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 دهیچک
رو بهبود خواص مکانیکی این محصول به منظور شود . از اینهای مختلف عمران و معماری استفادهمیای در حوزهامروزه بتن پارچه

تن ب باشد. در این مطالعه، تأثیر نخ و بافت پارچه اسپیسر سه بعدی بر مقاومت خمشی و کششیافزایش دامنه استفاده از آن مورد توجه می

ا تزریق شد. هو طرح بافت مختلف تهیه شد و سیمان به این نمونه نمونه پارچه اسپیسر سه بعدی با نخ 4ای بررسی شد. بدین منظور پارچه

ای، مقدار تنش شروع ترک اولیه، تنش نهایی و مقاومت کششی بدست آورده شد. نتایج پس از انجام عملیات هیدراتاسیون بتن پارچه

 ای بر مقدار تنش شروع ترک اولیه دارد و تقریبا با افزایش تنش شروع ترک اولیه مقدارتعداد نخ اسپیسر تأثیر قابل ملاحظهنشان داد، 

 یابد. همچنین نتایج نشان داد، نوع نخ مورد استفاده در پارچه اسپیسر سه بعدی بر میزان مقاومتتنش نهایی مقاومت خمشی نیز افزایش می

راتاسیون بهتر بتن، افزایش ای به دلیل هیدها، مقاومت کششی بتن پارچهای دارد. با افزایش قابلیت موئینگی نمونهملاحظهکششی تأثیر قابل 

 .یابدمی
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 اول، شمارۀ دهمهف/ تحقیقات بتن، سال  44

 مقدمه -1

-رچهپذیر متشکل از پاای کامپوزیتی انعطافمحصول بتن پارچه

های سه بعدی آغشته به پودر سیمان است که در صورت پاشیدن 

ای آب بر روی آن در مدت زمان کوتاهی سخت شده و لایه

گذاری و نیز حریق نازک، بادوام، ضد آب و مقاوم در برابر بار

 انگلیسی مخترعان توسط 5116 سال ای درکند. بتن پارچهایجاد می

Brewin و Crawford به نیاز زمان، آن در. [0]شد  اختراع 

اخت. س را آن کم هزینه با بتوان که بود دائمینیمه نوعی پناهگاه

این پناهگاه از قالب بادی با پوشش ژئوتکستایل پر از سیمان تشکیل 

 و تهنداش بندی قالب شده که در محل پروژه برپا شده، و نیازی به

ی بتن از مزایا. باشدمی مقاوم دیگر موارد و برف باران، باد، برابر در

توان به افزایش سریع مقاومت، ساختار ساده و انعطاف ای میپارچه

پذیر، ساگاری با محیط زیست، صرفه جویی اقتصادی و مقاوم در 

ن با توجه به این مزایا، از بتبرابر آب، آتش و خوردگی اشاره کرد. 

اضطراری، تثبیت های ای جهت احداث سریع پناهگاهپارچه

ه بندی دیوارها و خاکریزها، مقاوم سازی و تعمیر سازه، آبترانشه

ا ههای آب، ترمیم کالورتها، پوشش کانالمخازن و تصفیه خانه

و خروجی سرریز سد، طراحی مبلمان و آثار هنری، و محل استقرار 

  .[5-5]شود و نشست و برخاست بالگردها استفاده می

 از اییهکننده تقویت با سیمانی با پایه مواد موارد، از بسیاری در

بهینه  شوند تا به خواصیمی ترکیب غیره و الیاف انواع فولاد، قبیل

 نیبت هایسازه بررسی گذشته، سال چند طی در اما. دست یابند

 بمناس هندسه با هاییپارچه که داد نشان هاپارچه با شده تقویت

 لیلد به را سیمانی هایکامپوزیت مکانیکی عملکرد توانندمی

 وسطت که مکانیکی مهارهای توسط سیمان-پارچه پیوند افزایش

د. شود، بهبود ببخشنپارچه ایجاد می در نخ هندسه و پارچه ساختار

 بای ابتن پارچه، عملکرد یتیکامپوز موادمقاومت  هیطبق نظر

عدی اسپیسر سه ب پارچه مقاومت، مانیس سیخواص ماتراستفاده از 

 .[4, 5] شود یم نییتع آنها نیب یسطح یو چسبندگ

ای های، پارچههای مورد استفاده در بتن پارچهبطور معمول پارچه

 هان پارچهای مکانیکی خواصباشند و اسپیسر سه بعدی حلقوی می

 .است تباف مختلف های مورد استفاده و ساختارهاینخ تأثیر تحت

وع نمقاومت فشاری پارچه متاثر از مواد نخ اسپیسر،  عنوان مثالبه

 Du. [05-4, 6]و غیره است  بافتقطر آن، الگوی نخ اسپیسر، 

[03] ،Hu [04] و ،Jiang [06] های خصوصیات مکانیکی پارچه

ی وارد هاتاری را بررسی کردند. نتایج آنها نشان داد که نخحلقوی 

ای بر خواص مکانیکی پارچه شده در پارچه تأثیر قابل ملاحظه

 و نوع که دریافتند [05]همکاران  و Khondkerدارند. 

 ای ربهخواص ض بر قابل ملاحظه ای تأثیر بافت های نخ پارامترهای

راکم با بافت حلقوی با ت کامپوزیت . در این راستادارند کامپوزیت

وع بسیار موضاما  .دارد بهتری ایضربه مقاومت خاصیت بیشتر حلقه

های بتنی، ایجاد ترک در این مهم در خصوص کامپوزیت

ثیر های بتنی تأباشد. ایجاد ترک در کامپوزیتها میکامپوزیت

زیادی بر طول عمر بتن دارد. علاوه بر نیروهای خارجی، مهمترین 

تنی های بهای اولیه در ساختارهای کامپوزیتدلیل تشکیل ترک

لت باشد، که در حاحین خشک شدن میمربوط به انقباض بتن در 

ه دهد کباشد. تحقیقات نشان میلایه نازک عملا بسیار مهم می

های بتنی محدودیت قابل توجهی در انقباض الیاف در کامپوزیت

کنند. در واقع، محدودیت ایجاد بتن در حین خشک شدن ایجاد می

یجاد اشده توسط الیاف، توسط قدرت اتصال بین الیاف و ماتریس 

باشد، شود. به محض آنکه ماتریس در حال کاهش طول میمی

گیرند و این در حالی است که الیاف تحت تنش فشاری قرار می

ماتریس بتن به دلیل تنش برشی که در اثر تماس با الیاف ایجاد 

گیرد. علاوه بر این، شود، تحت تنش کششی قرار میمی

سپیسر های ار توسط نخای بیشتمحدودیت بر انقباض بتن پارچه

 Chenیگری که توسط . در پژوهش د[04, 04, 01] شودایجاد می

 انجام شد، تأثیر الگوهای هندسی پارچه اسپیسر [05]و همکارانش 

-ایج نشان مینتای بررسی شد. بتن پارچه سه بعدی بر رفتار کششی

دهد که الگوهای هندسی بسترهای بیرونی منسوج پارچه اسپیسر سه 

 همچنین نتایج نشان بعدی نقش مهمی در ظرفیت تحمل بار دارد.

 ها وفاصله ترک کاهش به منجر های اسپیسرنخ داد، افزایش مقدار

 هزاوی این، با کاهش بر علاوه. شودمی حداکثر کرنش افزایش

و  ابدیمی کاهش هاپود، فاصله ترک و تار نخهای آرایش یافتگی

تأثیر  [01] عبدالهی و همکارانش .یابدمی افزایش حداکثر کرنش

ورد های سیمانی را مپارچه سه بعدی بر رفتار انعطافی کامپوزیت

رای که استفاده از پارچه سه بعدی ب آنها دریافتند بررسی قرار دادند.

ود. شتقویت کامپوزیت سیمانی باعث افزایش مقاومت خمشی می

از طرف دیگر، با افزایش زاویه آرایش یافتگی نخ اسپیسر، مقاومت 

 .خمشی کاهش می یابد

 ها و مشخصات مختلفپارچه اسپیسر با ویژگی 4در این پژوهش از 
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استفاده  های اسپیسرمتفاوت نخاز قبیل طرح بافت مختلف و تعداد 

 های اسپیسر بوسیله سیمان و تزریق آبشد. پس از پر کردن پارچه

-های خمشی و کششی نمونهای، مقاومتو سخت شدن بتن پارچه

-های مختلف مورد بررسی قرار گرفت. به منظور بررسی تأثیر بافت

های مختلف بر تنش شروع ترک اولیه، تنش نهایی و مقاومت 

بلی های قاز تحلیل آماری استفاده گردید که در پژوهشکششی 

کمتر به آن پرداخته شده است. همچنین در این پژوهش به بررسی 

تأثیر نوع نخ و بافت بر خواص انتقال عمودی آب پارچه اسپیسر و 

بلی های قرابطه آن با مقاومت کششی پرداخته شد که در پژوهش

 به آن توجه نشده است.

  

 زمایشگاهیبرنامه آ -2

 پارچه اسپیسر -2-1

تصویری از پارچه اسپیسر مورد استفاده در این پژوهش را  0شکل 

 دهد. نشان می
 

 
 ای از پارچه اسپیسر تولید شدهنمونه -0شکل 

 

جهت بررسی تأثیر مشخصات پارچه بر مقاومت خمشی و کششی 

های مختلف نوع پارچه اسپیسر با بافت و نخ 4ای از بتن پارچه

ده در های مختلف بافته شاستفاده شد. نوع بافت و مشخصات نمونه

 آورده شده است. 0جدول 
 

 های اسپیسر سه بعدی بافته شدهمشخصات پارچه -0جدول 

 طرح بافت کد پارچه
 ضخامت نوع نخ

(mm) 

 جرم

(2gr/m) 

 تعداد ردیف

(21/cm) 

 تعداد رج

(21/cm) 

 تراکم اسپیسر

(21/cm) لایه زیرین لایه فوقانی 

B1 لی زنجیری-این DTY DTY 5/1±4/01 31±0511 4 4 054 

B2 1 لی زنجیری-اینDTY 2FDY 0/1±6/01 51±0161 4 4 005 

B3 لی زنجیری-این DTY FDY 6/1±5/00 51±0141 6 4 41 

S لوزی FDY FDY 5/1±1/01 61±0311 6 4 41 
 (Fully Drawn Yarnنخ کاملا کشیده شده ) 1
 (Drawn Textured Yarnنخ تکسچره کشیده شده ) 2
 

ساخت  های اسپیسر با استفاده از دستگاه راشل کارل مایرپارچه

تولید شدند. جنس تمامی  54و  05آلمان با شش شانه و گیج 

 باشد و نخهای فوق پلی استر میهای مورد استفاده در پارچهنخ

خ مونوفیلامنت ، نSو  B1 ،B2های در نمونهاسپیسر مورد استفاده 

، نخ مونوفیلامنت B3و نخ اسپیسر مورد استفاده در نمونه  0دنیر 311

مورد استفاده در  DTYو  FDYهای نمره نخ باشد.دنیر می 411

و  450D/96Fبه ترتیب  Sو  B1 ،B2های پارچه

455D/288F های باشد. نمره نخمیFDY  وDTY  مورد

و  400D/96Fنیر به ترتیب  B3استفاده در پارچه 

650D/450F باشد.می 

                                                   
 دنیر: وزن 1111 متر نخ بر حسب گرم. 1

 ایهای بتن پارچهسازی نمونهآماده -2-2

افزودنی  %5با  5ای از سیمان پرتلند تیپ جهت تهیه بتن پارچه

بین  pHگرم بر سانتیمترمکعب و  0,0فرکومنت با وزن مخصوص 

شود جهت مشاهده می 5استفاده شد. همانطور که در شکل  4تا  4

ه رچه اسپیسر سه بعدی از دستگاه ویبره استفادافزودن سیمان به پا

شد و سیمان و مواد افزودنی به آرامی توسط لایه متخلخل به داخل 

پارچه اسپیسر تزریق شد. این عمل تا پر شدن کامل پارچه اسپیسر 

بر روی پارچه  PVC یابد. سپس با استفاده از رزین، لایهادامه می

سیمان از درون پارچه  شود تا از خروجاسپیسر چسبانده می

ای بند نمودن بتن پارچهجلوگیری شود. ضمنا وظیفه این لایه آب
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 . [5]باشد می

این لایه انعطاف پذیر لازم است تا آب جهت سفت و سخت شدن 

ها روز به نمونه 01بر روی آن اسپری شود. پس از تزریق آب، 

. جهت بررسی و [51]فرصت داده شد تا سفت و سخت گردد 

های مختلف بتن پذیری مقاومت خمشی و کششی نمونهتکرار

سه آزمونه ساخته شده است ها ای، از هر کدام از نمونهپارچه

 (.4و  3)مطابق شکل 
 

 
 با سیمان و افزودنی اسپیسر پارچه ویبره و کردن پر -5شکل 

 

 
های مقاومت کششی برش داده شده با ابعاد نمونه -3شکل 

 مشخص مطابق با استاندارد مربوطه
 

 
های مقاومت خمشی برش داده شده با ابعاد نمونه -4شکل 

 استاندارد مربوطهمشخص مطابق با 

 هاروش ارزیابی نمونه -3-2

 های پارچهارزیابی موئینگی نمونه -2-3-1

ی ایکی از خواص مهم پارچه اسپیسر مورد استفاده در بتن پارچه

که تأثیر قابل توجهی بر مقاومت محصول نهایی دارد، خاصیت 

نگی به منظور بررسی خواص موئیباشد. موئینگی پارچه اسپیسر می

در  mm 051در  mm 56ها در ابعاد انتقال عمودی آب، پارچهو 

از  mm 51جهت طول و عرض بریده شدند. در هنگام ارزیابی، 

ی در مقدار بسیار زیادی آب دیک انتهای پارچه به صورت عمو

گرمی به انتهای پارچه متصل  56قرار داده شد. همچنین یک وزنه 

آورده  6گی در شکل واره نحوه ارزیابی خاصیت موئینشد. طرح

ها بر حسب ارتفاع آب در فواصل شده است. انتقال آب در نمونه

دقیقه بدست آورده شد. جهت ارزیابی در  31دقیقه برای مدت  6

گیری نمونه 6ها، هر یک از جهات طول و عرض هر یک از نمونه

 .[55, 50] انجام شد
 

 
 هاواره نحوه ارزیابی انتقال عمودی آب در نمونهطرح -6شکل 

 

 آزمایش مقاومت خمشی  -2-3-2

ای مطابق های بتن پارچهای نمونهمقاومت خمشی سه نقطه

، با استفاده از دستگاه موجود در D8085 ASTMاستاندارد 

دانشکده مکانیک دانشگاه صنعتی شریف ارزیابی شد. جهت 

 هایای با ضخامتهای بتن پارچهمقاومت خمشی، نمونهارزیابی 

تهیه شد و پس از  mm 41×051و به ابعاد  0ذکر شده در جدول 

ها آزمایش شد. تصویر دستگاه ارزیابی مقاومت عمل آوری نمونه

 نشان داده شده است. 5خمشی در شکل 
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 دستگاه ارزیابی مقاومت خمشی -5شکل 

 

  آزمایش مقاومت کششی -2-3-3
با استفاده  ای نیزهای بتن پارچهارزیابی آزمون کششی مستقیم نمونه

های انجام شد. بدین منظور، نمونه ASTM D6768از استاندارد 

های ذکر شده و با ضخامت mm 41×541ای در ابعاد بتن پارچه

تهیه شد و جهت ارزیابی از دستگاه موجود در  0در جدول 

اه شریف استفاده شد. دستگ دانشکده مکانیک دانشگاه صنعتی

نشان داده  4مورد استفاده جهت ارزیابی مقاومت کششی در شکل 

 شده است.
 

 
 یاگیری مقاومت کششی مستقیم بتن پارچهدستگاه اندازه -4شکل 

 

 نتایج و بحث -3

ه همراه ای، سیمان بجهت بررسی تأثیر بافت بر مقاومت بتن پارچه

از  ای نرم و منعطفاضافه شد تا لایههای مختلف افزودنی به نمونه

ری ها به صورت اسپسیمان تهیه گردد. سپس، تزریق آب به نمونه

روز از زمان  01انجام شد تا سفت و سخت گردند. پس از گذشت 

های مختلف بتن تزریق آب، مقاومت خمشی و کششی نمونه

 ای ارزیابی شد.پارچه

معیار نتایج حاصل از میانگین، میانه، حداکثر، حداقل و انحراف 

آورده شده  5آزمونه تهیه شده، در جدول  3تنش شروع ترک اولیه 

 است.
 

های مختلف بتن ( نمونهMPaتنش شروع ترک اولیه ) -5جدول 

 ایپارچه
کد 

 پارچه
 حداقل حداکثر میانه میانگین

انحراف 

 معیار

B1 11/3 41/3 41/4 51/3 46/1 

B2 41/5 51/3 51/3 41/0 44/1 

B3 44/5 41/5 41/5 51/5 30/1 

S 54/0 61/0 51/5 31/0 44/1 
 

شود، بیشترین و کمترین مقدار مشاهده می 5همانطور که در جدول 

 Sو  B1های نمونهز تنش شروع ترک اولیه به ترتیب با استفاده ا

بدست آورده شده است. میانگین و میانه تنش شروع ترک اولیه 

 MPa 41/3و  MPa 11/3به ترتیب برابر با  B1های مختلف نمونه

 54/0به ترتیب برابر با  Sباشد، حال آنکه میانگین و میانه نمونه می

اشاره شد،  0باشد. همانطور که در جدول مگاپاسکال می 61/0و 

ین امر باشد و ادارای بیشترین تعداد نخ مونوفیلامنت می B1نمونه 

د ترک اولیه در این نمونه باشتواند دلیل بالا بودن تنش شروع می

دارای کمترین تعداد نخ  B3و  Sو این در حالیست که نمونه 

باشند. از اینرو تنش شروع ترک اولیه در این دو مونوفیلامنت می

باشد. نمودار میانگین تنش می B2و  B1های نمونه کمتر از نمونه

ن نشا 4های اسپیسر در شکل شروع ترک اولیه بر حسب تعداد نخ

داده است. همانطور که در این شکل نشان داده است، با افزایش 

های مونوفیلامنت تنش شروع ترک اولیه به دلیل افزایش تعداد نخ

درگیری پارچه و بتن افزایش یافته است. در واقع افزایش تعداد 

های اسپیسر منجر به کاهش فاصله ترک و افزایش کرنش نهایی نخ

 .[05]شود می

ز تر تأثیر پارچه بر تنش شروع ترک اولیه، ابه منظور بررسی دقیق

 %16عامله در سطح اطمینان ( تک ANOVAتحلیل واریانس )

آورده شده است. آمادههمانطور که  3استفاده شد که در جدول 

 α( کمتر از 104/1) Pگردد، مقدار در این جدول مشاهده می

های مختلف تأثیر بیشتری در باشد، در نتیجه پارچه( می16/1)

 دارند. مقدار تنش شروع ترک اولیه

 4 ای نیز در جدولبتن پارچههای مختلف مقادیر تنش نهایی نمونه

دارای  34/03با مقدار میانگین  B1های آورده شده است. نمونه
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با مقدار میانگین  Sهای باشند و نمونهبیشترین مقدار تنش نهایی می

باشند. نمودار مقدار دارای کمترین مقدار تنش نهایی می 34/1

 1میانگین تنش نهایی بر حسب تنش شروع ترک اولیه در شکل 

شود، مشاهده می 1نشان داده شده است. همانطور که در شکل 

تقریبا با افزایش تنش شروع ترک اولیه، مقدار تنش نهایی افزایش 

توان انتظار داشت که با شروع ترک اولیه یافته است. در مجموع می

های پایین، مقدار تنش نهایی نیز کاهش یابد. با اینحال این در تنش

 گردد. مشاهده نمی B2امر در نمونه 
 

 
نمودار میانگین تنش شروع ترک اولیه بر حسب تعداد  -4شکل 

 نخ اسپیسر
 

جهت بررسی تأثیر نوع پارچه بر  ANOVAنتایج  -3جدول 

 تنش شروع ترک اولیه
منبع 

 تغییرات

مجموه 

 مربعات

درجه 

 آزادی

میانگین 

 مربعات
 Pمقدار  Fمقدار 

بین 

 هانمونه
543/4 3 650/5 561/5 104/1 

درون 

 هانمونه
543/5 4 411/1   

    00 164/01 مجموع
 

ح ای مختلف با سطهای پارچهتحلیل آماری مقدار تنش نهایی بتن

رو، تحلیل واریانس تک عامله ارزیابی شد. از این 16اطمینان %

(ANOVA جهت بررسی تأثیر پارچه بر مقدار تنش نهایی انجام )

، 6آورده شده است. با توجه به جدول  6شد که نتایج در جدول 

باشد، در نتیجه می 16/1( بدست آمده بیشتر از 310/1) Pمقدار 

تلف ای مخهای پارچهای بین تنش نهایی بتنتفاوت قابل ملاحظه

مقدار تنش نهایی مقاومت  وجود ندارد. یکی از مهمترین عوامل در

از آنجا  باشد وهای اسپیسر میهای بیرونی پارچهخمشی، بافت لایه

، تفاوت باشندهای اولیه دارای یک لایه بافت توپر میکه تمام نمونه

که هر دو لایه ای بین آنها مشاهده نشد. درصورتیقابل ملاحظه

نهایی  شبیرونی نمونه به صورت مشبک باشند، مطمئنا مقدار تن

 .[05]یابد مقاومت خمشی به مقدار قابل توجهی کاهش می
 

 ایهای مختلف بتن پارچه( نمونهMPaنهایی )تنش   -4جدول 
کد 

 پارچه
 حداقل حداکثر میانه میانگین

انحراف 

 معیار

B1 34/03 11/05 41/05 61/01 44/3 

B2 64/1 41/1 11/05 01/5 44/3 

B3 44/05 11/03 51/03 41/05 45/1 

S 34/1 41/1 11/05 61/6 40/3 
 

 
 شروع ترک اولیهنمودار تنش نهایی بر حسب تنش  -1شکل 

 

جهت بررسی تأثیر نوع پارچه بر  ANOVAنتایج  -6جدول 

 تنش نهایی مقاومت خمشی
منبع 

 تغییرات

مجموه 

 مربعات

درجه 

 آزادی

میانگین 

 مربعات
 Pمقدار  Fمقدار 

بین 

 هانمونه
443/55 3 454/4 034/0 310/1 

درون 

 هانمونه
141/55 4 451/4   

    00 653/44 مجموع
 

 های مختلف بتنحاصل از بررسی مقاومت کششی نمونهنتایج 

 5آورده شده است. با توجه به نتایج جدول  5ای در جدول پارچه

به ترتیب دارای بیشترین  B3و نمونه  B2توان دریافت که نمونه می
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باشند بطوریکه میانگین و کمترین مقدار مقاومت کششی می

 KN/mبه ترتیب برابر با  B3و  B2های مقاومت کششی نمونه

تک عامله  ANOVAاست. از تحلیل  KN/m 61/30و  61/40

ر تر تأثیر نوع پارچه بنیز جهت بررسی دقیق %16در سطح اطمینان 

آورده شده  4مقاومت کششی استفاده شد که نتایج در جدول 

 است.
 

های مختلف بتن ( نمونهKN/mمقاومت کششی ) -5جدول 

 ایپارچه
کد 

 پارچه
 حداقل حداکثر میانه یانگینم

انحراف 

 معیار

B1 61/34 61/34 11/31 11/34 40/1 

B2 61/40 61/40 11/44 11/31 64/3 

B3 61/30 61/30 11/35 11/30 40/1 

S 11/35 11/35 11/34 11/31 43/5 
 

P (131/1 )نشان داده شده است، مقدار  4همانطور که در جدول 

نوع پارچه بر مقاومت کششی بتن باشد، در نتیجه می αکمتر از 

ای تأثیر قابل توجهی دارد. یکی از پارامترهای مهم که بر پارچه

ای اثرگذار است، مقدار آب رسانیده خواص مکانیکی بتن پارچه

باشد که توسط لایه فوقانی )لایه تو پر( انجام شده به سیمان می

-حیطمممکن است در  یبا توجه به آنکه محصول تولیدپذیرد. می

های شیبدار مورد استفاده قرار گیرد، یا تزریق آب به صورت 

ر در اینصورت، اگ ،یکنواخت در تمامی نقاط پارچه صورت نگیرد

سیون ااتخواص موئینگی پارچه مورد استفاده مناسب نباشد، هیدر

بتن در تمامی نقاط به درستی صورت نخواهد گرفت. از اینرو 

در جهت طول و عرض مورد خواص موئینگی پارچه بافته شده 

ای همیانگین ارتفاع انتقال عمودی آب در نمونه. بررسی قرار گرفت

 نشان داده شده است. 01 در جهت طول و عرض در شکلمختلف 
 

جهت بررسی تأثیر نوع پارچه بر  ANOVAنتایج  -4جدول 

 ایمقاومت کششی بتن پارچه
منبع 

 تغییرات

مجموه 

 مربعات

درجه 

 آزادی

میانگین 

 مربعات
 Pمقدار  Fمقدار 

بین 

 هانمونه
346/046 3 464/44 105/1 131/1 

درون 

 هانمونه
611/50 4 346/6   

    4 446/055 مجموع

 

 
 ( عرض5(طول و 0های اسپیسر در جهت های مختلف پارچهارتفاع انتقال عمودی آب در نمونه -01شکل 

 

و  B1های نشان داده شده است، نمونه 01همانطور که در شکل 

B2 ای هباشند و نمونهدارای بیشترین مقدار انتقال عمودی آب می

B3  وS باشند. نخ دارای کمترین مقدار انتقال عمودی آب می

 DTYنخ  B2و  B1های مورد استفاده در در لایه فوقانی نمونه

450D/288F باشد که خواص انتقال موئین بهتری نسبت به می

باشد. عموما دارا می Sو  B3های های مورد استفاده در نمونهنخ

-بهتر می FDYهای نسبت به نخ DTYهای رفتار موئینگی نخ

باشد. همچنین با افزایش تعداد فیلامنت در یک نمره نخ خاص، در 
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 یابد وری و انتقال آب افزایش میابتدا خاصیت جذب، نگهدا

یابد. به عبارت دیگر، با افزایش تعداد فیلامنت، سپس کاهش می

یابد و در نتیجه خاصیت انتقال ها افزایش میتعداد میکروموئین

در  بیشتر تعداد فیلامنت شیابد، اما با افزایعمودی آب بهبود می

اینرو کاهش شعاع یابد و از ها کاهش مینخ، شعاع میکرو موئین

شود  ها نگهداریشود تا مایع کمتری در این موئینموئین، سبب می

 .[56-53]و همچنین سرعت اولیه و ارتفاع موئین کاهش یابد 

توان دریافت که رابطه مستقیمی می 01و شکل  5به جدول  با توجه

بین خاصیت انتقال عمودی آب و مقاومت کششی وجود دارد و 

واند تپارچه با خاصیت جذب، نگهداری و انتقال موئینگی بهتر می

 سبب بهبود مقاومت کششی محصول نهایی شود.

 

 گیرینتیجه -4

پیسر نوع بافت و تعداد نخ اسدر این مطالعه به بررسی تأثیر نوع نخ، 

ای از جمله:مقاومت خمش و بر خواص مکانیکی بتن پارچه

مقاومت کششی پرداخته شد. بدین منظور، جهت بافت پارچه از 

با نمره و تعداد فیلامنت متفاوت و همچنین  FDYو  DTYهای نخ

لی زنجیری و لوزی با تعداد متفاوت -های مختلف اینطرح بافت

نوع پارچه مختلف بافته شد. جهت پر  4ستفاده شد و رج و ردیف ا

ای اسپیسر سه بعدی از سیمان پرتلند کردن فضای داخلی پارچه

به همراه افزودنی استفاده شد و پس از انجام عملیات  5تیپ 

-ای و مقاومت کششی نمونههیدراتاسیون، مقاومت خمشی سه نقطه

ل رفت و نتایج ذیای مورد ارزیابی قرار گهای مختلف بتن پارچه

 بدست آمد:

دلیل افزایش با افزایش تعداد نخ اسپیسر، تنش شروع ترک اولیه به -

وجهی یابد و نوع پارچه تأثیر قابل تدرگیری پارچه و بتن افزایش می

 بر مقدار تنش شروع ترک اولیه دارد. 

تنش شروع ترک اولیه بر مقدار تنش نهایی مقاومت خمشی مؤثر  -

ایش تنش شروع ترک اولیه، تقریبا تنش نهایی نیز است و با افز

 یابد. افزایش می

 ترین عوامل بر مقدار تنش نهایی نوعبا توجه به آنکه یکی از مهم -

 های استفاده شده،های بیرونی است، و در تمامی نمونهبافت لایه

ی بین احتما لایه فوقانی از نوع پارچه توپر بود، تفاوت قابل ملاحظه

 ای مختلف مشاهده نشد. های پارچهایی بتنتنش نه

( نشان داد که نوع ANOVAنتایج حاصل از تحلیل واریانس ) -

پارچه اسپیسر سه بعدی مورد استفاده تأثیر قابل توجهی بر مقاومت 

 ای دارد. کششی بتن پارچه

مقدار نگهداری و انتقال موئین آب پارچه اسپیسر سه بعدی یکی  -

 ای است.یزان مقاومت کششی بتن پارچهاز عوامل مهم در م
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Abstract 

Nowadays, concrete canvas is used in various fields of civil engineering and architecture. 

Therefore, improving the mechanical properties of this product is important in order to increase 

the scope of its using. In this study, the effect of yarn and weave of 3-D spacer fabric was 

investigated on flexural and tensile strengths of concrete canvas. For this purpose, four samples 

of 3-D spacer fabrics with different yarns and weaves were prepared and the cement was injected 

into these samples. After hydration of concrete canvas, the initial cracking stress, final stress and 

tensile strength were obtained. The results showed that the number of spacer yarns has a 

significant effect on the amount of initial cracking stress, and the final stress of flexural strength 

is also increased almost with increasing the initial cracking stress. The results also showed that 

the type of yarn used in the 3-D spacer fabric has a significant effect on the tensile strength. The 

tensile strength of concrete canvas is increased with increasing the capillary ability of the samples, 

due to the better hydration of concrete. 
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