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 چکیده

 

حضیو  ر ا  پلیمیر سیبب    بتن اصلاح شده با پلیمر، با ترکیب پلیمر و سیمان با هدف افزایش دوام و چسبندگی تولید میی شیود    

فورپذیری، مقاومت فشا ی و مقاومت تشکیل فیلم پلیمری و افزایش حفرا  هوای بسته د  بتن می شود که د  نهایت منجر به کاهش ن

د صد، د  جایگزینی بیا سییمان    11و  8، 5، 3مقاله ی حاضر اثر پلی استر غیر اشباع و وینیل استر د  د صدهای د   کششی می شود 

العیه  مطی شکست از آزمایش های مو د نحوهو  ومت فشا ی، مقاومت کششی، جذب آبد صد هوا،  وانی، مقا مو د بر سی قرا  گرفت 

عملکیرد پلیمیر    نرخ کاهش مقاومت کششی به علت عملکرد بهتر پلیمر د  کشش از مقاومت فشیا ی کمتیر اسیت     د  این تحقیق بود 

هیا شید  ایین مقیادیر بیرای       وینیل استر د  تحمل مقاومت به مراتب بهتر از پلی استر غیر اشباع بود و سیبب کیاهش کمتیر مقاومیت    

همچنیین    بیود  22و  11، 11، 2 و د  مقاومت کششی  31و  22، 11، 11 به ترتیب،ت فشا ی ، د  مقاوم11و 8، 5، 3د صدهای 

خی   کمتر از نمونه های حاوی وینیل اسیتر بیود     د صد 1.2الی  1.2جذب آب د  نمونه های حاوی پلی استر غیر اشباع حدود مقدا  

وینیل های نمونه مقدا  خرابی د    اما با  تمایل پیدا کرد اعمالجهت  شکست نمونه های مکعبی با اضافه کردن پلیمر، تقریبا به موازا 

نیز با افزایش پلیمر طول خ  شکست ها و تعداد آنها د  قیاس با بتن شاهد کمتر د  نمونه های استوانه ای به مراتب بیشتر است  استر 

 شده است 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 ، مقاومت فشاریی شکست، نحوهی استر غیر اشباع، وینیل استربتن های اصلاح شده با پلیمر، پلکلما  کلیدی: 
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 مقدمه .1

 
مقاومت فشاری بالا اما مقاومت کششی، شکک  ذکریری و دوان نسک تا کمکی دارد. در     بتن، گسترش کاربرد بتن، موجب ظهور بتن های جدیدی شده است. 

اسکتفاده از    بکوده اسکت.  با استفاده از روش های فیزیککی و شکیمیایی    و دوان ت کششی، شک  ذریریتلاش ها م نی بر افزایش مقاوماکثر طی سه دهه ی اخیر، 

ها و مونومرها، بکا به کود ریزسکاختار،    ها، ذلیمرهای ذودری، رزینلاتکس [.3-1]ذلیمر یکی از روشهای موفق در افزایش مقاومت کششی و شک  ذریری است 

بکتن   دوان و عسک ندگی ی زیسکت میییکی، خاتکیت عنکدعملکردی،     ذایداری در مقاب  یون های مهاجم، جن ه افزایشتردی، کاهش کاهش حفرات بزرگ، 

بیور کلی بکارگیری ذلیمر جهت تقویت و ساخت بتن در سه گروه، ذلیمرهکای نفکو،ی، بکتن ذلیمکری و بکتن      . [7-2]نقش مهمی را در این تنعت ایفا می کند 

حاتک   بکا هکدا افکزایش دوان و عسک ندگی     بکه عنکوان جکز اتکلی     . بتن اتلاح شده با ذلیمر، با افزودن ذلیمر [11-8د ]نشوح شده با ذلیمر دسته بندی میاتلا

ها و کف سازی های تنعتی بکار گرفتکه  ، اغلب برای تعمیرات و بهسازی سازه ها، روسازی ذ 1121تا  1151تقری ا از سال  این دسته از بتن ها.  [8] شودمی

ها و ضایعات تنایع، توجهات بسیاری را به خود جرب کرده اسکت  امکان ساخت طیف وسیعی از قیعات ذیش ساخته بتنی، بکارگیری نخاله، اخیراشده است. 

امکروزه کوذلیمرهکای   های آکریلیک در مقاب  حملات فیزیکی )سایش، خوردگی و ضربه( و حمکلات شکیمیایی مقاومکت مناسک ی دارنکد.      لاتکس. [11-12]

.  بتن های اتلاح شده با ذلیمر در قیاس با بکتن  [12-11] باشندترین ذلیمرها در بتن های اتلاح شده با ذلیمر میادین و استایرن آکریلیک ذرمصرااستایرن بوت

. ککاهش تکر    [17-15]خصوتیات نظیر نفو،ذریری، مقاومت در برابر سکیک  ،وب ویخ نکدان، خکوردگی و مقاومکت خمشکی عملککرد بهتکری دارد         سنتی

خوردگی آرماتور و ان ساط بکتن   مقاب وردگی در زمان سخت شدن و افزایش میزان نفو،ناذریری به علت وجود ش که های ذلیمری استعداد این بتن ها را در خ

کی  یکک  هیدراتاسیون سیمان موجب تجمیع ،رات ذلیمر و تشکی  ش که ی ذلیمری می شود . شک که ی ذلیمکری و مکاتریس سکیمانی تشک      [11]کاهش می دهد 

تنکو  بکالای   [. 18]شکود  ش که ی واحد را می دهند. هوای تولید شده در اثر استفاده از ذلیمر موجب عدن ذیوستگی ماتریس سیمانی و کاهش مقاومت بکتن مکی  

 .[11]کند ذلیمرها و مصالح تشکی  دهنده بتن، تداون تیقیقات بر روی بتن های اتلاح شده با ذلیمر را توجیه می

، به بررسی اثر استایرن بوتادین رابر بر سیمان کلسیم آلومینات ذرداختند. در یک نس ت آب یه سیمان ثابکت  [21] 2113و آناماریجا در سال  اکورازانچی

وانی بکتن مکی   درتد متغییر است. نمونه ها تیت عم  آوری های مختلفی قرار گرفتند. نتایج نشان داد که افزایش ذلیمر موجب افزایش ر 1تا  1مقدار ذلیمر از 

بکا   شود. علت کاهش نفو،ذریری، مقاومت فشاری و سختی را تجمیع ،رات ذلیمر و تشکی  ماتریس مرکب را دانست. در مقاب  مقاومت خمشکی و عسک ندگی  

 بکار گیری ذلیمر افزایش یافت.

اثر دونکو  رزیکن اذوکسکی ذایکه آب را بکر ریزسکاختار       ، اثرات رزین اذوکسی بر بتن را بررسی کردند. در این تیقیق [21] 2118ذانگو همکاران در سال 

ی خمیکر  هیدراتاسیون سیمان مورد بررسی قرار گرفت. خصوتیات مکانیکی، رفتار بتن تازه، میصولات هیدراتاسکیون، ذیونکدهای شکیمیایی، سکاختار سکه بعکد      

میکروسکوذی و ذرتونگاری مکورد بررسکی قکرار گرفکت. نتکایج از       درتد وزنی( به تورت 81تا  5سیمان با ترکیب رزین اذوکسی امولسیون و غیر امولسیون )

عقرمگکی خمیکر    اثرات بالای هردو نو  رزین بر مقدار کریستال های ذرتلندایت تشکی  شده در سنین ابتدایی دارد. اذوکسی غیکر امولسکیونی تکاثیر بیشکتری بکر     

 سیمان در قیاس با اذوکسی امولسیونی دارد. 

 21و  51، اثرات کوذلیمر استایرن بوتادین رابر را بر بتن با مقاومت بالا بررسی کردند. بتن با مقاومکت مشخصکه ی   [2] 2112 مورات و همکاران در سال

درتد جایگزین سیمان شد و خصوتکیات مقکاومتی مکورد ارزیکابی قکرار گرفکت. وزن        8و  5، 3، 1مگاذاسکال طراحی شد. کوذلیمر استایرن بوتادین رابر در 

آب، مقاومت فشاری، مقاومت کششی، اولتراسونیک ومقاومت در برابر ،وب و یخ ندان از آزمایشات هدا در ایکن میالعکه بکود. در کنکار      مخصوص، جرب

درتد جایگزینی در تمکامی آزمایشکات از سکایر طکرح هکا بیشکتر        1آزمایشات اشاره شده ارزیابی میکروسکوپ الکترونی و  انجان شد. نتایج به دست آمده از 

 .است

بررسی اثکر ذلکی اسکتر    توجهات تا به امروز بیشتر برروی استفاده از لاتکس ها بوده است وکمتر به سایر نو  ذلیمرها توجه شده است. هدا از این تیقیق،  

کیلکوگرن   375تیقیکق   . عیار سیمان در ایکن استدرتد 11و 8،  5، 3درتد،  2، بر خصوتیات بتن در به عنوان دو ذلیمر ترموستینگ غیراش ا  و وینی  استر

ثابت در نظر گرفته شکد. مقکدار هکوا، روانکی، جکرب      ها، برای تمامی طرحبر مترمکعب اتخاب شد و ذلیمر جایگزین سیمان شد. نس ت آب به سیمان در تیقیق 

 مورد بررسی قرار گرفت. های اتلاح شده با ذلیمرنمونهآب، مقاومت فشاری، مقاومت کششی، جرب انرژی، شک  شکست 
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 مصرفي مصالحخصوصيات  .2

. مشخصات شکیمیایی سکیمان   [22] استفاده شد ASTM D5370در این آزمایش از سیمان ذرتلند ذوزولانی ویژه شرکت سیمان ساوه میابق با استاندارد 

زیککی و نمکودار دانکه بنکدی     است. خصوتیات فی mm12.5و  2.73و حداکثر اندازه سنگدانه به ترتیب  ریزدانه( آورده شده است. مدول نرمی 1در جدول )

. خصوتکیات فیزیککی و شکیمیایی    [23] ( نشکان داده شکده اسکت   2( و شک  )2در جدول )به ترتیب،  ASTM C33/C33Mسنگدانه ها میابق با استاندارد 

وینیک  اسکتر هکا میصکول     شکد.  ذلکی اسکتر غیکر اشک ا  و وینیک  اسکتر از شکرکت فراذک  جکم تهیکه           ( آورده شده اسکت.  3در جدول )  ذلیمرهای مورد استفاده در

های وینی  استر دارای انتهای غیر اش ا  می باشند. این انتها می تواند واککنش   رزین معمولاهای اذوکسی با اسید های غیر اش ا  اتیلنی می باشند.  رزین واکنش

رزین های وینی  استر در مقایسه با ذلکی اسکتر هکای غیکر اشک ا  مقاومکت شکیمیایی خکوبی          را انجان دهد.  وینی  استر های زنجیر ذلیمریزاسیونو ش که ای شدن 

 .وده ولی مانند ذلی استرها فرآیند می شکوند ها را دارا ب خواص اذوکسی با توجه به ساختار شیمیایی این رزین ها می توان گفت که این رزینها بسیاری از .دارند

 ذلیمرهکا  از ای ط قکه  اسکترها  ذلکی . شکوند مکی  تشکی  عاملی عند الکلهای و عاملی دو آلی اسیدهای واکنش از. هستند اش اعی غیر رزینهای رزین های ذلی استر

شود. این فرآینکد  ه های اتصالات عرضی به یک رزین جامد ت دی  میزین مایع توسط زنجیرر .هستند خود اتلی زنجیره در استر عاملی گروه شام  که هستند

تشکار مکی یابکد.    توسط ایجاد رادیکال های آزاد در ذیوندهای دوگانه ایجاد شده که در طول یک واکنش زنجیری با سایر ذیوند های دوگانه مولکول همسایه، ان

از واکنش یک یا عند الک  دو یا عند عاملی با یک یا عند اسید دو یا عند عاملی تهیکه مکی    این رزین .ی شودم واکنش مراح  طول در آنها اتصال به منجر و 

 استر غیر اش ا  و وینی  استر نشان داده شده است. ( ساختار شیمیایی رزین های ذلی1شک  ) شود.

 

  
 پلی استر غیر اشباع -)ب(                                                                وینیل استر                  –)الف(                                             

 ساختار شیمیایی پلی استر غیر اشباع و وینیل استر –( 1شکل )

 

ساید و نفتانت ک الکت بکه ترتیکب    متی  اتی  کتون ذراکذروکساید و نفتانت ک الت به ترتیب به عنوان سخت کننده و کاتالیزگر استفاده شد. متی  اتی  کتون 

مقدار استفاده از آنتی فون نیز بر اساس آزمایشات درتد هکوا تعیکین    .)میابق با ذیشنهاد تولید کننده( وزن ذلیمر استفاده شد درتد 1.2و  1.2ها در تمامی طرح

به ع ارتی دیگکر حکداکثر مقکدار ممککن اسکتفاده از ضکدکف        از ضد کف افزایش یافت.شد. همچنین مقدار ضدکف تا عدن افزایش مجدد هوا در اثر استفاده 

( آورده شده اسکت. در تمکامی طکرح هکا از آنتکی فکون       2مشخصات آنها در جدول )( ارایه شده است. 5مقادیر استفاده از ضدکف نیز در جدول )استفاده شد.  

انجکان   ACI211.1R(. طرح اختلاط بکر اسکاس   2استفاده شد جدول ) لات اترذایه ی ذلی کربکسیکننده ی روان برای کنترل مقدار هوای بتن استفاده شد. ابر

 . [22] شد

 

 ترکیبات شیمیایی سیمان –( 1جدول )

 ردیف اجزا مقدار ردیف اجزا مقدار

2.11  2 22.12  1 

1.31  7 2.51  2 

1.31  8 3.11  3 

1.112 LOI 1 52.21 CaO 2 

1.115 CL 11 2.83 MgO 5 

 

 

http://sahandap.com/tag/resin/
http://sahandap.com/tag/resin/
http://sahandap.com/tag/vinylster/
http://sahandap.com/tag/vinylster/
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 ریز دانه -)ب(درشت دانه                                                                                  –)الف( 
 ( دانه بندی  یز دانه ها و د شت دانه ها2شکل )

 

 هانهخصوصیات فیزیکی سنگدا –( 2جدول )

 سنگدانه
 عگالی

)( 

 جرب آب

(%) 

 2.8 2282 ریزدانه

 2.3 2212 دانهدرشت

 

 

 خصوصیات پلیمرها –( 3جدول )

 زمان ژل شدگی ذلیمر

 )دقیقه(

 مقدار جامد رنگ

(%) 

 مقدار اسیدی
(grKOH/gr) 

 ویسکوزیته

(cps, @25ºC) 

عگالی 

( 

 1.12 1151-151 22-35 27-23 د روشنزر 21-15 ذلی استر غیر اش ا 

 1.11 271-231 21کمتر از  52-52 زرد روشن 21 وینی  استر

 

 

 خصوصیات سایر مواد –( 4جدول )

 ماده
درتد 

 جامد

 ویسکوزیته

)(cP in 25 
 حالت فیزیکی رنگ اسیدیته

 نقیه اشتعال

( 

 عگالی

( 

 0.921 120 مایع بنفش تیره - - - نفتانت ک الت

متی  اتی  کتون 

 ذروکساید
 1 201 مایع بی رنگ - - -

 0.988 399 مایع شیری 7-5 311-211  ضدکف

 1.08 - مایع قهوه ای روشن 2.2 - 25 کنندهسوذر روان

 

 

اضافه شد و تا دستیابی به یک مخلوط همگکن، اخکتلاط ادامکه    ، ذلیمر به آرامی به بتن تازه ACI211.1Rبعد از دستیابی به بتن مورد نظر میابق استاندارد 

سکاعت در آب و   28زمان ژل شدگی ذلیمر است. نمونه ها بعد از باز شدن از قالب بکه مکدت    تابع. زمان افزودن ذلیمر به بتن تازه تا زمان قالب گیری [22]یافت

 . [8]در ادامه عم  آوری در هوا ادامه یافت 
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 تلاط طرح اخ –( 5جدول )

 ضدکف

 )درتد(
 روانی

(cm) 

 عگالی

)(  

روان سوذر

 (kg) کننده
 ریزدانه

(kg) 

 دانهدرشت

(kg) 

 آب

(kg) 

 ذلیمر

(kg) 

 سیمان

(kg) 
 نمونه

1 12 23.75 1.21 1.87 1172 722 152 1 375 S 

1.15 11 22.35 1.21 2.11 1172 722 121 11.25 323.75 PE3 

1.21 8 22.11 1.21 2.21 1172 722 122 18.75 352 PE5 

1.31 8 21.12 1.21 2.51 1172 722 121.5 31 325 PE8 

1.22 8 21.81 1.21 3 1172 722 138 37.5 337.5 PE10 

1.11 11 22.21 1.21 1.81 1172 722 121 11.25 323.75 VE3 

1.12 11 22.32 1.21 1.21 1172 722 122 18.75 352 VE5 

1.18 11 22.31 1.21 1.31 1172 722 121.5 31 325 VE8 

1.22 12 22.25 1.21 1 1172 722 138 37.5 337.5 VE10 

 
 

 
 

 راهنمای طرح اختلاط –( 6جدول )

 نمونه نوع پلیمر (%) مقدار

 S بدن ذلیمر 0

 PE3 ذلی استر غیر اش ا  3

 PE5 ذلی استر غیر اش ا  5

 PE8 ذلی استر غیر اش ا  8

 PE10 ذلی استر غیر اش ا  10

 VE3 وینی  استر 3

 VE5 وینی  استر 5

 VE8 وینی  استر 8

 VE10 وینی  استر 10

 

 

و بکرای    ASTM C39 / C39Mسکانتیمتر میکابق بکا اسکتاندارد      31*15منظور انجان آزمایش مقاومت فشکاری از نمونکه هکای اسکتوانه ای بکه ابعکاد        به

 . سرعت بارگکراری نیکز میکابق   [22و  25] سانتیمتر استفاده شد 11*21از استوانه های به ابعاد  ASTM C496آزمایش مقاومت کششی میابق با استاندارد 

 . [27] شد انتخابدقیقه  برمگاذاسکال  1.1میلیمتر بر دقیقه و در مقاومت کششی 1.25در مقاومت فشاری  ASTM C469با استاندارد 

 ASTMآزمایش روانی بتن و مقکدار هکوا بکه ترتیکب میکابق بکا اسکتاندارد هکای         آزمایشات در آزمایشگاه سازه دانشگاه رازی کزمانشاه تورت گرفت. 

C143/C143M و ASTM C231/231M هوای بتن افزایش می یابد. افزایش مقدار ذلیمکر موجکب افکزایش    با جایگزینی ذلیمر  . [21و  28] انجان شد ،

 درتکد میکدود شکد    2.5مقدار هوای تمامی طکرح هکا بکه     ACI 548.3Rمقدار هوا شد و در نتیجه مقدار ضد کف بیشتری مورد نیاز بود. میابق با استاندارد 

تابع نو  و مقدار ذلیمر مورد اسکتفاده اسکت. بکا جکایگزینی و      شاهد. روانی بتن های اتلاح شده با ذلیمر در مقایسه با بتن [8] درتد( 2.5دار مجاز )حداکثر مق

شکده بکا ذلیمکر، همیشکه      افزایش ذلی استر غیر اش ا  روانی کاهش یافت. اما در نمونه های وینی  استر شاهد افزایش اسلامپ بودیم. بنابراین در بتن های اتکلاح 

 افزایش مقدار هوا موجب افزایش روانی نمی شود.
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 آزمایشات .3

 مقاومت فشاری -3-1

. (2شکک  )  انجکان شکد  جهت اندازه گیکری ککرنش عمکودی و افقکی      حسگرو شام  دو  ton211آزمایش مقاومت فشاری با استفاده از دستگاه با ظرفیت 

 نشان داده شده است. (3نتایج آزمایش مقاومت فشاری در شک  )

 

 
 ب( نتایج                                                                    الف( تجهیزات بتن شکن                                 

 آزمایش مقاومت فشاری بتن های اصلاح شده با پلیمر -(3شکل )

 

 

مقاومت فشاری کمتری دارند. با افزایش درتد جایگزینی ذلیمر مقاومت فشاری کمتکر مکی شکود.     ،معمولیبتن های اتلاح شده با ذلیمر در مقایسه با بتن 

 51، 32، 17درتکد جکایگزینی بکه ترتیکب در حکدود       11و  8، 5، 3در  بکتن شکاهد  در مقایسه با  ذلی استرغیر اش ا مقاومت فشاری نمونه های اتلاح شده با 

 32و  22، 11، 11درتکد جکایگزینی، در حکدود     11و  8، 5، 3در  بکتن شکاهد  در مقایسکه بکا     وینیک  اسکتر  درتد افت دارند. نمونه های اتلاح شده با  52و

نمونکه هکای   از  در تمامی درتد های جایگزینی، بیشکتر  ذلی استر غیر اش ا ه با نمونه های اتلاح شدکاهش مقاومت فشاری درتد افت مقاومت فشاری دارند. 

 در میکدوده ی  درتد نرخ تغییکرات مقاومکت فشکاری بکه ترتیکب      11به  8درتد و از  8به  5درتد، 5به  3. با افزایش ذلیمر از وینی  استر است اتلاح شده با

مقاومت فشاری نزولی است. مقاومت فشکاری بکتن هکای اتکلاح شکده بکا ذلیمکر تکابع          کاهشیمر نرخ درتد است. بنابراین، با افزایش ذل 2-5و  15-7، 17-1

یسکیته ی ککم   ریزساختار آن است. ظرفیت مکانیکی کم، سختی کم، تاخیر در هیدراتاسیون سیمان، افزایش حفرات هوای بسته در ناحیه ی انتقال، مکدول الاست 

 . [31]هش مقاومت فشاری است ذلیمر و افزایش مقدار هوا از علت های کا

 

 مقاومت كششي -3-2

. نتایج آزمکایش  انجان شدجهت اندازه گیری کرنش عمودی و افقی  حسگرو شام  دو  ton211آزمایش مقاومت کششی با استفاده از دستگاه با ظرفیت 

 ( نشان داده شده است.2مقاومت کششی در شک  )
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 ب( نتایج                                                  تجهیزات بتن شکن                    الف(                                 

 نتایج آزمایش مقاومت کششی بتن های اصلاح شده با پلیمر -(4شکل )

 

 

نمونه های اتلاح شده با ذلیمر به نسک ت  کمتر است. با افزایش ذلیمر مقاومت کششی  بتن شاهددر قیاس با  نمونه های اتلاح شده با ذلیمرمقاومت کششی 

درتکد جکایگزینی بکه     11و  8، 5، 3در  بکتن شکاهد  در مقایسه بکا   ذلی استرغیراش ا بتن شاهد بیشتر کاهش می یابد. مقاومت کششی نمونه های اتلاح شده با 

درتکد   11و  8، 5، 3در  بتن شاهددر مقایسه با   نی  استرویدرتد افت مقاومت کششی دارند. نمونه های اتلاح شده با  22و  38، 22، 11ترتیب در حدود 

کاهش نرخ مقاومت کششی در قیاس با مقاومت فشاری می تواند به علت عملکرد  درتد افت مقاومت کششی دارند. 22و  11، 11، 2جایگزینی، در حدود 

نمونکه  در تمامی درتدهای مورد آزمکایش  و به تدریج ثابت می شود. نرخ کاهش مقاومت کششی با افزایش ذلیمر کاهش می یابد  بهتر ذلیمر در کشش است. 

هستند. تمامی علت های کاهش مقاومت فشاری در مقاومکت کششکی    بیشتری دارای نرخ کاهش وینی  استردر قیاس با  ، ذلی استرغیراش ا های اتلاح شده با 

ی به نس ت مقاومت فشکاری اسکت. از نقیکه نظکر مککانیکی، فکیلم هکای ذلیمکری         عملکرد بهتر ذلیمر در کشش عام  کاهش نرخ مقاومت کششنیز تادق است. 

 . [21و 18] ها می شودها مانع از گسترش آنها و ت دی  به درشت تر تشکی  شده با ایجاد ذ  در ریزتر 
 

 جذب آب -3-3

انجان گرفت. نتایج به دست آمکده   ASTM C642ارد جرب آب نمونه های بتنی به علت خاتیت موئینگی در بتن های اتلاح شده با ذلیمر ط ق استاند

 .[31] نشان داده شده است (5در شک  )
 

 
 نتایج آزمایش جذب آب بتن های اصلاح شده با پلیمر -(5شکل )

 

 

یشتر جکرب  افزایش ذلیمر موجب کاهش ب همچنین موجب کاهش میزان جرب آب می شود.نشان داد که، بکارگیری ذلیمر  ( می توان5با مشاهده شک  )

داده آب می شود. نتایج مقدار هوا و جرب آب نشان می دهد که، حفرات هوای موجود ارت اطی با یکدیگر ندارد و غشای ذلیمکری سکیح حفکرات را ذوشکش     
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درتکد ککاهش مکی     27، 33بکه ترتیکب،    شکاهد مقدار جرب آب را در قیاس با بکتن   وینی  استر و ذلی استر غیر اش ا درتد  3است. نمونه های اتلاح شده با 

درتکدی دارد. بکا    23، 52کاهشکی   به ترتیکب  شاهد، به نس ت بتن درتد وینی  استر 5درتد ذلی استر غیر اش ا  و  5نمونه ی اتلاح شده با دهد. جرب آب 

 11نمونه هکای اتکلاح شکده بکا     ت، درتد کاهش می یابد. درنهای 52، 73به بتن معمولی مقدار جرب آب  وینی  استر ذلی استر غیر اش ا  و درتد  8افزودن 

 8، 5، 3درتد کاهش می دهد. در درتد جکایگزینی   25، 72مقدار جرب آب را در قیاس با بتن معمولی به ترتیب،  وینی  استر ذلی استر غیر اش ا  و درتد 

رنمکودن فضکاهای خکالی و ناحیکه ی انتقکالی، مکاتریس       درتد نمونه های اتلاح شده با ذلی استر غیراش ا  عملکرد بهتری دارند. تجمکع ،رات ذلیمکر در ذ   11و 

ها و کاهش استعداد تر  خوردگی در سنین کم از مهمترین علت کاهش جرب آب نمونکه هکای اتکلاح شکده     یکنواخت تر، جلوگیری از گسترش ریزتر 

 .[21]با ذلیمر است 

 

 

 
 

 نحوه ی شکست -3-5

 
ی بارگراری کاملا مشکابه آزمکایش   شکسته شدند. سرعت و نیوه فشاریتیت تنش  cm11ابعاد نمونه های مکع ی با  ،منظور بررسی نیوه ی شکست به

 ( آورده شده است.7مقاومت فشاری است. نیوه ی شکست در شک  )

 

  
                         درصد(   10ج( وینیل استر )              درصد(             10پلی استر غیر اشباع ) ب(                               شاهد                الف(                

  

  
                         درصد(   10وینیل استر )ج( درصد(                           10پلی استر غیر اشباع ) ب(                                                      شاهدالف(                

 

 نحوه ی شکست نمونه های بتنی اصلاح شده با پلیمر و شاهد -(7شکل )
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ت زوایه ی شکست نمونه های اتلاح با ذلیمر در قیاس با نمونه ی شاهد دارای شیب کمتری به نس ت عمود است. به ع ارت دیگکر، خکط شکسکت از حالک    

تلاح شده با ذلی استر غیر اش ا  در مقایسه با وینی  استر دارای خرابی کمتکری اسکت.   قیری به سمت حالت موازی با اعمال بار تغییر حالت می دهد. نمونه ی ا

همچنکین در   رد.شیب خط شکست نمونه ی اتلاح شده با ذلی استر غیراش ا  دارای زاویه ی کمتری با عمود در قیاس با نمونه ی اتلاح شده با  وینی  اسکتر دا 

 د خیوز شکست در نمونه های اتلاح شده با ذلیمر در قیاس با نمونه ی شاهد کمتر است.نمونه های استوانه ای طول خط شکست و تعدا

 

 نتيجه گيری .4

مکورد   1.21و نسک ت آب بکه سکیمان     375بر بتن بکا عیکار    11و  8، 5، 3درتد مختلف عهار  در این تیقیق اثرات ذلی استر غیر اش ا  و وینی  استر در

 از آزمایش های مورد بررسی در این تیقیق بود. ی شکستنیوهو  ومت فشاری، مقاومت کششی، جرب آبابررسی قرار گفت. درتد هوا، روانی، مق

. همچنین در بتن های اتلاح شده بکا  شدند استر موجب افزایش روانی بتن های اتلاح شده با ذلیمرذلی استر غیراش ا  موجب کاهش روانی بتن و وینی  

به ع ارت دیگر ،رات ذلیمکر بکا ککاهش     یافت.علیرغم افزایش مقدار هوا، مقدار جرب آب کاهش  تن نمی شوند.ذلیمر افزایش مقدارهوا موجب روانی ب

افزایش مقدار ذلیمر موجب کاهش بیشتر مقاومت فشاری و کششکی  شدند. ناحیه ی انتقالی موئینه ها و ذوشش سیوح حفرات موجب کاهش جرب آب 

از ای جایگزینی نمونه های اتلاح شده با وینی  استر، کمترین نرخ کاهش مقاومکت کششکی و فشکاری را    درتمامی درتدهلیکن به نس ت بتن شاهد شد. 

در نمونه های مکع ی با افزایش ذلیمر خیوط شکست تمای  بیشتری به هم جهتی با جهکت اعمکال تکنش ذیکدا مکی کنکد. در نمونکه هکای         خود نشان دادند. 

اشک ا  بکه   ا افزایش ذلیمر کاهش می یابد. همچنین میزان خرابی در نمونه های اتکلاح شکده بکا ذلکی اسکتر غیر     استوانه ای نیز  تعداد و طول خوطو شکیت ب

 مراتب کمتر از نمونه های اتلاح شده با وینی  استر است.

 

 قدرداني .5

 با تشکر از شرکت دنیای بتن ذارسیان که در تمامی مراح  تیقیق همراه ما بودند.
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