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Today, in addition to the durability properties of concrete, its aesthetic 

qualities and appearance are also being researched and examined. The 

appearance of concrete depends on the type of concrete, the 

characteristics of the materials, the method of construction, and the 

curing process. Among the various parameters affecting the aesthetic 

appearance of concrete during construction, the type of formwork, the 

type of release agent used, and the curing conditions are significant 

factors. The main objective of this research is to investigate the 

parameters of formwork type, curing conditions, and type of release agent 

on the surface quality of concrete. In this context, various samples were 

produced using self-compacting concrete with ABS, PVC, untreated 

wooden, MDF, and metallic formworks, utilizing two types of release 

agents based on water and petroleum solvents, or with no release agent at 

all. Two curing conditions were also examined: curing in water and 

curing in an environment outside water. Different tests, including water 

absorption, abrasion, Schmidt hammer, and water droplet penetration 

tests, were conducted. The water droplet test was proposed and examined 

for a rapid assessment of the aesthetic quality of concrete. Test results 

show ABS and PVC samples perform well under various conditions. ABS 

with solvent-based mold oil resists water absorption, while PVC with 

water-based oil shows good impact resistance. ABS with water-based oil 

excels in compressive strength. Samples without mold oil have better 

surface quality. Non-water-cured samples offer superior aesthetics, while 

water-cured ones have enhanced physical properties due to higher 

density. Material choice and manufacturing conditions significantly 

impact product quality, aiding production optimization. 
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  ها: واژهکلید
 ، خود تراکمبتن 

 نوع قالب،

 نوع روغن قالب،

 بتن، یآور عمل یطشرا

 بتن. یزیکیف مشخصات

و ظاهر آن نیز در حال تحقیق و بررسی است.  یشناخت ییبایزبر خواص دوامی بتن،  امروزه علاوه

است. از جمله پارامترهای آوری  گی مصالح، نوع ساخت و عملهر بتن تابع نوع بتن، ویژحفظ ظا

نوع قالب، نوع روغن قالب و شرایط  ،ثیرگذار بر روی زیبایی ظاهر بتن حین ساختمختلف تأ

آوری و نوع روغن  آوری است. هدف اصلی این تحقیق، بررسی پارامترهای نوع قالب، شرایط عمل عمل

های  های مختلفی با بتن خودتراکم، قالب باشد. در این راستا نمونه قالب در کیفیت ظاهری بتن می

ABS ،PVCآوری نشده، چوبی  ، چوبی عملMDF  و آهنی، با دو نوع روغن قالب بر پایه حلال آب

آوری در   که شامل عملآوری  و حلال نفت و یا عدم استفاده از روغن قالب و دو نوع شرایط عمل

جمله  باشد مورد بررسی قرار گرفته است. آزمایشات مختلفی از محیط آب و محیط خارج از آب می

آب به جهت بررسی  زمایش قطره. آجام شده استانآب  آب، سایش، چکش اشمیت، نفوذ قطرهجذب 

 دهد ینشان م ها شیآزما جینتا. سریع کیفیت ظاهری بتن پیشنهاد و مورد بررسی قرار گرفته است

 یها دارند. نمونه یمختلف عملکرد مطلوب طیدر شرا PVCو  ABS یها شده با قالب ساخته یها نمونه

ABS یها نشان دادند. نمونه یحلال نفت در جذب آب مقاومت خوب هیبا روغن قالب بر پا PVC  با

 یها برابر ضربه داشتند. نمونه در یمقاومت مناسب تیچکش اشم شیآب در آزما هیروغن قالب بر پا

ABS یها شینشان دادند. آزما یعملکرد خوب یدر مقاومت فشار زیآب ن هیبا روغن قالب بر پا 

سطح  تیفیشده بدون روغن قالب ک ساخته ABS یها سطح نشان دادند نمونه یو بررس شیسا

 یها که نمونه یدر حال دند،بهتر بو ییباینشده در آب از نظر ز یآور عمل یها دارند. نمونه یبهتر

انتخاب  ،یداشتند. به طور کل یبهتر یکیزیخواص ف شتر،یتراکم ب لیشده در آب به دل یآور عمل

 دیتول یساز نهیبه به تواند یدارد و م یقابل توجه ریمحصولات تأث تیفیساخت بر ک طیمواد و شرا

  .کمک کند

 

بتن خودتراکم.  یکیزیاثر نوع قالب و روغن قالب بر مشخصات ف یشگاهیآزما ی. بررسشکرزاده محمدرضا ،شریفی مهدی ،عزیزی ندا استناد:

 https://doi.org/10.22091/cer.2024.10881.1559 .81-11 :(2)10؛ 1403 ،یعمران یها رساختیز یها پژوهش
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 (1403) 2، شماره سال دهم های عمرانی های زیرساخت پژوهش

 مقدمه  -1

شناسی دیگر محدود  عصر حاضر، الزامات زیبایی در

دارد در طیف  لیبلکه تما شود؛ ینمبه کارهای معماری 

های بتنی  ای از کارهای ساختمانی از جمله سازه گسترده

در سالیان اخیر، توجه مهندسان و  .]2و  1[ گسترش یابد

 1کارفرمایان بر کیفیت ظاهری بتن به عنوان بتن نمایان

بعد از  کیفیت ظاهری سطح بتن، .]0-3[ استبیشتر شده 

ظاهر و کیفیت این ها قابل مشاهده است.  بازکردن قالب

به بتن، نوع قالب و نوع روغن مورد استفاده  سطوح به نوع

، شرایط در این میان. ]10-1[ بستگی داردعنوان جداساز 

اصول ثر است. ؤآوری نیز بر روی کیفیت ظاهر بتن م عمل

ای جهت بررسی کیفیت ظاهر  شده دراستاندمند و ا قاعده

یکنواختی رنگ سطح  ،بتن وجود ندارد. در مطالعات اخیر

های سطحی(  آن، مسطح بودن، عدم وجود حفرات )سوراخ

از الزامات مربوط به زیبایی سطح بتن در سطوح بتنی را 

 بهمحققان  ،گرید مطالعات در. ]14-11[ نمایند معرفی می

بتن خودتراکم و استفاده از  یها مخلوط یساز نهیبه

در  ستیز طیدار مح و مواد دوست یمحاسبات یها روش

در این راستا آزمایشات  .]10-11[ پرداختندبتن  دیتول

متداول و مشهوری نیز مورد اجماع نظر محققان و 

باشد. با توجه به این توضیحات، هدف از  مهندسان نمی

در نظر  این تحقیق بررسی زیبایی ظاهر سطوح بتن با

آوری  نوع قالب، نوع جداساز و شرایط عمل اثر نگرفت

واند ت مختلف است. در این راستا آزمایشات مختلف که می

کیفیت ظاهری بتن باشد، از  بیانگر کمی برای مقایسه

ی، چکش اشمیت، درصد جذب آب، فشار مقاومتجمله 

نگاری و آزمایش نفوذ و مقاومت سایشی، آزمایش تصویر

از سطح استفاده شده است. این آزمایشات عبور قطره 

سایر محققان جهت انجام  تر جهت مقایسه و استفادهبیش

مطالعات بیشتر برای استانداردسازی این آزمایشات صورت 

 گرفته است.

 ورت انجام تحقیقو ضر قاتیتحق خچهیتار -1-1

                                                      
1- expose 

ها و  قالب ریتأث یبررس هدف با یمختلف مطالعات

 است شده انجام یبتن یها روغن قالب بر سطوح نمونه

 روغن نوع که دهند یم نشان قاتیتحق نیا. ]11-26، 11[

 یها قالب یخوردگ بر یتوجه قابل طور به تواند یم قالب

نشان  قاتیتحق .بگذارد ریتأث بتن یشناس ییبایز و یفولاد

 نیبهتر یو مصنوع یاهیگ یها روغن بیترک دهد یم

 یها روغن و به همراه دارد یسطح نمونه بتن یرا برا جهینت

رنگ  یکنواختیریمنجر به غ یو مصنوع یمعدنقالب 

دهند  همچنین مطالعات نشان می. شوند یم یسطوح بتن

 تیفیکردن، ک یاستفاده از روغن با روش اسپر که

 یها و روغن کند یم جادیا یسطوح بتن یبرا یتر نییپا

 یظت را از سطح فلز در برابر خوردگمحاف نیبهتر یاهیگ

 در ییبسزا اثر زینو نوع قالب  جنس. ]26[ دهند یارائه م

 تیفیک رینفوذناپذ یها قالب. دارد بتن ظاهر تیفیک

 تراکم و یسطح حفرات زانیم در را یبهتر یظاهر

آستر  ،مثال طور هب. ندینما یم جادیا بتن یبرا یسطح

CPF
و از  دهد یآب و حباب هوا اجازه م هیبه تخل 2

امر باعث  نی. اکند یمحافظت م زیذرات ر ریو سا مانیس

در بتن و حفظ رطوبت مورد  مانیکاهش نسبت آب به س

 اومتتراکم و مق ،جهیکه در نت شود یم مانیس ازین

 رینفوذپذ یها قالب .]20[ ابدی یم شیبتن افزا یسطح

 یابیدستمنجر به است  ممکنلا  تخته سه یها قالب رینظ

از  یحاک قاتیتحق جینتا .سطح بتن شوند نییپا تیفیک

سطوح  توانند یو فولاد م PVC یها قالبآن است که 

 از گرید یکی. ]21[ کنند دیمتوسط تول تیفیبا ک یبتن

 قالب روغن نوع بتن یظاهر تیفیک در مؤثر یها پارامتر

 ،قالب سطح به بتن یذات یچسبندگ ،یکل طور هب. است

)روغن  قالب روغن از استفاده باعث که است یعامل

 .شود یم یچسبندگ جادیا از یریجلوگ جهت( جداساز

قالب و  یجهت حذف چسبندگ ،گرید یها روش یبعض

که  ،ونیزاسیپلاراعمال  ،طور مثال . بهشود یبتن استفاده م

و  یفولاد یها لهیم نیب یکیالکتر انیشامل اعمال جر

از آب و  ینازک هیلا جادیا یقالب برا یفلز وارهید

                                                      
2- Controlled Permeable Formwork 
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 جهیروش هاست. نت نیاز ا یکی قالب است، یجداساز

بتن را بدون  تواند یروش م نیاند که ا نشان داده مطالعات

 تیفیبا ک حجدا کند و سط یبردار به روغن قالب ازین

ها مورد  روش نیبودن ا ییاجرا البته. ]28[ارائه دهد  ییبالا

با اند که  نشان داده گریمطالعات دسوال و چالش است. 

، Stay- In-Place (SIP) یبند قالب کیاستفاده از تکن

پس از اتمام  وارها،یساخت د یمورد استفاده برا یها قالب

 یخود باق یدر جا ،یساختمان اتیعمل ریسا ای یزیر بتن

ساختمان  ییاز ساختار نها یو به عنوان بخش مانند یم

 هیاول یده شکل جادیها علاوه بر ا قالب نی. اکنند یعمل م

 یها یژگیو معمولا گر،ید یمواد ساختمان ایبتن  یبرا

به بهبود  توانند یدارند و م زین یصوت ای یحرارت یبند قیعا

 یها یبند قالب یجا بهد. ساختمان کمک کنن یعملکرد کل

 تواند یدر مناطق گرم و سرد، م یسنت یبتن نیسنگ

داشته باشد و در  یبهتر یحرارت یو راحت یعملکرد انرژ

 .]30[ مؤثر باشد یکنندگ به خنک ازیکاهش ن

ظاهر بتن، استفاده  تیفیک شیپا یها روشاز  یکی

 یفن یپارامترها ظاهر بتن است. تیفیو اسکن ک ریاز تصاو

 ی، پارامترهادقت، سرعت و ارتفاع اسکنر رینظ زاتیتجه

 نیا ریتفس درو رطوبت سطح بتن،  نور ،دما مانند یطیمح

که است  دهیگرد انیب قاتیتحق در. است رگذاریثأت جینتا

بر  یتوجه دقت، سرعت و ارتفاع اسکنر به طور قابل

. گذارند یم ریتأث انیاطلاعات سطح بتن نما یآور جمع

، dpi 300در دقت  ریتصاو ریتفس در ییکارا نیبهتر

میلیمتر  1/3و ارتفاع  میلیمتر بر ثانیه 111 سرعت

 دارد یکم ریدما تأثپارامترها  نیا نیب در .دیآ یدست م به

 جهینت لوکس 20000 تا 1000 محدوده در یطیمح نور و

 ریتأث% 1 ریکاهش رطوبت سطح به زو  دهد یم یداریپا

 .]1[ ندارد یتوجه قابل

 چاپگر رینظ نینو یها قالب از استفاده کیتکن

 شده تیتقو یمریپل یها تیکامپوز از استفاده و یبعد سه

که  دهند ینشان م اتی. تحقاست شیدر حال افزا اف،یال با

 را یتر بادوام و تر دهیچیپ یها قالب توانند یمها  کیتکن نیا

کنند.  دیبالاتر تول نهیو احتمالا هز شتریبا سرعت ب

کربن  افیال ای کیلاکت یپل دیاسپودر ها با  قالباستفاده از 

 یها قالب یبرا رنیاستا نیبوتاد لیتریلونیاکر -یافتیباز

 توجه موردتر  ارزان یها عنوان قالب به تواند یم یبعد سه

 نهیدر زم یمرور مقالات علم ت،یدر نها .]1[ باشند

به  شیکه گرا دهد یبتن نشان م یبند قالب یها ستمیس

چاپ  ژهیو به ک،یو ربات افتیباز  قابلاستفاده از مواد 

بتن در  یها نمونه یظاهر یها یژگیو بهبود یبرا یبعد سه

 .]31[ است شیحال افزا

 هدف با قیتحق نیمطالعات فوق، ا به  توجه با

 بر ،یآور عمل طیشرا واثر نوع قالب، نوع جداساز  یبررس

 صورت خودتراکمبتن  یها نمونه یظاهر یها یژگیو یرو

 دهیگر ارائه یبعد بخش در شتریب اتیجزئ .است گرفته

 .است

 روش مطالعه -2

 یشگاهیآزما صورت به قیتحق نیدر ا مطالعه روش

شامل نوع  قیتحق نیمنظور شده در ا ی. پارامترهاباشد یم

نشده،  یفرآور یچوب ،ABS، PVC یها قالب شامل ،قالب

نوع جداساز شامل  ،ی، قالب فلزMDF شده فرآوری یچوب

 در یآور عمل نوع ،نفت حلال و آب حلال هیجداساز بر پا

 شاتیآزما. باشد یم آب، از خارج و داخل یها طیمح

 ت،یاشم چکش ،یفشار مقاومت شامل گرفته صورت

 قطره یزیعبورگر و قطره نفوذ آب، جذب ،یشیسا مقاومت

 .است مختلف یها نمونه سطح از یرنگاریتصو و آب

روز بتن صورت گرفته  31و  21، 1 در سن شاتیآزما

 براساس شده گرفته نظر در شاتیآزما گستره. است

 مشخصات که است شده انتخاب یا گونهب مشابه مطالعات

 اتیجزئ .دینما انیب را بتن یها نمونه یظاهر و یکیزیف

ها  از آزمایش کیمربوط به هر یو استانداردها ها شیآزما

 است. 1 جدولبه شرح 

 و یبررس مورد یپارامترها از کیهر یگذار نام

 وسن  ابعاد، مطالعه، نیا در گرفته صورت یها شیآزما

قالب استفاده شده به  یها روغن یو نامگذار ها نمونهتعداد 

 .دباشن یم 2شرح جدول 
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شود. بخش  بخش تقسیم می پنجها به  شناسه نمونه

وری ده نوع قالب است که شامل چوبی فرآدهن نشان ،اول

، قالب (I)، فلزی (MDF)وری شده (، چوبی فرآW)نشده 

است. بخش  PVCو قالب پلاستیکی  ABSپلاستیکی 

پایه حلال  دهد که شامل بر نوع جداساز را نشان می ،دوم

و بدون استفاده از  (SD) ، بر پایه حلال نفت(WB)آب 

آوری را  شرایط عمل ،است. بخش سوم (WMO)جداساز 

آوری شده در آب  دهد که شامل نمونه عمل نشان می

(CW) آوری شده در محیط  و عمل(WCW) ست. بخش ا

دهد که شامل یک روزه  سن نمونه را نشان می ،چهارم

 (31)و سی و پنج روزه ( 21) بیست و هشت روزه ،(1)

دهد که  ها را نشان می است. بخش پنجم نیز ابعاد نمونه

و  (G) 3×20×20مکعب  ،(F) 11×11×11شامل مکعب 

 .است (H) 3×10×10نمونه 

 ها شیآزما به مربوط یاستانداردها -1 جدول

 مرجع شیآزما عنوان

 ]21[ همکاران و اطیخ مطالعات ها نمونه سطح تیفیک یبررس

 ]22[ن همکارا و وسیدریگ مطالعات آب قطره نفوذ

 استاندارد جرم کاهش و شیسا
)*(

 IS1237-2012  ]32[ 

 ]BS1881-part116 ]33 استاندارد یفشار مقاومت

 ]ISIRI 3201-7 ]34 استاندارد تیاشم چکش

 ]31[ 122-1601 ران،یا یمل استاندارد آب جذب درصد

 استاندارد بوده و ابعاد با توجه به دستگاه در دسترس انتخاب شده است. نیاساس ابر شیازما اتیکل )*(

 یک از پارامترها در طول مطالعهفی اختصارات استفاده شده برای هرمعر -2 جدول

 حروف اختصاری پارامترها حروف اختصاری پارامترها

 نوع قالب

 W وری نشدهچوبی فرآ
 آوری شرایط عمل

 CW داخل آب

 WCW خارج از آب MDF وری شدهچوبی فرآ

 I آهنی

 ها سن نمونه

 1 یک روزه

 21 روزه ABS ABS 21  پلاستیک

 31 رزوه PVC PVC 31  پلاستیک

 نوع جداساز

 WB پایه حلال آب بر

 ها ابعاد نمونه

11×11×11 F 

 SB 3×20×20 G پایه حلال نفت بر

 WMO 3×10×10 H عدم استفاده از روغن قالب

 

 مواد و مصالح مصرفی -2-1

ساخت جهت در این مطالعه  مورداستفادهمصالح 

بتن خودتراکم شامل سیمان، ماسه، پودر سنگ، 

های قالب استفاده شده بر پایه  و آب و روغن کننده روان

از  ،در این مطالعه. باشند می حلال آب و حلال نفت

استفاده شده کربوکسیلات  بتن بر پایه پلی کننده روان

نیاز از آب شرب استان قم و است. همچنین آب مورد

گ آهک و تولید استفاده شده از پودر شدن سنپودرسنگ 

مین شده است. مشخصات سیمان و شده در استان قم تأ

های قالب استفاده  و مشخصات روغن 3 ماسه در جدول

 .بیان شده است 4شده در جدول 

 ها قالب -2-2

های  از جنس های استفاده شده این مطالعه قالبدر 

، پلاستیکی MDFی نشده، چوبی ورآفرآهنی، چوبی 

PVC پلاستیکی ،ABS حالت مکعبی و  و در دو

های  دهنده قالب نشان ،1موزاییکی است. تصاویر شکل 

 باشند. مورد استفاده در این مطالعه می
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 تیوضع مطالعه یها روش نبودن یینها به توجه با

 براساس ها نمونه مشخصات ،یبتن یها نمونه یظاهر

 جهت شکل یکییموزا یها قالب از نیمحقق ریاخ مطالعات

 یفیک یبررس و سطح شیسا آب، قطره یها شیآزما انجام

 جهت شکل یمکعب یها قالب از نیهمچن و ها نمونه سطح

 و تیاشم چکش آب، جذب درصد یها شیآزما انجام

 20، 22، 20، 11، 11[ است شده استفاده یفشار مقاومت

 .]21و 

 استفاده شده در این مطالعهمشخصات سیمان و ماسه  -3جدول 

ton/m) مخصوص وزن نوع مصالح نام
3) 

 1/3 1-321 پیت مانیس

 123/2 یا رودخانه ماسه

 های قالب استفاده شده در این مطالعه مشخصات روغن -4جدول 

gr/cm) مخصوص وزن حالت
رنگ (3 انحلال تیقابل

 ینفت حلال در زرد 11/0 عیما

 آب حلال در یریش -دیسف 11/0 عیما

 

    
 قالب آهنی)ب(  قالب چوبی فرآوری نشده)الف( 

    
 ABS قالب پلاستیکی)ت(  MDF قالب چوبی)پ( 

  
 PVC قالب پلاستیکی)ث( 

 شکل  های مکعبی و موزاییکی تصاویر قالب -1شکل 

 اختلاط طرح و بتن ساخت -2-3

این  های طرح اختلاط دراینکه پارامتر به  توجه با

مطالعه بررسی نشده است، یک طرح اختلاط از مطالعات 

 تحقیقاتی مشابه در حال انجام استفاده شده است.

. ارائه شده است 1مشخصات طرح اختلاط بتن در جدول 

و پودر  مانیجهت ساخت بتن خودتراکم، ابتدا ماسه، س

دقیقه  2الی  1توزین شده داخل میکسر به مدت  سنگ

مخلوط شدند. سپس مخلوط آب و به صورت خشک 

 4 یال 3به مصالح مخلوط شده اضافه شده و  کننده روان

 داخل بهشده  هیته بتناختلاط صورت گرفت.  قهیدق

ها جدا  ساعت از قالب 24 از بعد ومنتقل شده  ها قالب

 ند.شد

 طرح اختلاط بتن خودتراکم برای یک متر مکعب -1جدول 
 کننده روان آب پودر سنگ مانیس ماسه دهنده لیتشکمواد 

 1100 410 200 110+24 1 (kg/m3) حسببر وزن
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 ها آزمایش -3

 درصد جذب آب -3-1

مکعبی های  درصد جذب آب نمونهمیزان   محاسبه

 استاندارد ملی ایران، شماره برگرفته از (1)بتن از رابطه 

 :باشد می 1601-122

(1) 
0

0

100
m m

m


 درصد آب جذب شده 

 ،m0 در آب و یآور عملوزن نمونه بعد از ، mکه در آن، 

 .]31[ است در دستگاه آون شدن خشکوزن نمونه بعد از 

 مقاومت فشاری -3-2

، مقاومت BS1881-part116 داستاندارمطابق 

فشاری با تقسیم نمودن حداکثر بار وارده بر روی آزمونه 

در حین آزمون بر میانگین سطح مقطع نمونه محاسبه 

 .]33[ شود می

 چکش اشمیت -3-3

نجام ا ISIRI 3201-7این آزمایش مطابق استاندارد 

رعایت  با. انجام آزمایش چکش اشمیت ]34[ شده است

 موارد زیر صورت گرفته است:

خواندن برای کسب یک تخمین  8از حداقل  )الف(

مورد نمره برجهش برای منطقه  اعتماد در قابل

 گردیده است.آزمون استفاده 

از  تر کینزد فاصله تماسی نباید نقطه دوهیچ  )ب(

متر  میلی 10متر و هیچکدام یک لبه  میلی 21

 داشته باشند.

ها با مقدار میانگین،  درصد از خواندن 20اگر بیش از  )پ(

واحد اختلاف داشته باشند، کل مجموعه  10بیش از 

فرض شده و قرائت مجدد صورت ها باطل  خواندن

 گرفته است.

 های بتن بررسی کیفی سطح نمونه -3-4

بررسی کیفی سطح بتن از مطالعات خیاط و جهت 

است. در این مطالعه و در این  هبرداری شدالگوهمکاران 

های بتن ساخته  بررسی کیفی، عکسبرداری از سطح نمونه

های با و بدون  روز در حالت 21و  1شده در سنین 

آوری شده در آب در محیط داخلی آزمایشگاه تحت  عمل

نور معمولی و در محیط خارج از آزمایشگاه تحت نور 

های  ژگیپذیرد تا وی معمولی محیط بیرونی، صورت می

شناختی بتن نظیر عدم وجود منافذ، یکنواختی  زیبایی

 رنگ سطح بتن و درخشندگی در سطح بررسی شود

زمایش مورد توافق و . با توجه به عدم وجود آ]21[

 استاندارد شده، این روش استفاده است.

 جذب قطره آب -3-5

 مطالعات در قطره جذب شیآزما بار نیاول

انتخاب  یو مبنا است شده انجام همکاران و 3شیتیساووکا

 یریگ اندازه ،شیآزما نیبوده است. در ا قیتحق نیدر ا

 یریگ اندازه یپارامتر جهت نفوذ سطح کیبه عنوان  یکمّ

 هیزاو زانیم یجهت بررس ،مطالعه نی. در ا]18[ شود یم

 یبررس هدف با یسطوح بتن یشده رو جادیقطره آب ا

 کوچک قطره یعنی آب قطره از حالت سه ها، تراکم نمونه

 از یناش که آب بزرگ قطره ،آب قطره سه از یناش که آب

 بر شده یجار قطره) قطره یزیگر عبور و آب قطره 20

 از نقطه دو در آب CC 1/0 اعمال شامل که (سطح یرو

 درجه 110 هیزاو جادیا با و سرنگ توسط نمونه سطح

 نیا در. است گرفته قرار یبررس مورد باشد، یم نمونه یبرا

 یها زمان در یبتن سطوح یرو بر قطره ریتصاو شیآزما

 تا قه،یدق 60 و 10 ،40 ،30 ،11 ،10 ،1 ،1 ه،یثان صفر

 یها هیزوا ،آب بزرگ و کوچک قطره کامل جذب زمان

 یبرا طیمح یدما ،یبررس نیا در. است دهیگرد ثبتآنها

 گرادیسانت درجه 23 یال 22 برابر و کسانی ها نمونه یتمام

 یآور عمل یها نمونه یبرا یبررس نیا نیهمچن. باشد یم

 یبرا و روز 21 سن در آب از خارج طیمح در شده

 ها نمونه کردن خارج با آب، در شده یآور عمل یها نمونه

                                                      
3 Savukaitis 
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 مدت به یریقرارگ و آب حوضچه داخل از روز 21 سن در

 رفتن نیب از جهت یمعمول یدما با طیمح در روز 0

. است شده انجام روز 31 سن در نمونه، یسطح رطوبت

 دست به و ریتصاو ثبت و آب بزرگ و کوچک قطره اعمال

 آب قطره اعمال و مختلف یها نزما در آنها یایزوا آوردن

 گرفته نظر در طیمح یدما و سطح یرو بر شده یجار

 در روز 0 مدت به ها نمونه یریقرارگ نیهمچن و شده

  .باشد یم یابتکار موضوع کی آب، از خارج طیمح

 سایش -3-6

 یکییموزا یها نمونه ،شیسا شیآزما انجام جهت

 یمتریسانت 10 بایتقرشکل با دستگاه برش بتن به ابعاد 

 دستگاه در ها نمونه نیا سطح. ]34[ شوند یم داده برش

 و گرفته قرار دستگاه نیا چرخنده با تماس در شیسا

دور،  01معادل  قهیو هر دق قهیدق یکبه مدت  آنها سطح

پودر ) کراندوم پودربا  همراهبه واسطه چرخش چرخنده و 

 ،( نیاز دستگاه سایش جهت انجام سایشسفیدرنگ مورد

 از مشخص قسمت کی از نمونه هر. شود یم شیسا دچار

 دچار کسانی طیشرا با و مرتبه سه تعداد به سطح

 شروع از قبل نمونه هیاول وزن و ردیگ یم قرار یدگییسا

 شیسا از بعد مرحله هر یط نمونه یها وزن و شیسا

 از کیهر شیسا عمق نیهمچن. شود یم یریگ اندازه

گرفته از استاندارد که بر (2)رابطه  مطابق ها نمونه

IS1237-2012 دگرد یم محاسبه باشد، یم: 

(2) 
1 2

1

(W W )V
t

W A





 

 وزن W2 ش،یسا از قبل نمونه هیاول وزن W1، آن در که

 حتامس Aو  نمونه حجم V ش،یسا انجام از بعد نمونه

 .]34[ استنمونه، 

اشاره شده  استاندارد از شیساعمق  محاسبه فرمول

در مراحل مختلف  شیسا یشده است و بررس اقتباس

تراکم در عمق توسط نگارنده  تیوضع یجهت بررس

 است. گرفته  صورت

 تجزیه تحلیل آماری -3-7

 روی بر شده تعریف متغیرهای ریتأث بررسی برای

از  ،مقاله این در تراکمخودفیزیکی بتن  خصوصیات

 لیوتحل هی. تجزشد استفاده فاکتوریل آماری یها طرح

 با تصادفی و کاملا طرح قالب در پژوهش این یها داده

 مقایسه و شده انجام Spss23افزار  نرم از استفاده

 سطح اطمینان در دانکن آزمون ازاستفاده  با ها نیانگیم

 انجام تکرار سه نمونه هر برای. گرفت صورت درصد 81

 .شد

 نتایج و تفسیر -4

از نتایج مطلوب  یا خلاصهدر این قسمت در ابتدا به 

 شود. و سپس به تفسیر نتایج پرداخته می آمده  دست به

  درصد جذب آب -4-1

ارائه  6حاصله از آزمایش جذب آب در جدول نتایج 

 زانیم نیشتریبگردد  شده است. همانگونه که مشاهده می

 Wدرصد جذب آب مربوط به نمونه ساخته شده در قالب 

-ABS درصد جذب آب مربوط به نمونه زانیم نیکمترو 

SB-CW-28-F است. 

 مقاومت فشاری -4-2

ارائه  6 نتایج حاصله از مقاومت فشاری در جدول

کمترین میزان مقاومت فشاری مربوط به . شده است

و همچنین در میان   Wهای ساخته شده در قالب نمونه

ها بیشترین میزان مقاومت فشاری مربوط به  این نمونه

 است.I-WB-CW-28-F نمونه 

 چکش اشمیت -4-3

در  از آزمایش چکش اشمیت دست آمده نتایج به

مقدار حاصله  نیکمتر .نشان داده شده است 6جدول 

 نیشتریبو  Wساخته شده در قالب  یها مربوط به نمونه

 .استP-WB-CW-28-F به نمونه مقدار حاصله مربوط 
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 های درصد جذب آب، مقاومت فشاری و چکش اشمیت نتایج آزمایش -6جدول 

 ها آزمایش

 ها نام نمونه
 (Mpaچکش اشمیت ) (Mpaمقاومت فشاری ) درصد جذب آب )%(

I-WB-CW-28-F ab04/0±41/1 c1/1±20/41 ab04/0±33/36 
MDF-WB-CW-28-F b00/0±60/1 c0/1±43 ab04/0±10/36 

W-WB-CW-28-F b01/0±68/1 d8/0±40/24 ab04/0±10/21 
P-WB-CW-28-F b01/0±68/1 c6/1±10/41 ab04/0±13/42 

ABS-WB-CW-28-F ab01/0±46/1 c0/1±10/40 ab04/0±34/42 
I-SB-CW-28-F a04/0±30/1 cd1/2±30/33 ab04/0±10/31 

MDF-SB-CW-28-F a03/0±32/1 cd1/1±60/36 ab04/0±23/32 
W-SB-CW-28-F b08/0±61/1 d1/1±60/30 ab04/0±31 
P-SB-CW-28-F a02/0±23/1 cd3/4±40/31 ab04/0±43/31 

ABS-SB-CW-28-F a01/0±00/1 c1/2±60/41 ab04/0±10/31 

I-WMO-CW-28-F a00/0±11/1 c0/1±00/30 e0/0±33/20 

MDF-WMO-CW-28-F a08/0±18/1 c6/1±40/30 e8/0±33/20 

W-WMO-CW-28-F b03/0±82/1 d3/1±30/23 ef3/1±40/24 

P-WMO-CW-28-F b04/0±14/1 cd1/1±30 f0/1±13/30 

ABS-WMO-CW-28-F ab06/0±10/1 d2/1±10/44 f0/1±30/31 

 

 ها بررسی کیفی سطح نمونه -4-4

روزه در  21ها، تصاویر در سن یک و  نمونه تماماز 

آوری شده در آب و بدون آب، تهیه شده  دو حالت عمل

ای از این تصاویر ارائه شده است.  نمونه ،2است. در شکل 

، آب در شده یآور عمل یها نمونه در ،دهند نتایج نشان می

 ،واقع در .گردد ینم ملاحظه کنواختیرنگ  سطح در

درخشندگی و رسیدن آب به سطح باعث از دست رفتن 

دهد  گردد. این نتیجه نشان می یکنواختی نمونه می

های اصلی جهت گریز کردن سطوح، یکی از پارامتر آب

های  که نمونه یحال در افزایش کیفیت ظاهر بتن است.

تری را دارند.  رنگ سطح یکنواخت ،آوری در آب بدون عمل

همچنین درخشندگی سطح، با گذشت زمان و رسیدن به 

رود.  طور کامل از بین می روز کاسته شده و یا به 21سن 

های ساخته  آثار بافت چوب در سطح نمونهها،  در بین قالب

گردد. همچنین،  ملاحظه می Wشده در قالب 

دارای هر سه   ABSB -WMO-WCW-28-Gنمونه

، یعنی درخشندگی سطح، عدم شناختی ویژگی زیبایی

در این باشد.  وجود منافذ و یکنواختی رنگ سطح نمونه می

دیده  کاهش درخشندگیها نیز با افزایش سن نمونه  نمونه

 .شود می

 قطره آب -4-5

سطح  یقطره بر رو شدن ینحوه جار ،3شکل  در

 یها مدت زمان جذب قطره جینتا ،4ها و در شکل  نمونه

مختلف تا زمان جذب  یها کوچک و بزرگ آب در زمان

کار رفته در  هکامل نشان داده شده است. اختصارات ب

 :باشند یم ریز شرح به شیآزما

Dقطره آب، شی: آزما 

SCC،بتن خودتراکم : 

IS، MDFS، WS، PS و ABSS :قطره کوچک  یبررس

 ،MDF یچوب ،یآهن ،یها قالب در بیترت بهآب 

 کیپلاست و PVC کیپلاست نشده، یفرآور یچوب

ABS، 

IC، MDFC، WC، PC و ABSC :قطره بزرگ  یبررس

 ،MDF یچوب ،یآهن ،یها قالب در بیترت بهآب 
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 کیو پلاست PVC کیپلاست نشده، یفرآور یچوب

ABS، 

IF، MDFF، WF، PF و ABSF :قطره  زیگر یبررس

 یچوب ،یآهن یها قالب در بیآب در سطح به ترت

MDF، کیپلاست نشده، یفرآور یچوب PVC و 

 .ABS کیپلاست

 شیآزما نیتر در ا متراکم یها نمونه یطورکل به

و مدت زمان  اول لحظه در شتریب آب قطره هیزاو یدارا

 .باشند یم قطره کامل جذب شتریب

     
IA IB MDFA MDFB PA 

     
WA WB ABSA ABSB PB 

 WB-1-Gهای  )الف( نمونه

     
IA IB MDFA MDFB PA 

     
WA WB ABSA ABSB PB 

 G-BW-BCB-21ی ها نمونه)ب( 
 

تحت نور معمولی محیط داخل و خارج به ترتیب برداری شده در هر قالب  های عکس ها معرف تصاویر نمونه داده شده برای قالب قرار Bو  Aهای  اندیس *

 باشند. آزمایشگاه میاز 

 21و  یکآوری شدن در آب در سنین  های با و بدون عمل در حالتها  برداری شده از سطح نمونه تصاویر عکسنتایج  از یا نمونه -2شکل 

 ر محیط داخل و خارج از آزمایشگاهروز تحت نو

شدن  یجار زیدر سطح آن ن قطره زیگر شیآزما در

 ،1 شکل در .است یگشد پخش بدون و کامل طور بهقطره 

، جیبراساس نتا .است شده ارائه شده یربرداریتصو جینتا

با ABSS-WMO-CW-35-G  تراکم به نمونه نیشتریب

 قهیدق 60لحظه اول و مدت زمان  در 13قطره آب  هیزاو

-ABSC-WMOجذب کامل قطره آب و نمونه  یبرا

CW-35-G در لحظه اول و مدت  22قطره آب  هیبا زاو

 اختصاصجذب کامل قطره آب،  یبرا قهیدق 60زمان 

شده در قالب  ساخته یها نمونهدر  نیهمچن. دارد

 زیقطره ن ، WMO-CWنمونه یدر سر ABS یکیپلاست

شده  یدر سطح جار یشدگ به صورت کامل و بدون پخش

 قطره، یشنهادیپ شیآزما یابیارز و یبررس جهتاست. 

 قرار ارزیابی مورد ها نمونه شیسا جینتا با آن جینتا

نشان داده شده است.  0و  6 یها شکل در که اند گرفته

 شیآزما برداشت شده از  ریتفاس دهند، ینشان م جینتا

 نیا در مطالعات .دشبا ها نمونه تراکم انگریب تواند یقطره م
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 .شود یینها ها روش نیا شتریب مطالعات انجام با است دیام و بوده هیاول ،حوزه

     
ABSF IF MDFF WF PF 

 WB-CW-35-G)الف( 

     
ABSF IF MDFF WF PF 

 WB-WCW-28-G)ب( 

     
ABSF IF MDFF WF PF 

 SB-CW-35-G)پ( 

     
ABSF IF MDFF WF PF 

 SB-WCW-28-G)ت( 

     
ABSF IF MDFF WF PF 

 WMO-CW-35-G  )ث(

     
ABSF IF MDFF WF PF 

 WMO-WCW-28-G)ج( 

 ه نحوه جاری شدن قطره آب در سطوحتصاویر مربوط ب -3کل ش

 شیسا -6-4

 شامل دستهدر سه  شیسا شیحاصله از آزما جینتا

و  شیعمق سا زانیم ش،یاز سا یکاهش جرم ناش زانیم

به ترتیب  و 0جدول درسه مرحله  در شیدرصد سا زانیم

 یپارامترها. گرفتند قرار یبررسمورد  0 و 6 های شکل در

، a1و  شیعمق سا ،tعبارتنداز:  جینتا انیب یبرا شده ارائه
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a2  وa3 شیسادر مراحل اول، دوم و سوم از  شیدرصد سا. 

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )پ(

 
 )ت(

 
 )ث(

 حسب دقیقهن زاویه قطره آب با گذشت زمان براساس میزاها بر های قطره آب در سطوح نمونه تصاویر مربوط به نمودارهای زوایه -4 شکل
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 )ج(

 ادامه -4 شکل

     
 360دقیقه بعد،  11 380دقیقه بعد،  10 430دقیقه بعد،  1 400دقیقه بعد،  1 130لحظه اول، 

 

    
 دقیقه بعد، جذب کامل 60 110دقیقه بعد،  10 240دقیقه بعد،  40 210دقیقه بعد،  30 

 ABSS )الف(

     
 110دقیقه بعد،  11 160دقیقه بعد،  10 100دقیقه بعد،  1 200دقیقه بعد،  1 220لحظه اول، 

 

    
 دقیقه بعد، جذب کامل 60 10بعد،  دقیقه 10 80دقیقه بعد،  40 110دقیقه بعد،  30 

 ABSC )ب(

 ABS-WMO-CW-35-Gهای کوچک و بزرگ آب در سطح نمونه  های ایجاد شده مربوط به قطره تصاویر زاویه -1شکل 

ها در  نمونه انیکاهش جرم در م زانیم نیکمتر

 -ABSشده در آب مربوط به نمونه یآور عملحالت با 

WMO-CW-35-H در وگرم 60/1 جرم کاهش زانیم با 

 آب، در یآور عمل بدون حالت در بتن یها نمونه انیم

 -I-WBنمونه به مربوط جرم کاهش زانیم نیکمتر

WCW-28-H گرم نسبت به  00/2کاهش جرم  زانیبا م

 عمق زانیم نی. کمترباشد یخود م شیحالت قبل از سا

شده در آب،  یآور عمل در حالتها  نمونه انیدر م شیسا

 زانیبا مABS-WMO-CW-35-H  مربوط به نمونه

ها در حالت  نمونه انیو در م متر یلیم 00/0 شیعمق سا

 – I-WB-WCWدر آب مربوط به نمونه  یآور بدون عمل

28-H با باشد یم متر یلیم 08/0 شیعمق سا زانیبا م .

گرفت نمونه  جهینت توان یشده م انیدو حالت ب سهیمقا

شده در  یآور و در حالت عمل ABSساخته شده در قالب 
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سطح  شیسا شیانجام آزما جهیرا در نت یشتریآب تراکم ب

با  شیدرصد سا شود یملاحظه م نی. همچنباشد یدارا م

موضوع  نیشدن به عمق رو به کاهش بوده و ا کینزد

شدن به  کینمونه با نزد نیشدن تراکم اشتریکننده ب انیب

، 0 در جدول ج،یبهتر نتا  سهیمقا جهت .باشد یعمق آن م

ارائه شده  شاتیآزما هیکسب شده در کل جینتا سهیمقا

 است.

 
 )الف(

 
 )ب(

انجام  آوری شده در آب در نتیجه های با و بدون عمل در حالتها  نمونه میزان عمق سایش و )ب(کاهش جرم )الف( نمودار  -6شکل 

 ها سایش در سطح آن

 
 )الف(

 
 )ب(

 آوری شده در آب بدون عمل)ب( با و )الف( های  در حالتها  نمودار میزان درصد سایش در هر مرحله از سایش نمونه -0شکل 
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 های انجام شده آمده حاصل از آزمایش  دست مقایسه نتایج به -0جدول 

 جینتا سهیمقا ها از نمونه ینام هر سر ها شیآزما

 درصد جذب آب
a) WB – CW – 28 - F W > P > MDF > ABS > I 
b) SB – CW – 28 - F W > I > MDF > P > ABS 

c) WMO – CW – 28 - F W > MDF > I > P > ABS 

 مقاومت فشاری
d) WB – CW – 28 – F I > ABS > MDF > P > W 
e) SB– CW – 28 - F ABS > P > MDF > I > W 

f) WMO – CW – 28 – F ABS > P > I > MDF > W 

 چکش اشمیت
g) WB – CW – 28 – F P > ABS > MDF > I > W 
h) SB – CW – 28 - F ABS > P > MDF > I > W 

i) WMO – CW – 28 - F ABS > P > I = MDF > W 

 سایش

j) WB – CW – 35 - H W > P = ABS = MDF > I 
k) WB – WCW – 28 - H ABS = P > MDF = W > I 

l) SB – CW– 35 - H W > I = MDF > P > ABS 
m) SB – WCW – 28 -H W > I > MDF > P = ABS 
n) WMO - CW – 35 - H MDF = W > I > P > ABS 
o) WMO – WCW 28 -H W = MDF = I > P = ABS 

 (1)قطره آب

p) WB – CW – 35 - G I > ABS > P > MDF > W 
q) WB – WCW – 28 - G I > MDF > P > ABS > W 

r) SB – CW – 35 - G ABS > P > MDF > I = W 
s) SB – WCW – 28 - G I > W > ABS > MDF > P 
t) WMO – CW – 35 - G P = ABS > MDF > I > W 

u) WMO – WCW – 28 - G P > ABS > MDF > W > I 

 v) WB – 1 - G W > MDF > I > P   ̴ ABS (2)ها نمونهبررسی کیفی سطح 
x) WMO – WCW – 28 - G W > ABS  ̴  P   ̴ MDF  ̴ I 

 .جدول آمده است نیقطره کوچک آب در ا جینتا یکوچک و بزرگ آب، به طور انتخاب یها قطره یبا بررس (:1) آب قطره

 شده در سطح جادیحفرات ا زانیاساس مو بر یفی: به صورت ک(2) ها سطح نمونه یفیک یبررس

 

و  اطیهمانند مطالعات خ زیمطالعه ن نیدر ا

نشده باعث  یفرآور یچوب یها استفاده از قالب ،همکاران

ماندن  یباق لیبه دل نییپا تیفیبا ک یسطوح بتن دیتول

سطح  یآثار بافت چوب و بدون هرگونه درخشندگ

 یها استفاده از قالب نی. همچن]21[ دیملاحظه گرد

 شود یم شتریب تیفیبا ک ییها نمونه دیباعث تول یمریپل

 جهینت نیا زین و همکاران 4پانمطالعات نه که در همانگو

در  ،و همکاران 1بسرتیل. مطالعات ]11[ گردد یملاحظه م

سطح  تیفیبر ک یو معدن یمصنوع یها خصوص روغن

 یبردار رنگ سطح بعد از قالب یکنواختیریغ انگریبتن ب

استفاده از دو  زیمطالعه ن نیدر ا .]26[باشد  می ها نمونه

و حلال نفت،  حلال آب هیبر پا گر،ینوع روغن قالب د

دو نوع روغن  نیکه اگرچه ا باشند یموضوع م نیا انگریب

اما  شود یقالب و بتن م نیب یچسبندگ جادیباعث عدم ا

                                                      
4- Pan 
5- Libessart 

و بدون روغن قالب  ساخته شده با روغن یها نمونه سهیمقا

حلال  هیاز آن است که استفاده از روغن قالب بر پا یحاک

رنگ  یکنواختیریغ جادیا یبرا یلیدل زیآب و حلال نفت ن

سطح و کاهش  یبر رو زیمنافذ ر جادیسطح بتن و ا یرو

 ییبایاستفاده از روغن قالب ز نیبنابرا .تراکم سطح است

 همچنین .کند ینقض م را شتریسطح و تراکم هرچه ب

مطالعه همانند قالب  نیدر ا یمریپل یها استفاده از قالب

 قالب روغن ازنشان داد که عدم استفاده  ABS یکیپلاست

 یچسبندگ نشدن جادیا ضمن ها، قالب از نوع نیا یبرا

 بدون و بالاتر سطوح تیفیک با ییها نمونه قالب، و بتن نیب

 دیتول سطح تراکم و یدرخشندگ با همراه و تخلخل

بر  یلیها دل نمونه یآور اگرچه عمل نیهمچن .شود یم

مشخص  ،مطالعه نیدر ا اما باشد؛ می مقاومت آنها شیافزا

در  شتریها ب که با گذشت زمان هرچه سطح نمونه دیگرد

سطح آنها کاسته  یتماس با آب باشند از درخشندگ

دست آمده اگرچه  به جیبا توجه به نتا نی. همچنشود یم
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و چکش  یمقاومت فشار یها شیمقاومت در آزما زانیم

 ،است شتریب PVCو  یآهن یها در قالب بیبه ترت تیاشم

ساخته شده  یها مقاومت آنها با نمونه زانیم سهیاما با مقا

که اختلاف مقاومت  گردد یملاحظه م ABS در قالب

با نمونه ساخته  ینمونه ساخته شده در قالب آهن یفشار

چکش  شیدرصد بوده و در آزما ABS ،3/0شده در قالب 

نمونه ساخته شده در قالب  انیاختلاف مقاومت م تیاشم

PVC   وABS، 2/0 توان یمبنابراین . باشد یدرصد م 

در  بیبه ترت PVCو  یآهن یها بر قالب  علاوه

 ABSقالب  ت،یچکش اشمو  یمقاومت فشار یها شیآزما

 .دیمطلوب نام شیدو آزما نیدر ا زیرا ن

 تحلیل نتایج -5

های  آمده از آزمایش  دست در این بخش، نتایج به

های مختلف مورد بررسی و  شده بر روی نمونه  انجام

گیرد. هدف اصلی این تحلیل، بررسی تأثیر  تحلیل قرار می

فیزیکی و های مختلف بر روی خواص  نوع قالب و فرآوری

ها از جمله درصد جذب آب، مقاومت  مکانیکی نمونه

فشاری، سایش و تراکم سطحی است. این تحلیل به ما 

ها را  های مختلف نمونه کند تا روابط میان ویژگی کمک می

 :های بهینه را تعیین کنیم شناسایی کرده و نمونه

نتایج بررسی کیفی سطح  :ها بافت سطحی نمونه -1

های تولید شده  ه در تمامی نمونهدهد ک نشان می

هایی از بافت چوب در  با قالب چوبی خالص، نشانه

 (.2شود )شکل  ها مشاهده می ح نمونهسط

هایی که با  نمونه: ها خصوصیات فیزیکی نمونه -2

اند،  قالب چوبی فرآوری نشده ساخته شده

بالاترین درصد جذب آب، کمترین مقاومت 

کمترین زمان  فشاری، بیشترین میزان سایش،

ن تعداد حفرات سطحی جذب قطره آب و بیشتری

این الگو در برخی از  . استثنائاباشند میرا دارا 

 0مطابق با جدول  X و K ،S ،U های سری نمونه

 د.شو مشاهده نمی

مقایسه نتایج ی: رابطه جذب آب و مقاومت فشار -3

های جذب آب، مقاومت فشاری و چکش  آزمایش

هایی با درصد  دهد که در نمونه میاشمیت نشان 

زان مقاومت فشاری افزایش جذب آب کمتر، می

ها از جمله  اما این رابطه در برخی نمونه ؛یابد می

  Iهای شده در قالب های ساخته و نمونه G سری

 .(0شود )جدول  نمیمشاهده   Pو

ه هایی ک نمونه در: تحلیل سایش و تراکم سطحی -4

، که این باشند میطحی دارای بیشترین تراکم س

تر جذب کامل  امر از طریق مدت زمان طولانی

ن میزان سایش شود، کمتری قطره آب مشخص می

 د.گرد سطحی مشاهده می

دهد  ها نشان می بررسیش: حفرات سطحی و سای -1

هایی با تعداد بیشتری حفرات سطحی،  که نمونه

 د.دهن ا نشان میبیشترین میزان سایش ر

با بررسی میزان ش: قطره آب و سای تحلیل زاویه -6

هایی که  توان نتیجه گرفت که در نمونه سایش می

ای  زمان جذب کامل قطره آب برابر است، نمونه

که زاویه اولیه قطره آب در سطح آن بیشتر است، 

کند.  در مرحله اول سایش کمتری را تجربه می

دهنده تراکم بیشتر در عمق نزدیک  این امر نشان

ونه است. برای نمونه، در سری به سطح نم

های  ، نمونهWB-CW-35-G های نمونه

با زمان   MDFو W های شده در قالب ساخته

دقیقه، زاویه قطره آب به ترتیب  یکجذب برابر 

درجه بوده و درصد سایش مرحله اول به  0و  11

 (.0 است )جدول 11/0و  11/0ترتیب 

بررسی  :ارتباط بین سایش و جریان قطره آب -0

دهد که  نشان می 3و مقایسه با شکل  0جدول 

هایی که دارای  ها، نمونه در هر سری از نمونه

، قطره آب باشند میکمترین میزان سایش 

شدگی در سطح  صورت کامل و بدون پخش به

تراکم بالاتر در این شود که این نشانگر  جاری می

 ت.ها اس نمونه
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، 6ایج جدول اساس نتبر :ها مقاومت فشاری نمونه -1

نمونه ساخته شده در قالب آهنی با مقاومت 

مگاپاسکال بالاترین میزان مقاومت  20/41

های  فشاری را دارد. مقایسه مقاومت فشاری نمونه

  ABSهای آهنی و پلاستیکی شده در قالب ساخته

دهد که  نشان می  WB-CW-28-Fدر سری

درصد  40/0تفاوت مقاومت این دو نمونه تنها 

دهنده مناسب بودن نمونه  است، که نشان

نیز  ABS شده در قالب پلاستیکی ساخته

 د.باش می

نتایج جدول  :مقاومت در آزمایش چکش اشمیت -8

شده در  حاکی از آن است که نمونه ساخته ،6

 13/42با مقاومت  PVC قالب پلاستیکی

مگاپاسکال، بیشترین میزان مقاومت را در 

دارد. مقایسه این نمونه با  آزمایش چکش اشمیت

در  ABS شده در قالب پلاستیکی نمونه ساخته

دهد که تفاوت  نشان می WB-CW-28-F سری

  ABSدرصد است، که نمونه 44/0مقاومت تنها 

 .کند را نیز به عنوان یک گزینه مطلوب معرفی می

نتایج حاصل از : ارزیابی کیفی سطح و تراکم -10

آب و سایش  بررسی کیفی سطح، جذب قطره

های با تراکم بیشتر، علاوه  دهد که نمونه نشان می

شناسی نیز  نظر زیبایی های مکانیکی، از بر ویژگی

 د.برتر هستن

شده در   آوری های عمل های ظاهری نمونه ویژگی -11

شده در آب به دلیل   آوری های عمل نمونه :آب

گ سطح، فاقد ویژگی یکنواخت نبودن رن

 د.درخشندگی هستن

شده در   آوری های عمل تراکم و مقاومت در نمونه -12

شده   آوری های عمل ، نمونه0مطابق با جدول : آب

در آب دارای مقاومت و تراکم بیشتری نسبت به 

 .ها هستند سایر نمونه

 گیری نتیجه -6

 یو بررس آمده  دست به جینتا به  باتوجه ،تینها در

نوع روغن  ،نوع قالب رینظ موردنظر یهاراز پارامت کیهر

 توان یم ،شیدر هر آزما ها نمونه یآور عمل طیقالب و شرا

 یکیشده در قالب پلاست ساخته یها نمود نمونه انیب

ABS یفیک یبررس ،آب جذب درصد یها شیدر آزما 

 شده ساخته یها نمونه ،شیقطره آب و سا ،ها سطح نمونه

در  بیبه ترت PVC یکیو پلاست یآهن یها قالب در

عدم  ،تیاشم چکش و یفشار مقاومت یها شیآزما

 یها شیآزما در ها استفاده از روغن قالب در ساخت نمونه

استفاده  ،شیقطره آب و سا ،ها نمونه سطح یفیک یبررس

 مقاومت یها شیحلال آب در آزما هیاز روغن قالب بر پا

 نفت حلال هیپا بر قالب روغن و تیاشم چکش و یفشار

 طیمح در ها نمونه یآور عمل ،آب جذب درصد شیآزما در

 یآور عمل عدم و شیسا و آب قطره یها شیآزما در آب

 سطح یفیک یبررس شیآزما در آب طیمح در ها نمونه

  دارند. یمطلوب ریتأث ،ها نمونه

 پیشنهادات برای مطالعات آتی   -7

 که شود یم شنهادیپ آمده،  دست به جیبا توجه به نتا

 ،اولا. کنند تمرکز مهم جنبه نیچند یرو بر یآت مطالعات

 با ها نمونه ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص تر قیدق یبررس

 از یتر قیعم فهم به تواند یم دار فرم یها قالب از استفاده

. شود منجر مواد یینها یها یژگیو بر ها قالب نیا ریتأث

 شیسا نیب ارتباط خصوص در یشتریب قیتحق ن،یهمچن

 و تماس هیزاو مانند آب، قطره به مربوط یها یژگیو و

 نیا نیب یقیدق رابطه بتوان تا است یضرور جذب، زمان

 مشخصات که شود یم هیتوص ت،ینها در. کرد نییتع عوامل

 مقاومت با یها بتن جمله از گر،ید یها بتن یکیزیف

 یشگاهیآزما صورت به زین توانمند، یها بتن و یمعمول

 نیا رفتار از یجامع سهیمقا تا رندیگ قرار یبررس مورد

 د.یآ دست به مختلف طیشرا در مواد
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