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   چکیده 
ای بیرونی ساختمانهای بتنی را متحول ساخته و با  فناوری بتن گرافیکی از فناوریهای مهم و ساده ای است که میتواند نم

.  هزینه بسیار کم سط ایجاد نماید  اح نقش دار ماندگاری را  از پوشش   یفناور  نیاساس  استفاده    تاردریر  یحاو   یهابر 

(Surface Retarderاستوار است که به )تاردرها ی. رشوند ی مخصوص چاپ م  لمیف  اینازک بر سطح قالب    یاهیصورت لا  

ه  ییایمیش  باتیکتر نواح  ونیدراسیکندکننده  در  که  فرآ  یهستند  سطح  ندیتماس،  شدن  تأخ  یسخت  به  را    ر ی بتن 

. در    گردند  انینما  نیریز  یهاشسته شود و سنگدانه   یسطح  هیلا  نیپس از بازکردن قالب، ا  دهندی و اجازه م  اندازندیم

اثرات   بر    میگلوکونات سد  یسطح  ونیدراسیبر ه  دیاکسلنیاتیلالکل و پ  لیون  یپل  یا  هیپوشش لااین مقاله به بررسی 

بتنی بتن    یرو این پزوهش در خصوص قناوری بتن گرافیکی و دستیابی به سطوح  نتایج حاصل   . پرداخته شده است 

 مناسب با طرحهای بروتال حائز اهمیت می باشد .  

 

 د یاکسلنیاتیپل  ،  الکل  لیون  یپل، گلوکونات ، ریتاردر،    یکیبتن گراف کلیدی: های واژه 

 

   مقدمه   -1

روشی نوین برای ایجاد نماهای معماری و هنری بر سطح بتن است که در آن  (Graphic Concrete) فناوری بتن گرافیکی

بافت یا  الگوها  بهتصاویر،  خاص  سهای  در  دائمی  پیشصورت  قطعات  میطح  ایجاد  سال  شوند.ساخته   یتوسعه   ریاخ  یهادر 

تازه (Graphic Concrete) تیکانکر  کیگراف ا  یابعد  ا  دهیبخش  یسنت  یماده  نیبه  با  ها،  طرح   توانیم   ،یفناور  نیاست. 

و حت رو  ر یتصاو  ی الگوها  بتن حکاک  یرا  ا  ا ی  ی سطح  پروژه  نی چاپ کرد.  تنها در  نه  بتن  است  باعث شده  و    ی صنعت  یهاامر 

و    یشهر  یوارهایها، دساختمان  یکند. نما  دا یپ   یاژهیو  گاهیجا  زین  یشهر  یباسازیو ز  یمعمار  یهایطراحبلکه در    ،یاسازه

گراف   یشهر  ی هاالمان  با  ارزش   شوند یم   یطراح  ت یکانکر  کیاکنون  هم  و  باشند  داشته  بالا  دوام  و  استحکام  هم  تا 

  تیکانکر  کیز گرافدر استفاده ا  شگام یپ   ی مانند فنلاند، ژاپن و امارات متحده عرب  یی کشورها  مروزه ا.کنند  جاد یا  یشناختییبایز

  ی هنر و مهندس   انیم  یوندیپ   کرد،یرو  نی. ا(1)شکل  اندفرد به کار گرفته بهمنحصر  یخلق نماها  یرا برا  یفناور  نیهستند و ا

مجموع، بتن با    در.خلاقانه بدل کرده است  یهای نوآور  یراب  یبه بستر  ی ساختمان  ی ساده  یماده  کیکرده و بتن را از    جادیا

وساز حفظ خود را در صنعت ساخت  گاه ی تنها جانه  ،یکیگراف  یو امکان توسعه   یاقتصاد  متی مقاومت بالا، ق  یژگیسه و  بیترک

 ان گشوده است.در جه یاقتصاد یو توسعه یشهر یباسازیز دار،یپا یمعمار یرا برا یاتازه  یهاکرده، بلکه افق
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 حصر بفرد می باشد .  اد تصاویر من خاص برای ایج ی  فناور استفاده از نمای بتن گرافیکی یک    -1شکل  
 

ای نازک بر  صورت لایهاستوار است که به (Surface Retarder) های حاوی ریتاردراساس این فناوری بر استفاده از پوشش 

شوند. ریتاردرها ترکیبات شیمیایی کندکننده هیدراسیون هستند که در نواحی تماس،  سطح قالب یا فیلم مخصوص چاپ می

دهند پس از بازکردن قالب، این لایه سطحی شسته شود و اندازند و اجازه میخت شدن سطحی بتن را به تأخیر میفرآیند س

گردند سنگدانه نمایان  زیرین  بخش [1] .های  بین  تضادی  ترتیب،  این  شستهبه  بخشهای  و  شکل شده  ریتاردر  بدون  های 

پدیدارمیمی را  موردنظر  طرح  یا  تصویر  که  در  مزیت  از  یکی.سازدگیرد  سطح  دوام  و  طرح  پایداری  روش،  این  کلیدی  های 

از آنمقایسه با پوشش شود و به عمق  صورت فیزیکی در سطح بتن حک میجا که طرح بههای رنگی یا چاپی متداول است. 

میلی استچند  مقاوم  بسیار  سایش  و  خورشید  نور  محیطی،  عوامل  برابر  در  دارد،  نفوذ  این،  .[2]متر  بر   Graphic  علاوه 

Concrete کند،  های هندسی ساده تا تصاویر پیچیده و فوتوگرافیک را فراهم میها، از طرحامکان ایجاد طیف وسیعی از نقش

اند که کیفیت مطالعات نشان داده.ی بتنی ایجاد نمایندتوانند هویت بصری منحصر به فردی برای نماهاطوری که معماران میبه

ترکیب شیمیایی ریتاردر، روش اعمال آن، زمان تماس بتن تازه با لایه   :امل متعددی است از جملهنهایی سطح تحت تأثیر عو

استفاده صحیح از این فناوری مستلزم کنترل دقیق فرآیند   [3] .وشوی سطحی پس از گیرش اولیهریتاردر، و عملیات شست

های بصری تواند جلوهدار میهای رنگی یا بافتسنگدانه  آوری بتن و انتخاب طرح اختلاط مناسب است؛ به ویژه استفاده ازعمل

تقویت   را  پیش. [ 4]نمایدنما  فناوری در قطعات  این  اصلی  پانلکاربردهای  نما شامل  بتنی  دیوارهای  ساخته  های ساختمانی، 

المان شهمعماری،  سازههای  و  افزوری  ارزش  ارتقای  باعث  زیبایی،  افزایش  ضمن  روش  این  است.  عمومی  قطعات  های  ده 

میپیش نیز  پوششساخته  با  مقایسه  در  سراشود.  و  رنگ  مانند  سطحی  از   Graphic Concreteمیک،  های  استفاده  با 

شود، زیرا هیچ لایه خارجی جداشدنی وجود ندارد و سطح بتن  سازگار محسوب میریتاردرها روشی اقتصادی، بادوام و زیست
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. در این تحقیق وضعیت دو لایه پوششی حلال در آب که برروی گلوکونات سدیم )  دمانطور طبیعی با محیط سازگار باقی میبه

 .  [  5]ریتادر اصلی ( پوشش داده میشوند مورد ارزیابی و تحلیل قرار گرفته است 

 وی بتن   تشریح فناوری شکل گیری گرافیک بر ر   -2

که زمانی  بتن(  در  کندگیرکننده  )مواد  ریتاردرها  سایر  یا  گلوکونات  می  از  استفاده  قالب  سطح  آندر  اثر  مکانیزم  ها  شود، 

های فلزی  دهد. این مواد معمولاً ترکیبات آلی یا نمکای بسیار سطحی از بتن را تحت تأثیر قرار میای است که تنها لایهه گونبه

  تماس  در  که  است  صورت  این  به  کار  اساس.    [6]سازندهستند که واکنش هیدراسیون سیمان را کند کرده یا موقتاً متوقف می

 مختل   مترمیلی  یک  از  کمتر  عمق  در  سیمانی   هایهیدرات   تشکیل  روند  ریتاردر،  به  آغشته  قالب  سطح  با  تازه  بتن  اولیه

نتیجه چسبندگی معمول بین خمیر سیمان   در  و   دهد نمی  واکنش  آب   با  کامل   طوربه  سیمان  نازک،   یلایه  این   در.    [7]شودمی

نو سنگدانه حالی که لایهمیها شکل  عمیقگیرد، در  بتن هیدراسیون طبیهای  ادامه میتر  را  مقاومت کامل  عی خود  و  دهند 

می.  [8]گیرندمی باعث  واکنش  تفاوت  نرماین  بخشی  دارای  بتن  سطح  قالب،  کردن  باز  از  بعد  سستشود  یا  که  تر  باشد  تر 

شوند و با توجه به شدت و های سنگدانه نمایان میدایش، دانهوشو قابل جدا شدن است. در اثر این جراحتی با برس یا شست به

  ماسک   یک  مانند   ریتاردر  دیگر،  عبارت  به.    [9]آیدهایی با رنگ و بافت متفاوت پدید میها یا طرحالگوی توزیع ریتاردر، لکه 

  بر   را  تصاویر  یا  نقوش  ادایج  امکان  امر  همین  و  شودمی  بتن  سطح  شدن  سخت  از  مانع  خاصی  نواحی  در  تنها  که  کندمی  عمل

 .(2د)شکل آورمی فراهم بتن روی

 

 

 

 با استفاده از ماسک ریتاردر بر روی سطح  بتن    یبر رو  ر ی تصاو  ا ینقوش    جاد ی ا   -2شکل  

به به یونگلوکونات  به دلیل خاصیت شیمیایی خود،  آزاد در سطح بتن متصل میطور خاص،  را در  شود و آنهای کلسیم  ها 

با سیلیکاته میحالت محلول نگ نتیجه، واکنش کلسیم  تعویق میدارد. در  به    به   محدود  فرآیند  این  .  [10]افتدهای سیمان 
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  متر میلی  دهم   چند  از  بیش  مقع   به  توانندنمی  ها مولکول  و  است  اندک  بسیار  تازه   بتن  در  گلوکونات  نفوذپذیری  زیرا  است  سطح

از نظر بصری، این نواحی .ماندمی  باقی  نخوردهدست   بتن  عمق  و  شده  رمتأث  بتن  سطح  تنها  دلیل،  همین  به  .[11]کنند  حرکت

ها نمایان  شوند زیرا سنگدانهتر دیده میهای بتن دارند؛ گاهی تیرهسازی، حالتی متفاوت از سایر بخشکندگیرشده، پس از پاک

 چیزی   همان  بافتی  و  رنگی  کنتراست  این  .[12]  آیند چون خمیر سیمان کمتر حضور داردتر به نظر میاند و گاهی روشنشده

  در   تنها  را  ریتاردر  توانمی  چاپی،  الگوهای  یا  هاشابلون   از  استفاده   با.  شودمی   گفته  کانکریت«  گرافیک  »اثر  آن  به  که  است

  یا  برجسته  نظر   مورد  الگوی  با   ها بخش  این  قالب،   کردن   باز  و   ریزیبتن  از  پس   . کرد  اعمال   قالب  سطح   از  مشخصی  های بخش

دلیل محدود بودن میدان تأثیر  این پدیده در اصل به.[13]  گیردن شکل میبت  سطح  روی  بر  دائمی  تصویری  و  شوندمی  مایزتم

نفوذ می بیشتری  این مواد به عمق  اگر  مقاومت کلی بتن کاهش میریتاردرهاست؛  و دوام آن مختل میکردند،  اما  یافت  شد. 

شود، بلکه  تنها مقاومت کلی بتن حفظ میگیرد، نهمتر( تحت تأثیر قرار میک میلیای بسیار سطحی )کمتر از یچون تنها لایه 

زیبایی میکیفیت  افزایش  نیز  آن    دیگر   و  گلوکونات  یشدهکنترل  کاربرد  گفت  توانمی  بنابراین،   .[14]یابدشناختی 

  به   نیاز   بدون   را  هنری  و   گرافیکی  هاینما  خلق  امکان  که  است  معماری  بتن   صنعت  در   نوین  هایتکنیک  از  یکی   ها گیرکنندهکند

 .[15]کرده است  فراهم  رنگ یا  اضافی هایپوشش

 اکسید   اتیلن الکل و پلی   وینیل بررسی ساختار شیمایی پلی   -3

پل   ل ینیویپل و  و همین    دیاکس  لنیاتیالکل  اندازند  تاخیر می  به  را  بتن  روی  بر  ریتادر  تاثیر  پوششی هستند که  مواد  هر دو 

روی سمسئله سبب   بر  ریتاردر  پخش شدن  از  مسئله  این  و  نماید  عمل  تدریج  به  بتن  روی  بر  ریتاردر  اثر  تا  بتن  میشود  طح 

ا ریتاردر موثر می باشد .  . این مسئله به شدت در زمینه عدم خرابی نقش و طرحهای بوجود آمده ب(  1)جدول  خودداری میکند  

وینیل استات به  محلول در آب است که از هیدرولیز پلی  ر سنتزییک پلیم (Polyvinyl Alcohol – PVA) وینیل الکلپلی

های آب شده و  های هیدروکسیل در زنجیره پلیمری آن باعث ایجاد پیوند هیدروژنی گسترده با مولکول آید. وجود گروهدست می

فراهم می را  مناسبی  میزان حلالیتحلالیت  مولکولی PVA سازد.  و وزن  به  وابسته به درجه هیدرولیز  است؛  طور معمول  آن 

های با هیدرولیز کامل نیاز به دمای بالاتر  که نمونهشوند، در حالیخوبی حل میدرولیز جزئی در دمای محیط بههای با هی نمونه 

بندی،  گیرد. در صنایع بسته این پلیمر در طیف وسیعی از صنایع مورد استفاده قرار می. [16] گراد( دارنددرجه سانتی  ۹۰–۸۰)

عنوان پوشش روند. در داروسازی نیز بهکار میبندی مواد شوینده و کودها بهبرای بسته  PVA های محلول در آب بر پایهیلمف

ها و  سازی و شفافیت بالا، در تولید چسبها مورد استفاده است. علاوه بر این، به دلیل خاصیت فیلمها و کپسولخوراکی قرص

دهنده و در حوزه  عنوان عامل سایزینگ و استحکامرد. همچنین در نساجی و کاغذسازی بههای موقت صنعتی کاربرد داپوشش

هیدروژلزیست  ساخت  برای  زیستپزشکی  ماتریسهای  و  میسازگار  استفاده  دارورسانی  اکسیدپلی.[17] شودهای   اتیلن 

(Polyethylene Oxide – PEO) واقع شکل با وزن مولکولی بالا از    نیز از جمله پلیمرهای مهم محلول در آب است که در

های قطبی  شود. زنجیره خطی این پلیمر قابلیت بالایی در حل شدن در آب و بسیاری از حلال کول محسوب میاتیلن گلیپلی

سرعت در آب سرد  های با جرم مولکولی پایین بهبه جرم مولکولی آن وابسته است؛ نمونه PEO دارد. میزان و سرعت حلالیت

به زمان طولانیشوند، اما نمونهحل می نیاز  بالا  با ویسکوزیته بالا ایجاد  تر دارند و در نهایت محلولهای با جرم مولکولی  هایی 

ای در صنایع مختلف داشته باشد. در داروسازی از آن برای کاربردهای گسترده PEO این ویژگی سبب شده است که. کنندمی

سیستم کنترلتولید  دهای  رهایش  قرصشده  و  آهسته ارو  میهای  استفاده  دلیل  رهش  به  پلیمر  این  پزشکی،  صنایع  در  شود. 
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نفت و حفاری    رود. همچنین در صنایعکار میهای دارویی بهها و حاملژل در ساخت پوششسازگاری و توانایی تشکیل  زیست 

های محلول در آب کاربرد  دی برای تهیه پوششبندهنده ویسکوزیته سیالات و در صنایع غذایی و بستهعنوان افزودنی افزایشبه

اخیر،  دارد. در سال رئولوژیکی و زیست PEOهای  در فناوریبه دلیل خواص  بالا  نوینی مانند چاپ سهسازگاری  و  های  بعدی 

نیز مورد توجه قرار گرفته است  بافت  پلیمرطور کلی میبه  . مهندسی  ترین مواد در  از مهم PEO و  PVA توان گفت هر دو 

عنوان  بندی و نیز در داروسازی به های صنعتی و بستهبیشتر در حوزه  PVA .ای محلول در آب هستندلایههای  دسته پوشش 

سازگاری و قابلیت  به دلیل توانایی در ایجاد ویسکوزیته بالا، زیست PEO کهشود، در حالیساز و پوشش موقت استفاده میفیلم

 .تری داردداروسازی، پزشکی و صنایع انرژی کاربردهای گستردهتشکیل ژل، در 

 د ی اکس   لن ی ات ی الکل و پل   لی ن ی و ی پل مقایسه خواص شیمیایی    -1جدول  

وینیل الکلپلی   (PVA)  اتیلن اکسید پلی  (PEO) ها ویژگی  

–[CH₂–CH(OH)]– –[CH₂–CH₂–O]– تکرارشونده   شیمیایی  فرمول  

ر سفید یا پودر مومیپود پودر یا گرانول سفید تا کرم  ظاهری   شکل   

2۰۰,۰۰۰تا  20,000  g/mol (قابل تنظیم) 5,۰۰۰,۰۰۰تا  100,000  g/mol (خیلی بالا) رایج  مولکولی  وزن  

بو، محلول شونده در آبجامد، بی اتاق   دمای  در  فیزیکی  وضعیت جامد، محلول شونده در آب   

سته به درجه  بالا )کاملاً محلول در آب داغ، محلولیت در آب سرد ب

 هیدرولیز( 
آب  در  حلالیت بسیار بالا )محلولیت عالی در آب سرد و گرم(   

4۰–5در حدود   g/100 mL )آب )بسته به دما و درجه هیدرولیز 
2۰–1۰تا حدود   g/100 mL  آب )بسته به وزن

 مولکولی( 
حلالیت   میزان  

23۰–2۰۰حدود   °C (تجزیه پیش از ذوب کامل)  7۰–65حدود  °C 2۰۰ن( و تجزیه بالای )نرم شد  °C تخریب/    ذوب  نقطه  

آبی   محلول  ویسکوزیته بسیار بالا به دلیل وزن مولکولی زیاد  از کم تا بسیار بالا )قابل تنظیم با وزن مولکولی(  

قلیا قوی نسبتاً پایدار، ولی حساس به اسید و ها حساسپایدار، ولی در برابر اکسیدکننده   شیمیایی   پایداری   

های خوراکی های محلول در آب، داروسازی، پوششیلمها، فچسب  
های بیولوژیکی، داروسازی، رهایش دارو، پوشش، ژل

ها کننده غلیظ  

اصلی   کاربردهای  

پذیر و غیرسمی، قابلیت تشکیل فیلم تخریبزیست خاص   ویژگی توانایی ایجاد ویسکوزیته بالا حتی در غلظت کم   

 

 روش آزمون    -4

بر هیدراسیون سطحی گلوکونات  (PEO) اکسیداتیلنو پلی (PVA) الکلوینیلیزان پوشش سطحی پلیدر این آزمایش اثر م

ارزیابی پایداری و  . هدف اصلی پژوهش، ( 3)شکل سدیم در محیط قلیایی بتن با کاربری نمای گرافیکی مورد بررسی قرار گرفت

های  بر فرآیند هیدراسیون سیمان بود. بدین منظور، لایهنقش ضخامت پوشش در کنترل آزادسازی تدریجی گلوکونات و اثر آن  

ها  میکرون بر سطح نمونه   ۹۰۰تر تا حدود  های ضخیممیکرون و نیز لایه  1۰۰بسیار نازک از هر دو پلیمر با ضخامت کمتر از  

انواع   ن یپرکاربردتر  از  یکی  (Kraft Paper) کاغذ کرافتکاغذ کرافت به عنوان لایه اصلی در نظر گرفته شد.   اعمال گردید.  

 .دارد ییبالا  اریمقاومت بس  اش،ژهیو ندیو به خاطر فرا شودیم  دیتول sulfate pulp کاغذ از نیا.مختلف است عیکاغذ در صنا 
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و فشار   Tear و مقاومت در برابر استحکام بالا مهم آن  یژگ یو.  است Natural Kraft ای  ی اکرافت معمولاً قهوه  یاصل  رنگ

 Water تیخاص  یعیبه طور طب (Kraft Paper) کاغذ کرافتاندازه گیری گردید .   GSM   15۰  غذ تست  کا  گرماژ.است

Absorption زان یم.رطوبت را به خود جذب کند تواند یدارد و م ( جذب آب آن به گرماژGSMو نوع فرآور )دارد ی بستگ ی 

 ست .  و به علت ویژگیهای خاص در این آزمون از این کاغذها استفاده شده ا 

 

الکل و  وینیل پلی   ریتاردر گلوکونات که با پوشش لایه ای از طرح بتنی با استفاده از  نمونه طرحها و نتایج   -3شکل  

 . پوشانده شدند    اکسید اتیلن پلی 
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 تیجه گیری  ن   -5

الکل در محیط قلیایی بتن به سرعت  وینیلشی پلیمیکرون، فیلم پوش  1۰۰های کمتر از  نتایج اولیه نشان داد که در ضخامت

در   PVA کند. این موضوع به دلیل حلالیت بالایشود و عملاً نقش حفاظتی قابل توجهی بر روی گلوکونات ایفا نمیتخریب می

یون نفوذ  سرعت  و  قلیایی  میمحیط  توجیه  فیلم  ساختار  به  هیدروکسید  حالیهای  در  پلیشود.  دراتیلنکه  همین   اکسید 

تر عمل نمود، اما همچنان مقاومت کافی در برابر قلیا از خود نشان نداد و در زمان کوتاهی دچار زوال ها اندکی مقاومضخامت

میکرون،    3۰۰تا    2۰۰های حدود  شکارتر شد. در ضخامتها، تفاوت عملکرد دو ماده آسطحی گردید. با افزایش ضخامت پوشش

 پایداری بیشتری ایجاد کنند و سرعت آزادسازی گلوکونات را کاهش دهند.    توانستند تا حدی  PVA هایفیلم

 

با ضخامت های مختلف در    (PEO)  دی اکس لن ی ات ی ( و پل PVA)  الکلل ی ن ی وی پل نمودار مقایسه ای پایداری پوشش   -4شکل  

 محیط قلیایی بتن  

واکنش این شرایط،  تأخیر کنترل های هیدراسیون در سطدر  با  بتن  اولیه  تنظیم  تری صورت گرفت که میشدهوح  برای  تواند 

تری ها همچنان رفتار ضعیفدر همین ضخامت PEO هایگیرش بتن در کاربردهای معماری مفید واقع شود. در مقابل، فیلم

بررسینشان   شدند.  تخریب  کوتاهی  مدت  از  پس  و  نمونهداده  سطح  میکروسکوپی  دهای  نشان  پوششها  در  که  با  اد  های 

میکرون(، هر دو ماده پلیمری توانستند یک لایه نسبتاً پایدار ایجاد نمایند و به صورت مشابه عمل    5۰۰تا    4۰۰ضخامت بالاتر )

تر انجام  . در این حالت، سرعت نفوذ قلیا به لایه زیرین کاهش یافته و آزادسازی گلوکونات به شکل تدریجی(  4) شکل  کنند
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بناب نتیجه گرفت که در ضخامت راین میشد.  پلیتوان  پایین،  پلیوینیلهای  واتیلنالکل و  رفتار متفاوتی دارند   PVA اکسید 

ضعیف تفاوتعملکرد  ضخامت،  افزایش  با  اما  دارد،  و  تری  یافته  کاهش  عملکردی  تقریباً  های  کارایی  نهایت  در  پلیمر  دو  هر 

پیدا می نشان کنند. جمعمشابهی  نتایج  تعیین می  بندی  نقش  پوشش سطحی  انتخاب ضخامت  که  پایداری  کنندهدهد  در  ای 

پوشش از  استفاده  بتن،  گرافیکی  نمای  کاربری  برای  و  دارد  هیدراسیون  فرآیند  کنترل  و  از  گلوکونات سدیم  بالاتر   4۰۰های 

توصیه می تنظیممیکرون  اثر  هم  تا  پلیشود  فیلم  پایداری  هم  و  گردد  گلوکونات حفظ  تضمین شودکنندگی    نیا  ج یتا  .مری 

بتن و   یسطح  ونیدراسیدر کنترل ه   یاکنندهنیینقش تع  یپوشش  یهیو ضخامت لا  مریپژوهش نشان داد که انتخاب نوع پل

  یهادر ضخامت  ، ییا یقل  طی بالا در مح  تیحلال  تیخاص  لیبه دل (PVA) الکللینیویدارد. پل   م ی گلوکونات سد  تاردریر  یداری پا

)ز بهرونکیم  1۰۰  ریکم  نقش حفاظت  بیتخر  ارسرعت دچ(  نتوانست  و  ا  فایا  یموثر  یشد  م  نی کند.  را  از   یناش  توانیرفتار 

 ضخامت پوشش  شیافزا  با.ندارد  یبتن مقاومت کاف  طیمح  دیدروکسیه  یهاون یدانست که در برابر   PVA ییایمیساختار ش

PVA   بهبود    ییکارا  کرون،یم  3۰۰تا    2۰۰به محدوده توان  افتیآن  تا حدو  ا  یآزادساز  یست  کند.  کندتر  را    ن یگلوکونات 

  ییایقل  طیلازم را در مح  ییاست تا بتواند دوام و کارا  ترمیضخ  یاهیاعمال لا  ازمندین PVA که استفاده از  دهدیموضوع نشان م

نما حفظ  دری بتن  مز  نیع   د.  ز  کنواختی   یسازلمیف  ت یقابل PVA تیحال،  م   یریپذبیتخرستیو  که  است  در    تواندیآن 

هرچند  (PEO) دیاکسلنیاتیمقابل، پل  در.داشته باشد  یاژهیو  تی اهم (Sustainable Applications) داری پا  یکاربردها

نشان داد و پس از    یمحدود  یداری پا  ییایقل  طیداشت، اما همچنان در مح PVA نسبت به  یکم عملکرد بهتر  یهادر ضخامت

ا  ی مدت کوتاه  پا  یاهیتوانست لا PEO(،  کرونیم  5۰۰تا    4۰۰بالاتر )   یها، در ضخامتحال  نیدچار زوال شد. با    دار ینسبتاً 

آزادسازیا روند  و  به  یجاد کند  را  تدرگلوکونات  نما  یجیصورت  و    تهیسکوزیو   جاد یا  ییتوانا PEO یاصل  ت ی. مزدی کنترل  بالا 

  مریدو پل  یی نها  سهیمقا.داشته باشد  ا یر نفوذ قلدر براب  یشتری مقاومت ب  ترمیضخ  ی هاهیدر لا  شود یژل است که باعث م  لیتشک

تر است. اما در  مقاوم  ی اندک PEO ها وجود دارد وآن  انیم  ی قابل توجه  یتفاوت عملکرد  ن،یی پا  ی هانشان داد که در ضخامت

  ون یدراس یه  کنترل  یمؤثر برا  یپوشش  توانندیو م   شوندیم  کیمشابه نزد  ییاز کارا  یبالاتر، هر دو ماده به سطح  یهاضخامت

دارد، هرچند خواص خاص هر    مریاز انتخاب نوع پل  یشتریب   تیکه انتخاب ضخامت مناسب اهم  دهدیافته نشان می  نیباشند. ا

بتن،    یکیگراف  ینما  یکاربردها  یگرفت که برا  جهی نت  وانت یم  ،یکل  طوربه.باشد  کنندهن ییخاص تع  طیدر شرا  تواندیم  مریپل

از پوشش از  با ضخ  یهااستفاده  بالاتر  اثر کندگ  یضرور  کرونیم  4۰۰امت  تا هم  گلوکونات حفظ شود و هم    ی رکنندگیاست 

همچن  نیتضم   یمریپل  یهیلا  یداری پا کارها  شودی م  هیتوص  نیگردد.  پل  بیترک  نده،یآ  یدر   Hybrid صورت به   مری دو 

Coatings بتوان نقاط قوت هر دو ماده  دیشود تا شا  یبررس (کنواخت ی  یسازلمی ف PVA یبالا  تهیسکوزیو و PEO)  را در

علم  جینتا  نیا.کرد  قیتلف  ستمیس  کی ارزش  بر  کاربرد  ،یعلاوه  نظر  اهم  زین  یاز  ز  تیحائز  م   رایهستند؛  که    دهندینشان 

 یدر توسعه  تواندیم  یدستاورد  نیرا ارتقا داد. چن  یکیبتن گراف  ییبایو ز  تیفیمناسب، دوام، ک  یهابا انتخاب پوشش  توانیم

Architectural Concrete  ،Precast Panels باشد.   نیآفربتن نقش نینو  یاکاربرده ریو سا 

 قدردانی   -6
بصیری         بیژن  مهندس  آقایان  همکاریهای  و  زحمات  از  مقاله  این  تهیه  زمینه  سلطانی    –در  ایرج  امیر    –مهندس  دکتر 

تشکر و قدردانی  وابسته به شرکت مهندسی سازان    در آزمایشگاه کارخانه شیراز اسکانحسین محرر و مهندس محمد جهانی  

 میشود. 
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