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 استایرن بوتادین رابر، اتیلن وینیل استات و اکریلیک لاتکس  ریتأثبررسی 

 سبک بر خواص مکانیکی بتن
 2بنیامین مهری* 1قنبری یمحمدعل

 ایران، تهران، ایران صنعت کارشناسی ارشد دانشگاه علم و -2، اسلامی دانشگاه آزاد ،دانشجوی دکتری واحد علوم و تحقیقات -1

 (10/11/0410، پذیرش: 10/14/0411)دریافت: 

 چكيده

 یمانباا باتن سا    یسهدر مقا یداریو پا یتیقابل بالا چند یعملکرد نسب یلبه دلهستند که  یدیجد یها یتکامپوز یمریپل شده اصلاح یها بتن
 از یبرخا  تاوان  یما  یمار هاا باا افانودن پل    بتن یندر ا یرندگ یم ساز مورداستفاده قرار و ساخت در صنعت محبوب مواد از یکیعنوان  به یمعمول
 یلیکاستات و اکر ینیلو یلنرابر، ات ینبوتاد یرنپژوهش با افنودن سه لاتکس مختلف شامل استا ینرا اصلاح کرد. در ا یبتن معمول یها ضعف

مختلاف در دو برناماه    اخاتلا  طرح  06راستا  ینشد. در ا یریگ اندازه یکال های دانه سنگبتن سبک شده با  یو دوام یکیلاتکس خواص مکان
قارار   یموردبررسا  یمانباسا درصاد   01و  6/7، 6 یهاا  ها با درصد از لاتکس یکهر یرتأثکه در مرحله اول  صورت ینبدانجام شد  یشگاهیآزما

 یرتاأث نشان داد که افانودن لاتکاس    نتایجشد.  یریگ بر خواص بتن سبک اندازه یکروسیلیسلاتکس با م زمان هم یرتأثگرفت و در مرحله بعد 
 .را نشان داده است یبهتر یرتأثاستات  ینیلو یلن، اتشده استفاده یها لاتکس ین. در ببتن داشته است یو خمش یبر مقاومت فشار یریگ چشم

 .اکریليک لاتكس ،با پليمر، استایرن بوتادین رابر، اتيلن وینيل استات شده اصلاحبتن سبک، بتن  :ها يدواژهکل

 1. مقدمه1

طااور گسااترده در صاانعت  سااال گذشااته بااتن بااه 071از حاادود 

به ساخت  یازاست اما امروزه ن قرارگرفته مورداستفادهساز  و ساخت

از قبال احساا     یشاتر مطلوب آن ب یایبتن سبک با توجه به منا

 یدر برخا  یمنف یرتأثباعث  یساز سبک یناما ا؛ [0 و 3] شود یم

استفاده  ین. همچندشو یم یو خمش یخواص مانند مقاومت فشار

 یتواند تخلخل بتن را به مقدار یسبک در بتن م های دانه سنگاز 

در دوام و  یااد ز یارآن کااهش بسا   یجاه داده که نت یشافنا یادیز

بتن  ی[. از طرف6 و 4] شود یخورنده م یها یطسازه در مح یاییپا

 یرمانند تاأخ  یبیمعا یدر سراسر جهان دارا فادهمورداست یمانیس

کام و مقاومات    یجمع شدن بالا، مقاومت کشش شدن،در سخت 

مشاکلات   یان غلبه بر ا ی[. برا5] است یمیاییکم در برابر مواد ش

 منظاور  باه  یمختلفا  یهاا  یو چه سبک از افنودن یبتن چه معمول

مانناد   یماری ماواد پل  یاا هاا و   اصلاح طرح اختلا  مانند پوزولان

شود  یانجام م یره، سلولن و غیعیطب یمرهای، پلیاپوکس یها ینرز

( شاناخته  PMC) یمار باا پل  شاده  اصلاح یها که به اصلاح به بتن

 .[0 و 7] شوند یم

 یع،به شکل ما یها کسلاتکه با انواع  یمربا پل شده اصلاح بتن
 

 A.ghanbari87@gmail.com  :مسئولنویسنده  *

در  یافتاه بهبودخاواص   یال باه دل شاود   یپودر ساخته م یاو  ینرز

محباوب اسات.    یاز مصالح ساختمان یکی،  یبا بتن معمول یسهمقا

 رابااار ینبوتااااد یرناساااتا یماااریپل یهاااا معماااولاز از لاتکاااس

(SBRاسااتا ،)یلاتاکاار یرن (SAپلاا ،)تراساا یلیااکاکر ی (PAE ،)

 ی(، پلا EVAاستات ) ینیلو یلن(، اتSAEاستر ) یلیکاکر یرناستا

صاورت لاتکااس   تواننااد باه  مای  کااه همگای ( CRکلروپارن رابار )  

 شاود   یاساتفاده ما   یمار باا پل  شاده  اصالاح بتن  یهدر تهدربیایند، 

 یگرهاا  اصالاح  یبرا یتجار یمریپل یها لاتکس یشتر[. ب4 -03]

توانناد   یو معمولاز م ضد حباب هستند یها عامل یمحتو یمانیس

ضد حباب در مدت اختلا  مصرف شوند  یها عامل دنبدون افنو

 یلاتاکاار یاالبوت یرناز اسااتا 1104[. در پااژوهش در سااال 04]

 یمار باا پل  شاده  اصالاح گر در طارح مخلاو  باتن     عنوان اصلاح به

باعث کاهش مقاومت  یافنودن یننشان داد که ا یجاستفاده شد. نتا

 31 تاا  خمشای درصد شده است اما مقاومت  01تا حدود  یفشار

نی روالکت میکروسکوپ یها عکس ینداشته. همچن یشفنادرصد ا

نشاان داد کاه باا     یسااختار  یکارو م تحلیال و بررسای  و  روبشی

 یافته کاهش یتوجه قابل ینانماده تخلخل بتن به م یناستفاده از ا

 [.06دوام آن شده است ] یشو باعث افنا

در  یمرهاا پلکه استفاده از  دهد یمگذشته نشان  یاتادب نتایج

و کاهش تخلخال   یجمع شدگ یی،بتن باعث بهبود مقاومت، کارا
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 ینمحققا توساط   تااکنون کاه   شاود  یما دوام  یشکه باعاث افانا  

 ی، مطالعات کمحال ینباا[. 05 -04است ] قرارگرفته موردمطالعه

( وجاود دارد  LWC) سابک بتن  یبر رو یمراز پل مورداستفادهدر 

در  یو فنا  یاقتصااد  ،محیطای  یستز ینهانگ یگر،[. از طرف د11]

   وجاود دارد  اساتفاده از باتن سابک    یقتشاو  یسراسر جهان بارا 

باا   یااهاداف ساازه   یهاست کاه بارا   [. بتن سبک سال10 -13]

باتن سابک،    یا ساازه  یکاربردها ی. براشود یماستفاده  یتموفق

 یل[. به دل14از در نظر گرفتن مقاومت است ] تر مهمسازه  ییکارا

 یمانبار سا   یمبتنا  های یسماتر یبعد سه یمریشبکه پل یلتشک

باالا، رفتاار    یاساتحکام کششا   یدارا یماری بتن ساخت، باتن پل  

 طاور  ینهما مقاومت در برابار ضاربه و    یتبهتر و قابل یریپذ شکل

منظور اساتفاده از ماواد    ینبالا است. بد یارخورنده بس های یطمح

 تواناد  یمبا درصد مناسب  یمانوزن س یگنینجا عنوان به لیمریپ

باتن و   یخواص بتن سبک را بهبود بخشد که هم بتاوان از سابک  

که ذکر  طور همان[. 15, 16آن بهره برد ] قبول قابلهم از خواص 

بار خاواص باتن     یمار پل یرتأث ۀینزمدر یمقالات اندک تاکنونشد 

 1111در ساال   مثاال  عناوان  باه [. 14-17است ] شده انجامسبک 

عاماال بااا  شااده اصاالاحبااتن  یریو نفوذپااذ یکیخااواص مکااان

 یمار پژوهش ساه پل  ینقرار گرفت. در ا یموردبررس یدروفوبیکه

اسااتر و  یلیااکاکر یراباار، پلاا ینبوتاااد یرنمختلااف شااامل اسااتا

باار مقاوماات و خااواص  یبررساا منظااور بااه یااکارگان یلیکونساا

نشان داد کاه   یجقرار گرفت. نتا مورداستفادهکلر  یون یریپذنفوذ

نداشاته   یبر مقاومت فشار یندانچ یرتأثها  لاتکس یناستفاده از ا

بتن شده  یریدر خواص نفوذپذ ملاحظه قابلاست اما باعث بهبود 

 [.03است ]

باشاند در اصالاح    یما  یمار از لاتکس که از جنس پل هنگامی

باه آن   یاد کاه با  یاز نکات یکیشود  یبتن استفاده م مخلو طرح 

انجاام   یبارا  یمانباتن اسات. سا    یان ا یآور توجه کرد نوع عمال 

 کاه  یدرحاال به رطوبت دارد،  یازن یآور و عمل هیدراسیونواکنش 

خشاک و   یطای باه مح  یازن یرشگ یجادا یاغلب برا یمریمواد پل

 شده اصلاحبتن  یآور نحوه عمل ینبنابرا؛ بالا دارند یدما یمقدار

 یجااد ا یماری ماواد پل  یارش باشد که هم گ یا گونه به یدبا یمربا پل

وارد نشاود.   یخللا  یمانسا  یدراتاسایون شود و هم در واکانش ه 

فشاار   در قارار دادن  ازجملاه  یمتخلف یها روش تاکنون ینمحقق

مرطاوب و خشاک را     آوری عمل یبخشک و ترک  آوری عملبخار، 

اند کاه   قرار داده یموردبررسعملکرد  ینبهتر یافتن به دست یبرا

[. 31 و 33] انااد  یافتااه دساات ن یبااه روش مشخصاا   تاااکنون

 شده اصلاحبتن  ینمحقق 1106پژوهش در سال  یک مثال عنوان به

 یویکردند کاه سانار    آوری عملمختلف  یویسنار 5را با  یمربا پل

 یویشدند و در سانار   آوری عملروز در آب  10کامل  ها نمونهاول 

درصاد   61روز در اتاا  رطوبات باا رطوبات      10هاا   ششم نموناه 

دو روش انجام  یناز ا یبیترک ینها ن یوسنار یشدند. باق  آوری عمل

هاا   حاصل شد که نموناه  یزمان یجهنت یننشان داد بهتر یجشد. نتا

شدند و سپس به اتا  رطوبات    آوری عملروز در آب  04تا  6 ینب

 [.14روزه ] 10تا سن  شده منتقل

 یمار سه پل یرتأث یشگاهیآزما یمنظور بررس پژوهش به ینا در

لاتکاس بار    یلیاک استات و اکر ینیلو یلنرابر، ات ینبوتاد یرناستا

 شامل یشگاهیدو برنامه آزما یکال های دانه سنگبتن سبک شده با 

شامل دو طارح   یشگاهیشد. برنامه آزما یطرح اختلا  طراح 06

و طرح شااهد دوم   افنودنیبدون  یشاهد که طرح اول بتن معمول

باشاد. در مرحلاه اول هار     یما  یکاا ل دانه سنگبتن سبک شده با 

وزن  یگنیندرصاد جاا   01و  6/7، 6تکس با سه درصد مختلاف  لا

 یجنتا یناستات که بهتر ینیلو یلنشدند. در مرحله بعد ات یمانس

عناوان   باه  یکروسایلیس ها گرفته بود با م لاتکس یگررا نسبت به د

 یاب باا ترک  یخواص دواما  یاشود آ یتا بررس شد یبترک کننده پر

 ذکر است  . لازم بهیرخ یا یابد یم یشتریبهبود ب یمریو مواد پل یلرف

 ینهمچنا  و 10و  7، 0 یها در روز یمقاومت فشار یها که نمونه

 شد. یریگ اندازه ینن 10ها در سن  نمونه یمقاومت خمش

 روش تحقيق. 2

 مصالح مصرفی. 2-1

 6/41 یباا رده مقااومت   0 یا  پرتلناد ت  یمانمطالعه از سا  یندر ا

است. نحوه  شده استفادهتهران  یمانمگاپاسکال ساخت کارخانه س

 [34] نامااه  یااینآ باار اسااا  هااا   یمانساا یاادساااخت و تول

ASTM 150 هاا آب   در طارح اخاتلا    مورداستفادهآب باشد.  یم

از معاادن   شاده  یاه ته داناه  سانگ . است یشهر شده یهتصفشرب 

 یشاترین اسات. ب  شاده  استفاده یشگاهیبرنامه آزما یبرا یروزکوهف

برابار   یببه ترت یو مدول نرم یبا چگال  متر میلی 4 دانه سنگبعد 

 یا  ماسه های دانه سنگبر مترمکعب است.  یلوگرمک 46/3و  1511

 هشاد  یبناد  دانه ASTM C778بر اسا  استاندارد  یعیاز نوع طب

 1 باا  یکااز نوع ل یقتحق یندر ا یمصرف یسازها سبک دانه است.

  متار  میلی 4تا  4و   متر میلی 4تا  1مختلف در محدوده  یبند دانه

 یکاا سابک ل  یها دانه سنگ یبیتقر یها ه. وزن مخصوص توداست

 یبر مترمکعب است. مشخصات فن یلوگرمک 711 یال 611حدود 

اسات. وزن   ذیال باه شارح    یدکنندهها توسط شرکت تول دانه ینا

بر مترمکعاب   یلوگرمک 0070تا  400 ینب یکال یها  مخصوص دانه

بار اساا  اساتاندارد     یکاا ل سبک داناه . در ضمن جذب آب است

ASTM C 127 4/4و  0/6، 6/6حدود  ساعت 14و  یک یم،ن یبرا 

. میکروساایلیس اساات شااده اعاالامکننااده  یااددرصااد توسااط تول

 یلیسدرصد س 41از  یشبا داشتن بدر این پژوهش  مورداستفاده

 0/1باا قطار متوساط     ینو به شکل ذرات ر یستالیکر یرغ باحالت
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مااده   یاک عنوان  استفاده به یاست و برا یپوزولان یدازشد یکرونم

 ASTM C1240مناسب است و با استاندارد  یاردر بتن بس یمانیس

 یهاا  پژوهش از سه لاتکس مختلاف باا ناام    ینمطابقت دارد. در ا

 اساتات  ینیال و یلنلاتکاس و اتا   یلیاک رابر، اکر ینبوتاد یرناستا

 رناگ  شایری و  یعماا  یها که ظاهر لاتکس یناست. ا شده استفاده

باوده و مشخصاات    یساازه آرماان   یمیدارند سااخت شارکت شا   

 است. شده مشخص (0)ها در جدول  آن یمیاییو ش ینیکیف

 یمشخصات لاتکس مصرف (.1)جدول 

 
استایرن 

 بوتادین رابر
 اکریلیک لاتکس

اتیلن وینیل 

 استات

 ظاهر
مایع شیری 

 درنگیسف

مایع شیری 

 درنگیسف

مایع شیری 

 درنگیسف

PH 6/6-6 4/7-6/5 6/6-6/4 

 یچگال

(Kg/m3) 
441-471 011-571 631-431 

دمای تشکیل 

 فیلم
1 

درجه  6کمتر از 

 گراد یسانت

درجه  6کمتر از 

 گراد یسانت

 ( اسااتفاده HRWR) هااا روان کنناادهاز فااو   یزمااان معمااولاز

 از  یاا نموناه کام باشاد و     یماننسابت آب باه سا    یاا که  شودیم

باتن را کااهش    یاملات  یاست که روان شده استفاده هایییافنودن

واکانش   یلبه دل خود یخود به. استفاده از لاتکس در بتن دهدیم

فاقاد   یهاا  نموناه  اشود اما  یبتن م یروان باعث یمقدار یمیاییش

آب مناساب   یانان و م یابدیکاهش م یروان ینکها یلبه دللاتکس 

کامال   یمانسا  یدراتاسایون واکانش ه  رساد، یبه تمام نمونه نما 

؛ یستبرخوردار ن یخوب یفیتاز ک شده ساختهو مصالح  نشده انجام

 با ترهمگن یاستفاده شد تا به مخلوط روان کنندهاز فو   ینبنابرا

[. نااوع کاهنااده آب  36کننااد ] یاادادساات پ بهتااری عملکاارد

 یمار پل یاه بار پا  روان کنناده فاو    یاق تحق یان در ا مورداستفاده

 .باشدیاتر م یلیکسکربوک

 ها نمونه یساز طرح اختلاط و آماده یياتجز. 2-2

طارح   06باا سااخت    یشگاهیکه اشاره شد برنامه آزما طور همان

 هاای  داناه  سنگبا  یاست. طرح اول بتن معمول شده انجاماختلا  

باا   هاا  دانه سنگدرصد از  61طرح دوم بتن فاقد لاتکس اما  یج،را

طارح   4شده و ساخته شد. در ادامه  یگنینجا یکال های دانه سنگ

هاا بار باتن سابک      لاتکاس  عاناوا  یرتاأث  یمنظور بررس اختلا  به

 افنوده ارزشبا در نظر گرفتن  ینهطرح اختلا  به یافتنو  یا سازه

طاارح و اسااتفاده از  6ساااخته شااد. در مرحلااه بعااد بااا ساااخت 

از ماواد   زماان  هام اساتفاده   یرتأثعنوان پوزولان،  به یلیسسیکروم

ذکر اسات کاه     قرار گرفت. لازم به یموردبررسو لاتکس  یپوزولان

 یهاا  با درصاد  یمانس یگنینجا عنوان به شده استفاده ایه لاتکس

درصاد کال    61سبک باا   های دانه سنگ ینهمچن و 01 و 6/7، 6

 یهاا  طرح اخاتلا   ییاتاست. جن شده استفاده یمصرف دانه سنگ

 است. شده مشخص (1)در جدول  یدشدهتول

  تولیدشده یها طرح اختلا  ییاتجن (.2)جدول 

 (مترمکعببر  یلوگرم)ک

نام طرح
س 
نوع لاتک

 

سیمان
س 

لاتک
 

ب
آ

 

گ
سن

 
دانه
 

ی
معمول

 

ک دانه
سب

 
لیکا
 

س
میکروسیلی

فو  روان کننده 
 

N
C

 
- 

611
 

1 111
 0671
 

1 1 6 

L
W

C
 

- 
611
 

1 111
 677
 606
 

1 4 

S
5

 

ن رابر
استایرن بوتادی

 

476
 

16
 111
 677
 606
 

1 1 

S
7

.5
 

451
 

6/
37
 

111
 677
 606
 

1 1 

S
1

0
 

461
 

61
 111
 677
 606
 

1 1 

E
5

 

ت
ل استا

ن وینی
اتیل

 

476
 

16
 111
 677
 606
 

1 1 

E
7

.5
 

451
 

6/
37
 

111
 677
 606
 

1 1 

E
1

0
 

461
 

61
 111
 677
 606
 

1 1 
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  شدهیدتول یها طرح اختلا  ییاتجن (.2)جدول ه مادا

 (مترمکعببر  یلوگرم)ک

A
5

 

س
ک لاتک

اکریلی
 

476
 

16
 111
 677
 606
 

1 1 

A
7

.5
 

451
 

6/
37
 

111
 677
 606
 

1 1 

A
1

0
 

461
 

61
 111
 677
 606
 

1 1 

M
7

-L
5

 

ت
ل استا

ن وینی
اتیل

 

441
 

16
 111
 677
 606
 

36
 

1 

M
8

.5
-L

5
 

431
 

16
 111
 677
 606
 

6/
41
 

1 

M
1

0
-L

5
 

416
 

16
 111
 677
 606
 

61
 

1 

M
7

-L
7

.5
 

417
 

6/
37
 

111
 677
 606
 

36
 

1 

 شده انجام یها شیآزما. 2-3

 مقاومت فشاری. 2-3-1

 یمحاسبه مقاومت فشار یها برا نمونه یآور پس از ساخت و عمل

باا ابعااد    یفشاار  یهاا   روزه، نموناه  10و  7، 0مختلف  یندر سن

 باااار اسااااا  اسااااتاندارد     متاااار میلاااای 061×061×061

ASTM C 109    ماورد   یتنا  11 یتوسط دساتگاه مقاومات فشاار

 یهار طارح اخاتلا  جهات بارگاذار      ی. برااند قرارگرفته یشآزما

 .استمواد درون قالب  یختندر جهت ر ها  نمونه

 
 یمقاومت فشار یشنمونه تحت آزما(. 1شكل )

 مقاومت خمشی. 2-3-2

 61 × 61 × 611 در ابعاااد یخمشاا یهااا پااس از ساااخت نمونااه

خشک و مرطوب باا   یآور روز با عمل 10در سن  یمقاومت خمش

 .یدمحاسبه گرد یراستفاده از فرمول ز

(0)    
  

   
 

 p، مگاپاسااکال برحسااب یمقاوماات خمشاا Ft کااه در آن

ود شا  یکاه توساط دساتگاه نشاان داده ما      واردشده یروحداکثر ن

 یار عار  ت  b ، متر میلی برحسب یرت مؤثرطول  L یوتن،ن برحسب

. اساات  متاار میلاای برحسااب یاارارتفاااع ت dو   متاار میلاایبرحسااب 

 نامااه یااینباار آ منطبااق یمحاسابات مربااو  بااه مقاوماات خمشاا 

INSO 490 است. 

 
 .یمقاومت خمش یشنمونه تحت آزما(. 2شكل )
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 و بحث یجنتا. 3

 . مقاومت فشاری3-1

شده اتا   یآور عمل یها نمونه یمقاومت فشار (3 -5) یها شکل

 10و  7، 0 یندرصاد در سان   51و رطوبات   16 یرطوبت با دماا 

 استمشخص  یصورت کل که به طور همان. دهندیروزه را نشان م

 یماری و ماواد پل  یکال های دانه سنگبا  شده ساختهسبک  یها بتن

دارند. طبق استاندارد  دینسبت به بتن عا یکمتر یمقاومت فشار

 یا ساازه سابک   یها بتن یکابتن و استاندارد انجمن بتن آمر یمل

 00از  یشااترب یحااداقل مقاوماات فشااار روزه  10در ساان  یاادبا

 یبااز تقر آماده  دست به یجرو تحمل کنند. با توجه به نتا مگاپاسکال

 یان سابک ا  های دانه سنگو  یمریمواد پل یحاو یها طرح یتمام

(  01 )شاکل  مثاال  عناوان  باه . کنناد  یمرا برآورده  نامه یینآالنام 

رابار را   ینبوتااد  یرنبا استا شده ساخته یها نمونه یمقاومت فشار

و  مگاپاساکال  61 یروزه باتن معماول   10. مقاومت دهد یمنشان 

 ینشده است. بهتار  مگاپاسکال 16 یمریبتن سبک بدون مواد پل

وزن  ددرصاا 6/7روزه بااا افاانودن  10در ساان  یمقاوماات فشااار

است کاه   شده ثبت مگاپاسکال 7/15رابر  ینبوتاد یرناستا یمانس

 .است یقابل قبول یاومت فشاربتن مق ینبا توجه به سبک بودن ا

مقاومت  ینبهتر شود یممشاهده (  4 )که در شکل طور همان

شاده در اتاا      آوری عمال  یمریمواد پل یبتن سبک حاو یفشار

کاه برابار    باشد یماستات  ینیلو یلندرصد ات 6رطوبت با افنودن 

 01 یمرکه نسبت به نمونه سبک فاقد پل است مگاپاسکال 6/17با 

با توجاه باه    یطرف ازداشته است.  یمقاومت فشار یشدرصد افنا

لاتکاس در باتن سابک     یلیاک استفاده از اکر(  4 )شکل یها داده

شده اسات. هرچناد    یدر مقاومت فشار یکم یلیباعث کاهش خ

 مگاپاساکال  3/16حالت برابار باا    ینکاهش مقاومت در کمتر ینا

 .کند یم یترو رعا یا سازهالنامات بتن سبک  بازهمکه  است

کاه در مقاومات    یکم یرتأثو  یمریمواد پل یتتوجه به ماه با

 یکروسایلیس مانناد م  یمواد با مواد پوزولان یندارند اگر ا یفشار

 یبهتر مقاومات فشاار   یلیباعث بهبود خ توانند یممخلو  شوند 

را نسبت  یجنتا یناستات بهتر ینیلو یلنات ینکهشوند. با توجه به ا

را  یمریماده پل ینپژوهش ا ینا دراده است د یمریبه دو ماده پل

در شکل  یجکرده و نتا یبترک یکروسیلیسمختلف م یدرصدهابا 

کاه مشاخص اسات مقاومات      طاور  هماناست.  شده دادهنشان  5

درصاد لاتکاس    6 یبه بتن حااو  یکروسیلیسبا افنودن م یفشار

 یکه مقاومت فشاار  ترتیب ینا بهداشته است.  یریچشمگ یشافنا

باه   مگاپاسکال 16از  یکروسیلیسدرصد م 01و  0,6، 7با افنودن 

باا   یاسات. از طرفا   یدهرس مگاپاسکال 36و  3/31، 14به  یبترت

ن یبهتاار یکروساایلیسدرصااد م 7درصااد لاتکااس و  6/7 یاابترک

است  شده ثبت باشد یممگاپاسکال  6/37که برابر  یمقاومت فشار

 اشتهرا به همراه د یمقاومت فشار یشدرصد افنا 61که در حدود 

روزه  7و  0 ینکاه در سان   استنکته لازم به ذکر  یناست. البته ا

نشان  یباتترک یرنسبت به سا یکمتر یمقاومت فشار یبترک ینا

 یلبه دل تواند یمکه  باشد یم ینآن ناچ اختلافداده است که البته 

 باشد. یو مواد پوزولان یمریمتفاوت مواد پل  آوری عمل

 
 ینبوتاد یرنبا استا شده ساخته یها نمونه یمقاومت فشار(. 3شكل )

 مرطوب.  آوری عملرابر و 

 
استات  ینیلو یلنبا ات شده ساخته یها نمونه یمقاومت فشار(. 4شكل )

 مرطوب.  آوری عملو 

 
لاتکس و  یلیکبا اکر شده ساخته یها نمونه یمقاومت فشار(. 5شكل )

 مرطوب.  آوری عمل
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 یببا ترک شده ساخته یها نمونه یمقاومت فشار(. 6شكل )

 مرطوب.  آوری عملو لاتکس و  یکروسیلیسم

 . مقاومت خمشی3-2

 ینتاار مهااماز  یکاای یبعااد از مقاوماات فشااار یمقاوماات خمشاا

در  یاژه و باه  یتخصوصا  یان . ااسات  یبتنا  یهاا  سازه یاتخصوص

 یج. نتاا باشاد  یما مهام   یاربسا  یرهاا تو  هاا  سقفمانند  ییها سازه

 یخمشا  یرهایتروزه با استفاده از  10 یها نمونه یمقاومت خمش

که اساتفاده   دهد یمنشان  یج. نتاشود یممشاهده (  7 ) در شکل

)لاتکاس( در طارح اخاتلا  باتن باعاث بهباود        یماری از مواد پل

و باتن   ی. نمونه بتن عااد شود یم یدر مقاومت خمش یریچشمگ

و  4/1معاادل   یخمشمقاومت  یببه ترت یسبک فاقد مواد افنودن

اساتفاده از لاتکاس    کاه  یدرحاال . اند دادهمگاپاسکال را نشان  0/0

درصاد   71و  یبه باتن عااد   بتدرصد نس 31باعث بهبود حداقل 

 یلنکاه اساتفاده از اتا    طاور  هماننسبت به بتن سبک شده است. 

حاصال شاد در    یجاه نت ینبهتار  یاستات در مقاومت فشار ینیلو

را بار   یرتاأث  یشترینب یافنودن یناستفاده از ا ینن خمشیمقاومت 

 01و  6/7، 6اساتفاده از   که یطور بهداشته است  یمقاومت خمش

را حاصال کارده    0/4و  4، 0/3 یمقاومت خمشا  تیبدرصد به تر

است که با توجه باه سابک باودن باتن و وزن مخصاوص حادود       

 یو مناسب بارا  یعال ها مقاومت ینبر مترمکعب ا یلوگرمک 0711

 .است ساخته یشپ یهاسازه

از  یبای کاه اساتفاده از ترک   دهاد  یما نشاان  (  7 )شکل نتایج

شاده اسات    یو لاتکس باعث بهبود مقاومت خمش یکروسیلیسم

مقاومات   یفقاط لاتکاس مقادار    یحااو  یهاا  نمونهاما نسبت به 

باعاث   یکروسایلیس امر وجود م ینا یلکه دل یافته کاهش یخمش

آن را در  یجاه کاه نت  شاود  یم یمانس یدراتاسیونبهبود واکنش ه

در کناار   یکروسیلیساما حضور م یممشاهده کرد یمقاومت خمش

 استآن  یرشگ یندلاتکس باعث عدم واکنش کامل لاتکس و فرآ

 داشته است. یدر مقاومت خمش یمنف یرتأث یکه مقدار

 

 
اتیلن وینیل با  شده ساخته یها نمونه یمقاومت خمش(. 7شكل )

 .یکروسیلیسو م استات

 يریگ يجهنت. 4

 یرنمختلف شامل اساتا  یمریسه لاتکس پل یرتأثپژوهش  یندر ا

لاتکاس بار خاواص     یلیاک استات و اکر ینیلو یلنرابر، ات ینبوتاد

 یان ا یجقارار گرفات. نتاا    یموردبررسا بتن سبک ساازه   یکیمکان

 :شود یمخلاصه  یرز صورت بهپژوهش 

های پلیمری باعث بهبود چشمگیری  استفاده از لاتکس •

 .شد یا سازهدر مقاومت فشاری و خمشی بتن سبک 

اساتات   ینیال و یلن، اتشده استفادهسه لاتکس  یندر ب •

داشاته   یو خمش یمثبت در بهبود مقاومت فشار یرتأث ترین یشب

 یبلاتکس به ترت یندرصد از ا 6کردن  یگنینکه با جا یبه صورت

 یو خمشا  یدر مقاومات فشاار   یرصدد 000و  65 یشباعث افنا

 شده است.

باا لاتکاس    شاده  اصالاح به بتن  یکروسیلیسافنودن م •

 ییشده است تاا جاا   یو خمش یمقاومت فشار یشترباعث بهبود ب

 شده است. یدرصد 017و  70 یشباعث افنا یبکه به ترت

 یاد با یمریپل یها که در استفاده از لاتکس ینکته اصل •

. با توجه باشد یمدر بتن  ها آن شده تمام یمتق یشتوجه شود افنا

 یشافنا باوجود دهد یمپژوهش نشان  یناز ا آمده دست به یجبه نتا

 یشافانا  یان ا یمربا پل شده اصلاحبتن سبک  یدتول یبرا یدو برابر

و  یار تعم یناه ، هنونقال  حمال مانناد   هاایی  یناه هنباعث کااهش  

 بلندمادت ساخت مجدد ساازه شاود کاه در     ینو همچن ینگهدار

 به همراه دارد. یتوجه قابل افنوده ارزش چرخه عمر سازه
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Investigation of The Effect of Styrene-Butadiene Rubber, 

Ethylene-Vinyl Acetate and Acrylic Latex on The Mechanical 

Properties of Lightweight Concrete  

M. A. Ghanbari*, B. Mehri  

Abstract 

Reinforced polymer concretes are new composites that are used as one of the most popular 

materials in the construction industry due to their high relative performance, versatility and 

stability compared to ordinary cement concrete. In these concretes, some weaknesses of 

ordinary concretes can be corrected by adding polymer. In this study, by adding three different 

latexes including styrene-butadiene rubber, ethylene-vinyl acetate and acrylic latex, the 

mechanical properties and durability of lightweight concrete with light expanded clay 

aggregates were measured. In this regard, 15 different mixing schemes were performed in two 

laboratory programs. At the first stage, the effect of each latex with 5, 7.5 and 10 percent 

combined with cement was investigated, and in the next stage, the simultaneous effect of latex 

with Silica fume. The properties of lightweight concrete were measured. The results showed that 

the addition of latex had a significant effect on the compressive and flexural strength of 

concrete. Among the latexes used, ethylene-vinyl acetate has shown a better effect.   

Keywords: Lightweight concrete; polymer modified concrete; styrene-butadiene rubber; 

ethylene-vinyl acetate; latex acrylic. 
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