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Abstract 
The brittle nature of cementitious materials leads to the formation of cracks and damage in 

concrete structures, highlighting the necessity of using materials that can prevent the initiation 

and propagation of shrinkage-induced cracks while enhancing the mechanical properties of 

cement mortars. This study examines the shrinkage and mechanical properties of cement mortars 

modified with polyvinyl alcohol (PVA) and styrene-acrylic latex (LSA). To this end, a standard 

cement-based mortar was prepared using 400 kilograms of cement with a sand-to-cement weight 

ratio of 3. The cement-based mortar was modified by incorporating LSA at dosages of 5%, 10%, 

15%, and 20%, in two groups: one with and one without the addition of 2% PVA. Following this, 

tests for compressive strength, flexural strength, abrasion resistance, and shrinkage were 

conducted on the samples. To assess the surface adhesion of the mortars, a surface tensile test 

was performed. The results indicated that the addition of 10% LSA resulted in a 25% increase in 

the compressive strength of the mortars without PVA compared to the base mortar. The inclusion 

of PVA in all mortars containing LSA led to a reduction in compressive strength. The flexural 

strength of the mortars with 2% PVA and 10% LSA increased by 29% compared to the base 

mortar. Abrasion resistance decreased by 11% with the addition of 10% LSA to the base mortar, 

and by 5% in the samples containing 10% LSA when 2% PVA was added. In summary, the 

addition of LSA reduced shrinkage, while the inclusion of PVA increased it. Adding LSA up to 

10% improved surface tensile strength, whereas the addition of PVA resulted in a decrease in this 

property. 
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و  کیلاکری - رنیلاتکس استا اصلاح شده با ی سیمانیها ملات شدگی مشخصات مکانیکی و جمع

 الکل لینیو یپل

 4عباس تبار آهنگر نیحس، 3اتیب ثمیم، *2یعادل زاده سعد آباد لایل ،1یرحمت رعباسیام

 .رانینجف آباد، ا ،یعمران، واحد نجف آباد، دانشگاه آزاد اسلام دانشجوی دکتری، گروه .1

 .رانینجف آباد، ا ،یعمران، واحد نجف آباد، دانشگاه آزاد اسلام استادیار، گروه .2

 .رانینجف آباد، ا ،یعمران، واحد نجف آباد، دانشگاه آزاد اسلام دانشیار، گروه .3

واحد نجف آبااد،   دار،یسعه پاو تو یانسان ستیز طیمح قاتیمرکز تحق؛ رانینجف آباد، ا ،ی، واحد نجف آباد، دانشگاه آزاد اسلامدانشیار، گروه شیمی .4

 .رانینجف آباد، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام

 چکیده

که بتواناد   یاستفاده از موادشود و  یم یبتن یها به سازه بیترک و آس لیمنجر به تشک یمانیشکننده مواد س تیماه

انی را بهبود بخشاد  های سیم جلوگیری نموده و مشخصات مکانیکی ملات یشدگ از جمع یناشترک و انتشار  جادیاز ا

 یپلا  یمرهاا یپل اصلاح شده باا  یمانیس یها ملاتو مشخصات مکانیکی  یشدگ جمع حاضر قیدر تحقضروری است. 

با  بدین لحاظ ملات سیمانی پایه استانداردشده است.  یبررس (LSA) استایرن اکریلیک و لاتکس (PVA) الکل لینیو

 20و  LSA (5 ،10 ،15ساخته شد. ملات سیمانی پایه با افزودن  3 نسبت وزنی ماسه به سیمان و مانیس لوگرمیک 400

ی، خمشا  ،یارمقاومات فشا   هاای  اصلاح شاد. سا س آزماای     PVAدرصد  2درصد( در دو گروه با و بدون افزودن 

ها، آزمای  کش  از سطح  ها انجام گرفت. به منظور بررسی چسبندگی سطحی ملات روی نمونه یشدگ جمعسایشی و 

بادون   هاای سایمانی   مالات  یمقاومت فشاار درصدی  25  یباعث افزا LSA% 10نشان داد افزودن  جینتا انجام شد.

PVA شود. افزودن  نسبت به ملات پایه میPVA های حاوی  در همه ملاتLSA     موجاب کااه  مقاومات فشااری ،

 یابد. % افزای  می29نسبت به ملات پایه  ،LSA% 10با افزودن  PVA% 2 یحاو یها ملات یمقاومت خمش گردد. می

% LSA، 5 %10ی حااو  یهاا  باه نموناه   PVA %2 افازودن  %  و با11به ملات پایه  LSA% 10با افزودن   یسا زانیم

شاد.   یشادگ  جماع   یباعث افزا PVAو افزودن  یشدگ باعث کاه  جمع LSAافزودن  ی. به طور کلیابد می کاه 

 .شود یکاه  مقاومت کش  از سطح مباعث  PVAو افزودن   ی% باعث افزا10تا  LSAافزودن 

 تاریخچه داوری

 06/06/1403دریافت: 

 11/02/1403بازنگری: 

 27/07/1403پذیرش: 

 کلمات کلیدی

 ملات اصلاح شده پلیمری

LSA،PVA 

 مقاومت سایشی

 جمع شدگی

 کش  از سطح

 

 مقدمه -1

، چساباندن  شاامل  در ساخت و سااز  یمانیس یها ملاتکاربرد 

 اسات.  یبتنا  یاناوا  ساازه هاا    راتیا ا و تعمبستن درزه ،یبندکش

 یعفنقاا  ضا   یمانیس یگسترده مصارف ملات ها فیط باتوجه به

، مقاومات  [2]کام   یچسابندگ  ،[1] نییپاا  یشا یمانند مقاومات سا 

اصالاح و   یتقاضا برا، [4] کم یو مقاومت فشار [3] زیناچ یکشش

 در این راستا است. داده  یافزا استفاده از مواد جایگزین سیمان را

 خواص مالات  ودبهب یبرا نهیگز کیبه عنوان  یمریافزودن مواد پل
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باه   یمار یمالات اصالاح شاده پل    گرفته است. مورد توجه قرار ها

است اماا باه    مانیشود که چسباننده آن س یاز ملات اطلاق م ینوع

به عناوان اصالاح    یمریاز مواد پلآن از خواص  یظور بهبود برخمن

 . [5]شود  استفاده می ندهکن

تاوان باه مالات پوششای      از جمله کاربردهای ایان مالات مای   

هاای بتنای و همیناین     هاای فاولادی، مالات تعمیاری ساازه      سازه

هاای   ها، پارکینگ ها و کاف  های بتنی از قبیل کف فرودگاه روسازی

صنعتی اشاره نمود. یکی از پلیمرهای مورد اساتفاده بارای اصالاح    

 ساتم یس کس از یلاتک است. لاتکسمشخصات ترکیبات سیمانی، 

فااز   کیا فاز جامد پراکنده در  کیمتشکل از  ،یو دو فاز یدیکلوئ

 یمار یذرات پل یداری. پاتشکیل شده است یپراکندگ طیمح ای عیما

پایادار  با ساطح فعاال مانناد     یبه حضور مواد عیلاتکس در فاز ما

مرباو    یمار یساطح ذره پل  یاز آب رو یا هیا و لا ونیامولس هکنند

آزادانه در فاز  یمریشود که ذرات پل یباعث م یآب هیلا نی. اشود یم

. [6]ماناد  یما  داریپا یدوفاز ستمیس بیترت نیحرکت کنند. بد عیما

کوچااک  اریو بساا یلاتکااس، ذرات کاارو کیاا یدرصااد وزناا 50

است که با استفاده از ماواد فعاال    کرونیم 1تا  0.1به قطر  ،یمریپل

آماده اناد.    بوجاود در آب  ونیبه صورت سوس انسا  ،یکننده سطح

مقادار   جااد یبه ا لیدر لاتکس تما یوجود عناصر فعال کننده سطح

تحقیقات مختلف نشاان داده   .[7] حباب هوا در ملات دارند یادیز

باعاث بهباود    یمانیس های مخلو  در ها لاتکس است که استفاده از

-8]شود  می دوامی و ریانعطاف پذ ی،مقاومت خمش خواصی مانند

11]. 

 یهاا  هیا لا لیتشاک  ود در مشخصات مکاانیکی و دوام، دلیل بهب

و همینین ایجاد  [12]هیدارسیون منعطف و همگن پس از  یمریپل

را  سیمان بیان شاده اسات کاه ریاز سااختار      –یک ماتریس پلیمر 

را کااه    مانیسا  هیا پا یهاا  تیا و تخلخال کام وز  کند یاصلاح م

 های اکریلیکی که با لاتکس یی سیمانیها مخلو . [14. 13]د ده یم

از آب در  یشاتر یب یانساجام و نگهادار   ،یشوند چسابندگ  بیترک

و  داریا پا ،یمرطاوب دائما   طیشرا درلاتکس  مریپل. مخلو  دارند

 اریباا تخلخال بسا    طوحسا  یرو یاست. چسابندگ  هیتجز  رقابلیغ

و  میدملات ق نیبالا ب اریجذب بس تیخاص جادیا و همینین نییپا

لاتکاس   مار یملات اصالاح شاده باا پل    های ویژگیاز جمله  دیجد

 .[2] باشد یماکریلیکی 

های اصلاح شده پلیمری  های اکریلیکی در بتن خواص لاتکس 

هاای ساه    ها در چساباننده  بررسی شده است. اما کاربرد این لاتکس

اه با سیمان و پلیمرهای دیگر، نیاز باه بررسای دارد تاا در    تایی همر

کنار بهبود خواص، پایاداری زیسات محیطای را باه دنباال داشاته       

توجاه روز   یطا یمح سات یمسائل ز لیبه دل ریدو دهه اخ درباشند. 

معطاوف شاده اسات. از     ریپاذ  بیتخر ستیز یمرهایبه پل یافزون

و  بیا و عادم تخر  عتیدر طب یمریمواد پل ادیز اریتجمع بس یطرف

معضلات  ست،یز طیمح طیدر شرا مرهایعدم امکان جذب اغلب پل

ن یا حال ا  یاسات. تالاش بارا    آوردهبه وجاود  را  یطیمح ستیز

 شاتر یرا ب ریپاذ  بیتخر ستیز یمرهایو استفاده از پل هیمعضل، ته

محلول در آب اسات   یمرهایپل نیاز نادرتر یکی  PVA.کرده است

دن کامااال در مجااااورت شااا بیاااتخر ساااتیز قابلیاااتکاااه 

 یمصانوع  مریپل کیPVA  .[8]را دارد مناسب  یها سمیکروارگانیم

 ای یشدن جزئ یلیدروکسیه ندیفرآ دراستات  لینیو یاست که از پل

، محلول  عتیسازگار با طب ستیز مریپل نیکامل مشتق شده است. ا

 .[9]یی است ایمیش در محیط هایمقاومت  یدر آب و دارا

 باتن  یمقاومات خمشا   یباه بررسا   [10]و همکااران   زیلیکاراد

 نیبوتااد  رنیاساتا پلی وینیل الکل و و ملات اصلاح شده با  غلتکی

 رنیاصالاح شاده توساط اساتا     مانیسا  ریپرداخته اند. خم لاستیک

 اصالاح  مانیسا  ریا % و خم 10% و 5 یبا درصدها لاستیک نیبوتاد

% ماورد  3و  2% ،1% یباا درصاد هاا    دیکلر لینیو یشده توسط پل

. نتایج نشان داد که با افزودن استایرن بوتاادین،  قرار گرفتند  یآزما

مشخصات مکانیکی بهبود نداشته است ولی در ملات های حااوی  

درصد پلی وینیل الکل، بهبود مقاومت فشاری و خمشی مشاهده  2

 شود.   می

و  مانیبه س مریاستفاده نسبت پل آثار [11] و همکاران سیگروگ

اصلاح شده  یمانیملات س یبر مقاومت خمش مانینسبت آب به س

 نیشاتر ینشاان داد کاه ب   جیمورد مطالعه قرار دادناد. نتاا  را  PVA با

 30/0 مانیبه دست آمد که نسبت آب به سا  یزمان یمقاومت خمش

و  . مقاومت خمشی مخلدرصد باشد 6/1 مانیبه س مریو نسبت پل

 برابر مقاومت خمشی ملات اصلاح شده بود. 2بهینه، 

 و همکاااران یالااه ورد نیو همیناا [16. 15] و همکاااران میکاا

باه سافت    مانیذرات س لیتما PVAکه  دندیرس جهینت نیبه ا [12]

 نیا شاود. ا  یما  یشدن را کاه  داده و باعث کاه  جماع شادگ  

گازارش   یمانیبا ملات س PVAدرصد  2حدود  بیخواص در ترک

 است. شده
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 2 مشخصات سیمان تیپ. 1جدول 
Table. 1. Chemical and physical properties of cement type 2 

Physical propeties Chemical compound 
3150 kg/m³ specific weight 21.36% SiO2 
3350 cm2/g Blaine fineness 4.64% Al2O3 

370 kg/cm2 
compressive strength 

(7 days) 
3.4% Fe2O3 

480 kg/cm2 
compressive strength 

(28 days) 
63.61% CaO 

 

2.09% MgO 
- Na2O + K2O 

2.24% SO3 
1.9% LOI 

 

 ها . دانه بندی ماسه مصرفی در ساخت ملات1شکل 
Fig. 1. Fine aggregate distribution cureve 

 PVAو  LSAمشخصات . 2جدول 

Table. 2. Properties of  latex styrene acrylic and polyvinyl alcohol 

Polyvinyl 

alcohol(PVA) 

Latex Styrene-acrylic 

(LSA)  
Polymer name 

C2H4O C11H12O2 Chemical formula 

200 °C 210 Melting point 
228 °C 220 Boiling point 

1.19g/cm³ 1.2 Density 
79/44°C - Flash point 
soluble Soluble Water Solubility 

  
 [24]وینیل الکل . تصویر ظاهری و شکل شماتیک شیمایی پلی2شکل 

Fig. 2. Appearance and schematic chemical formula of Polyvinyl Alcohol 

 
 LSAتصویر ظاهری و شکل شماتیک شیمایی . 3شکل 

Fig. 3. Appearance and schematic chemical formula of Latex 

Styrene Acrylic 

و مشخصااات مکااانیکی  یجمااع شاادگمیاازان  قیااتحق ایاان در

 یبررسا  LSAو  PVA یمرهاا یپل اصلاح شده باا  یمانیس یها ملات

و  15، 10، 5باه مقاادیر    LSAملات سیمانی پایه با افازودن  . شود می

اصالاح و   PVAدرصاد   2درصد در دو گروه با و بدون افازودن   20

ی، مقاومات  خمشا مقاومات   ،یارمقاومات فشا   هاای  س س آزمای 

هاا   روی نموناه  یشدگ جمعسایشی، مقاومت کش  از سطح و میزان 

 شود. انجام می

 برنامه آزمایشگاهی -2

 مصالح و مواد مصرفی -2-1

های سیمانی و سایمانی   اخت ملاتدر تحقیق حاضر به منظور س

اساتفاده شاد   دو  ناو   پرتلند، از سیمان PVAو  LSAاصلاح شده با 

در  یمصارف  ( ارائه شده اسات. ماساه  1که مشخصات آن در جدول )

، مدول %3/1جذب آب  یداراطبیعی از نو  شکسته  ها ساخت ملات

kg/m وزن مخصوصو  46/3نرمی 
از محدوده شهر اصافهان   2680 3

 شود. ( مشاهده می1بندی ماسه مصرفی در شکل ) دانه .است

مشخصات فیزیکی و شیمیایی مواد پلیمری مورد تحقیق شاامل  

LSA  وPVA ( ارائاه شاده اسات.   2در جدول )    شاکل ظااهری و

( 3و  2فرمول شیمیایی شماتیک پلیمرهای مورد استفاده در شاکل ) 

 .قابل مشاهده است

 های مخلوط نسبت -2-2

 PVAو  LSAاثار اساتفاده از    یظور بررسبه من پژوه  نیدر ا

نسبت مخلاو  مالات اساتفاده شاده      10در درصدهای مختلف از 

است. براساس مطالعات گذشته و بررسای میازان بهیناه اساتفاده از     

( و 3هریااک از پلیمرهااا بااه ویااژه نتااایج درد شااده در جاادول )  

Kg/m 400ها حاوی  آزمایشات اولیه انجام شده، همه ملات
 مواد 3
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 ملات مخلو های  نسبت .3ول جد
Table. 3. Mortar mix proportions 

Cement  

(kg/m3) 

LSA (Weight 

Percentage 

of Cement) 

PVA (Weight 

Percentage 

of Cement) 
No. 

400 

0 0 M0 

5 0 M-L5 

10 0 M-L10 

15 0 M-L15 

20 0 M-L20 

0 2 M-V2 

5 2 M-L5-V2 

10 2 M-L10-V2 

15 2 M-L15-V2 

20 2 M-L20-V2 

 

 دستگاه اندازه گیری جمع شدگی .4شکل 
Fig. 4. Shrinkage measuring device 

 
 پیکربندی آزمای  کش  از سطح .5شکل 

Fig. 5. Pull off test set-up 

 3و نسبت ماسه به سایمان   4/0سیمانی، نسبت آب به مواد سیمانی 

  ملات به این ترتیاب باود   های مخلو ، نسبت1باشند. در گروه  می

جایگزین بخشی از  LSAدرصد  20و  15، 10، 5 که در ملات پایه

، دارای ترکیباات دو جزئای پلیماری    2های گروه  سیمان شد. ملات

درصد پلی وینیل  2، 1های گروه  هستند. به این ترتیب که به ملات

 ASTM  اساتاندارد  مخلاو  باه روش  های  نسبتالکل اضافه شد. 

C109 بدست آمده است.روش وزنی  با 

 های ملات آزمایش -2-3

  ASTM C109 اساتاندارد آزمای  مقاومات فشااری براسااس    

مطاابق  میلی متری و مقاومات خمشای    50های مکعبی  روی نمونه

 160×40×40هاایی باا ابعااد     روی نموناه  ASTM C-348 نامه آیین

روز عمل آوری در آب انجاام شاد. نتاایج     28و  7متر پس از  میلی

اومت خمشی و فشاری بر اساس اندازه گیری میانگین نتایج ساه  مق

بار اسااس اساتاندارد    شادگی   جماع آزمونه مشخص شد. آزماای   

ASTM C-596 انجام متر  میلی 40×40×260مکعبی های  روی نمونه

روزه توسط گیج مخصوصی  28 و 14، 7، 3ین ها در سن قرائت شد.

گیری  شد. گیج اندازه ماست، انجامیکرومتر  2که داری دقتی معادل 

 ( ارائه شده است.  4شدگی در شکل ) جمع

تعیاین شاد.    BS EN 1338مطابق با استاندارد مقاومت سایشی 

هاای ماورد تحقیاق،     همینین به منظور بررسای چسابندگی مالات   

ابتادا  پیکربندی آزمای  کش  از سطح مورد استفاده قرار گرفات.  

. پاس از  شاد سابانده  چسب به سطح چ لهیاستوانه فلزی به وس کی

جک مخصاوص   کیفلزی توسط  استوانه نیشدن چسب، ا خشک

که لازم است بر  یکشش رویی. مقدار نشودی م دهیکش یختگیتا گس

جادا   یساطح  هیا اعمال شود تا صفحه همراه باا لا  فولادی استوانه

بندی آزمای  کشا  از ساطح در    اندازه گیری می شود. پیکر گردد

 .( قابل مشاهده است5شکل )

 نتایج و بحث -3

 های پلیمری مشخصات مکانیکی ملات -3-1

ای، کشا  از ساطح و    نتایج مقاومت فشاری، خمشی سه نقطه

و  LSAهای دو جزیی و سه جزیای حااوی    مقدار سای  در ملات

PVA ( ارائه شده است.  4در جدول ) 

روزه و مقاومت کشا    28روزه و  7بیشترین مقاومت فشاری 

با مقادار   LSAدرصد  10ئی حاوی از سطح متعلق به ملات دو جز

مگاپاسکال اسات. ایان مالات مقاومات خمشای       89/4، 62، 4/59

مگاپاسکال را نشان داد که پس از مقاومت خمشی ملات ساه   8.95

، بیشاترین مقادار   PVAدرصد  2و  LSAدرصد   10جزیی حاوی 

 و 6/47ملات پایه به ترتیب   28و روزه  7است. مقاومت فشاری 
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 خصات مکانیکی ملات پایه و ملات های اصلاح شده پلیمری. مش4جدول 
Table 4. Mechanical characteristics of cement mortar and modified polymer mortars 

abrasion Flexural 

strength 

Surface 

Tensile 

Strength 

28-Day 

Compressive 

Strength 

7-Day 

Compressive 

Strength 
No. 

18.07 7.12 3.82 58.4 47.6 M0 

17.1 7.38 4.55 58.8 54 M-L5 

16.1 8.95 4.89* 62* 59.4* M-L10 

16.18 7.58 4.24 61.2 56.8 M-L15 

17.54 7.19 4.09 50.8 55.6 M-L20 

15.64 8.23 3.49 46.4 43 M-V2 

15.05* 8.61 3.38 52.4 48.4 M-L5-V2 

15.24 9.17* 3.98 60.8 43 M-L10-V2 

15.78 8.43 3.27 49 35 M-L15-V2 

17.89 8.12 2.93 37.2 29.4 M-L20-V2 

 بیشترین مقدار در هر مشخصه *

روزه در  7مگاپاسااکال اساات. بیشااترین مقاوماات فشاااری    58.4

درصد  2مگاپاسکال در ملات حاوی  4/48های سه جزیی با  ملات

PVA  درصد  5وLSA که بیشترین مقاومات   مشاهده شد. در حالی

 10و  PVAدرصاد   2روزه در ملات سه جزیی حااوی   28فشاری 

 شود.   دیده می 8/60فشاری مگاپاسکال  با مقاومت LSAدرصد 

درصد  10بیشترین مقاومت خمشی در ملات سه جزیی حاوی 

LSA  درصد  2وPVA   ثبت شده است که در مقایسه با ملات پایاه

درصااد افاازای  دارد. همینااین مقاوماات خمشاای مخلااو  دو  28

درصاد بیشاتر از مقاومات     25کاه   LSAدرصاد   10  جزیی حاوی

مقاومت خمشای باه دسات     ت، دومین مقدارخمشی ملات پایه اس

و  15.24، 15.05آمد. کمترین مقادیر سای  باه ترتیاب باا مقاادیر     

 است.   M-L10-V2 ،M-L15-V2های سه جزئی  متعلق به ملات

 بر مقاومت فشاری PVAو  LSAاثر افزودن  -3-2

های دو جزیای و ساه    (، مقایسه مقاومت فشاری ملات6شکل )

دهاد.   را نشان می LSAهای حاوی  تملا PVAجزیی و اثر افزودن 

، LSAمقادار    یباا افازا  ، LSAهاای دو جزیای حااوی     در ملات

. اباد ی یو س س کاه  م  یابتدا افزا روزه 28و  7ی مقاومت فشار

. از شاود  یدر ملات م مریشبکه پل یریگ منجر به شکل LSAافزودن 

تحمال تان  را دارد،    ییتواناا  جادشاده یا مار یجاا کاه شابکه پل    آن

 نی. همینا اباد ی یبهباود ما   LSAملات با افازودن   یومت فشارمقا

LSA یوساتگ یهاا و پ  و سنگدانه مانیس نیب یباعث بهبود چسبندگ 

خود منجار باه    یوستگیو پ یبهبود چسبندگ نی. اشود یم ملاتدر 

 یسطح نیانتقال ب هیتن  در ملات، اصلاح ناح تر کنواختی عیتوز

(ITZو در نت )بار   عالاوه خواهد شاد.   یمقاومت فشار  یافزا جهی

مالات   یشدگ با جمع یمریشبکه پل کی جادیا قیلاتکس از طر نیا

 شاود  یدر مالات ما   هاا  زترکیر یریگ و مانع از شکل کند یمقابله م

[17-19]. 

های ساه   روزه در ملات 28و  7روند تغییرات مقاومت فشاری 

هاای دو جزیای بادون     مشابه با مالات  PVAو  LSAجزیی حاوی 

در هماه   PVAمی باشد. باه صاورت کلای افازودن      PVAحضور 

 ، باعث کاه  مقاومت فشاری شده است.LSAمقادیر 

را بار مقاومات    PVA یمنفا  ریاز تااث  یمقادار  LSAاستفاده از 

باه نموناه    PVA% 2افزودن  رایز کاهد، یم ملاتی یها نمونه یفشار

باعاث کااه     بیا باه ترت  LSA یو حااو  LSAبدون  ملات یها

 .ی شود% م9/14% و 5/20به مقدار  نیانگیبطور م یمقاومت فشار

% 2و  LSA% 20از اسات کاه اساتفاده همزماان      یدر حاال  نیا

PVA در  .ی شاود % ما 7/26باه مقادار    یباعث افت مقاومت فشار

حاصال   یزماان  PVA ریتاث نیتر کرد که مخرب انیب توان یم جه،ینت

. بیشاترین  شاده باشاد   بیا در باتن ترک  LSA% 20باا   کاه  شاود  یم

های حاوی چسباننده سه جزیی در ملات  مقاومت فشاری در ملات

مشاهده شد که نسبت باه   PVAدرصد  2و  LSAدرصد  10حاوی 

درصاد افازای     25(  PVAدرصاد   2) ملات حاوی  M-Vملات 

 مقاومت فشاری را موجب شده است.

و  یا در مالات و خوشاه   PVA کنواختیرینامناسب و غ عیتوز

و در  فینقاا  ضاع   یریا گ منجر باه شاکل    آن ذرات شدن یا دسته

 هاستفاد یهر چند هدف اصلشود.  می یکاه  مقاومت فشار جهینت

و  یبلکاه کنتارل تارک خاوردگ     ینه بهبود مقاومت فشار PVAاز 

 .[25]باشد  خمشی میمقاومت   یافزا
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و  LSAهای دو و سه جزیی حاوی  تغییرات مقاومت فشاری در ملات .6شکل 

PVA 
Fig. 6. Changes in compressive strength in two- and three-

component mortars containing acrylic styrene latex and polyvinyl 

alcohol 

 
سه جزیی های دو و  ای در ملات تغییرات مقاومت خمشی سه نقطه .7شکل 

 PVAو  LSAحاوی 

Fig. 7. Changes in bending strength in two- and three-component 

mortars containing acrylic styrene latex and polyvinyl alcohol 

 بر مقاومت خمشی   PVAو  LSAاثر افزودن  -3-3

های دو جزیی و ساه   (، مقایسه مقاومت خمشی ملات7شکل )

را نشااان  LSAهااای حاااوی  باارملات PVAجزیاای و اثاار افاازودن 

باعااث  بیاابااه ترت LSA% 20% و 15%، 10%، 5افاازودن دهااد.  ماای

% نسابت  1% و 5/6%، 7/25%، 6/3زانیبه م یمقاومت خمش  یافزا

 .  شود یم LSA ونبه ملات بد

در  یشا ی، روند افزاLSA% 10تا   یکه افزا دهد ینشان م جینتا

 شاتر، یب یدرصادها   یافازا اما با  کند، یم جادیرا ا یمقاومت خمش

% 10افازودن  در نتیجه . یابد می رییتغ یروند کاهش کیروند به  نیا

LSA جااد یمالات ا  یمقاومات خمشا    یرا در افزا ریتأث نیشتریب 

کماک   LSA% 20شاود کاه افازودن     یمشاهده ما  نی. همینکند یم

کناد و تفااوت    یمالات نما   یمقاومات خمشا    یبه افازا  یچندان

باا مالات    LSA% 20 یمالات حااو   یت خمشمقاوم نیب یمعنادار

 ،[19]ی مار یشابکه پل  یریا گ شاکل  شاود.  یمشاهده نم LSAبدون 

 یساطح  نیانتقال ب هیاصلاح ناح ،[19]یوستگیو پ یبهبود چسبندگ

(ITZ) [18] بار   یتر قابل توجه ریتاث یهمگ یشدگ و مقابله با جمع

 .دارند ینسبت به مقاومت فشار یمقاومت خمش

  یباعث افازا  PVAکه افزودن  فهمیدتوان  یم جینتابا دقت در 

 نیا مختلاف ا  یدرصادها  یشاود کاه بارا    یبتن م یمقاومت خمش

% 2شاود، افازودن    یاست. همانطور که مشااهده ما   ریمتغ راتییتغ

PVA بادون   یهاا  به نمونهLSA   مقاومات  6/15  یباعاث افازا %

 یحااو  یهاا  نموناه  هب PVAشود. بطور مشابه، افزودن  یم یخمش

LSA ی% افزا5/20به مقدار  نیانگیبتن را بطور م یمقاومت خمش  

 LSA% 10اسات کاه    یمربو  به حالت  یافزا نیشتریدهد که ب یم

نمونه بتن  یمثبت برا ریتاث نیها استفاده شده باشد و کمتر در نمونه

 .باشد یم LSA% 20 یحاو

 PVA ها عمل کرده و ماانع از   دو طرف ترک نیب یهمیون پل

اثار   PVAگفات   توان یم گری. به عبارت دشود یها م ترکگسترش 

 جااد، یصاورت، ا  نیدارد و بد (micro-reinforcementریز تسلیح )

دماا و   راتییا تغ ،یهاا را در اثار جماع شادگ     توسعه و عرض ترک

 یرو مقاومت خمش نیو از ا کند یکنترل م یمهمتر از همه بارگذار

 .[23-20] دهد یم  یملات را افزا

 بر کشش از سطح PVAو  LSAاثر افزودن  -3-4

های دو جزئی  (، مقایسه مقاومت کش  از سطح ملات8شکل )

را نشاان   LSAبار اثار افازودن     PVAو سه جزئای و اثار افازودن    

مقادار    یباا افازا  ، LSAهای دو جزیای حااوی    دهد. در ملات می

LSA افازودن   مای ییاباد  کش  از سطح افزای، مقاومت .LSA   در

مقاومات   بیا باه ترت   یباعث افزا درصد 20و  15، 10، 5 مقادیر 

  شود. یم هی% نسبت به ملات پا1/7% و 11%، 28%، 2/19 یکشش

% 10تاا   LSAاست که افازودن   نیمشاهده شده نشانگر ا دهیپد

 یدرصدها یدارد، اما برا یمقاومت کشش  یبر افزا یروند صعود

 ن،یشاود. بناابرا   یم یبه روند نزول لیتبد یروند صعود LSAبالاتر 
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 یمقاومات کششا    یرا بار افازا   ریتااث  نیشتریب LSA% 10افزودن 

منجاار بااه کاااه   LSA ادیاامقاادار ز یریکااارگبااه  ماالات دارد.

 شده استآن  یکاه  مقاومت کشش جهیملات و در نت یک ارچگی

از   یب یحاو یها نمونه یبرا یرو مقاومت کشش نیاز ا .[21-23]

10% LSA 10 یکمتر از نمونه حاو% LSA .است 

ملات دارد. با دقت  یبر مقاومت کشش یمنف ریتاث PVAافزودن 

 هاای  بر نمونه ملات PVAتوان متوجه شد که افزودن  یم جیدر نتا

شود که تفاوت  یم ی% مقاومت کشش6/8باعث کاه   LSAبدون 

 ینموناه هاا  بار   PVAشاود، اماا افازودن     یمحسوب نم یمعنادار

 نیا شود کاه ا  یم یکشش تمقاوم دیباعث کاه  شد LSA یحاو

قابل ملاحظه است. بطور  شتریب LSA% 20 یموضو  در نمونه حاو

 یمقاومات کششا   LSA یحااو  یبر نموناه هاا   PVAافزودن  یکل

عدد  نیدهد که ا ی% کاه  م4/11به مقدار  نیانگیملات را بطور م

افاازودن  ن،یدارد. بنااابرا ی% مقاادار بزرگتاار6/8در مقاباال کاااه  

بار    یمناسب راتیتاث هیبه ملات پا PVAو  LSAدرصد  20 مزمانه

 ندارد. یمریملات پل یمقاومت کشش یرو

 دهناد  ینشان م LSAدرصد  10از   یب یحاو یها نمونه جینتا

هاا منجار باه کااه  مقاومات       نموناه  نیا در ا PVAاستفاده از که 

و  فیضاع  ی چسابندگ امار احتماالا   نیا ا لیا شده است. دل یکشش

 باشد. یم PVA یکیزیف اتیخصوص

 بر سایش PVAو  LSAاثر افزودن  -3-5

دو و ساه   یهاا  مالات   یساا میازان   راتییتغ(، نتایج 9شکل )

 دهد.  را نشان می PVAو  LSA یحاو ئیجز

بار   LSAکه افازودن  دهد  ینشان م یشیمقاومت سا یبررس جینتا

%، 5 زانیا به م LSAودن افز رایاثر مثبت دارد ز ملات یشیمقاومت سا

%، 4/5 بیا باه مقادار باه ترت     یسا زانی%  باعث کاه  م15 و 10%

که  یدرصورت نیشود. همین یم هی% نسبت به ملات پا5/10 و 9/10%

20 %LSA مالات باه مقادار      یساا  زانیم شود،ه اضافه یبه ملات پا

. نادارد  یموضاو  تفااوت معناادار    نیا کاه ا  اباد ی ی% کاه  ما 9/2

مالات   یشیمقاومت سا  یافزا زانیگرفت م جهیتوان نت یم ن،یبنابرا

است، اما اگار   یروند صعود کی شوداستفاده  LSA% 10که تا  یزمان

بار بهباود    LSA یاثربخشا  جیرود به تادر  تر% فرا10از  LSAدرصد 

% 20کاه افازودن   ای  تا انادازه شود،  یملات کاسته م یشیمقاومت سا

LSA ملات ندارد. یشیمقاومت سا فیتضع ایبر بهبود  یچندان ریتاث 

 
های دو و سه جزئی حاوی  . نتایج آزمای  کش  از سطح در ملات8شکل 

LSA  وPVA 

Fig. 8. Pull Off test results in two- and three-component mortars 

containing acrylic styrene latex and polyvinyl alcohol 

 
 PVAو  LSAسه جزیی حاوی تغییرات سای  ملاتهای دو و . 9شکل 

Fig. 9. Abrasion test results of two- and three-component mortars 

containing acrylic styrene latex and polyvinyl alcohol 

 یبا یابتادا باه طاور تقر    یشیمقاومت سا LSAمقدار   یبا افزا

کام   ریدر مقااد  رساد  ی. به نظر مابدی یم  یثابت بوده و س س افزا

LSA نبوده کاه مقاومات مالات     یشده آنقدر قو جادیا مریشبکه پل

 10% یدهاد اماا در ماورد نموناه حااو       یرا افازا   یدر برابر سا

LSAنیبا  یدر مالات، بهباود چسابندگ    مار یشبکه پل یریگ ، شکل 

 ملات شده اسات  یشیبهبود مقاومت ساباعث ها  و سنگدانه مانیس

[26]. 

دهاد افازودن    ینشاان ما   یشا یمقاومت سا جیگونه که نتا همان

PVA 2افزودن  رایشود ز یم یشیمقاومت سا  یباعث افزا %PVA 

باعاث کااه     بیا باه ترت  LSA یحااو  یها و نمونه هیبه ملات پا

تاوان   یما  ن،یود. بناابرا شا  یما   یمقدار سا یدرصد 5/11و  4/13
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 یتار  مناسب ریتاث LSA ونبد یها به نمونه PVAکه افزودن  فهمید

 دارد. یشیمقاومت سا یبرا

 یبه طور کلا  PVAاستفاده از  دهند ینشان م جیطور که نتا همان

امار   نیا ا لیا ملات شده است. دل یشیمقاومت سا  یمنجر به افزا

 جاه یه و در نتمقااوم باود    یاست کاه در برابار ساا    PVAماهیت 

 نی. همینا دهاد  یم  یملات را افزا یشیاستفاده از آن مقاومت سا

اثرگاذار   میرمساتق یبه طاور غ  یشیبر مقاومت سا یچقرمگ  یافزا

و در  افتاه ی  یمالات افازا   یک اارچگ یعوامل،  نیو با بهبود ا بوده

 .[27. 23-20] شود یم دهییملات کمتر سا جهینت

 ها شدگی ملات جمع -3-6

های دو جزیی و سه جزیی پلیماری   شدگی ملات تغییرات جمع

 ( ارائه شده است.  10روز در شکل ) 28و  14، 7 ،3در زمان 

مالات در حاالات مختلاف، در     یشادگ  جماع  جیبا توجه به نتاا 

% باعاث کااه    15% و 10%، 5باه مقادار    LSAافازودن   یحالت کل

شاود.   ی% م6/4% و 8/5%، 7/0به مقدار  بیرتملات به ت یجمع شدگ

  یبه مالات موجاب افازا    LSA% 20است که افزودن  یدر حال نیا

تاوان   یما  جی. با دقت در نتاا ودش یملات م یجمع شدگ یدرصد 15

مالات بادون    یهاا  % باه نموناه  2به مقدار  PVAکه افزودن  افتیدر

LSA و  شاود  ی% م9/25 زانیملات به م یجمع شدگ  یموجب افزا

 LSA یحااو  یباه نموناه هاا    PVAاست کاه افازودن    یدر حال نیا

 ی% ما 8/19به مقدار  نیانگیملات بطور م یجمع شدگ  یباعث افزا

در مالات   LSAاساتفاده از   باگرفت که  جهیتوان نت یم ن،یشود. بنابرا

 شود. یکاسته م یجمع شدگ  یبر افزا PVA یگذارریاز تاث

مالات باعاث کااه      باه مخلاو    LSAافازودن   یبه طور کل

به ملات  PVA% 2دهد افزودن  ینشان م جی. نتاشود یانقباض آن م

اماا  شاود   یدرصاد ما   26 زانیا باه م  یشدگ جمع  یباعث افزا هیپا

و  LSAدرصاد   10 یدر مالات حااو   یشادگ  جماع  زانیا م سهیمقا

 نیانگیا که به صاورت م  PVA% 2و  LSAدرصد  10 یملات حاو

 ریتاث PVA%  2دهد که افزودن  یمباشد، نشان  یدرصد م 2کمتر از 

 آثاار نادارد. در واقاع    یمریملات پل یجمع شدگ زانیدر م یچندان

  یافازا  LSAدرصد  10از استفاده  یناش یشدگ جمع زانیکاه  م

 یقابال تاوجه   زانیا را باه م  PVAاز اساتفاده از   یناش یجمع شدگ

 بخشد. یم بودبه

 یمریپل یها مشخصات ملات نیارتباط ب یبررس -3-7

هاا، در   مالات  یکیمشخصاات مکاان   نیارتبا  با  یبررس منظور  به

مقاومات   ،یمقاومت فشاار  میانارتبا   بیبه ترت( 13تا  11ی )ها شکل

 ارائه شده است.  یسا عمق باسطح  از مقاومت کش ی و خمش

ارتبا  میاان مقاومات فشااری و عماق ساای        (11)در شکل 

ر ایان نماودار،   های پلیمری مورد بررسی قرار گرفته است. د ملات

که اصالاح پلیماری نادارد، باه وضاوح از دیگار         (M0)ملات پایه

مگاپاساکال   58٫4ها متمایز است؛ مقاومت فشاری آن برابر با  نمونه

است. از آنجا که این نموناه فاقاد   متر  میلی18٫08و عمق سای  آن 

عنوان استثنا کنار گذاشته شاده و تحلیال     است، به PVA لاتکس و

 .شود شده انجام می روی دو گروه اصلاح قطفرگرسیونی 

 

 PVAو  LSAهای دو و سه جزئی حاوی  جمع شدگی در ملات. 10شکل 
Fig. 10. Shrinkage results in two- and three-component mortars 

containing acrylic styrene latex and polyvinyl alcohol 

 
 ارتبا  مقاومت فشاری و سای  .11شکل 

Fig. 11. Compressive Strength vs Abrasion 
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 (SAL) های دارای لاتکاس خاالص   در گروه اول، یعنی ملات

با  (y) ، رابطه عمق سای M-L20 وM-L5 ،M-L10 ، M-L15شامل

 , y=-0.1249x+24.002صااورت   بااه (x) مقاوماات فشاااری 

R²=0.8218 کاه  دهد می نشان 0٫82ضریب تعیین . مدل شده است 

 فشاری مقاومت ارتبا  نسبتا خوبی با سای  عمق تتغییرا از بی 

 62ا مقاومات فشااری   با   M-L10 طارح  نموناه،  عناوان  باه . دارد

اسات کاه دقیقاار در    متر  میلی 16٫10دارای عمق سای  مگاپاسکال 

دهاد کاه    گیرد. این موضاو  نشاان مای    راستای همین مدل قرار می

 ختارساا  تولیاد  باه  منجار  ،%10افزای  نسبت لاتکاس تاا حادود    

 .شود می سای  چشمگیر کاه  و تر یکنواخت سطحی

  ، معادلاه  PVAهای ترکیبی لاتکس و در گروه دوم، یعنی ملات

y=−0.1189 x+21.771,Rرگرسیون خطی باه شاکل  
2
 باه   0.8042=

 .دست آمده است 

و مگاپاساکال   37٫24باا مقاومات فشااری     M-L20-V2 نموناه 

 خطای منحارف  از الگاوی کااه    متار   میلای  17٫90عمق ساای   

 لاتکاس  %20شود؛ این انحراف حااکی از آن اسات کاه نسابت      می

اختار سااطحی یکنواخاات را کاااه  داده و ساا  PVA ٪2 همااراه

 .ها را افزای  داده است احتمالار تعداد میکروترک

افازای    SAL+PVA و SAL طاورکلی، در هار دو گاروه     باه 

ایان  مقاومت فشاری همواره با کاه  عمق سای  همراه است؛ باا  

باا شایب    (SAL) شاده صارف باا لاتکاس     تفاوت که گروه اصلاح

ضااریب همبسااتگی   و( 0٫1189– مقاباال در 0٫1249–بیشااتری )

 Rameshنتاایج  با همسو ها یافته این. کند می عمل بالاتری بینی پی 

Kumar  و Sharma [28]    دهناد کیفیات لایاه     است کاه نشاان مای

 فشااری  مقاومات  از بای  —تاراکم  و چسبندگی نظر از—سطحی

 .هاست ملات سایشی مقاومت کننده تعیین خالص،

ویاژه در    توان گفت که افزای  مقاومت فشاری به ه میدر نتیج

حضور لاتکس خالص، کاه  چشمگیری در عمق ساای  ایجااد   

هرچند همینان رابطه معکاوس   PVA کند؛ اما ترکیب لاتکس با می

کند، به دلیل تأثیر بار یکناواختی ساطحی کمای دقات       را حفظ می

  M-L20-V2 هاایی مانناد   دهاد و نموناه   بینای را کااه  مای    پای  

 دهنده وضعیت خرود از حالت بهینه هستند. شانن

ارتباا  باین مقاومات خمشای و عماق ساای         (12)در شکل 

 های پلیمری ارائه شاده اسات. در ایان نماودار، مالات پایاه       ملات

(M0)    مقاومات  ) که کمتر از همه به اصلاح پلیماری مجهاز اسات

از ، کااملار  میلیمتار(  18٫08و عمق سای  مگاپاسکال  7٫12خمشی 

عنااوان یااک اسااتثنا از تحلیاال  هااا متمااایز اساات و بااه سااایر نمونااه

 .رگرسیونی کنار گذاشته شده است

 (SAL) های حاوی لاتکاس خاالص   در گروه اول، یعنی ملات

 (y) ، رابطه عمق سای M-L20و  M-L5 ،M-L10 ،M-L15شامل 

 , y=−5.382ln (x)+27.749با تابع لگاریتمی (x) و مقاومت خمشی

R2=0.5675   همبستگیضریب . مدل شده است R2≈0.57   نشاان

عماق   مگاپاساکال  8٫95باا مقاومات خمشای      M-L10دهد که  می

دارد کاه دقیقاار در راساتای ایان منحنای      متار   میلای  16٫10ساای   

 7٫19باا مقاومات خمشای      M-L20گیارد و  لگااریتمی قارار مای   

 دهد. این روناد  را نشان میمتر  میلی 17٫55عمق سای   مگاپاسکال

–8لگاریتمی بیانگر آن است که افزای  مقاومت خمشی تا حادود  

، تأثیر زیادی بر کاه  سای  دارد؛ اماا  SALدر گروه مگاپاسکال 9

 .یابد پس از آن کاه  افت سرعت می

،  PVAهای حاوی ترکیب لاتکاس و  در گروه دوم، یعنی ملات

 , y=−16.95 ln (x)+52.208ماادل تااابع لگاااریتمی بااه صااورت

R2=0.5044  همبساتگی هرچند ضاریب  . است R
2
نشاانگر   0.50≈

یک ارتبا  معنادار بین مقاومت خمشی و عمق ساای  اسات، اماا    

باا    M L20-V2ه ویژ  ها در این گروه بیشتر است. به پراکندگی داده

از متر  میلی 17٫90و عمق سای   مگاپاسکال 8٫12مقاومت خمشی 

لاتکاس     %20دهاد نسابت    منحنی مدل فاصله گرفته که نشان می

2% PVA      یکنواختی و انساجام ساطحی را کااه  داده و احتماالار

 .های سطحی را تشدید کرده است میکروترک

، در سایمانی در نظار گرفتاه نشااود   بناابراین، اگار مالات پایااه    

در عماق ساای  باا     قابل توجاه شاهد یک کاه   SAL های ملات

 هاای  ؛ اماا در مالات  شاود  مشااهده مای  افزای  مقاومات خمشای   

SAL+PVAشااود، دقاات  ، هرچنااد رونااد کلاای نزولاای حفااظ ماای

از ایان قاعاده     M-L20-V2هایی مانند بینی کمتر است و نمونه پی 

قابل تطبیاق اسات    [29] تحقیق ها با نتایج شوند. این یافته خارد می

شاده   های اصلاح اند افزای  مقاومت خمشی در ملات که نشان داده

هاای   تار شادن سااختار ساطحی و کااه  تارک       باعث یکنواخات 

تواناد   مای  PVA زن لاتکاس و شود؛ اما ترکیاب ناامتوا   مویرگی می

ها را افزای   هماهنگی فیلم پلیمری سطح را مختل کرده و ریزترک

 .شود دهد، در نتیجه سای  بیشتر می
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 ارتبا  بین مقاومت خمشی و سای . 12شکل 

Fig. 12. Bending Strength vs Abrasion 

 

 ارتبا  بین مقاومت کششی و سای . 13شکل 
Fig. 13. Tensile Strength vs Abrasion 

شاده باا لاتکاس     های اصالاح  توان گفت ملات در مجمو ، می

عملکرد بهتاری در کااه  عماق ساای  از طریاق      (  SAL گروه)

باه   PVA افزای  مقاومات خمشای دارناد؛ در حاالی کاه افازودن      

کناد، باه دلیال     لاتکس اگرچه همینان روند معکوس را حفظ مای 

دهد  بینی را کاه  می اختلال در یک ارچگی لایه سطحی دقت پی 

خارد شاده  را از الگوی کلی (  M-L20-V2 مثل) ها و برخی نمونه

 است.

رابطه بین مقاومت کش  سطحی و عمق سای   (13)در شکل 

 های پلیمری نشان داده شده است. در این نمودار، ملات پایاه  ملات

(M0)    18.08و عماق ساای     مگاپاسکال 3.82با مقاومت کش 

عنوان یک اساتثنا از    ها متمایز است و به لار از بقیه نمونهکاممتر  میلی

 .تحلیل رگرسیونی حذف شده است

 :شود شده بررسی می در ادامه، دو گروه ملات اصلاح

در گااروه  M-L20 و M-L5 ،M-L10 ،M-L15 هااای نمونااه

قارار دارناد. رگرسایون    (  SAL گاروه ) های حاوی لاتکاس   ملات

برای این گروه  (y) و عمق سای  (x) لگاریتمی بین مقاومت کش 

 .است y=−4.95 ln(x)+24.10 , R2=0.3082 به صورت

R ضریب تعیین 
2
دهد که این رابطاه نسابت باه     نشان می0.31≈

تاری دارد. بارای    هاای مکاانیکی همبساتگی ضاعیف     سایر ویژگای 

عماق ساای     مگاپاساکال  4.89با مقاومات کشا      M-L10مثال،

د و تقریبار روی منحنی لگاریتمی قرار ده را نشان میمیلیمتر  16.10

کند که از  را ثبت می متر میلی 17.55عمق سای    M-L20دارد، اما 

 4مدل فاصله دارد. به بیان دیگر، در محدوده مقاومت کش  حدود 

افزای  جزئی در مقاومت تأثیر ملموسی بر کاه   ،مگاپاسکال 5تا 

(  5MPaفراتار از  ) ترهای بسیار بالا سای  ندارد و تنها در مقاومت

 .ممکن است تغییرات قابل مشاهده باشد

-M-L20  و  M-L5-V2 ،M-L10-V2 ،M-L15-V2  های نمونه

V2  با افزودن PVA  های حاوی لاتکاس   در گروه ملاتبه لاتکس

باه  گیرند. مدل رگرسایونی لگااریتمی ایان گاروه      قرار می PVAو 

 :است y=−8.706 ln(x)+26.556 , R2=0.7167صورت 

R  همبستگیضریب 
2
 عماق  تغییارات دهاد کاه    نشان می0.72≈

 ترتیاب  بدین و بینی است قابل پی  کش  مقاومت در مقابل سای 

وجاود دارد. باه طاور     SAL تری نسابت باه گاروه    همبستگی قوی

عمق سای  مگاپاسکال  3.98با مقاومت کش   M-L10-V2، نمونه

گیارد. در   رار مای داشته و دقیقار روی منحنی مدل قا متر  میلی 15.25

عماق   مگاپاساکال  2.93با مقاومت کش  تنهاا   M-L20-V2مقابل، 

را تجربه کرده که از روند مدل فاصاله دارد؛  متر  میلی 17.90سای  

 PVA %2لاتکاس     %20این انحراف بیانگر آن است کاه نسابت   

های بیشتری  یکنواختی و انسجام سطح را مختل کرده و میکروترک

 .ایجاد نموده است

تواناد تاا    )لاتکس( رابطه لگااریتمی مای   SAL اگرچه در گروه

حدی روند کاه  سای  را باا افازای  مقاومات کشا  توضایح      

دهاد کاه ایان     نشاان مای   (R2≈0.31) دهد، اما ضریب تعیین پایین

 کند. در مقابل، در گاروه  بینی دقیقی ارائه نمی تنهایی پی   ویژگی به

y = -5.382ln(x) + 27.749 

R² = 0.5675 

y = -16.95ln(x) + 52.208 

R² = 0.5044 
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SAL+PVA   تاوجهی باا    قابال ، مقاومت کش  ساطحی همبساتگی

تواناد شااخص بهتاری     و مای  (R2≈0.72) کاه  عمق سای  دارد

-M-L20برای تحلیل عملکرد سایشی باشد. اساتثنای قابال توجاه،    

V2  ست که به دلیل نسبت بالای لاتکس در حضورا PVA کیفیت ،

شاود. ایان    ساختار سطح را کاه  داده و از روند کلی منحرف می

هاا نشاان    راستا است؛ آن هم [30] مکارانو ه Wu های نتایج با یافته

همی برای چسابندگی  اند که مقاومت کش  سطحی شاخص م داده

و انسجام لایه سطحی ملات اسات و در بهباود مقاومات سایشای     

 ای دارد. کننده نق  تعیین

 گیری نتیجه -4

در تحقیق آزمایشگاهی حاضر، به بررسی خاواص مکاانیکی و   

های سیمانی حااوی ترکیباات دو جزئای و ساه      جمع شدگی ملات

پرداختاه شاده    PVAو پلیمار زیسات تخریاب پاذیر      LSAجزئی 

 ست. نتایج به دست امده به صورت خلاصه به شرح زیر است:ا

درصاد وزنای سایمان،     10تا مقدار  LSAبه طور کلی، افزودن  -1

مقاومت فشاری، کش  از سطح و مقاومت خمشی و همیناین  

مقاوت سایشی را بهبود داده اسات. همیناین میازان ساای  و     

کاه  یافتاه اسات.    LSAدرصد  10جمع شدگی با افزودن تا 

LSA   بااه دلیاال پیوناادهای کوالانساای بااین ذرات محصااولات

ها، اصلاح  هیدراسیون و بهبود چسبندگی بین سیمان و سنگدانه

و همینین ایجاد یک شبکه پلیمری باعاث افازای     ITZناحیه 

 مقاومت فشاری خواهد شد.

های سه جزئی نسابت باه دو جزئای     در همه بتن PVAافزودن  -2

و کشا  از ساطح    باعث کاه  مقاومت فشااری  PVAبدون 

را بار   PVAمقداری از تاثیر منفای   LSAشده است. استفاده از 

کاهد. توزیاع نامناساب و    مقاومت فشاری نمونه های ملاتی می

منجاار بااه   در ماالات و تجمااع ذرات آن PVAغیریکنواخاات 

گیری نقا  ضعیف و در نتیجه کااه  مقاومات فشااری     شکل

 .  شود می

3- PVA ها عمل کارده و ماانع از    همیون پلی بین دو طرف ترک

شود. از این رو مقاومت خمشای مالات را    ها می گسترش ترک

دهاد و جماع شادگی کااه  مای یاباد. همیناین         افزای  می

به طور کلی باعث افازای  مقاومات سایشای     PVAاستفاده از 

است که در برابار   PVAملات شده است. دلیل این امر ماهیت  

 ایجاد می کند. سای  مقاوم بوده و چقرمگی مناسبی 

بطور کلی، بهترین ملات سیمانی در مقاومت فشاری، کش  از  -4

 LSAدرصاد   10سطح و جمع شدگی، ملات دو جزئی حاوی 

شادگی   از طریق ایجاد یک شبکه پلیمری باا جماع   LSAاست. 

هاا در مالات    گیری ریزترک کند و مانع از شکل ملات مقابله می

ترین ملات، مالات  شود. اما در مشخصه مقاومت خمشی، به می

 باشد.  می PVAدرصد  2و  LSAدرصد  10سه جزئی حاوی 

های پلیمری و  به طور کلی، مقایسه بین خواص مکانیکی ملات -5

دهد کاه بیشاترین همبساتگی باین      ها نشان می رفتار سایشی آن

مقاومت کش  از سطح و سای  وجود دارد. مقاومت خمشای  

ی دارد. اماا مقاومات   نیز رابطه نسابتار مناسابی باا رفتاار سایشا     

فشاری، برخلاف تصور رایج، ارتبا  معناداری با عماق ساای    

کننده  بینی تنهایی به عنوان شاخص پی  دهد و نباید به نشان نمی

 سای  در نظر گرفته شود.
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