارچهریخته

یک نمونه با ابعاد مشابه توسط چسب پلی یورتان و لایه ژئوممبران 

پلی وینیل هلراید ساخته شد. در این روش سطح بستر سه بعدی 

حاوی سیمان با ابعاد مشابه با چسب پلی یورتان پوشش و سپس لایه 

ژئوممبران بر روی این بستر قرار داده شد و بعد از اتصال و خشک 

 فرایندهای بعدی آماده گردید. رایشدن، ب

 

 شناسایی -0

های عاملی شیمیایی پوشش ایجاد شده بر روی برای شناسایی گروه

 Barnes Modelاز نوع  0FTIR-ATRای از روش بتن پارچه

استفاده گردید. جهت بررسی خواص مکانیکی تک لایه  300

پوششی خمیر پلیمری و لایه ژئوممبران از تست هششی استفاده 

گردید. در این راستا، خواص مکانیکی فیلم پوشش پلیمری )لایه 

رفتو ای تشکیل و سپس مورد آنالیز قرار گفیلم بر روی بستر شیشه

تن  1اه هششی با ظرفیت با استفاده از دستگ PVCلایه ژئوممبران 

 mm 2انجام گرفت. ابعاد  [16] (D683-14طبق استاندارد )

mm×84 mm×84  سانتیمتر بر ثانیه در نظر  8و سرعت هشش

 گرفته شد. 

ری ای ساخته شده با فناوخواص مکانیکی هل محصول بتن پارچه

گری پلیمری و لایه ژئوممبران/چسب با استفاده از دستگاه ریخته

 [13] (ASTM D6768تن طبق استاندارد ) 14ظرفیت هشی با 

 mm 24 mm*34ها برای این تست انجام گرفت. ابعاد نمونه

mm *234  سانتیمتر بر ثانیه در نظر گرفته شد.  8و سرعت هشش

ه شده بر ای ساختنتایج مقاومت مکانیکی هلی محصول بتن پارچه

ه با لایه ای ساخته شدگری پلیمری و بتن پارچهپایه فناوری ریخته

 / چسب مورد بررسی و مقایسه قرار گرفت.  PVCژئوممبران 

ای ههای بتن پارچدر ادامه برای مطالعه بهتر خواص مکانیکی نمونه

 گری پلیمری و لایه ژئوممبران، آزمونساخته شده با فناوری ریخته

خمشی )بررسی میزان مقاومت محصول در برابر نیروی عمودی 

 BS EN ای( مطابق استانداردهای بتن پارچهنمونهحاصل بر 

اد ابع های محصول با شرایط زیر انجام شد.بر روی نمونه 12467

4 Attenuated Total Reflection-Fourier Transform 

Infrared 



 سعید احمدی، محمد فیاض، محسن مصلحی

 چهارم، شمارۀ پانزدهم/ تحقیقات بتن، سال  36

نسبت دهانه /  ای باشد ههها و طول آزمایش باید به گونهنمونه

نسبت دهانه / انحراف  است. 15ضخامت اسمی بیشتر از یا برابر با 

تر ها بزرگطول نمونه است. 24با در هنگام پارگی بیشتر از یا برابر 

ها از پنج عرض نمونه مترمیلی 04یا مساوی با مقدار دهانه به علاوه 

برای هر  ها بیشتر یا مساوی است.برابر ضخامت اسمی نمونه

ی با اآزمایش، سه نمونه با شرایط مشابه برای محصول بتن پارچه

ران در نظر ژئوممب ای با لایهگری پلیمری و بتن پارچهفناوری ریخته

 گرفته و متوسط نتایج گزارش شده است.

ز ای بدست آمده اگیری مقاومت شیمیایی بتن پارچهبرای اندازه

گری پلیمری و روش لایه ژئوممبران/چسب، در برابر روش ریخته

-در محیط cm 2 cm*8 cm*12ها با ابعاد لایه لایه شدن، نمونه

، اهتان، بنزن و آب در مدت های مختلفی از جمله هگزان، تولوئن

های مختلف قرار داده شد و نتایج مورد بررسی قرار گرفتند. زمان

بدست آمده از روش ای برای سنجش رفتار دمایی بتن پارچه

محصولات ژئوممبران/چسب،  هیو روش لا یمریپل گریختهیر

تحت دماهای مختلف (  EN12467)مورد نظر مطابق با استاندارد 

ها در دماهای مختلف در برابر تا مقاومت حرارتی آنقرار گرفته 

 8محصولات مورد نظر از لایه شدن بررسی شود. در این روش لایه

تا تکرار پذیری فرایند نتایج  دادهرا برش  از هر دو محصول نمونه

احد وعملی حاصل از ذوب یخبندان بررسی گردد. در این فرایند از 

ی و حمام آب با هنترل دمایی اجبار یبا داشتن گردش هوا زریفر

 در محدودۀ مورد نظر استفاده گردید.

شان های نبندی محصول نهایی، از قالببه منظور بررسی میزان آب

 هایاستفاده گردید. در این روش طبق قالب 8-داده شده در شکل

های واقعی از محصولات طبق فرایندهای نشان داده شده، نمونه

ها در برابر نشت آب به بیرون از اومت آنذهر شده تهیه و میزان مق

محصول مورد مطالعه و بررسی قرار گرفت. بدین منظور از قالب 

ای و شعاع دایره mm 154ای با قابلیت بازشوندگی )ارتفاع استوانه

mm  34( و قالب مکعبی با ابعاد )mm 144×mm 54×mm 04 )

 استفاده گردید.
 

 
 استفاده در ساخت محصول بتنهای مورد نمونه قالب -8 شکل

 نتایج و بحث -4

-ای با روش ریخته، مربوط به نمونه تهیه شده بتن پارچه0-شکل

گری خمیر پلیمری )هوپلیمر وینیل استات/ بوتیل 

باشد. همانطور هه در تصویر ( میDBPاهریلات/میکروسیلیس/ 

نشان داده شده است، به جای لایه ژئوممبران /چسب، یک لایه 

و یکنواختی از این رزین بر سطح بستر سه بعدی حاوی  مناسب

 سیمان پوشش داده شده است.
 

 
 ای ساخته شده بر پایه روش ریخته گری پلیمریبتن پارچه -0شکل 

 

همانطور هه در شکل نشان داده شده است، لایه پوشش پلیمری 

اهریلات تشکیل شده بر روی بستر، هاملا یکنواخت، با اتصال 

 باشد. بازیر لایه و بدون ترک خوردگی در سطح میهامل به 

استفاده از این روش، در یک مرحله و بدون نیاز به لایه ژئوممبران 

-و چسب، پوششی مناسب و یکنواخت بر روی سطح پلیمر قرار می

گیرد. با توجه به ماهیت خمیری بودن پوشش، این خمیر با 

وذ تا حد مناسب نف ی سه بعدیگرانروی مناسب در تار و پود پارچه

هرده و با برقراری اتصال با زیرلایه و سیمان، چسبندگی بسیار 

 .هندبالایی را ایجاد می

 

 طیف بینی مادون قرمز -4-1

مربوط به رزین هوپلیمر  ATR-FTIR، طیف شناسایی 5-شکل

خصه های مشدهد. پیکوینیل استات/ بوتیل اهریلات را نشان می

طه در ها مربوترهیب عبارتند از: پیکپیوندهای شیمیایی  این 

(1-cm )2944  مربوط به ارتعشات هششیH-C  2وCH  نشان(

پهن  هایهای عاملی متیلن در بوتیل اهریلات(، پیکدهندۀ گروه

)   H-Oمربوط به ارتعشات هششی  8244( cm-1در محدودۀ )

گروه عاملی هیدروهسیل مربوط به وینیل استات هیدرولیز شده 

 1323( cm-1ی )ها در محدودهیط محیطی(، پیکتحت شرا

 )گروه عاملی C=Oمربوط به ارتعاشات هششی  1689(  cm-1و)
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 یها در محدودههربونیل استری در  استات و اهریلات ( و پیک

(1-cm )1544-(1-cm )1044  مربوط به ارتعاشات هششیO-C 

این چون  اهسیژن در گروه متیل اهریلات(.–)گروه عاملی هرببن 

شناسایی از سطح پوشش خمیری گرفته شده است، وجود این 

نشان دهندۀ وجود هوپلیمر وینیل استات/بوتیل  های مشخصهپیک

اهریلات در هامپوزیت پلیمری و امتزاج مناسب این دو رزین در 

اشد و بای میلایة  حاصل از این خمیر پلیمری در سطح بتن پارچه

ای پوشش داده شده است، به خوبی بر روی سطح بتن پارچه

 نشان داده شده است. 0-همانطور هه در شکل
 

 
مربوط به پوشش خمیری  ATR-FTIRطیف  -5 شکل

 هوپلیمر وینیل استات/بوتیل اهریلات

 

 بررسی مقاومت مکانیکی -4-0

برای بررسی خواص مکانیکی لایه پوششی پلیمری اهریلات )فقط 

ن/ محصول( و لایه ژئوممبرا خود لایه پلیمری بدون قرار گرفتن روی

روش، خواصی مانند چسب از روش هششی استفاده گردید. در این

رسی ها مورد بردرصد هشش، مقاومت تنشی و نقطة تسلیم پوشش

نشان داده شده است. همانطور هه در  6-قرار گرفتند هه در شکل

ی پوششی )الف( نشان داده شده است، میزان هشش لایه 6-شکل

بوده و همچنین میزان نیروی  mm 29اهریلات در حدود هامپوزیتی 

باشد. به این معنا می 2N/mm  0/1حدود  تنش قبل از شکست در

باشد و اگر می 2N/mm  0/1ی پلیمری ی تسلیم ابن لایههه نقطه

ر ی پوششی وارد شود، شکسته و اگتنشی بیش از این به این لایه

ای هشود، بعد از تعداد سیکلنیروی همتر از این مقدار به آن وارد 

مشخصی شروع به شکست و هاهش مقاومت خواهد هرد. در ادامه 

برای بررسی و مقایسه خواص مکانیکی لایه پوششی پلیمری 

نیز از روش هششی استفاده  PVCاهریلات و لایه ژئوممبران 

روش، خواصی مانند درصد هشش، مقاومت تنشی گردید. در این

ژئوممبران مورد بررسی قرار گرفت هه در  ی تسلیم لایهو نقطه

)ب(  6-)ب( نشان داده شده است. همانطور هه در شکل 6-شکل

در حدود  PVCی پوششی نشان داده شده است، میزان هشش لایه

mm 23  بوده و همچنین میزان نیروی تنش قبل از شکست در

 لیمری تسلیم پباشد. به این معنا هه نقطهمی N/mm 5/0)2حدود ) 

 (2(N/mm 5/0 باشد و اگر تنشی بیش از این به این لایة  می

ن همتر از این مقدار به آپوششی وارد شود، شکسته و اگر نیروی 

های مشخصی شروع به شکست و وارد شود، بعد از تعداد سیکل

ل دهد هه لایه تشکیهاهش مقاومت خواهد هرد. این نتایج نشان می

ری نسبت تمقاومت مکانیکی پایین گری اگرچهشده از فناوری ریخته

ی قابل مکانیک ی ژئوممبران دارد ولی به تنهایی دارای مقاومتبه لایه

-یای مناسب مقبولی داشته و جهت پوشش دهی برای بتن پارچه

اخته ای سباشد. در ادامه مقاومت مکانیکی هل محصول بتن پارچه

آمده از  بدستای گری پلیمری و بتن پارچهشده با فناوری ریخته 

 روش لایة ژئوممبران/چسب، مورد بررسی قرار گرفت.
 

 
 )ب(PVCو لایه ژئوممبران  مقاومت هششی و تنشی مربوط به پوشش خمیری هوپلیمر وینیل استات/بوتیل اهریلات)الف( -6 شکل

 

-)الف( نتایج مقاومت مکانیکی مربوط به نمونه بتن پارچه 3-شکل

 دهد. همانطور ههگری را نشان میای تهیه شده با روش ریخته

شود، مقاومت تنشی این محصول در حدود متوسط مشاهده می

)2(kN/mm 84 باشد و میزان هشش این نمونه در حدود می
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ع از یم این نوتسل یمعنا هه نقطه نیبه اباشد. می mm 85متوسط 

-یم    kN/mm 84)2(گری پلیمر( ای )ریختهمحصول بتن پارچه

 واهد شد.خ ود، شکستهوارد شآن به  نیاز ا شیب یو اگر تنش باشد

ی ا)ب( نتایج مقاومت مکانیکی مربوط به نمونه بتن پارچه 3-شکل

دهد. همانطور تهیه شده با روش لایه ژئوممبران/چسب را نشان می

شود، مقاومت تنشی این محصول )زئوممبران/ هه مشاهده می

باشد و میزان می 2F(kN/mm 80(چسب( در حدود متوسط 

 حد باشد. درنتیجهمی mm 08دود متوسط هشش این نمونه در ح

و اگر  باشدیم 2F(kN/mm 80(یم این محصول در حدود تسل

یج خواهد شد. این نتا وارد شود، شکستهآن به  نیاز ا شیب یتنش

مری گری پلیای حاصل از ریختهدهد هه نمونه بتن پارچهنشان می

ی ژئوممبران/چسب مقاومت نسبت به نمونه حاصل از لایه

مکانیکی مناسبی را نسبت به تنش و هرنش وارد شده از خود نشان 

عنوان محصول مناسب در هاربردهای مختلف تواند بهدهد و میمی

 ای مورد استفاده قرار گیرد.بتن پارچه

ی هانتایج مربوط به آزمون خمشی برای نمونه 1-همچنین در جدول

نه بتن یمر و نموگری پلای ساخته شده با فناوری ریختهبتن پارچه

 ای ساخته شده با فناوری ژئوممبران، نشان داده شده است.پارچه
 

 
( و ای برپایه پوشش خمیری هوپلیمر وینیل استات/بوتیل اهریلات)الفمقاومت هششی و تنشی مربوط به محصول بتن پارچه -3 شکل

 ی ژئوممبران)ب(لایه
 

ساخته  ایتست خمشی نمونه بتن پارچهمربوط به  جینتا -1 جدول

 شده با فناوری ریخته گری پلیمری و لایه ژئوممبران

 شماره نمونه
تنش شروع ترک 

 ( MPaاولیه)

تنش نهایی 

(MPa) 
 3/12±0/4 5/0±2/4 1 گرینمونه ریخته

 5/14±5/4 1/5±8/4 2 نمونه ژئوممبران
 

نشان داده شده است مقاومت خمشی سه  1-همانطور هه در جدول 

یمری گری پلای ساخته شده با فناوری ریختهنمونه از بتن پارچه

تن های رایج بتحت آزمون خمشی قرار گرفته ونتایج آن با نمونه

-ای مورد مقایسه قرار گرفته است. همانطور هه مشاهده میپارچه

پلیمری،  گریای ساخته شده با فناوری ریختهبتن پارچهشود نمونه 

نسبت به نمونه با ژئوممبران، نیروی مورد نیاز برای تنش اولیه 

)شروع ترک( همتری و تنش نهایی بیشتری احتیاج دارد و نسبت 

ای با ژئوممبران( های خمشی نمونه رایج )بتن پارچهبه مقاومت

 از خود نشان داده است. نتایج قابل مقایسه و مورد قبولی را

 

 بررسی مقاومت شیمیایی -4-0

ای بدست آمده از روش مقاومت شیمیایی محصول بتن پارچه

ی ژئوممبران/چسب با استفاده از گری پلیمری و روش لایهریخته

های مختلف مورد بررسی و مطالعه قرار گرفت. همانطور هه حلال

شده با فناوری  نشان داده شده است، نمونه ساخته 2-در جدول

گری پلیمری، به واسطه اتصال مناسب به زیرلایه سه بعدی و ریخته

های آلی مقاومت خوبی را از یکنواختی مناسب، در اهثر حلال

خود نشان داده است و این در حالی است هه محصول رایج به 

ی استفاده از چسب برای اتصال ورق پلیمری ژئوممبران به واسطه

های آلی، مقاومت خود را از دست در بیشتر حلال زیرلایه سه بعدی

 هند.داده و شروع به لایه لایه شدن می

مری، با گری پلیای تهیه شده با فناوری ریختهدر محصول بتن پارچه

توجه به میزان چسبندگی لایه پلیمری به پارچه، حلال فقط از یک 

وشش پسمت با این لایه در ارتباط است و با توجه به جنس مناسب 
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با اهثر  ای در تماسپلیمری، تعییرات زیادی در هل محصول بتن پارچه

ها ایجاد نشده است و این در حالی است هه میزان این تغییرات حلال

ی ای ساخته شده بر مبنای لایهبرای محصول بتن پارچه

باشد. زیرا نفوذ حلال در نقاطی از محصول ژئوممبران/چسب بیشتر می

یه ژئوممبران و پارچه توسط چسب هامل نبوده، باع  هه اتصال بین لا

 لایه شدن و متورم شدن محصولاز بین رفتن حدودی چسبندگی، لایه

دهد هه محصول بتن گردد. نتایج حاصل از این تست نشان میمی

واند در تگری پلیمری میای تشکیل شده با روش فناوری ریختهپارچه

بت های شیمیایی در ارتباط است، نسبسیاری از هاربردهای هه با سیال

 ند.ی ژئوممبران/چسب بهتر عمل های ساخته شده با لایهبه بتن پارچه
 

 ای بر پایه فناوری ریخته گری پلیمرینتایج مربوط به مقاومت شیمیایی بتن پارچه -2 جدول

 شدن لایه لایه تغییر وزن نوع آزمون نمونه

 خیر افزایش %1 ساعت 03دمای اتاق، حلال بنزن،  گرینمونه ساخته شده با فناوری ریخته

 بله هاهش  %2 ساعت 03دمای اتاق، حلال بنزن،  ی ژئوممبران/چسبنمونه ساخته شده با لایه

 خیر افزایش %1 ساعت 03دمای اتاق، حلال اهتان،  گرینمونه ساخته شده با فناوری ریخته

 خیر افزایش %1 ساعت 03دمای اتاق، حلال اهتان،  ی ژئوممبران/چسبنمونه ساخته شده با لایه

 خیر افزایش %8 ساعت 03دمای اتاق، حلال هگزان،  گرینمونه ساخته شده با فناوری ریخته

 بله هاهش  %8 ساعت 03دمای اتاق، حلال هگزان،  ی ژئوممبران/چسبنمونه ساخته شده با لایه

 خیر افزایش %1 ساعت 03دمای اتاق، حلال تولوئن،  گریمونه ساخته شده با فناوری ریختهن

 بله افزایش %1 ساعت 03دمای اتاق، حلال تولوئن،  ی ژئوممبران/چسبنمونه ساخته شده با لایه

 خیر افزایش %1 ساعت 03دمای اتاق، حلال آب،  گرینمونه ساخته شده با فناوری ریخته

 خیر افزایش %1 ساعت 03دمای اتاق، حلال آب،  ی ژئوممبران/چسبساخته شده با لایهنمونه 

 

 آب بندی بررسی -4-4

ی ساخته اگیری و مقایسه میزان آب بندی بتن پارچهبه منظور اندازه

با ده ای ساخته ششده با فناوری ریخته گری پلیمری و بتن پارچه

های نشان داده شده در پوشش لایه ژئوممبران/چسب، از قالب

 استفاده گردید. 8-شکل

در این جهت، سعی بر این شده هه نمونه واقعی از محصولات 

ها در بدست آمده از هر دو فناوری تهیه و سپس توانایی آن

نگهداری وزن مشخصی از آب )درصد تغییرات وزن آب( نسبت 

نشان  3-و بررسی شود. همانطور هه در شکلگیری به زمان اندازه

داده شده است، از قالب استوانه ای برای آزمایش میزان آب بندی 

یمری گری پلای ساخته شده با فناوری ریختهمحصول بتن پارچه

الب ای برای هف قاستفاده گردید. در این روش، ابتدا شکل دایره

دهیم، در ادامه میای برش داده شده و در درون قالب قرار استوانه

ای و سطح ای دایرهاز خمیر رزینی مورد نظر برای اطراف نمونه

ی عمودی( های نمونه برای اتصال به قطعهنمونه اطراف و هناره

)در این حالت نمونه اول رول  ی رول شدهاستفاده و سپس قطعه

شود و در ادامه محل اتصال این نمونه از شده و سپس دوخته می

ه سه بعدی با رزین آب بندی شده است( در داخل این داخل پارچ

گیرد تا  رزین در محل ای قرار میی دایرهقالب و بر روی نمونه

 بتدگی و اتصال را خوباتصال دو قطعه به صورت هامل عمل چس

 انجام دهد.
 

 
ای ساخته شده با محصول شکل دهی شده با بتن پارچه -3 شکل

 فناوری ریخته گری پلیمری
 

های اتصال دهنده قطعات عمل گیرش و از خشک شدن رزین پس

گیرد. در تمامی این مراحل دقت شده است سخت شده انجام می
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هه آب از درزهای دوخته شده و اتصال یافته توسط رزین، خارج 

 نگردد.

اخته ای سدر ادامه، از قالب مکعبی برای ساخت محصول بتن پارچه

آزمایش آب بندی استفاده  شده با لایه ژئوممبران /چسب جهت

 (.9-گردید )شکل
 

 
ای ساخته شده با محصول شکل دهی شده با بتن پارچه -9 شکل

 لایه ژئوممبران
 

اخته ای سنتایج مربوط به آزمایش آب بندی بتن پارچه 14-شکل

ده با ای ساخته شگری پلیمری و بتن پارچهشده با فناوری ریخته

نشان داده  14-همانطور هه در شکلدهد. روش رایج را نشان می

 ای تهیه شده بر مبنای پوشششده است، نمونه محصول بتن پارچه

روز هیچ آبی به بیرون از  84گری پلیمری درجا، تا حدود ریخته

محصول نهایی نفوذ نکرده و این موضوع از پوشش یکنواخت و 

ین ا دهد وای را نشان میدرجا از پلیمر را بر روی سطح بتن پارچه

ای ساخته شده با لایه در حالی است هه در محصول بتن پارچه

روز، آب بندی را از خود از  14ژئوممبران و چسب، در همتر از 

 دست داده و آب به دیوارهای بیرونی محصول رسیده است.
 

 
ای های استوانهمیزان تغییرات وزن آب موجود در مخزن -14شکل 

 ایپارچهو مکعبی برای محصولات بتن 
 

اده گونه چسبی استفگری پلیمری درجا، از هیچدر فناوری ریخته

شود، و رزین با ویسکوزیته مناسب بر روی بستر سه بعدی با نمی

وجه شود. با تروش دهتر بلید و با ضخامت مناسب پوشش داده می

به ماهیت رزین، به هنگام قرار گیری بر روی سطح بستر سخ بعدی، 

 بودن، در شبکه بستر سه بعدی نفوذ هرده و اتصال به واسطه خمیری

گیرد و همین محکمی بین رزین و بستر سه بعدی صورت می

ود. شموضوع باع  تشکیل یک محصول یکنواخت و مناسب می

اما در روش رایج، یک ورق ژئوممبران با چسب بر روی بستر سه 

ر تگیرد و ممکن است سیمان موجود بر روی سطح بسبعدی قرار می

باع  اتصال مناسب ورق پلیمری و بستر سه بعدی نشود. از طرفی 

به واسطه اتصال ورق  و زیرلایه سه بعدی با چسب و تشکیل 

محصول نهایی، چسب به صورت هامل بر روی سطح زیرلایه سه 

بعدی پخش نشده باشد و راه نفوذ آب به جداره خارجی بتن 

 بین برود. بندی محصول نهایی ازای ایجاد و آبپارچه

 

 بررسی مقاومت دمایی -4-5

 ای ساخته شده با روشتست ذوب و یخبندان محصول بتن پارچه

ژئوممبران/چسب، در دماهای  ةگری پلیمری و روش لایریخته

مورد بررسی و مطالعه [ 13](   EN12467مختلف طبق استاندارد )

 (.8-)جدولقرار گرفت
 

ی ای ساخته شده با فناوررفتار حرارتی نمونه بتن پارچه -8 جدول

خته شده با ورق ژئوممبران و گری پلیمری و نمونه رایج ساریخته

به  √در برابر لایه لایه شدن در دماهای مختلف )علامت چسب 

به معنای جدا نشدن لایه از بستر  ×معنای جدا شدن و علامت 

 باشد(محصول می

 24- نمونه

C° 

-14 

C° 

4 
C° 

84 
C° 

34 

C° 
144 
C° 

 × × × × × × ریخته گری پلیمری

 √ × × × √ √ ورق ژئوممبران
 

نشان داده شده است، نمونه ساخته شده  8-همانطور هه در جدول

با فناوری پوشش رزین پلیمری نسبت به نمونه تجاری ساخته شده 

بر پایه ورق ژئوممبران/ چسب، مقاومت دمایی مناسبی در برابر لایه 

ی نفوذ رزین پوشش لایه شدن از خود نشان داده است. به واسطه

ا، محصول هدهنده در شبکة سه بعدی، و اتصال محکم بین آن

تشکیل شده بر پایه این فناوری، نسبت به دماهای مختلف خواص 

مناسبی را از حود نشان داده است. این در حالی است هه نمونه ساخته 

 هایشده با فناوری ورق ژئوممبران پلیمری/چسب، تحت تنش



 ...ایطراحی، ساخت و بررسی بتن پارچه
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ی از دست دادن مقاومت ، لایه ژئوممبران به واسطهمختلف دمایی

 ای جدا شده است.بتن پارچه بدنة محصول چسب، از

 

 گیرینتیجه -5

ای و حل برخی از به منظور طراحی و ساخت محصول بتن پارچه

های آن از جمله لایه لایه شدن و اتصال ضعیف ورق پلیمری چالش

اده استفگری پلیمری درجا با زیرلایه سه بعدی، از روش ریخته

یکنواختی از هوپلیمر وینیل استات/  گردید. در این روش، لایة

ی ابوتیل اهریلات با روش دهتر بلید بر روی بستر بتن پارچه

ی اپوشش داده شد. نتایج نشان داد هه نمونه محصول بتن پارچه

ساخته شده در این هار، دارای مقاومت مکانیکی، شیمیایی و دمایی 

ادامه برای مناسبی بوده و خواص مناسبی را از خود نشان داد. در 

های مقاومت بررسی نوع روش در هاربرد محصول، آزمایش

دمایی، آب بندی  و مقاومت مکانیکی برای هر دو محصول بتن 

 گری پلیمری و روش رایج)ای ساخته شده با فناوری ریختهپارچه

استفاده از ورق ژئوممبران و چسب( مورد بررسی و مقایسه قرار 

هه محصول ساخته شده با فناوری گرفت. نتایج حاهی از آن بود 

گری پلیمری، دارای خواص آب بندی، مقاومت دمایی و ریخته

ی ساخته امقاومت مکانیکی قابل قبولی نسب به نمونه بتن پارچه

 .ی ژئوممبران/چسب داشته استشده با لایه
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Abstract 

One of the main challenges of conventional concrete canvas is the separation of the geo-membrane 

layer from the fabric concrete substrate, which has caused major problems in the discussion of the 

application of this product. In this work, the method of casting polymer paste based on acrylic 

resins was used to create a single-layer coating of sealing resin with the high overall mechanical 

strength of the product, and the properties of the product were investigated. In this method, 

polymer paste is formed in one step without the use of adhesive and geo-membrane layer on the 

three-dimensional substrate bed, and the overall productivity of concrete canvas is formed. The 

results showed that concrete canvas produced based on polymer paste casting method with 

suitable mechanical strength (30 (kN / mm2)), better sealing (up to 30 days without changing 

weight against water), non-layering, Suitable chemical resistance against hexane, toluene, 

benzene and octane and better temperature resistance (from -20 to 100 C) than conventional 

concrete canvas product. 
 

Keywords: Concrete canvas, Geo-membrane layer, Polymer casting method, Acrylic resins. 
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