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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 
concrete 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 Leica aggregates were measured. In this regard, 
15 different mixing designs were performed in two laboratory programs. 
In the first stage, the effect of each latex with 5, 7.5 and 10% percent with 
cement was investigated, and in the next stage, the simultaneous effect of 
latex with microsilica. 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. 
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 «علوم و فنون سازندگیمجله علمی » 

 56الی    49، صفحه  1403  زمستان،  4، شماره  سومسال  
 

 تخصصی -علمی

 استایرن بوتادین رابر، اتیلن وینیل استات و اکریلیک لاتکس   ریتأثبررسی  

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

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

 ( 21/12/1403، پذیرش: 08/10/1403)دریافت: 
 چكيده 

  یمانبااا بااتن ساا  یسهدر مقا یداریو پا یتیقابل بالا چند یعملکرد نسب یلبه دلهستند که  یدیجد یهایتکامپوز یمریپل شدهاصلاح  یهابتن
  از  یبرخاا  تااوانیم یماارهااا بااا افاالودن پلبتن یااندر ا یرندگیم ساز مورداستفاده قراروساخت در صنعت محبوب مواد از یکیعنوان به یمعمول
  یلیکاستات و اکر  ینیلو  یلنرابر، ات  ینبوتاد  یرنپژوهش با افلودن سه لاتکس مختلف شامل استا ینرا اصلاح کرد. در ا یبتن معمول یهاضعف

مختلااف در دو برنامااه   اخااتلا طرح  15راستا  ینشد. در ا یریگاندازه یکال هایدانهسنگبتن سبک شده با  یو دوام یکیلاتکس خواص مکان
قاارار    یموردبررساا  یمانباساا درصااد  10و  5/7، 5 یهاها با درصااداز لاتکس یکهر یرتأثکه در مرحله اول  صورتینبدانجام شد  یشگاهیآزما

  یرتااأثنشان داد که افاالودن لاتکااس  نتایجشد.  یریگبر خواص بتن سبک اندازه یکروسیلیسلاتکس با م زمانهم یرتأثگرفت و در مرحله بعد 
 .را نشان داده است  یبهتر  یرتأثاستات    ینیلو  یلن، اتشدهاستفاده  یهالاتکس  ین. در ببتن داشته است  یو خمش  یبر مقاومت فشار  یریگچشم

 . اکریليک لاتكس ،با پليمر، استایرن بوتادین رابر، اتيلن وینيل استات  شدهاصلاح بتن سبک، بتن  :هايدواژهکل

 1. مقدمه1

طور گسااترده در صاانعت  سااال گذشااته بااتن بااه  170از حاادود  

به ساخت   یازاست اما امروزه ن  قرارگرفته  مورداستفادهساز  وساخت

از قباال احسااا     یشااترمطلوب آن ب  یایبتن سبک با توجه به ملا

  یدر برخاا   یمنف  یرتأثباعث    یسازسبک  یناما ا؛  [1  و  3]  شودیم

استفاده    ین. همچندشویم  یو خمش  یخواص مانند مقاومت فشار

  یتواند تخلخل بتن را به مقداریسبک در بتن م  هایدانهسنگاز  

در دوام و   یااادز یارآن کاااهش بساا  یجااهداده که نت  یشافلا  یادیز

بتن    ی[. از طرف5 و 4] شودیخورنده م یهایطسازه در مح یاییپا

  یرمانند تااأخ یبیمعا یدر سراسر جهان دارا مورداستفاده یمانیس

کاام و مقاوماات   یجمع شدن بالا، مقاومت کشش  شدن،در سخت  

مشااکلات    یاانغلبه بر ا ی[. برا6] است یمیاییکم در برابر مواد ش

  منظوربااه  یمختلفاا   یهااایو چه ساابک از افلودن یبتن چه معمول

ماننااد   یمااریمااواد پل  یاااهااا و  اصلاح طرح اختلا  مانند پوزولان

شود  یجام مان  یره، سلولل و غیعیطب یمرهای، پلیاپوکس یهاینرز

( شااناخته  PMC)  یمااربااا پل  شاادهاصلاح  یهاکه به اصلاح به بتن

 .[8  و  7]  شوندیم

  یع،به شکل ما یهاکسلاتکه با انواع  یمربا پل شدهاصلاح بتن

 
 ghanbari87@gmail.comA.  : مسئولنویسنده  *

در    یافتااهبهبودخااواص    یاالبااه دلشااود  یپودر ساخته م یاو  ینرز

محبااوب اساات.   یاز مصالح ساختمان یکی، یبا بتن معمول  یسهمقا

 رابااار  ینبوتااااد  یرناساااتا  یماااریپل  یهاااامعماااولاز از لاتکس

(SBRاسااتا ،)یلاتاکاار  یرن  (SA پلاا ،)تراساا   یلیااکاکر  ی  (PAE  ،)

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

صااورت لاتکااس  تواننااد بهمی  کااه همگاای(  CRکلروپاارن راباار )

 شااود  یاسااتفاده م یمااربااا پل شاادهاصلاحبااتن   یااهدر تهدربیایند،  

  یگرهااصاالاح یباارا یتجار یمریپل  یهالاتکس  یشتر[. ب9  -13]

تواننااد  یو معمولاز م  ضد حباب هستند  یهاعامل  یمحتو  یمانیس

ضد حباب در مدت اختلا  مصرف شوند    یهاعامل  دنبدون افلو

  یلاتاکاار  یاالبوت  یرناز اسااتا  2019[. در پااژوهش در سااال  14]

  یمااربااا پل شاادهاصلاحگر در طاارح مخلااو  بااتن عنوان اصاالاحبه

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

  30  تااا  خمشاایدرصد شده است اما مقاومت  10تا حدود  یفشار

نی  روالکت  میکروسکوپ  یهاعکس  ینداشته. همچن  یشفلادرصد ا

نشااان داد کااه بااا    یساااختار  یکااروم  تحلیاال و بررساایو    روبشی

  یافتهکاهش یتوجهقابل یلانماده تخلخل بتن به م یناستفاده از ا

 [.15دوام آن شده است ]  یشو باعث افلا

در   یمرهاااپلکه استفاده از  دهدیمگذشته نشان  یاتادب نتایج

و کاهش تخلخاال    یجمع شدگ  یی،بتن باعث بهبود مقاومت، کارا
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  ینمحققاا توسااط    تاااکنونکااه    شااودیمدوام    یشکااه باعااث افاالا

  ی، مطالعات کمحالینباا[.  16  -19است ]  قرارگرفته  موردمطالعه

( وجااود دارد  LWC)  ساابکبتن    یبر رو  یمراز پل  مورداستفادهدر  

در   یو فناا  یاقتصاااد ،محیطییسااتز یلهانگ یگر،[. از طرف د20]

  -23وجود دارد ] استفاده از بتن سبک  یقتشو  یسراسر جهان برا

  یااتبااا موفق یااهداف سااازه یهاست که برا[. بتن سبک سال21

سازه    ییبتن سبک، کارا  یاسازه  یکاربردها  ی. براشودیماستفاده  

  یلتشااک  یاال[. بااه دل24از در نظر گرفتن مقاومت اساات ]  ترمهم

بااتن    یمانباار ساا   یمبتناا   هاااییسماتر  یبعدسااه یمااریپل شبکه

بااالا، رفتااار    یاسااتحکام کششاا   یدارا  یمااریسااخت، بااتن پل

  طااورینهممقاوماات در براباار ضااربه و   یتبهتر و قابل یریپذشکل

منظور اسااتفاده از مااواد    ینبالا است. بد یارخورنده بس هاییطمح

  تواناادیمبا درصد مناسب    یمانوزن س  یگلینجا  عنوانبه  لیمریپ

بااتن و    یخواص بتن سبک را بهبود بخشد که هم بتااوان از ساابک

که ذکر   طورهمان[.  26,  25آن بهره برد ]  قبولقابلهم از خواص  

باار خااواص بااتن    یماارپل  یرتأث  ۀینزمدر  یمقالات اندک  تاکنونشد  

  2020در سااال   مثالعنوانبااه[. 29-27اساات ] شاادهانجامسبک 

عاماال  بااا    شاادهاصلاحبااتن    یریو نفوذپااذ  یکیخااواص مکااان

  یماارپژوهش سااه پل  ینقرار گرفت. در ا  یموردبررس  یدروفوبیکه

اسااتر و    یلیااکاکر  یراباار، پلاا   ینبوتاااد  یرنمختلااف شااامل اسااتا

باار مقاوماات و خااواص    یبررساا   منظوربااه  یااکارگان  یلیکونساا 

نشان داد کااه    یجقرار گرفت. نتا  مورداستفادهکلر    یون  یریپذنفوذ

نداشااته   یبر مقاومت فشار یچندان یرتأثها لاتکس یناستفاده از ا

بتن شده   یریدر خواص نفوذپذ  ملاحظهقابلاست اما باعث بهبود  

 [.13است ]

باشااند در اصاالاح  یم  یمااراز لاتکس که از جاانس پل  هنگامی

بااه آن   یاادکااه با یاز نکات یکیشود یبتن استفاده م  مخلو طرح  

انجااام    یباارا  یمانبااتن اساات. ساا   یاانا یآوروع عماالتوجه کرد ن

  کااهیدرحالبه رطوباات دارد،    یازن  یآورو عمل هیدراسیونواکنش 

خشااک و   یطاایبااه مح  یازن  یرشگ  یجادا  یاغلب برا  یمریمواد پل

  شدهاصلاحبتن    یآورنحوه عمل  ینبنابرا؛  بالا دارند  یدما  یمقدار

  یجااادا  یمااریمااواد پل  یاارشباشد که هم گ  یاگونهبه  یدبا یمربا پل

وارد نشااود.   یخللاا   یمانساا   یدراتاساایونشود و هم در واکاانش ه

فشااار    در  قاارار دادن  ازجملااه  یمتخلف  یهاروش  تاکنون  ینمحقق

مرطااوب و خشااک را   آوریعمل یبخشک و ترک آوریعملبخار، 

اند کااه  قرار داده  یموردبررسعملکرد    ینبهتر  یافتن  به دست  یبرا

[.  30  و  33]  انااادیافتهدسااات ن  یباااه روش مشخصااا   تااااکنون

  شدهاصلاحبتن    ینمحقق  2015پژوهش در سال    یک  مثالعنوانبه

  یویکردند کااه ساانار  آوریعملمختلف    یویسنار  6را با    یمربا پل

  یویشدند و در ساانار  آوریعملروز در آب    28کامل   هانمونهاول 

درصااد    50رطوباات  روز در اتااار رطوباات بااا    28ها  ششاام نمونااه

دو روش انجام    یناز ا  یبیترک  یلها نیوسنار  یشدند. باق  آوریعمل

ها  حاصل شد کااه نمونااه  یزمان  یجهنت  یننشان داد بهتر یجشد. نتا

شدند و سپس به اتار رطوباات    آوریعملروز در آب    14تا   5 ینب

 [.29روزه ]  28تا سن    شدهمنتقل

  یماارسه پل یرتأث یشگاهیآزما یمنظور بررسپژوهش به ینا در

لاتکااس باار    یلیااکاستات و اکر  ینیلو  یلنرابر، ات  ینبوتاد یرناستا

  شامل  یشگاهیدو برنامه آزما  یکال  هایدانهسنگبتن سبک شده با  

شامل دو طاارح   یشگاهیشد. برنامه آزما یطرح اختلا  طراح 15

و طرح شاااهد دوم    افلودنیبدون  یشاهد که طرح اول بتن معمول

باشااد. در مرحلااه اول هاار  یم  یکااال  دانهساانگن سبک شده با  بت

وزن    یگلیندرصااد جااا  10و    5/7،  5لاتکس با سه درصد مختلااف  

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

عنوان  بااه  یکروساایلیسها گرفته بود بااا ملاتکس  یگررا نسبت به د

  یااببااا ترک یخواص دواماا  یاشود آ  یتا بررس  شد  یبترک  کنندهپر

  ذکر است   . لازم به یر خ   یا   یابد ی م   یشتری بهبود ب   یمری و مواد پل   یلر ف 

  ینهمچناا   و  28و    7،  1  یهادر روز  یمقاومت فشار  یهاکه نمونه

 شد.  یریگاندازه  یلن  28ها در سن  نمونه  یمقاومت خمش

 روش تحقيق.  2

 مصالح مصرفی.  2-1

  5/42  یبااا رده مقاااومت  1  یاا پرتلنااد ت  یمانمطالعه از ساا   یندر ا

است. نحوه   شدهاستفادهتهران  یمانمگاپاسکال ساخت کارخانه س

 [34]  ناماااهیینآ  بااار اساااا ها  یمانسااا   یااادسااااخت و تول

ASTM 150  هااا آب  در طاارح اختلا   مورداسااتفادهآب  باشد.  یم

از معااادن    شاادهیهته  دانهساانگ.  اساات  یشااهر  شدهیهتصفشرب  

  یشااتریناساات. ب  شاادهاستفاده  یشگاهیبرنامه آزما  یبرا  یروزکوهف

براباار    یببه ترت  یو مدول نرم  یبا چگال  مترمیلی  9  دانهسنگبعد  

  ی اماسه  هایدانهسنگبر مترمکعب است.    یلوگرمک  45/3و    2600

  هشااد  یبنااددانه  ASTM C778بر اسا  استاندارد    یعیاز نوع طب

  2 بااا یکااز نوع ل  یقتحق  یندر ا  یمصرف  یسازها  دانهسبک    است.

  متاارمیلی  9تا    4و    مترمیلی  4تا    0مختلف در محدوده    یبنددانه

  یکاااساابک ل یهادانهسنگ  یبیتقر  یهاه. وزن مخصوص توداست

  یبر مترمکعب است. مشخصات فن  یلوگرمک  700  یال  500حدود  

اساات. وزن    ذیاالبااه شاارح    یدکنندهها توسط شرکت تولدانه  ینا

بر مترمکعااب    یلوگرمک  1171تا    911  ینب  یکال یهامخصوص دانه

باار اسااا  اسااتاندارد   یکااال سبک دانااه. در ضمن جذب آب است

ASTM C 127  4/9و    8/5،  5/5حدود    ساعت  24و    یک  یم،ن  یبرا  

. میکروساایلیس  اساات  شاادهاعلامکننااده  یددرصااد توسااط تول

  یلیسدرصد س  90از    یشببا داشتن  در این پژوهش    مورداستفاده

  1/0بااا قطاار متوسااط  یلو به شکل ذرات ر یستالیکر یرغ  باحالت
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ماااده    یااکعنوان  استفاده به  یاست و برا یپوزولان یدازشد یکرونم

  ASTM C1240مناسب است و با استاندارد    یاردر بتن بس  یمانیس

  یهاااپژوهش از سه لاتکااس مختلااف بااا نام ینمطابقت دارد. در ا

  اسااتات  ینیاالو  یلنلاتکااس و اتاا   یلیااکرابر، اکر  ینبوتاد  یرناستا

  رنگشاایریو    یعمااا یها که ظاااهرلاتکس یناست. ا شدهاستفاده

بااوده و مشخصااات    یسااازه آرمااان  یمیدارند ساااخت شاارکت شاا 

 است.  شدهمشخص  (1)ها در جدول  آن یمیاییو ش  یلیکیف

 ی مشخصات لاتکس مصرف (.1)جدول 

 
استایرن 

 بوتادین رابر
 اکریلیک لاتکس

اتیلن وینیل  

 استات

 ظاهر 
مایع شیری 

 درنگیسف

مایع شیری 

 درنگیسف

مایع شیری 

 درنگیسف

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

  یچگال

(3Kg/m ) 
990-970 820-670 530-430 

دمای تشکیل 

 فیلم
0 

درجه  5کمتر از 

 گرادیسانت

درجه  5کمتر از 

 گرادیسانت

 ( اسااتفاده  HRWR)  هاروان کنناادهاز فااور    یزمااان  معمااولاز

 از    یااانمونااه کاام باشااد و    یماننساابت آب بااه ساا   یاااکه    شودیم

بااتن را کاااهش   یاملات  یاست که روان شدهاستفاده هایییافلودن

واکاانش   یلبه دل خودیخودبه. استفاده از لاتکس در بتن  دهدیم

فاقااد    یهانمونااه  اشااود اماا یبتن م  یروان  باعث  یمقدار  یمیاییش

آب مناسب به    یلانو م  یابدیکاهش م  یروان  ینکها  یلبه دللاتکس  

کاماال    یمانساا   یدراتاساایونواکاانش ه  رسااد،یتمااام نمونااه نماا 

؛  یستبرخوردار ن  یخوب  یفیتاز ک  شدهساختهو مصالح    نشدهانجام

  با  ترهمگن  یاستفاده شد تا به مخلوط روان کنندهاز فور  ینبنابرا

[. نااوع کاهنااده آب  35کننااد ]  یاادادساات پ  بهتااری  عملکاارد

  یماارپل  یااهباار پا  روان کنناادهفااور    یااقتحق  یااندر ا  مورداستفاده

 .باشدیاتر م  یلیککربوکس

 هانمونه  یسازطرح اختلاط و آماده  یياتجز.  2-2

طاارح    15بااا ساااخت    یشگاهیکه اشاره شد برنامه آزما  طورهمان

  هایدانهساانگبااا  یاست. طرح اول بتن معمول شدهانجاماختلا   

بااا   هادانهساانگدرصد از   50طرح دوم بتن فاقد لاتکس اما    یج،را

طاارح   9شده و ساخته شد. در ادامه   یگلینجا  یکال  هایدانهسنگ

هااا باار بااتن ساابک  کسلات عانااوا یرتااأث  یمنظور بررساا اختلا  به

  افلودهارزشبا در نظر گرفتن   ینهطرح اختلا  به  یافتنو    یاسازه

طاارح و اسااتفاده از    5ساااخته شااد. در مرحلااه بعااد بااا ساااخت  

از مااواد   زمااانهماسااتفاده  یرتااأثعنوان پوزولان، به یلیسسیکروم

ذکر اساات کااه    قرار گرفت. لازم به یموردبررسو لاتکس  یپوزولان

  یهابااا درصااد  یمانس  یگلینجا  عنوانبه  شدهاستفاده  ایهلاتکس

درصااد کاال   50سبک بااا  هایدانهسنگ ینهمچن و 10 و 5/7، 5

  یهاااطاارح اختلا   ییاتاست. جل  شدهاستفاده  یمصرف  دانهسنگ

 است.  شدهمشخص  (2)در جدول    یدشدهتول

   تولیدشده یهاطرح اختلا  ییاتجل (.2) جدول 

 ( مترمکعب بر  یلوگرم )ک

نام طرح
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   شدهیدتول یهاطرح اختلا  ییات جل  (.2)جدول ه مادا

 ( مترمکعب بر  یلوگرم )ک
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 شده انجام  ی هاشیآزما.  2-3

 مقاومت فشاری. 2-3-1

  یمحاسبه مقاومت فشار یها برانمونه  یآورپس از ساخت و عمل

بااا ابعاااد    یفشااار  یهاروزه، نمونااه  28و    7،  1مختلااف    یندر سن

 باااااار اساااااا  اسااااااتاندارد    متااااارمیلی  150×150×150

ASTM C 109  مااورد    یتناا   20  یتوسط دسااتگاه مقاوماات فشااار

  یهاار طاارح اخااتلا  جهاات بارگااذار  ی. برااندقرارگرفته  یشآزما

 .استمواد درون قالب    یختندر جهت ر  هانمونه

 
 ی مقاومت فشار یش نمونه تحت آزما (. 1شكل )

 مقاومت خمشی. 2-3-2

  50  ×  50  ×  500  در ابعاااد  یخمشاا   یهاپااس از ساااخت نمونااه

خشک و مرطوب بااا    یآورروز با عمل 28در سن  یمقاومت خمش

 .یدمحاسبه گرد  یراستفاده از فرمول ز

(1 ) 𝑓𝑡 =
𝑝𝑙

𝑏𝑑2
 

  p،  مگاپاسااکال  برحسااب  یمقاوماات خمشاا  Ft کااه در آن

ود  شاا یکااه توسااط دسااتگاه نشااان داده م  واردشااده  یروحداکثر ن

  یاارعاارت ت  b  ،مترمیلی  برحسب  یرت مؤثرطول  L یوتن،ن برحسب

.  اساات  متاارمیلی  برحسااب  یاارارتفاااع ت  dو    متاارمیلیبرحسااب  

 نامااهیینباار آ  منطبااق  یمحاساابات مربااو  بااه مقاوماات خمشاا 

INSO 490  است. 

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

 . مقاومت فشاری3-1

شده اتار    یآورعمل  یهانمونه  یمقاومت فشار  (3  -6)  یهاشکل

  28و  7، 1 یندرصااد در ساان 60و رطوباات   25  یرطوبت با دمااا

  استمشخص    یصورت کلکه به  طورهمان.  دهندیروزه را نشان م

  یمااریو مااواد پل  یکال  هایدانهسنگبا    شدهساختهسبک    یهابتن

دارند. طبق استاندارد    دینسبت به بتن عا  یکمتر  یمقاومت فشار

  یاسااازهساابک    یهابتن  یکابتن و استاندارد انجمن بتن آمر  یمل

  18از    یشااترب  یروزه حااداقل مقاوماات فشااار  28در ساان    یاادبا

  یبااازتقر  آمدهدسااتبه  یجرو تحمل کنند. با توجه به نتا  مگاپاسکال

  یاانساابک ا هایدانهسنگو    یمریمواد پل  یحاو  یهاطرح  یتمام

(    10  )شااکل  مثالعنوانبااه.  کنناادیمرا باارآورده    نامااهیینآاللام  

راباار را    ینبوتاااد  یرنبا استا  شدهساخته  یهانمونه  یمقاومت فشار

و   مگاپاسااکال 50 یروزه بااتن معمااول  28. مقاومت  دهدیمنشان  

  ینشده است. بهتاار مگاپاسکال  25  یمریبتن سبک بدون مواد پل

وزن    ددرصاا   5/7روزه بااا افاالودن    28در ساان    یمقاوماات فشااار

است کااه   شدهثبت مگاپاسکال 7/26رابر  ینبوتاد یرناستا  یمانس

 .است  یقابل قبول  یبتن مقاومت فشار  ینبا توجه به سبک بودن ا

مقاومت    ینبهتر  شودیممشاهده  (    4  )که در شکل  طورهمان

شااده در اتااار    آوریعماال  یمریمواد پل  یبتن سبک حاو  یفشار

که برابر با   باشدیماستات  ینیلو یلندرصد ات  5رطوبت با افلودن  

  10 یماارکه نسبت به نمونه سبک فاقااد پل است مگاپاسکال  5/27

با توجااه بااه    یطرف  ازداشته است.    یمقاومت فشار  یشدرصد افلا

لاتکااس در بااتن ساابک    یلیااکاستفاده از اکر(    4  )شکل یهاداده

شده اساات. هرچنااد    یدر مقاومت فشار  یکم  یلیباعث کاهش خ

  مگاپاسااکال  3/25حالت براباار بااا    ینکاهش مقاومت در کمتر ینا

 .کندیم  یترو رعا  یاسازهاللامات بتن سبک    بازهمکه    است

کااه در مقاوماات    یکم  یرتأثو    یمریمواد پل یتتوجه به ماه با

  یکروساایلیسماننااد م  یمواد با مواد پوزولان  یندارند اگر ا  یفشار

  یبهتر مقاوماات فشااار  یلیباعث بهبود خ  توانندیممخلو  شوند  

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

را   یمریماده پل ینپژوهش ا  ینا  درداده است    یمریبه دو ماده پل

در شکل   یجکرده و نتا  یبترک  یکروسیلیسمختلف م  یهادرصدبا  

کااه مشااخص اساات مقاوماات    طورهماااناست.    شدهدادهنشان    6

درصااد لاتکااس   5  یبه بتن حاااو  یکروسیلیسبا افلودن م  یفشار

  یکه مقاومت فشااار  ترتیبینابهداشته است.    یریچشمگ  یشافلا

بااه    مگاپاسکال  25از    یکروسیلیسدرصد م 10و  8.5، 7با افلودن 

بااا   یاساات. از طرفاا  یدهرس مگاپاسکال 35و    3/30،  29به    یبترت

ن  یبهتاار  یکروساایلیسدرصااد م  7درصااد لاتکااس و    5/7  یاابترک

است    شدهثبت باشدیممگاپاسکال  5/37که برابر  یمقاومت فشار

  اشتهرا به همراه د  یمقاومت فشار  یشدرصد افلا 50که در حدود 

روزه   7و  1 ینکااه در ساان استه ذکر نکته لازم ب  یناست. البته ا

نشان   یباتترک یرنسبت به سا یکمتر یمقاومت فشار یبترک ینا

  یلبه دل  تواندیمکه    باشدیم  یلآن ناچ  اختلافداده است که البته  

 باشد.  یو مواد پوزولان  یمریمتفاوت مواد پل  آوریعمل

 
  ین بوتاد یرن با استا شده ساخته یهانمونه  یمقاومت فشار(. 3شكل )

 مرطوب. آوریعملرابر و 

 
استات   ینیلو یلن با ات شده ساخته  یهانمونه  یمقاومت فشار(. 4شكل )

 مرطوب.  آوریعملو 

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

 مرطوب. آوریعمل
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  یب با ترک شده ساخته  یهانمونه  یمقاومت فشار(. 6شكل )

 مرطوب. آوریعملو لاتکس و  یکروسیلیسم

 . مقاومت خمشی3-2

  ینتاارمهماز    یکاای  یبعااد از مقاوماات فشااار  یمقاوماات خمشاا 

در    یژهوبااه  یتخصوصاا   یاان. ااساات  یبتناا   یهاسااازه  یاتخصوصاا 

  یج. نتاااباشاادیممهاام    یاربساا   یرهاااتو    هاسااقفماننااد    ییهاسازه

  یخمشاا   یرهایتروزه با استفاده از    28 یهانمونه یمقاومت خمش

که اسااتفاده    دهدیمنشان    یج. نتاشودیممشاهده  (    7  )  در شکل

)لاتکااس( در طاارح اخااتلا  بااتن باعااث بهبااود   یمااریاز مواد پل

و بااتن   ی. نمونه بتن عااادشودیم  یدر مقاومت خمش  یریچشمگ

و   4/2معااادل  یمقاومت خمش  یببه ترت  یسبک فاقد مواد افلودن

اسااتفاده از لاتکااس    کااهیدرحال.  انااددادهمگاپاسکال را نشان   8/1

درصااد    70و    یبه بااتن عاااد بتدرصد نس 30باعث بهبود حداقل 

  یلنکااه اسااتفاده از اتاا   طورهماااننسبت به بتن سبک شده است.  

حاصاال شااد در    یجااهنت  ینبهتاار  یاستات در مقاومت فشار ینیلو

را باار    یرتااأث  یشترینب  یافلودن  ینا  استفاده از  یلن  خمشیمقاومت  

  10و  5/7، 5اسااتفاده از  کهیطوربهداشته است   یمقاومت خمش

را حاصاال کاارده   8/4و   4،  8/3  یمقاومت خمشاا   تیبدرصد به تر

است که با توجه بااه ساابک بااودن بااتن و وزن مخصااوص حاادود  

  یو مناسب باارا  یعال  هامقاومت  ینبر مترمکعب ا  یلوگرمک  1700

 .است  ساختهیشپ  یهاسازه

از    یباایکااه اسااتفاده از ترک  دهاادیمنشااان  (    7  )شااکل نتایج

شااده اساات    یو لاتکس باعث بهبود مقاومت خمش  یکروسیلیسم

مقاوماات   یفقااط لاتکااس مقاادار  یحاااو  یهانمونااهاما نسبت به  

باعااث   یکروساایلیسامر وجود م  ینا  یلکه دل  یافتهکاهش  یخمش

آن را در   یجااهکااه نت شااودیم یمانس یدراتاسیونبهبود واکنش ه

در کنااار   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   شدهساخته ی هانمونه ی مقاومت خمش(. 7شكل )

 .یکروسیلیسو م استات 

 يریگيجهنت.  4

  یرنمختلف شامل اسااتا  یمریسه لاتکس پل  یرتأثپژوهش    یندر ا

لاتکااس باار خااواص   یلیااکاستات و اکر ینیلو یلنرابر، ات ینبوتاد

  یاانا  یجقاارار گرفاات. نتااا  یموردبررساا بتن سبک سااازه    یکیمکان

 :شودیمخلاصه    یرز  صورتبهپژوهش  

های پلیمری باعث بهبود چشمگیری  استفاده از لاتکس •

 .شد  یاسازهدر مقاومت فشاری و خمشی بتن سبک  

اسااتات    ینیاالو  یلن، اتشدهاستفادهسه لاتکس    یندر ب •

داشااته    یو خمش  یمثبت در بهبود مقاومت فشار  یرتأث  ترینیشب

  یبلاتکس به ترت  یندرصد از ا  5کردن    یگلینکه با جا  یبه صورت

  یو خمشاا   یدر مقاوماات فشااار  یدرصد  111و    56 یشباعث افلا

 شده است.

بااا لاتکااس    شاادهاصلاحبه بااتن    یکروسیلیسافلودن م •

  ییشده است تااا جااا  یو خمش  یمقاومت فشار یشترباعث بهبود ب

 شده است.  یدرصد  127و    71  یشباعث افلا  یبکه به ترت

  یاادبا  یمریپل  یهاکه در استفاده از لاتکس  ینکته اصل •

. با توجه  باشدیمدر بتن    هاآن  شدهتمام  یمتق  یشفلاتوجه شود ا

  یشافلا باوجود دهدیمپژوهش نشان  یناز ا آمدهدستبه یجبه نتا

  یشافاالا  یاانا  یمربا پل  شدهاصلاحبتن سبک    یدتول  یبرا  یدو برابر

و    یاارتعم  ینااه، هلونقاالحملماننااد    هاییینااههلباعااث کاااهش  

  بلندماادتساخت مجدد سااازه شااود کااه در   ینو همچن ینگهدار

 به همراه دارد.  یتوجهقابل  افلودهارزش  چرخه عمر سازه
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