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سازگاري بين گل   . گيرد  در اين پژوهش، تاثير مواد پليمري طبيعي براي اصلاح خواص گل رس مورد بحث قرار مي               
پخـت آميـزه هـاي تهيـه شـده بـا         . طي آزمايش هاي مختلف بررسي شد     ) پليمر طبيعي   ( و ماده اصلاح كننده     

جهـت بررسـي    .  مايكروويو انجـام شـد      پليمر طبيعي در داخل    – آب   –درصدهاي مختلفي از سيستم خاك رس       
ميزان جمع شوندگي، دانـسيته، ميـزان جـذب آب و           . خواص نمونه ها، آزمون هاي مختلف برروي آنها انجام شد         

از تست هاي انجام شده مشخص شد كه با افـزايش           . ها مورد آزمون قرار گرفت      نمونه) خمشي(استحكام مكانيكي 
  .يابد ص فيزيكي و مكانيكي سيستم گل رس بطور چشمگيري افزايش ميدر صد وزني معيني از پليمر طبيعي، خوا
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٣٨٧٩

  مقدمه
هايي  ساختار]. ۳[علم استفاده از مواد پليمري براي تقويت خاك هنوز در اصطلاح مهندسي سازه، جديد است

تا ) يك تا پنج سال(اند، عمر طراحي شده دارند كه از عمر موقت  ا استفاده از مواد پليمري ساخته شدهكه ب
تمام مواد پليمري كه براي تقويت در مهندسي ژئوتكنيك بكار . يابد تغيير مي)  سال بيشتر۱۲۰(دايمي 

ن عمل مولكول هاي با زنجيره اي. شوند تر از نقطه ذوب كشيده مي روند، درحين فرآورش، در دمايي پايين مي
وقتي . كند دهد و خواص فيزيكي را در آن سو بسيار تشديد مي بلند ماده را،  به سوي كشيده شده جهت مي

ها و مواد معدني موجود در خاك  گيرد اثر چندين عامل كه به عملكرد كاني پليمري در درون خاك قرار مي
هاي  اسيد يا قليا، نمك هاي محلول نظير نمك: وامل عبارتند از اين ع. اند بايد مورد توجه قرار گيرد مرتبط

هايي كه از تخريب و تجزيه مواد آلي ديگر توسط باكتريها حاصل  آهن و منيزيم و مواد آلي همانند اسيد
توانند هم از طريق باكتريها و هم از طريق قارچ ها بر روي پليمرها  بطور كلي، عوامل بيولوژيك مي. شوند مي
چرا كه در اين موارد اين فرآيند بواسطه فعاليت هاي بيولوژيكي ناشي از وجود هيدروكسيد آهن، . ير گذارندتاث

بطور كلي تحت تنش قرار دادن پليمرها به مدت . پذيرد سولفيد آهن و پلي ساكاريد هاي باكتريايي، انجام مي
هاي ريز فرآيند   كه اين تركهاي سطحي شود، زياد ممكن است منجر به پديد آمدن يك سري ريز ترك

هاي  اهميت توسعه اين ترك]. ۳[نمايد تهاجمي شيميايي يا بيو شيميايي را به ميزان قابل توجهي تشديد مي
بهترين راه در اين مسائل انجام . هاي فشاري است هاي كششي بسيار بيشتر از تنش ريز براي تنش

توان عملكرد حقيقي و رفتار پليمر ها را پس  مثال، ميبه عنوان . هاي كامل و در مقياس حقيقي است آزمايش
جنبه مهم ديگر سازگاري ]. ۳[از مدتي طولاني، در شرايط استفاده حقيقي آنها در كار، مورد مشاهده قرار داد

هدف از انجام اين كار پژوهشي تهيه، سازه هاي ]. ۷[كننده است برهمكنش بين ماتريس خاك رس، و اصلاح
واص فيزيكي و مكانيكي بالا جهت كارهاي زيربنائي، همچنين موادي زيست تخريب پذير مهندسي سبك با خ
نكته مهمي كه . باشد شده، و در نهايت استفاده از مواد ارزان قيمت به لحاظ اقتصادي، مي بعد از عمر طراحي

 پايين و خواص در اين كار پژوهشي مدنظر قرار گرفته است استفاده از مواد زيست تخريب پذير با دانسيته
اند، و  عالي در ساخت سازهاي متناسب با شرايط زيربنائي كشور، بويژه مناطقي كه روي گسل زلزله قرارگرفته

نمايد  بكارگيري موادي مثل پليمرهاي  به همين علت لازم مي]. ۱[باشد همچنين قابل دسترس بودن مي
 در اين قسمت توضيح مختصري درمورد .كه در كشور بوفور يافت مي شود استفاده شود) سريش(طبيعي 

سريش داراى مواد لعابى و چسب دارى . سريش داده مي شود تا زمينه استفاده از اين مواد فراهم گردد
 در اين پژوهش با افزايش پليمر طبيعي .شود باشد كه از آن در صحافى، كفاشى و نقاشى منازل استفاده مى مى

 كمبود سيمان در اكثر مناطق ايران و .شود يكي متحول ميبه ماتريس گل رس خواص فيزيكي و مكان
ناآشنائي كارگران محلي در كاربرد بتن ايجاب ضرورت ماده ديگري مانند ساروج كه بتواند استحكام و اقتصاد 

 اي   سازهمصالحي كه براي ساخت .نمايد  ميكارهاي سيماني در مناطقي كه ازوجود سيمان برخوردار نيستند،
، رزول، ماسه بادي، )موي بز(، سريش، الياف طبيعي خاك رس آهك، : عبارتنداز استوج لازمسارهمانند 

هاي باستاني هفت  طبق روش .خاكستر و لوئي كه به ارزاني در تمام نقاط ايران يافت مي شود، قابل ذكراست
سال لازم است كه لااقل مدت بيست  شود آوردن ساروج لازم است و درضمن گفته مي روز براي ساخت و عمل
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  خواص ساختماني ساروج و رسيدن بههدف پروژه فوق، .مقاومت بتن بيشتر شود از بتواند كه مقاومت ساروج
  .]۲[ است آنكوتاه كردن مدت ساخت و عمل آوردن آن و بالاخره تسريع مدت رسيدن به مقاومت نهائي

  
   تجربي

   مواد 
  ،Sio2 ،CaSo4.2H2o ، CaCo3  (تركيباتدر اين پژوهش خاك رس تهيه شده از جنوب تهران با 

(CaHPo4.2H2o ]۱ .[رزول پايه الكلي از شركت رزيتان، استفاده . سريش از محصولات موجود در بازار
  . است شده

  دستگاه ها

ساخت RZR 2102  مدل     ساخت شركت ژاپني براي پخت نمونه ها، از ميكسرJP20 آون معمولي مدل 
ساخت  NN - C2002  ها، دستگاه مايكرويو مدل ر در ثانيه براي مخلوط كردن نمونهدو ۲۰۰۰هيدولف آلمان با 

 براي مخلوط كردن 200L مدل Polymixكن دو غلتكي ساخت آلمان با نام  شركت پاناسونيك ژاپن، مخلوط
  .است  براي آزمون خمش نمونه ها، استفاده شده۶۰۲۵دستگاه اينسترون مدل ، اجزاي آميزه

  
  روشها

  گيري قالب
 و زمان هاي متفاوت برحسب نمونه با فرمول C ˚۲۰۰ تا۱۰۰ بار، دماي۲قالبگيري اين تركيبات در فشار 

 .  انجام شدmm۱۶۰×۲×۱بندي خاص، در قالب تفلوني به ابعاد 
  روش تهيه نمونه ها

ي ارائه شده در در اين مرحله با توجه به حجم نمونه و چگالي مواد اوليه مقدار هر ماده با توجه به فرمولبند
براي .  تهيه شد۱نمونه هاي مختلف با درصد هاي متفاوت سريش مطابق جدول .  توزين شد۲ و ۱جدول 

 درجه ۲۵ و دماي بدنه مخلوط كن در rpm۴۰۰اختلاط مواد هر فرمولبندي، سرعت مخلوط كن روي 
  .شود سانتيگراد تنظيم مي

  
  نتايج و بحث

  بررسي خواص فيزيكي 
   بررسي دانسيته

يكي از ويژگيهاي مهم سازه هاي مهندسي دانسيته آنهاست، نتايج حاصل از بررسي هاي انجام شده به صورت 
شود كه با افزايش در صد وزني پليمر طبيعي   معلوم مي۱از منحني شكل . است  آمده۱نمودار در شكل 

بيعي همانند پلي ساكاريدها لازم به توضيح است كه افزايش پليمر ط. است  دانسيته، افت پيدا كرده) سريش(
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 رس با دانسيته بالا، باعث كاهش دانسيته نمونه بدست آمده، و يا به گلبا زنجير هاي آلي بيشتر به ماتريس 
 .]۴و۶[گردد سازه مهندسي مي) مقاومت ضربه اي ( عبارتي باعث افزايش چقرمگي شكست 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

.  سريش، براي نمونه هاي مختلف بر پايه گل رس منحني دانسيته نسبي با تغيير درصد وزني-۱شكل   
 
 

  بررسي ميزان جمع شوندگي
دهد كه ميزان جمع شوندگي نمونه هاي بـر پايـه مـاتريس گـل  رس  بـا                نتايج حاصل اين پژوهش نشان مي     
. مـي يابـد  و مقدار آب، بعد از پخت درداخـل مـايكروويو افـزايش         ) سريش(افزايش درصد وزني پليمر طبيعي      

 و A10W(60,70,08,90)هــاي  افــزايش پليمــر طبيعــي در فرمــول بنــدي    ذكــر اســت كــه بــا    شــايان 
A15W(70,80,09,100)         در . شوندگي سيستم افزايش مـي يابـد        سيستم متورم مي گردد و با افزايش آب، جمع

    ]. ۴و۶[كنند يك تركيب درصد وزني خاص اين دو اثر همديگر را خنثي مي
  
  

 
 
 
 
 
 
 

 
 

.با تغييرات ميزان درصد وزني سريش(%) مع شوندگي  نمودار ج– ۲شكل   
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  بررسي ميزان جذب آب
هايي كه مدام  هاي آن است، بويژه سازه  رس، يكي از مهمترين ويژگيگلجذب آب سازه تهيه شده از ماتريس 

 ۲همانگونه كه از جدول . باشند  گيرند بايد كمترين ميزان جذب آب را داشته در معرض رطوبت قرار مي
پليمر طبيعي در زمان   – رس ماتريس گل  بر پايهشود ميزان جذب آب براي نمونه هاي مختلف هده ميمشا

شود كه سازه هاي با  است و از روي داده هاي بدست آمده مشخص مي هاي مختلف مورد آزمون قرار گرفته
اختار خود را  ساعت س۲۴ بعد از سپري شدن A15W(70,80,90,100)و A10W(60,70,80,90)  فرمول بندي 

بندي به عنوان  براي رسيدن به خواص بهينه، آن فرمول .شوند حفظ نموده، و بقيه نمونه ها بتدريج تخريب مي
شود كه از نظر خواص فيزيكي و مكانيكي و ميزان مصرف پليمر طبيعي محدوده وسيعي را  مرجع انتخاب مي

در اينجا فرمول بندي .  دليل هايي را براي آن پيشنهاد كردپوشش دهد تا در صورت تضعيف خواص بتوان
كه از نظر توجيه اقتصادي و انرژي ، C100A10تركيب درصد آل از نظر جذب آب و مقدار پليمر بكار رفته، ايده

 پيداست ميزان جذب آب براي نمونه ۲همان طور كه از جدول . باشد لازم براي فرآورش آن قابل توجيه مي
زيرا پلي ساكاريد . است  رس، با افزايش درصد وزني سريش، افزايش چشمگيري داشتهگلبر پايه هاي مختلف 

 در ساختار خود با مولكول هاي آب، پيوندهاي هيدروژني زيادي OHها به علت داشتن تعداد زياد باند هاي 
   .]۵و۶[نمايند برقرار كرده، و در نتيجه آب بيشتري را از محيط جذب مي

  
: Aخاك رس، : C. يزان جذب آب نمونه هاي مختلف بر پايه گل رس با افزايش در صد وزني سريشم - ۲جدول 

  آب : Wسريش، 
) گرم ( ميزان جذب آب  كد نمونه

  ساعت۱بعد از 
) گرم ( ميزان جذب آب

  ساعت۲بعد از 
) گرم ( ميزان جذب آب

  ساعت۳بعد از 
) گرم ( ميزان جذب آب

  ساعت۴بعد از 
) رم گ( ميزان جذب آب

  ساعت۲۴بعد از 
 ملاحظات

C100A5W50 ۲,۰۳  ۲,۴۰  ۳,۰۷  -  -  
C100A5W60 ۲,۱۲  ۲,۷۱  ۳,۴۹  -  -  
C100A5W70 ۲,۷۰  ۳,۰۱  -  -  -  
C100A5W80 -  -  -  -  -  

C100A10W60 ۰,۹۱  ۱,۸۹  ۲,۰۹  ۲,۷۰  ۳,۰۲  
C100A10W70 ۰,۷۴  ۱,۸۷  ۲,۴۱  ۲,۹۶  ۳,۲۶  
C100A10W80 ۰,۸۵  ۱,۹۴  ۲,۲۳  ۳,۰۲  ۳,۲۹  
C100A10W90 ۰,۸۱  ۲,۰۲  ۲,۳۰  ۳,۰۷  -  
C100A15W70 ۰,۷۹  ۱,۷۹  ۲,۲۱  ۲,۸۰  ۳,۱۸  
C100A15W80 ۰,۷۷  ۱,۹۴  ۲,۳۸  ۲,۶۵  ۳,۱۰  
C100A15W90 ۰,۷۰  ۲,۱۰  ۲,۴۴  ۲,۷۱  ۳,۵۱  
C100A15W100 ۰,۸۴  ۲,۰۸  ۲,۳۶  ۲,۶۶  ۳,۷۰  
C100A20W80 ۰,۹۶  ۲,۰۲  ۲,۸۹  ۴,۰۳  ۵,۸۹  
C100A20W90 ۰,۸۷  ۱,۹۷  ۳,۱۰  ۳,۶۵  ۶,۰۷  
C100A20W100 ۰,۹۵  ۱,۹۹  ۳,۱۲  ۴,۰۴  -  
C100A20W110 ۰,۹۳  ۲,۲۴  ۳,۴۱  ۴,۶۰  -  
C100A30W100 ۱,۱۳  ۲,۸۹  ۴,۶۵  ۵,۴۱  -  
C100A40W120 ۱,۴۲  ۲,۹۷  ۴,۷۷  ۵,۷۸  -  
C100A50W140 ۱,۵۱  ۳,۱۲  ۴,۹۶  ۶,۰۱  -  
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 رس، ميزان جذب آب گل سريش در ماتريس  وزنيشود با افزايش تركيب در صد  ديده مي۶چنانچه در شكل 
  .كند يا افزايش ملايمي را طي مي ثابت  بعد از آن تقريباً،افزايش بيشتر ساعت ۴ زمان سپري شدن تا
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

برحسب زمان براي نمونه هاي مختلف بر پايه گل رس تهيه شده ) گرم(ر تغييرات جذب آب  نمودا– ۳شكل 
  .بوسيله مخلوط كننده دو غلتكي

  

  بررسي خواص مكانيكي
  خواص خمشي

 بر Load مدول خمشي و ميزان خمش آميزه هاي تقويت شده با پليمر طبيعي و ،با استفاده از اين آزمون
دهد كه  ها نتايج استحكام خمشي نشان مي بندي در كليه فرمول. ها بررسي شد تمام نمونه Deflectionحسب 

روند افزايشي، بعد از آن ) درصد۲۰ تا ۵(با افزايش پليمر طبيعي، اين خاصيت تا درصد وزني مشخص سريش 
 داشت كه دليل اين پديده افزايش شديد نيروهاي بين مولكولي ناشي   سير نزولي خواهد۴طبق نمودار شكل 

تغييرات مدول خمشي با افزايش  C100A(5,10,15,20)در فرمول بندي هاي . از وجود پلي ساكاريد است
  . ]۷[ميزان درصد وزني سريش روند افزايشي دارد

 

  .نمودار تغييرات مدول خمشي با افزايش درصد وزني پلي ساكاريد و آب – ۵ و ۴شكل 
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گيـري كـرد كـه يـك مقـدار آب بهينـه بـراي تمـامي          هتوان چنين نتيج ـ   مي ۶از نتايج بدست آمده در شكل       
 باشد فرمولاسيون ها وجود دارد كه اين مقدار آب بهينه، همان كمترين مقدار آب براي خيس كردن آميزه مي          

منحني هاي بدسـت آمـده معـين       منحني   همچنين از . باشد  كه مدول در آن تركيب درصد وزني بيشترين مي        
  . است داراي بيشترين مدولC100A20W80 شود كه آميزه با فرمول بندي مي

  
  
  
  
  
  

  
  

  
  . منحني مقدار آب بهينه براي تمامي فرمولاسيون هاي بر پايه گل رس– ۶      شكل 

  
ها مدول   با افزايش ميزان آب در تمام فرمول بندي۶شود بر طبق منحني شكل  همانطور كه مشاهده مي

 گل با افزايش ميزان درصد آب، حفرات ريزي در سيستم يابد كه علت اين امر اين است كه خمشي كاهش مي
آيند كه اين حفرات به نوبه خود باعث افت خواص مكانيكي و فيزيكي  پليمر طبيعي بوجود مي    –رس 

 .گردند مي
  

  .(mm) برحسب خمش(KN) نمودار هاي ميزان نيروي اعمال شده– ۸ و ۷شكل 
  

توان پيش بيني كرد كه با افزايش ميزان   مي۷ و۶ خمش در شكلبا توجه به نتايج بدست آمده از آزمون تست
 و در يك .يابد مقدار نيروي لازم براي خمش قطعه، افزايش مي)  درصد۲۰ تا۵از (درصد وزني پلي ساكاريد 

  .كند تركيب درصد ثابت نيروي اعمالي برحسب خمش با افزايش آب، كاهش پيدا مي
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  نتيجه گيري
  :توان استنتاج كرد   قسمت هاي قبل ارائه شد نتيجه گيري كلي زير را ميبا توجه به نتايجي كه در

  .است دانسيته، بطور چشمگيري افت پيدا كرده) پلي ساكاريد(با افزايش در صد وزني پليمر طبيعي  •
ميزان جمع شوندگي نمونه هاي بر پايه ماتريس گل رس  با افزايش درصد وزني پليمر طبيعي  •

 .دهد نشان ميعد از پخت درداخل مايكروويو افزايش و مقدار آب، ب) سريش(
سيستم  A15W(70,80,09,100) و   A10W(60,70,08,90)هاي    افزايش پليمر طبيعي در فرمول بندي     با   •

در يك تركيـب درصـد وزنـي    . يابد شوندگي سيستم افزايش مي    گردد و با افزايش آب، جمع       متورم مي 
   . كنند خاص اين دو اثر همديگر را خنثي مي

ميزان جذب آب براي نمونه هاي مختلف بر پايه خاك رس، با افزايش درصد وزني پليمر طبيعي،  •
 .دهد افزايش نشان مي

 ۴ زمان سپري شدن  رس، ميزان جذب آب تاگل سريش در ماتريس  وزنيبا افزايش تركيب در صد •
 .ندك يا افزايش ملايمي را طي مي ثابت  بعد از آن تقريباً،افزايش بيشترساعت 

تغييرات مدول خمشي با افزايش ميزان درصد وزني پلي  C100A(5,10,15,20) در فرمول بندي هاي  •
 .ساكاريد روند افزايشي دارد

مقدار نيروي لازم براي خمش قطعه، افزايش )  درصد۲۰ تا ۵از (با افزايش درصد وزني پلي ساكاريد  •
 .يابد مي

  .كند مش با افزايش آب، كاهش پيدا ميدر يك تركيب درصد ثابت نيروي اعمالي برحسب خ •
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