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 زاده یشکرچ محمد
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 انیمحمد سیرئ محمدرضا
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 چکیده:
تدا بتدنان بدا اسدت اده از      میهسدت  یمد یو متناسد  از مادا ح ترم   حیصدح  یشدناتت  ازمندد ین یبتن یها سازه میترم یامروزه برا
مختلد  از مملده:    یهدا  یژرد یانتخدا  ردردد تدا و    یبده نحدن   دید با یمی.  ذا ماا ح ترمافتیکارا و منثر دست  ریتعم کیآن به 

از  یکد ی انید م  ید بده هدم بدنده باشدد. در ا     کید سدازه  ندد  یبا بدت  اصدل   یمیملات ترم یحرارت یو سازرار تهیسیمدول الاست
(  در مدلات  SA) لاتیاکدر  رنیسدازه دارد  اسدت اده از لاتکدس اسدتا     یبدا بدت  اصدل    یمناسب یحرارت یکه سازرار یماا ح  یا

بده مدناد    SAمختلد  لاتکدس    یهدا  بدا نسدبت   یمد یدر پدژوه  حاضدر  مدلات ترم    ندرو ی. از اباشدد  یمد  یمانیس هیپا یمیترم
و  یرواندد دانیددو م یآنهددا شدداما چ ددا  یکیو مکددان یکددیدیدرصددد( سدداتته شددد و مفخاددات ف  01و  05  01  5) یمانیسدد

  یقدرار ررفدت. لازب بده  کدر اسدت کده او د        یمدنرد بررسد    یآور عما طیتحت دو شرا یو کفف یتمف  یففار یها مقاومت
سداعت در آ   سد س در دمدا و رتنبدت      02ه مددت  از قا د   بد   هدا  ننده بنده که بعدد از درآوردن آزم  ن ننهیا یآور عما طیشرا

صدنرت بدنده کده بعدد از درآوردن       یبدد  دید ن یآور عمدا  طیشدرا   ی(. دومد یبد یترک یآور اندد )عمدا   شدده  یمفخص ن هدار
 تمدلا  یکینفدان داد کده مفخادات مکدان     هدا   یآزمدا  جیاندد. نتدا   شدده  یآور در آ  عمدا   یها از قا    تا س  آزمدا  آزمننه
  یمدر یپل لمیفد  ایو سد س تفدک   هید او   یدر سدن  مانیشددن سد   دراتده یه اید به د  یبیترک یآور عما طیشده در شرا اصلاح

  باعد   SA. اسدت اده از لاتکدس   دهدد  یبده دسدت مد      یرا در همده سدن   یبهتدر  جیدر آ   نتدا  یآور عمدا  طینسبت به شدرا 
 یدرصدد  24منمد  کداه      یمد یدر مدلات ترم  SA تکدس اسدت اده از لا   یشده اسدت. همنند   یو کاه  چ ا  یروان  یافدا

روزه شدده اسدت     02در سد    یبد یترک یآور عمدا  طیدرصدد تحدت شدرا    01 یمانیبه مدناد سد   مریدر نسبت پل یمقاومت ففار
بده مدناد    مدر یدرصدد در نسدبت پل   04و  00 دانید بده م   ید را بده ترت  یو کففد  یتمفد     تنانسدته مقاومدت  SAا بته لاتکس 

 دهد.  یروز  افدا 02در س   یبیترک یآور عما طیتحت شرادرصد  01یمانیس
 یآور عما لات یاکر رنیلاتکس  استا  یمی: ملات ترمیدیکل کلمات

 0346-4-2 دریافت مقا ه:
 0347-0-02  پذیرش مقا ه:

 مقدمه -0
گیرنااد درااار واارو و نااروز مشااک تی خواهنااد شااد    هااای نتناای نااا توشاای ناای شاارایر محیقاای کاای در آن  اارار ماای  سااازه
زدگای و نواوی یاون کلار  ارار دارناد        هاای موشاود در ساوامل مناانو شناونی کشاور کای در مرارم شازر و ماد  شاوره            سازه

گردنااد   کاان شاادن نااتن ماای ن ناعااخ  لااوهناعااخ خااوردگی  ااو د شااده و از آن نریااو موشااو خراناای نااتن و ناای ماارور زمااا 
هاای  لیاایی  تهااشو ساولوات و تهااشو       تاوان نای واکان     دهاد مای   مای هاا را کااه     همچنین از دیگر د یلی کی عمار ساازه  

خرانای ناشای از ناتن در ساازه  ناا کیویات سااخت آن  رو  اشارای آن         اسید اشاره نمود   زم نی یکار اسات گوتای شاود کای      
هااای نتناای نایااد از مصااالح ترمیماای مناسااو  ناارای تاارمیو و ترمیاار سااازه نااتن  ارتطااات مسااتقیو دارد داری  و همچنااین نگاای

  از میاان مصاالح ترمیمای     ]1[استواده کارد نقوریکای ساازگاری مناساطی ناین آنهاا و ناتن اهالی ساازه وشاود داشاتی ناشاد             
دارد لااا امتمااج شداشادگی ما ت از      واریو انطساات مرارتای نزدیکای نای ناتن پایای       شاده ناا  تکا      م ت ترمیمی اه ح

هااای پایاای ساایمانی   دهااد کاای رسااطندگی ماا ت  رساااند  مقالرااات انشااام شااده نشااان ماای   نااتن پایاای  را ناای ماادا ل ماای 
ناتن اهالی ساازه نیشااتر ناوده و همچناین مقادار مقاوماات کششای و خمشای ناا تر  شااا  آ           شاده ناا  تکا  ناای     اها ح 

هاا مطاا  هاوای زیاادی در اضار اواا ی شادن نای          از آنشاایی کای  تکا      ]2[ا تر اسات  ننادی نیاز نا    کمتر  دوام و  انلیت آ 
هاای اها ح    کنند؛ لاا در نسطت آ  نای سایمان نرانار  ناا ا ازای  نساطت پلیمار نای سایمان کارپاایری ما ت            م ت تولید می

ساایمانی   پایاای هااای تیانااد  همچنااین نااا توشاای ناای عملکاارد خااود یرات پلیمااری  ماا    شااده نااا  تکاا  نیااز ا اازای  ماای 
و همکااران    1اشایکا  مرماولی دارای کارپاایری نهتاری هساتند  تااتی      هاای سایمانی   شده نا  تکا   نساطت نای ما ت     اه ح

شااده نااا  تکاا  دارای  هااای اهاا ح   نااا تریااین پتانساایل زتااا و اسااکن میکروسااکوپی الکتاارون  اضطااات کردنااد کاای ماا ت]3[
  نااا ا اازای  SAشااده نااا  تکاا     رگااالی ماا ت اهاا ح]4[و همکاااران   2ت سااوناشااند  نطااو تحقیقااا ا اازای  رواناای ماای

تواناد مطاا  هاوا را     هاا اسات کای مای     یاناد؛ کای دلیال آن وشاود ماواد پراکناده در  تکا         نسطت پلیمر نی سیمان کاه  می
مرماولی  نای تنهاا نهطاود     هاای سایمانی    شاده ناا  تکا  در مقایسای ناا ما ت       هاای اها ح   در خمیر سیمان  رار دهد  ما ت 

کننااد نلکاای تاانضیر منواای نیااز دارد ایاان در مااالی اساات کاای مقاوماات خمشاای و   رناادانی را در مقاوماات  شاااری ایشاااد نماای
هاای     ناا ا ازودن  تکا  در نساطت    ]5[و همکااران   3دهناد  میشاان   مقاومت کششی را نای مقادار  انال تاوشهی ا ازای  مای      

شاده ناا توشای نای تانات نگای        هاای اها ح   د و کااه  نساطت آ  نای سایمان  ما ت     درها  21و  15  11  5پلیمر نی سیمان  
یانااد   شاده در مقایساای نااا ماا ت ساایمانی مرمااولی کاااه  ماای  داشاتن رواناای  دریا تنااد کاای مقاوماات  شاااری ماا ت اهاا ح 

ت شااده نااا  تکاا  دریا تنااد کاای مقاوماات خمشاای ماا      نااا انشااام آزمااای  روی ماا ت اهاا ح     ]6[ 5و زیااوان 4شاایان
نساطت     همچناین مقاومات کششای نیاز دارای ا ازای   انال تاوشهی         شده ناا  تکا  نیشاتر از ما ت مرماولی اسات       اه ح

ناشاد  شایان و زیاوان نهطاود  یای مارزی ناین سایمان و سانگدانی توسار یرات  تکا  را ناعاخ               هاای مرماولی مای    نی م ت
هااای ساایمانی  در ایاان مقالراای سااری  در ماا ت SAکاا  نااا توشاای ناای عملکاارد  تا اازای  مقاوماات کششاای اعاا م کردنااد  

آوری  ترمیماای در تحاات دو نااوط شاارایر عماال      روی ماا ت21و  15  11  5  نااا درهاادهای SAگردیااد تااا   اضاار  تکاا   
 نررسی و نا م ت شاهد مقایسی گردد   

 برنامه آزمایف اهی -0
 ماا ح مارفی -0-0

اسااتواده شااد  وزن  ]ASTM C150  ]7کارخاناای ساایمان آنیااق مقااانو نااا اسااتاندارد    2ساایمان پرتلنااد مصاار ی از نااوط  
ساایلی  مقااانو نااا     ناشااد  همچنااین دوده  ماای 1شاادوج  و مشخصااات شاایمیایی آن مقااانو   11/3مخصااوس ساایمان   
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 چکیده:
تدا بتدنان بدا اسدت اده از      میهسدت  یمد یو متناسد  از مادا ح ترم   حیصدح  یشدناتت  ازمندد ین یبتن یها سازه میترم یامروزه برا
مختلد  از مملده:    یهدا  یژرد یانتخدا  ردردد تدا و    یبده نحدن   دید با یمی.  ذا ماا ح ترمافتیکارا و منثر دست  ریتعم کیآن به 

از  یکد ی انید م  ید بده هدم بدنده باشدد. در ا     کید سدازه  ندد  یبا بدت  اصدل   یمیملات ترم یحرارت یو سازرار تهیسیمدول الاست
(  در مدلات  SA) لاتیاکدر  رنیسدازه دارد  اسدت اده از لاتکدس اسدتا     یبدا بدت  اصدل    یمناسب یحرارت یکه سازرار یماا ح  یا

بده مدناد    SAمختلد  لاتکدس    یهدا  بدا نسدبت   یمد یدر پدژوه  حاضدر  مدلات ترم    ندرو ی. از اباشدد  یمد  یمانیس هیپا یمیترم
و  یرواندد دانیددو م یآنهددا شدداما چ ددا  یکیو مکددان یکددیدیدرصددد( سدداتته شددد و مفخاددات ف  01و  05  01  5) یمانیسدد

  یقدرار ررفدت. لازب بده  کدر اسدت کده او د        یمدنرد بررسد    یآور عما طیتحت دو شرا یو کفف یتمف  یففار یها مقاومت
سداعت در آ   سد س در دمدا و رتنبدت      02ه مددت  از قا د   بد   هدا  ننده بنده که بعدد از درآوردن آزم  ن ننهیا یآور عما طیشرا

صدنرت بدنده کده بعدد از درآوردن       یبدد  دید ن یآور عمدا  طیشدرا   ی(. دومد یبد یترک یآور اندد )عمدا   شدده  یمفخص ن هدار
 تمدلا  یکینفدان داد کده مفخادات مکدان     هدا   یآزمدا  جیاندد. نتدا   شدده  یآور در آ  عمدا   یها از قا    تا س  آزمدا  آزمننه
  یمدر یپل لمیفد  ایو سد س تفدک   هید او   یدر سدن  مانیشددن سد   دراتده یه اید به د  یبیترک یآور عما طیشده در شرا اصلاح

  باعد   SA. اسدت اده از لاتکدس   دهدد  یبده دسدت مد      یرا در همده سدن   یبهتدر  جیدر آ   نتدا  یآور عمدا  طینسبت به شدرا 
 یدرصدد  24منمد  کداه      یمد یدر مدلات ترم  SA تکدس اسدت اده از لا   یشده اسدت. همنند   یو کاه  چ ا  یروان  یافدا

روزه شدده اسدت     02در سد    یبد یترک یآور عمدا  طیدرصدد تحدت شدرا    01 یمانیبه مدناد سد   مریدر نسبت پل یمقاومت ففار
بده مدناد    مدر یدرصدد در نسدبت پل   04و  00 دانید بده م   ید را بده ترت  یو کففد  یتمفد     تنانسدته مقاومدت  SAا بته لاتکس 

 دهد.  یروز  افدا 02در س   یبیترک یآور عما طیتحت شرادرصد  01یمانیس
 یآور عما لات یاکر رنیلاتکس  استا  یمی: ملات ترمیدیکل کلمات

 0346-4-2 دریافت مقا ه:
 0347-0-02  پذیرش مقا ه:

 مقدمه -0
گیرنااد درااار واارو و نااروز مشااک تی خواهنااد شااد    هااای نتناای نااا توشاای ناای شاارایر محیقاای کاای در آن  اارار ماای  سااازه
زدگای و نواوی یاون کلار  ارار دارناد        هاای موشاود در ساوامل مناانو شناونی کشاور کای در مرارم شازر و ماد  شاوره            سازه

گردنااد   کاان شاادن نااتن ماای ن ناعااخ  لااوهناعااخ خااوردگی  ااو د شااده و از آن نریااو موشااو خراناای نااتن و ناای ماارور زمااا 
هاای  لیاایی  تهااشو ساولوات و تهااشو       تاوان نای واکان     دهاد مای   مای هاا را کااه     همچنین از دیگر د یلی کی عمار ساازه  

خرانای ناشای از ناتن در ساازه  ناا کیویات سااخت آن  رو  اشارای آن         اسید اشاره نمود   زم نی یکار اسات گوتای شاود کای      
هااای نتناای نایااد از مصااالح ترمیماای مناسااو  ناارای تاارمیو و ترمیاار سااازه نااتن  ارتطااات مسااتقیو دارد داری  و همچنااین نگاای

  از میاان مصاالح ترمیمای     ]1[استواده کارد نقوریکای ساازگاری مناساطی ناین آنهاا و ناتن اهالی ساازه وشاود داشاتی ناشاد             
دارد لااا امتمااج شداشادگی ما ت از      واریو انطساات مرارتای نزدیکای نای ناتن پایای       شاده ناا  تکا      م ت ترمیمی اه ح

هااای پایاای ساایمانی   دهااد کاای رسااطندگی ماا ت  رساااند  مقالرااات انشااام شااده نشااان ماای   نااتن پایاای  را ناای ماادا ل ماای 
ناتن اهالی ساازه نیشااتر ناوده و همچناین مقادار مقاوماات کششای و خمشای ناا تر  شااا  آ           شاده ناا  تکا  ناای     اها ح 

هاا مطاا  هاوای زیاادی در اضار اواا ی شادن نای          از آنشاایی کای  تکا      ]2[ا تر اسات  ننادی نیاز نا    کمتر  دوام و  انلیت آ 
هاای اها ح    کنند؛ لاا در نسطت آ  نای سایمان نرانار  ناا ا ازای  نساطت پلیمار نای سایمان کارپاایری ما ت            م ت تولید می

ساایمانی   پایاای هااای تیانااد  همچنااین نااا توشاای ناای عملکاارد خااود یرات پلیمااری  ماا    شااده نااا  تکاا  نیااز ا اازای  ماای 
و همکااران    1اشایکا  مرماولی دارای کارپاایری نهتاری هساتند  تااتی      هاای سایمانی   شده نا  تکا   نساطت نای ما ت     اه ح

شااده نااا  تکاا  دارای  هااای اهاا ح   نااا تریااین پتانساایل زتااا و اسااکن میکروسااکوپی الکتاارون  اضطااات کردنااد کاای ماا ت]3[
  نااا ا اازای  SAشااده نااا  تکاا     رگااالی ماا ت اهاا ح]4[و همکاااران   2ت سااوناشااند  نطااو تحقیقااا ا اازای  رواناای ماای

تواناد مطاا  هاوا را     هاا اسات کای مای     یاناد؛ کای دلیال آن وشاود ماواد پراکناده در  تکا         نسطت پلیمر نی سیمان کاه  می
مرماولی  نای تنهاا نهطاود     هاای سایمانی    شاده ناا  تکا  در مقایسای ناا ما ت       هاای اها ح   در خمیر سیمان  رار دهد  ما ت 

کننااد نلکاای تاانضیر منواای نیااز دارد ایاان در مااالی اساات کاای مقاوماات خمشاای و   رناادانی را در مقاوماات  شاااری ایشاااد نماای
هاای     ناا ا ازودن  تکا  در نساطت    ]5[و همکااران   3دهناد  میشاان   مقاومت کششی را نای مقادار  انال تاوشهی ا ازای  مای      

شاده ناا توشای نای تانات نگای        هاای اها ح   د و کااه  نساطت آ  نای سایمان  ما ت     درها  21و  15  11  5پلیمر نی سیمان  
یانااد   شاده در مقایساای نااا ماا ت ساایمانی مرمااولی کاااه  ماای  داشاتن رواناای  دریا تنااد کاای مقاوماات  شاااری ماا ت اهاا ح 

ت شااده نااا  تکاا  دریا تنااد کاای مقاوماات خمشاای ماا      نااا انشااام آزمااای  روی ماا ت اهاا ح     ]6[ 5و زیااوان 4شاایان
نساطت     همچناین مقاومات کششای نیاز دارای ا ازای   انال تاوشهی         شده ناا  تکا  نیشاتر از ما ت مرماولی اسات       اه ح

ناشاد  شایان و زیاوان نهطاود  یای مارزی ناین سایمان و سانگدانی توسار یرات  تکا  را ناعاخ               هاای مرماولی مای    نی م ت
هااای ساایمانی  در ایاان مقالراای سااری  در ماا ت SAکاا  نااا توشاای ناای عملکاارد  تا اازای  مقاوماات کششاای اعاا م کردنااد  

آوری  ترمیماای در تحاات دو نااوط شاارایر عماال      روی ماا ت21و  15  11  5  نااا درهاادهای SAگردیااد تااا   اضاار  تکاا   
 نررسی و نا م ت شاهد مقایسی گردد   

 برنامه آزمایف اهی -0
 ماا ح مارفی -0-0

اسااتواده شااد  وزن  ]ASTM C150  ]7کارخاناای ساایمان آنیااق مقااانو نااا اسااتاندارد    2ساایمان پرتلنااد مصاار ی از نااوط  
ساایلی  مقااانو نااا     ناشااد  همچنااین دوده  ماای 1شاادوج  و مشخصااات شاایمیایی آن مقااانو   11/3مخصااوس ساایمان   

                                                           
 

2 Tateyashika   
2 Z. Su 
3 Meishan Pei 
4 Shiyun 
5 Zhiyuan 
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و مشخصاااات شااایمیایی آن  18/2ناااوده اسااات  وزن مخصاااوس دوده سااایلی    ]ASTM C1240 ]8الزاماااات اساااتاندارد 
 ناشد  می 2مقانو شدوج 

 
 )درصد وزنی( آنا ید شیمیایی سیمان -0مدول 

CaO SiO2 Al2O ترکیطات
3 

Fe2

O3 
SO

3 
Mg

O K2O Na2

O C3S C2S C3

A 
C4A

F 
LO

I 

سیمان نوط 
 آنیق 2

62.1 20.8 4.7 3.8 2.4 1.9 0.08 0.03 50 23 6 12 1.2
0 

 
 )درصد وزنی( آنا ید شیمیایی دوده سیلیس -0مدول 

Ca ترکیطات
O SiO2 Al2O3 Fe2O3 SO

3 
Mg

O 
K2

O 
Na2

O 
LO

I 

1.7 - - 0.6 0.3 0.2 1.5 88.1 3.3 دوده سیلی 
3 

 

 1/52میکاارون و  121تاا   1درهاد در محادوده    2/5شاان  ماسای سیلیسای ناود؛ کاای دارای     ماورد اساتواده از    تنهاا سانگدانی  
ناشااد؛ کاای درهااد یرات  میکاارون ماای 2511تااا  511درهااد در محاادوده  7/42میکاارون و  511تااا  121درهااد در محاادوده 
مناً آ  ارائاای شااده اساات  واا 3  وزن مخصااوس و شااا  آ  مصااالح ساانگی مااورد اسااتواده در شاادوج 211رد شااده از الااق 

 تقانو داشتی است  ]ASTM C1602 ]9مصر ی نا الزامات استاندارد 
 

 در ماا ح سن ی 011وزن مخانص  مذ  آ  و درصد  رات ریدتر از ا ک شماره  -3مدول 
درهد یرات زیر 
الق شماره 
211 

  شا  آ 
 )درهد(

 وزن مخصوس
ظاهری در مالت 

 خشق

 وزن مخصوس
 SSDدر مالت 

در  وزن مخصوس
 مالت خشق

 مصالح

 میکرون( 121تا  1) ماسی  - 62/2 - 5/2 45
 میکرون( 511تا  121) ماسی  - 61/2 - 4/1 1
 میکرون( 2511تا  511) ماسی  - 61/2 - 4/1 1

  
دهناده ایان پاودر     از یق پودر ترکیطی نارای سااخت ما ت ترمیمای نای عناوان مااده ا زودنای اساتواده شاد؛ اشازای تشاکیل            

شااامل پااودر آلومینیااوم  شهاات ایشاااد انطسااات اولیاای  آهااق هیدراتاای  شهاات انطسااات ضانویاای  هی ااو سااولویت ساادیو  شهاات 
هاای درشات ناشای از       شهات خاارک کاردن مطاا     شادگی  وادکو پاودری    تثطیت انطسات ایشااد شاده و شلاوگیری از شما     

اسات  همچناین    1/1ایان پاودر نرانار ناا      وزن مخصاوس ناشاد    اخت ت و نوتالین ساولوونات شهات کااه  آ  اخات ت  مای     
 ( نوده است  (SAماده پلیمری مصر ی از نوط  تک  نا پایی شیمیایی استایرن اکری ت 

 ترح مخلنط ملات -0-0
ای نرامای شاد تاا شاامل درهادهای مختلاو  تکا  ناشاد  درهادهای اواا ی            ترمیمای نای گونای   های مخلاوت ما ت    نرح

درهااد وزناای مااواد ساایمانی در ن اار گر تاای شااد  همچنااین   21و  15  11  5شاادن  تکاا  ناای ناارح مخلااوت ناای ترتیااو   
ائای شاده اسات     ار 4هاای مخلاوت ما ت در شادوج      انتخاا  شاد  شزئیاات نارح     35/1نسطت آ  نی ماواد سایمانی  نرانار ناا     

هاای مخلاوت  مقادار     هاا مقادار ماواد سایمانی  ماسای و ا زودنای پاودری  ضانات در ن ار گر تای شاد  در نارح             در تمامی نرح
مخلاوت  مقادار اواا ی نماودن  تکا  ناود  کای نارای تن ایو آ   مقادار آ             ایها  آ  کل  ضانات اسات  تنهاا توااوت نارح     

کیلااوگرم در  6/115دهنااده مصااالح خشااق ناارای    واامناً اشاازای تشااکیلاولیاای  اهاا ح شااد تااا مقاادار آ  کاال ضاناات نمانااد
 ارائی شده است  5شدوج 

 
 (kgکیلنررب ) 6/005مخلنط ملات ترمیمی به ازای   وزن امدا در ترح -2مدول 

نسطت آ  نی 
 (1سیمان )

وزن آ  + وزن 
آ  موشود در 

  تک 

مقدار 
  تک 

درهد 
  تک 

 وزن آ 
مصالح 
 خشق

کد نرح 
 مخلوت

35/1 6/15 1 1 6/15 111 SA0 
35/1 6/15 1/2 5 6/14 111 SA5 
35/1 6/15 2/4 11 5/13 111 SA10 
35/1 6/15 3/6 15 5/12 111 SA15 
35/1 6/15 4/8 21 4/11 111 SA20 

  های خشق  از آ  کل کو شده است نرای محاسطی نسطت آ  نی سیمان  مقدار آ   زم نرای اشطاط سنگدانی
 

 (kgکیلنررب ماا ح تفک ) 011امداء تفکیا دهنده برای  -5مدول 
 ا زودنی پودری دوده سیلی  IIماسی  سیمان

2/39 55/57 3 251/1 
 
 ها آوری نمننه شرایط عما -0-3

 آوری در ن ر گر تی شد: آوری در شهت نهطود مشخصات مکانیکی  دو نوط شرایر عمل نرای مقایسی نوط عمل
و ساا   تااا ساان  oC 2±23ساااعت در آ  نااا دمااای  24ساااعت در  الااو   24هااا ناای ماادت  آزموناایآوری ترکیطاای:  عماال -1

 آوری شدند درهد  عمل 51±11و رنونت نسطی  oC 2±23آزمای  در محیر آزمایشگاه  نا دمای 
  oC 2±23ساااعت در  الااو  ساا   تااا زمااان آزمااای  در آ  نااا دمااای      24هااا ناای ماادت   آزموناایآوری در آ :  عماال -2

 آوری شدند  عمل
 ها برنامه آزمای  -3
 های مفخاات استایرن اکریلات آزمای  -3-0

  ]ISO ]11 124مقااانو نااا رو  اسااتاندارد  ( و وزن مخصااوس آن ناای ترتیااوSAدرهااد ماااده شامااد در اسااتایرن اکااری ت ) 
  است شده تریین ]ASTM D1217 ]11و 
 های ملات تازه آزمای  -3-0

 [ C230 ASTMو  ]ASTM C138 ]12ناای ترتیااو مقااانو نااا رو  اسااتاندارد  ماا ت ساایمانی رواناای رگااالی ماا ت تااازه و

 تریین شده است   ]13
 شده های ملات سخت آزمای  -3-3

 مقاومت ففاری
روز تحاات شاارایر دو نااوط  28و  14  7میلیمتاار  در ساانین  51آزموناای مکرطاای نااا انراااد  18آزمااای  مقاوماات  شاااری روی 

انشااام شااد  ناارای انشااام آزمااای  هاار ناارح  در هماای ساانین از  ]ASTM C109 ]14رو  اسااتاندارد آوری  مقااانو نااا  عماال
 سی آزمونی استواده شده است  نتایج مقاومت  شاری نر اساس متوسر نتایج سی آزمونی تریین شد 
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و مشخصاااات شااایمیایی آن  18/2ناااوده اسااات  وزن مخصاااوس دوده سااایلی    ]ASTM C1240 ]8الزاماااات اساااتاندارد 
 ناشد  می 2مقانو شدوج 

 
 )درصد وزنی( آنا ید شیمیایی سیمان -0مدول 

CaO SiO2 Al2O ترکیطات
3 

Fe2

O3 
SO

3 
Mg

O K2O Na2

O C3S C2S C3

A 
C4A

F 
LO

I 

سیمان نوط 
 آنیق 2

62.1 20.8 4.7 3.8 2.4 1.9 0.08 0.03 50 23 6 12 1.2
0 

 
 )درصد وزنی( آنا ید شیمیایی دوده سیلیس -0مدول 

Ca ترکیطات
O SiO2 Al2O3 Fe2O3 SO

3 
Mg

O 
K2

O 
Na2

O 
LO

I 

1.7 - - 0.6 0.3 0.2 1.5 88.1 3.3 دوده سیلی 
3 

 

 1/52میکاارون و  121تاا   1درهاد در محادوده    2/5شاان  ماسای سیلیسای ناود؛ کاای دارای     ماورد اساتواده از    تنهاا سانگدانی  
ناشااد؛ کاای درهااد یرات  میکاارون ماای 2511تااا  511درهااد در محاادوده  7/42میکاارون و  511تااا  121درهااد در محاادوده 
مناً آ  ارائاای شااده اساات  واا 3  وزن مخصااوس و شااا  آ  مصااالح ساانگی مااورد اسااتواده در شاادوج 211رد شااده از الااق 

 تقانو داشتی است  ]ASTM C1602 ]9مصر ی نا الزامات استاندارد 
 

 در ماا ح سن ی 011وزن مخانص  مذ  آ  و درصد  رات ریدتر از ا ک شماره  -3مدول 
درهد یرات زیر 
الق شماره 
211 

  شا  آ 
 )درهد(

 وزن مخصوس
ظاهری در مالت 

 خشق

 وزن مخصوس
 SSDدر مالت 

در  وزن مخصوس
 مالت خشق

 مصالح

 میکرون( 121تا  1) ماسی  - 62/2 - 5/2 45
 میکرون( 511تا  121) ماسی  - 61/2 - 4/1 1
 میکرون( 2511تا  511) ماسی  - 61/2 - 4/1 1

  
دهناده ایان پاودر     از یق پودر ترکیطی نارای سااخت ما ت ترمیمای نای عناوان مااده ا زودنای اساتواده شاد؛ اشازای تشاکیل            

شااامل پااودر آلومینیااوم  شهاات ایشاااد انطسااات اولیاای  آهااق هیدراتاای  شهاات انطسااات ضانویاای  هی ااو سااولویت ساادیو  شهاات 
هاای درشات ناشای از       شهات خاارک کاردن مطاا     شادگی  وادکو پاودری    تثطیت انطسات ایشااد شاده و شلاوگیری از شما     

اسات  همچناین    1/1ایان پاودر نرانار ناا      وزن مخصاوس ناشاد    اخت ت و نوتالین ساولوونات شهات کااه  آ  اخات ت  مای     
 ( نوده است  (SAماده پلیمری مصر ی از نوط  تک  نا پایی شیمیایی استایرن اکری ت 

 ترح مخلنط ملات -0-0
ای نرامای شاد تاا شاامل درهادهای مختلاو  تکا  ناشاد  درهادهای اواا ی            ترمیمای نای گونای   های مخلاوت ما ت    نرح

درهااد وزناای مااواد ساایمانی در ن اار گر تاای شااد  همچنااین   21و  15  11  5شاادن  تکاا  ناای ناارح مخلااوت ناای ترتیااو   
ائای شاده اسات     ار 4هاای مخلاوت ما ت در شادوج      انتخاا  شاد  شزئیاات نارح     35/1نسطت آ  نی ماواد سایمانی  نرانار ناا     

هاای مخلاوت  مقادار     هاا مقادار ماواد سایمانی  ماسای و ا زودنای پاودری  ضانات در ن ار گر تای شاد  در نارح             در تمامی نرح
مخلاوت  مقادار اواا ی نماودن  تکا  ناود  کای نارای تن ایو آ   مقادار آ             ایها  آ  کل  ضانات اسات  تنهاا توااوت نارح     

کیلااوگرم در  6/115دهنااده مصااالح خشااق ناارای    واامناً اشاازای تشااکیلاولیاای  اهاا ح شااد تااا مقاادار آ  کاال ضاناات نمانااد
 ارائی شده است  5شدوج 

 
 (kgکیلنررب ) 6/005مخلنط ملات ترمیمی به ازای   وزن امدا در ترح -2مدول 

نسطت آ  نی 
 (1سیمان )

وزن آ  + وزن 
آ  موشود در 

  تک 

مقدار 
  تک 

درهد 
  تک 

 وزن آ 
مصالح 
 خشق

کد نرح 
 مخلوت

35/1 6/15 1 1 6/15 111 SA0 
35/1 6/15 1/2 5 6/14 111 SA5 
35/1 6/15 2/4 11 5/13 111 SA10 
35/1 6/15 3/6 15 5/12 111 SA15 
35/1 6/15 4/8 21 4/11 111 SA20 

  های خشق  از آ  کل کو شده است نرای محاسطی نسطت آ  نی سیمان  مقدار آ   زم نرای اشطاط سنگدانی
 

 (kgکیلنررب ماا ح تفک ) 011امداء تفکیا دهنده برای  -5مدول 
 ا زودنی پودری دوده سیلی  IIماسی  سیمان

2/39 55/57 3 251/1 
 
 ها آوری نمننه شرایط عما -0-3

 آوری در ن ر گر تی شد: آوری در شهت نهطود مشخصات مکانیکی  دو نوط شرایر عمل نرای مقایسی نوط عمل
و ساا   تااا ساان  oC 2±23ساااعت در آ  نااا دمااای  24ساااعت در  الااو   24هااا ناای ماادت  آزموناایآوری ترکیطاای:  عماال -1

 آوری شدند درهد  عمل 51±11و رنونت نسطی  oC 2±23آزمای  در محیر آزمایشگاه  نا دمای 
  oC 2±23ساااعت در  الااو  ساا   تااا زمااان آزمااای  در آ  نااا دمااای      24هااا ناای ماادت   آزموناایآوری در آ :  عماال -2

 آوری شدند  عمل
 ها برنامه آزمای  -3
 های مفخاات استایرن اکریلات آزمای  -3-0

  ]ISO ]11 124مقااانو نااا رو  اسااتاندارد  ( و وزن مخصااوس آن ناای ترتیااوSAدرهااد ماااده شامااد در اسااتایرن اکااری ت ) 
  است شده تریین ]ASTM D1217 ]11و 
 های ملات تازه آزمای  -3-0

 [ C230 ASTMو  ]ASTM C138 ]12ناای ترتیااو مقااانو نااا رو  اسااتاندارد  ماا ت ساایمانی رواناای رگااالی ماا ت تااازه و

 تریین شده است   ]13
 شده های ملات سخت آزمای  -3-3

 مقاومت ففاری
روز تحاات شاارایر دو نااوط  28و  14  7میلیمتاار  در ساانین  51آزموناای مکرطاای نااا انراااد  18آزمااای  مقاوماات  شاااری روی 

انشااام شااد  ناارای انشااام آزمااای  هاار ناارح  در هماای ساانین از  ]ASTM C109 ]14رو  اسااتاندارد آوری  مقااانو نااا  عماال
 سی آزمونی استواده شده است  نتایج مقاومت  شاری نر اساس متوسر نتایج سی آزمونی تریین شد 
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 مقاومت تمفی
روز  28و  14  7متاار  در ساانین   میلاای 161 × 41 × 41منشااوری نااا انراااد    آزموناای 18آزمااای  مقاوماات خمشاای روی  

انشااام گر اات  ناارای انشااام آزمااای  هاار ناارح   ]ASTM C348 ]15آوری  مقااانو نااا اسااتاندارد  تحات شاارایر دو نااوط عماال 
در همی سانین از سای آزمونای اساتواده شاده اسات  نتاایج مقاومات خمشای نار اسااس متوسار نتاایج سای آزمونای مشاخ                  

 گردید 
 

 مقاومت کففی
آوری  مقااانو نااا اسااتاندارد  روز تحاات شاارایر دو نااوط عماال  28و  14  7نریکاات  در ساانین   آزموناای 18 ایاان آزمااای  روی

C307 ASTM ]16[    انشااام گر تاای اساات  ناارای انشااام آزمااای  هاار ناارح  در هماای ساانین از ساای آزموناای اسااتواده شااد  در
 نهایت نتایج مقاومت کششی نر اساس متوسر نتایج سی آزمونی تریین گردید  

 نتایج و بح  -2
 g/cm3 165/1و رگااالی آن نراناار نااا   71/56نراناار نااا  SAانشااام شااده  درهااد شامااد  تکاا    هااای نااا توشاای ناای آزمااای  

شاده ناا  تکا  ناا ا ازای  نساطت پلیمار نای          ما ت تاازه اها ح   رگاالی    6نا توشی نی نتایج ارائی شده در شادوج   ندست آمد 
شااده نااا  یانااد؛ امااا در مشمااوط رگااالی ماا ت مرمااولی نیشااتر از ماا ت اهاا ح  مااینصااورت شزئاای ا اازای  مااواد ساایمانی  

ناشاد  نکتای    زایای  تکا  مای    شاده نساطت نای ما ت مرماولی  نای علات مطاا           تک  است  کمتر نودن رگالی م ت اه ح
نی در رگااالی زایاای تقریطاااً ضاناات اساات  ننااانراین ت ییاار رناادا   اناال یکاار  آن اساات کاای نااا ا اازای  درهااد  تکاا   مطااا  

 شود  مشاهده نمی
 چ ا ی ملات معمن ی و ملات اصلاح شده با لاتکس -6مدول 

 
 
 
 
 
 

یاناد؛ کای ایان ا ازای  نای       گاردد  ناا ا ازای  درهاد  تکا   میازان روانای ا ازای  مای          مشاهده می 7همانقور کی در شدوج 
ای نیست کی  انلیت اشارای آن روی ساقح ناتن از ناین رود  نار اسااس تحقیقاات محققاان  میازان روانای ناا توشای نای               اندازه

  ]17[یاند  های  تک  ا زای  می کروی نودن مولکوج
 

 تعیی  روانی ملات معمن ی و ملات اصلاح شده با لاتکس -7مدول 
 نوط م ت درهد  تک  (cm)شدگی   قر پخ 

 مرمولی م ت 1 19.0* 19.0

15.0 * 15.0 5 

 SA شده نا  م ت اه ح
15.8 * 16.2 11 

16.6 * 17.0 15 

19.5 * 20.0 21 

 

 نوط م ت درهد  تک  (kg/m3) رگالی
 مرمولی م ت 1 2128
1971 5 

  SACشده نا  م ت اه ح
1971 11 
1970 15 
2000 21 

 مقاومت ففاری -2-0
  7  در سانین  ماواد سایمانی  هاای مختلاو پلیمار نای      شاده ناا  تکا  ناا نساطت      اها ح    شاری م تنتایج مرنوت نی مقاومت 

 نشان داده شده است  1  در شکلآوری  تحت شرایر دو نوط عملروزه  28و  14
 

 
 روزه 7مقاومت ففاری  -ا  

 
 روزه 02مقاومت ففاری  - 

 
 روزه 02مقاومت ففاری  -ج

 های مختل  پلیمر به مناد سیمانی شده با لاتکس با نسبت اصلاحمقاوت ففاری ملات  -0شکا 
 

هاای مااوی  تکا  در همای سانین  مقاومات  شااری کمتار از ما ت مرماولی            نا توشی نی نتاایج ندسات آماده  کلیای نارح     
ندساات آمااد  مقاوماات  شاااری  MPa 9/59روز نراناار  28مرمااولی در ساان   داشااتند  نیشااترین مقاادار مقاوماات  شاااری ماا ت

یاناد  نقوریکای مقاومات  شااری      ناا ا ازای  نساطت پلیمار نای ماواد سایمانی  کااه  مای          SAاه ح شاده ناا  تکا       م ت
روز ناای ترتیااو  28و  14  7درهااد  در ساانین  21 مااواد ساایمانی  در نسااطت پلیماار ناای SAشااده نااا  تکاا   ماا ت اهاا ح

درهااد  ندساات آمااد   5ت پلیماار ناای مااواد ساایمانی شااده در نسااط نراناار مقاوماات  شاااری ماا ت اهاا ح 72/1و  65/1  58/1
  نیاز نشاان   ]18[  و همکااران  وانا  ناشاد  همچناین تحقیقاات     زایای خاود  تکا  مای     این کاه  مقاومت نی دلیال مطاا   
آوری ترکیطاای ) رنااد روز در آ  و ساا   در محاایر خااارک از آ   نااا دمااا و رنوناات       داد کاای مقاوماات  شاااری در عماال  

ناشااد؛ کاای ایاان ا اازای  ناشاای از هیدراتاای شاادن ساایمان در آ  در     ماای آوری در آ   نیشااتر  مشااخ ( نسااطت ناای عماال 
ناشااد  ا اازای  مقاوماات نااا  آ  در نااو نی ماادت ماای هااای پلیمااری در محاایر خااارک از ساانین اولیاای  ساا   تشااکیل  اایلو

روناادی   ]21[اهامااا  و همچنااین ]21[علاای و همکاااران   ]19[خام وتااا و سااویرو آوری  مقااانو نااا نتااایج  عماال  ا اازای  دوره
 ناشد    شدن سیمان می هرودی دارد؛ کی دلیل آن کامل هیدراتی

 مقاومت تمفی -2-0
  در سانین  ماواد سایمانی  هاای مختلاو پلیمار نای      اها ح شاده ناا  تکا  ناا نساطت        ما ت  خمشای نتایج مرنوت نی مقاومت 

 نشان داده شده است  2  در شکلآوری  تحت شرایر دو نوط عملروزه  28و  14  7



49 1397 تابستان  و  بهار  پیاپی5،  ایران، سال سوم، شماره یک،شماره  نشریه علمی و ترویجی مصالح و سازه های بتنی، انجمن علمی بتن 
 

 

 مقاومت تمفی
روز  28و  14  7متاار  در ساانین   میلاای 161 × 41 × 41منشااوری نااا انراااد    آزموناای 18آزمااای  مقاوماات خمشاای روی  

انشااام گر اات  ناارای انشااام آزمااای  هاار ناارح   ]ASTM C348 ]15آوری  مقااانو نااا اسااتاندارد  تحات شاارایر دو نااوط عماال 
در همی سانین از سای آزمونای اساتواده شاده اسات  نتاایج مقاومات خمشای نار اسااس متوسار نتاایج سای آزمونای مشاخ                  

 گردید 
 

 مقاومت کففی
آوری  مقااانو نااا اسااتاندارد  روز تحاات شاارایر دو نااوط عماال  28و  14  7نریکاات  در ساانین   آزموناای 18 ایاان آزمااای  روی

C307 ASTM ]16[    انشااام گر تاای اساات  ناارای انشااام آزمااای  هاار ناارح  در هماای ساانین از ساای آزموناای اسااتواده شااد  در
 نهایت نتایج مقاومت کششی نر اساس متوسر نتایج سی آزمونی تریین گردید  

 نتایج و بح  -2
 g/cm3 165/1و رگااالی آن نراناار نااا   71/56نراناار نااا  SAانشااام شااده  درهااد شامااد  تکاا    هااای نااا توشاای ناای آزمااای  

شاده ناا  تکا  ناا ا ازای  نساطت پلیمار نای          ما ت تاازه اها ح   رگاالی    6نا توشی نی نتایج ارائی شده در شادوج   ندست آمد 
شااده نااا  یانااد؛ امااا در مشمااوط رگااالی ماا ت مرمااولی نیشااتر از ماا ت اهاا ح  مااینصااورت شزئاای ا اازای  مااواد ساایمانی  

ناشاد  نکتای    زایای  تکا  مای    شاده نساطت نای ما ت مرماولی  نای علات مطاا           تک  است  کمتر نودن رگالی م ت اه ح
نی در رگااالی زایاای تقریطاااً ضاناات اساات  ننااانراین ت ییاار رناادا   اناال یکاار  آن اساات کاای نااا ا اازای  درهااد  تکاا   مطااا  

 شود  مشاهده نمی
 چ ا ی ملات معمن ی و ملات اصلاح شده با لاتکس -6مدول 

 
 
 
 
 
 

یاناد؛ کای ایان ا ازای  نای       گاردد  ناا ا ازای  درهاد  تکا   میازان روانای ا ازای  مای          مشاهده می 7همانقور کی در شدوج 
ای نیست کی  انلیت اشارای آن روی ساقح ناتن از ناین رود  نار اسااس تحقیقاات محققاان  میازان روانای ناا توشای نای               اندازه

  ]17[یاند  های  تک  ا زای  می کروی نودن مولکوج
 

 تعیی  روانی ملات معمن ی و ملات اصلاح شده با لاتکس -7مدول 
 نوط م ت درهد  تک  (cm)شدگی   قر پخ 

 مرمولی م ت 1 19.0* 19.0

15.0 * 15.0 5 

 SA شده نا  م ت اه ح
15.8 * 16.2 11 

16.6 * 17.0 15 

19.5 * 20.0 21 

 

 نوط م ت درهد  تک  (kg/m3) رگالی
 مرمولی م ت 1 2128
1971 5 

  SACشده نا  م ت اه ح
1971 11 
1970 15 
2000 21 

 مقاومت ففاری -2-0
  7  در سانین  ماواد سایمانی  هاای مختلاو پلیمار نای      شاده ناا  تکا  ناا نساطت      اها ح    شاری م تنتایج مرنوت نی مقاومت 

 نشان داده شده است  1  در شکلآوری  تحت شرایر دو نوط عملروزه  28و  14
 

 
 روزه 7مقاومت ففاری  -ا  

 
 روزه 02مقاومت ففاری  - 

 
 روزه 02مقاومت ففاری  -ج

 های مختل  پلیمر به مناد سیمانی شده با لاتکس با نسبت اصلاحمقاوت ففاری ملات  -0شکا 
 

هاای مااوی  تکا  در همای سانین  مقاومات  شااری کمتار از ما ت مرماولی            نا توشی نی نتاایج ندسات آماده  کلیای نارح     
ندساات آمااد  مقاوماات  شاااری  MPa 9/59روز نراناار  28مرمااولی در ساان   داشااتند  نیشااترین مقاادار مقاوماات  شاااری ماا ت

یاناد  نقوریکای مقاومات  شااری      ناا ا ازای  نساطت پلیمار نای ماواد سایمانی  کااه  مای          SAاه ح شاده ناا  تکا       م ت
روز ناای ترتیااو  28و  14  7درهااد  در ساانین  21 مااواد ساایمانی  در نسااطت پلیماار ناای SAشااده نااا  تکاا   ماا ت اهاا ح

درهااد  ندساات آمااد   5ت پلیماار ناای مااواد ساایمانی شااده در نسااط نراناار مقاوماات  شاااری ماا ت اهاا ح 72/1و  65/1  58/1
  نیاز نشاان   ]18[  و همکااران  وانا  ناشاد  همچناین تحقیقاات     زایای خاود  تکا  مای     این کاه  مقاومت نی دلیال مطاا   
آوری ترکیطاای ) رنااد روز در آ  و ساا   در محاایر خااارک از آ   نااا دمااا و رنوناات       داد کاای مقاوماات  شاااری در عماال  

ناشااد؛ کاای ایاان ا اازای  ناشاای از هیدراتاای شاادن ساایمان در آ  در     ماای آوری در آ   نیشااتر  مشااخ ( نسااطت ناای عماال 
ناشااد  ا اازای  مقاوماات نااا  آ  در نااو نی ماادت ماای هااای پلیمااری در محاایر خااارک از ساانین اولیاای  ساا   تشااکیل  اایلو

روناادی   ]21[اهامااا  و همچنااین ]21[علاای و همکاااران   ]19[خام وتااا و سااویرو آوری  مقااانو نااا نتااایج  عماال  ا اازای  دوره
 ناشد    شدن سیمان می هرودی دارد؛ کی دلیل آن کامل هیدراتی

 مقاومت تمفی -2-0
  در سانین  ماواد سایمانی  هاای مختلاو پلیمار نای      اها ح شاده ناا  تکا  ناا نساطت        ما ت  خمشای نتایج مرنوت نی مقاومت 

 نشان داده شده است  2  در شکلآوری  تحت شرایر دو نوط عملروزه  28و  14  7



501397 تابستان  و  بهار  پیاپی5،  ایران، سال سوم، شماره یک،شماره  نشریه علمی و ترویجی مصالح و سازه های بتنی، انجمن علمی بتن 
 

 

 
 روزه 7مقاومت تمفی  -ا  

 
 روزه 02مقاومت تمفی  - 

 
 روزه 02مقاومت تمفی  -ج

 های مختل  پلیمر به مناد سیمانی با نسبت شده با لاتکس مقاوت تمفی ملات اصلاح -0شکا 
 

هاای   آوری ترکیطای  در نساطت   شاده تحات عمال    نتایج ندسات آماده  مااکی از آن اسات کای مقاومات خمشای ما ت اها ح         
ناشااد  مقاوماات خمشاای ماا ت مرمااولی تحاات    درهااد  نیشااتر از ماا ت مرمااولی ماای   11و  5پلیماار ناای مااواد ساایمانی   

ندسات آماد ایان در ماالی اسات کای مقاومات خمشای ما ت اها ح            MPa 6/8وز نرانار ناا   ر 28آوری ترکیطی  در سان   عمل
درهاد ناا کاااه     21تاا   11درهاد  ناا ا ازای  و از     11تاا   1آوری  در همای سانین  از    شاده ناا  تکا  تحات هماین عمال      

دار  تکا  مصار ی   تاوان نای ا ازای  تولیاد مطاا  هاوا ناا توشای نای ا ازای  مقا            رو نی رو شد؛ کاه  مقاومت خمشی را می
درهااد  ناار  11دهااد مطااا  هااوا در نسااطت پلیماار ناای مااواد ساایمانی نااا تر از   در ماا ت نسااطت داد  زیاارا نتااایج نشااان ماای

ر اات نتااایج مقاوماات خمشاای  رسااطندگی  تکاا   لطاای کاارده و ناعااخ کاااه  مقاوماات گردیااد  همااانقور کاای انت ااار ماای  
در آ  ندساات آمااد  دلیاال آن نیااز کاماال شاادن تشااکیل  اایلو    آوری آوری در شاارایر ترکیطاای نیشااتر از عماال  تحاات عماال

  ]22[پلیمری در خارک از آ  است 
 مقاومت کففی -2-3

  در سانین  ماواد سایمانی  هاای مختلاو پلیمار نای      اها ح شاده ناا  تکا  ناا نساطت        ما ت  کششای نتایج مرنوت نی مقاومت 
 اده شده است نشان د  3  در شکلآوری  تحت شرایر دو نوط عملروزه  28و  14  7
 

 
 روزه 7مقاومت کففی  -ا  

 
 روزه 02مقاومت کففی  - 

 
 روزه 02مقاومت کففی  -ج

 های مختل  پلیمر به مناد سیمانی شده با لاتکس با نسبت مقاوت کففی ملات اصلاح -3شکا 
آوری ترکیطاای  گااردد مقاوماات کششاای ماا ت اهاا ح شااده نااا  تکاا  تحاات عماال  مشاااهده ماای 3همااانقور کاای در شااکل 

آوری در شاارایر ترکیطاای ناای تنهااا نااا تشااکیل  اایلو   ناشااد  عماال آوری در آ  ماای نیشااتر از مقاوماات کششاای تحاات عماال 

شاود و   تار هیدراتای مای    ن شارایقی کامال  کناد؛ نناانراین سایمان تحات رنای      پلیمری  نلکی از خروک آ  از م ت ممانرات مای  
آوری    مقاوماات کششاای ماا ت اهاا ح شااده نااا  تکاا  تحاات عماال  ]23[گااردد  موشااو نهطااود در مقاوماات کششاای ماای 

ناشاد؛ اماا ا ازای  دوره     هاای پلیمار نای ماواد سایمانی کمتار از ما ت مرماولی مای          روزه در همای نساطت   7ترکیطی در سان  
 14درهاد  در سانین    11آوری سطو نهطاود مقاومات کششای شاده نای ناوری کای در نساطت پلیمار نای ماواد سایمانی              عمل
ه  مقاوماات کششاای نیشااتر از ماا ت مرمااولی ندساات آمااده اساات  همچنااین نااا ا اازای  نسااطت پلیماار ناای مااواد    روز 28و 

درهد  نای دلیال ا ازای  تولیاد مطاا  هاوا ساطو کااه  مقاومات گردیاد  در مشماوط ا ازای  مقادار               21تا  11سیمانی از 
ود ولای نایاد نای ایان نکتای توشای داشات        شا    منشار نای ا ازای  مقاومات کششای مای      مواد سیمانیپلیمر و یا نسطت پلیمر نی 

کاای مطااا  هااوای ناای  از مااد و اوااا ی کااردن پلیماار  موشااو ناپیوسااتگی ساااختار شااطکی یک ارراای شااکل گر تاای شااده    
دارای یاق درهاد نهینای مشاخ       SA  لااا  تکا    ]24[گاردد   شاود کای ایان امار ناعاخ کااه  مقاومات کششای مای          می

 عخ نهطود در مقاومت کششی خواهد شد   هستند کی نا اوا ی نمودن آن نی م ت  نا
 

 ریری نتیجه -5
 های انشام گر تی  نتایج زیر اخا شده است  نر اساس آزمای 

 گردد    ناعخ ا زای  کارایی م ت ترمیمی می SA  استواده از  تک  -
و  ییا اول نیدر سان  مانیشادن سا   دراتای یه لیا نای دل  یطا یترک یآور عمال  ریما ت اها ح شاده در شارا     یکیمشخصات مکان-

 نی دست داده است  ن یرا در همی سن ینهتر جیدر آ   نتا یآور عمل رینسطت نی شرا  یمریپل لوی  لیس   تشک
نقوریکای ناا ا ازای  نساطت پلیمار  نای ماواد        یاناد؛   در ما ت ترمیمای  مقاومات  شااری کااه  مای       SAنا مصرف  تکا    -

 گردد  سیمانی  این کاه  مقاومت نیشتر می
درهااد وزن مااواد ساایمانی  موشااو نهطااود در مقاوماات خمشاای  11در ماا ت ترمیماای  ناای میاازان  SA تکاا  اسااتواده از  -

درهاد ورن ماواد سایمانی  نای دلیال تولیاد        11  نیشاتر از  SAشده است؛  زم نی یکار اسات گوتای شاود ناا مصارف  تکا         
 گردد    مطا  هوای زیاد سطو کاه  مقاومت خمشی می

درهااد وزن مااواد ساایمانی  موشااو نهطااود در مقاوماات   11نیااز هماننااد مقاوماات خمشاای  نااا مصاارف  مقاوماات کششاای  -
 کششی شده است 

 
 قدردانی -6

 رالیاات آزمایشااگاهی ارائاای شااده در ایاان مقالاای در انسااتیتو مصااالح ساااختمانی دانشااگاه تهااران انشااام شااده اساات کاای       
گااردد  همچنااین از ماادیریت شاارکت همگرایااان تولیااد )ک کااو( و شاارکت   ندینوساایلی از پرساانل آن مشموعاای   اادردانی ماای

 های مقالی ماور را  راهو نمودند  آزمای  های خود  موشطات پیشطرد نیز تشکر دارم کی نا ممایتآرینا پلیمر 
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 روزه 7مقاومت تمفی  -ا  

 
 روزه 02مقاومت تمفی  - 

 
 روزه 02مقاومت تمفی  -ج

 های مختل  پلیمر به مناد سیمانی با نسبت شده با لاتکس مقاوت تمفی ملات اصلاح -0شکا 
 

هاای   آوری ترکیطای  در نساطت   شاده تحات عمال    نتایج ندسات آماده  مااکی از آن اسات کای مقاومات خمشای ما ت اها ح         
ناشااد  مقاوماات خمشاای ماا ت مرمااولی تحاات    درهااد  نیشااتر از ماا ت مرمااولی ماای   11و  5پلیماار ناای مااواد ساایمانی   

ندسات آماد ایان در ماالی اسات کای مقاومات خمشای ما ت اها ح            MPa 6/8وز نرانار ناا   ر 28آوری ترکیطی  در سان   عمل
درهاد ناا کاااه     21تاا   11درهاد  ناا ا ازای  و از     11تاا   1آوری  در همای سانین  از    شاده ناا  تکا  تحات هماین عمال      

دار  تکا  مصار ی   تاوان نای ا ازای  تولیاد مطاا  هاوا ناا توشای نای ا ازای  مقا            رو نی رو شد؛ کاه  مقاومت خمشی را می
درهااد  ناار  11دهااد مطااا  هااوا در نسااطت پلیماار ناای مااواد ساایمانی نااا تر از   در ماا ت نسااطت داد  زیاارا نتااایج نشااان ماای

ر اات نتااایج مقاوماات خمشاای  رسااطندگی  تکاا   لطاای کاارده و ناعااخ کاااه  مقاوماات گردیااد  همااانقور کاای انت ااار ماای  
در آ  ندساات آمااد  دلیاال آن نیااز کاماال شاادن تشااکیل  اایلو    آوری آوری در شاارایر ترکیطاای نیشااتر از عماال  تحاات عماال

  ]22[پلیمری در خارک از آ  است 
 مقاومت کففی -2-3

  در سانین  ماواد سایمانی  هاای مختلاو پلیمار نای      اها ح شاده ناا  تکا  ناا نساطت        ما ت  کششای نتایج مرنوت نی مقاومت 
 اده شده است نشان د  3  در شکلآوری  تحت شرایر دو نوط عملروزه  28و  14  7
 

 
 روزه 7مقاومت کففی  -ا  

 
 روزه 02مقاومت کففی  - 

 
 روزه 02مقاومت کففی  -ج

 های مختل  پلیمر به مناد سیمانی شده با لاتکس با نسبت مقاوت کففی ملات اصلاح -3شکا 
آوری ترکیطاای  گااردد مقاوماات کششاای ماا ت اهاا ح شااده نااا  تکاا  تحاات عماال  مشاااهده ماای 3همااانقور کاای در شااکل 

آوری در شاارایر ترکیطاای ناای تنهااا نااا تشااکیل  اایلو   ناشااد  عماال آوری در آ  ماای نیشااتر از مقاوماات کششاای تحاات عماال 

شاود و   تار هیدراتای مای    ن شارایقی کامال  کناد؛ نناانراین سایمان تحات رنای      پلیمری  نلکی از خروک آ  از م ت ممانرات مای  
آوری    مقاوماات کششاای ماا ت اهاا ح شااده نااا  تکاا  تحاات عماال  ]23[گااردد  موشااو نهطااود در مقاوماات کششاای ماای 

ناشاد؛ اماا ا ازای  دوره     هاای پلیمار نای ماواد سایمانی کمتار از ما ت مرماولی مای          روزه در همای نساطت   7ترکیطی در سان  
 14درهاد  در سانین    11آوری سطو نهطاود مقاومات کششای شاده نای ناوری کای در نساطت پلیمار نای ماواد سایمانی              عمل
ه  مقاوماات کششاای نیشااتر از ماا ت مرمااولی ندساات آمااده اساات  همچنااین نااا ا اازای  نسااطت پلیماار ناای مااواد    روز 28و 

درهد  نای دلیال ا ازای  تولیاد مطاا  هاوا ساطو کااه  مقاومات گردیاد  در مشماوط ا ازای  مقادار               21تا  11سیمانی از 
ود ولای نایاد نای ایان نکتای توشای داشات        شا    منشار نای ا ازای  مقاومات کششای مای      مواد سیمانیپلیمر و یا نسطت پلیمر نی 

کاای مطااا  هااوای ناای  از مااد و اوااا ی کااردن پلیماار  موشااو ناپیوسااتگی ساااختار شااطکی یک ارراای شااکل گر تاای شااده    
دارای یاق درهاد نهینای مشاخ       SA  لااا  تکا    ]24[گاردد   شاود کای ایان امار ناعاخ کااه  مقاومات کششای مای          می

 عخ نهطود در مقاومت کششی خواهد شد   هستند کی نا اوا ی نمودن آن نی م ت  نا
 

 ریری نتیجه -5
 های انشام گر تی  نتایج زیر اخا شده است  نر اساس آزمای 

 گردد    ناعخ ا زای  کارایی م ت ترمیمی می SA  استواده از  تک  -
و  ییا اول نیدر سان  مانیشادن سا   دراتای یه لیا نای دل  یطا یترک یآور عمال  ریما ت اها ح شاده در شارا     یکیمشخصات مکان-

 نی دست داده است  ن یرا در همی سن ینهتر جیدر آ   نتا یآور عمل رینسطت نی شرا  یمریپل لوی  لیس   تشک
نقوریکای ناا ا ازای  نساطت پلیمار  نای ماواد        یاناد؛   در ما ت ترمیمای  مقاومات  شااری کااه  مای       SAنا مصرف  تکا    -

 گردد  سیمانی  این کاه  مقاومت نیشتر می
درهااد وزن مااواد ساایمانی  موشااو نهطااود در مقاوماات خمشاای  11در ماا ت ترمیماای  ناای میاازان  SA تکاا  اسااتواده از  -

درهاد ورن ماواد سایمانی  نای دلیال تولیاد        11  نیشاتر از  SAشده است؛  زم نی یکار اسات گوتای شاود ناا مصارف  تکا         
 گردد    مطا  هوای زیاد سطو کاه  مقاومت خمشی می

درهااد وزن مااواد ساایمانی  موشااو نهطااود در مقاوماات   11نیااز هماننااد مقاوماات خمشاای  نااا مصاارف  مقاوماات کششاای  -
 کششی شده است 

 
 قدردانی -6

 رالیاات آزمایشااگاهی ارائاای شااده در ایاان مقالاای در انسااتیتو مصااالح ساااختمانی دانشااگاه تهااران انشااام شااده اساات کاای       
گااردد  همچنااین از ماادیریت شاارکت همگرایااان تولیااد )ک کااو( و شاارکت   ندینوساایلی از پرساانل آن مشموعاای   اادردانی ماای

 های مقالی ماور را  راهو نمودند  آزمای  های خود  موشطات پیشطرد نیز تشکر دارم کی نا ممایتآرینا پلیمر 
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Abstract 
In order to achieve an effective and efficient repair, it is necessary to have appropriate 
information on the repair materials. Therefore, the repair materials must be selected in a 
manner that repair mortar’s properties such as modulus of elasticity and thermal expansion 
coefficient consistent with substrate concrete. Styrene Acrylate (SA) in a cement-based repair 
mortar is a latex which has an appropriate thermal compatibility with substrate concrete. In 
this study, the physical and mechanical properties including density, consistency and 
compressive, flexural and tensile strength of repair mortars with the Latex to Cement (L/C) 
ratios of 5, 10, 15 and 20 % were investigated under two curing conditions. In the first curing 
condition, after 24 hours immersion in water, the specimens were cured under specified room 
temperature and moisture condition. In the second curing condition, the specimens were 
immersed in water until mechanical tests were performed.The test results of all ages showed 
that the mechanical properties of the specimens under first curing condition were better than 
the second curing condition, because of cement hydration at early ages and polymeric film 
formation. Moreover, using SA latex in the repair mortar with L/C of 20%, the 28 days 
compressive strength decreased 49% under the second curing condition; however, SA latex in 
the repair mortar with L/C of 10% increased the 28 days flexural and tensile strength by 21% 
and 19% respectively under the second curing condition 
Keywords: Repair Mortar, Latex, Styrene Acrylate, Curing  
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