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 [22/11/1931تاریخ پذیرش:     [22/6/1931تاریخ دریافت: ]
 

 ،مصاالح پلیماری در سااخت باتن    از بر این اساس  ی داشته است.رشد روز افزون ستفاده از مصالح پلیمری در صنعت ساختمانمروزه اا -چکیده

در صانعت   مانسای  –مریپل بتن وی مریپل ،یقیتزر مریپل شاملی مریپلبتن مصالح مرکب  یاصل نوعسه  شود.میاصلاح مشخصات آن استفاده  برای

را باعا    تواند مشخصات مکانیکی متفاوتی در رفتار باتن میساخت نمونه جدید،  چگونگیو . استفاده از انواع پلیمرها استساختمان شناخته شده 

 یهاا  بعاد از سااخت در باتن   پخت تکمیلی در ساخت بتن و اثرات  رزین پلی استر یدرصد وزن زانیم راتییمربوط به تغ آثار پژوهش نیادر . شود

 یدرصاد وزنا   یو سا  سات ی، بدهی کاه  یها نمونه مر،یپرتلند بدون پل مانیبتن با س یا استوانه یها اساس نمونه نیشود. بر ا یم یبررس مانیس -مریپل

 مانسای  –مار یپل هاای باتن  یهاا در ساخت نمونه پخت تکمیلیمربوط به  آثار نی. همچنشود می یابیارزجایگزین شده، در ساخت آن  مریپل سیمان،

(PPCC) استفاده از پلیمر در ساخت باتن بار مشخصاات مکاانیکی از جملاه مقاومات فشااری و         آثار. بر اساس نتایج به دست آمده شودیم یابیارز

 .استها قابل توجه این نمونه در مشخصات مقاومتیپخت تکمیلی  آثار همچنینمقاومت کششی و 
 

 سیمان -، بتن پلیمرتکمیلی، پخت بتن، رزین پلی استر ، مشخصات مکانیکی :کلیدی واژگان

 

 مقدمه -1
باه شادت    هاای اخیار  دههپلیمری در  مصالح و موادستفاده از ا

 نیبزرگتار  به عنوان یکی از ساختمان است و صنعت کردهرشد 

مصاالح  از  یکی  .شودشناخته می یمریپل مواد گانمصرف کنند

باه وفاور   ساخت و ساازهای شایری در کشاور    که در  ترکیبی

، دیا تول نییپاا  نهیهز لیماده به دل نیشود بتن است. ایاستفاده م

پرمصارف در   از ماواد  یکا ی، یفشار مقاومتاستفاده و  یراحت

 نیا دباتولی زمان هم، که دارد یصینقا لیبه دل یول ،است هاسازه

بیباود خاوا    ح کردن بتن و لمسها و استفاده از افزودنیماده، 

ماورد توجاه    ،یخمش مقاومت اصلاح و افزایشمانند مکانیکی 

بیبود  ی، براییایمیش باتیو ترک ، استفاده از مواددر نتیجه .است

کاه در   هایی پژوهشه قرار گرفت. حاصل خوا  آن مورد توج

را در بار داشات کاه باا باه       جهینت نیصورت گرفت ا نهیزم نیا

 ، خاوا  مختلا   یهاا به روش مناسب مواد پلیمری یریکارگ

 نی، بیتریمریپل یهاخانواده بتن ابطهر نی. در اابدییبتن ارتقا م

 .را از خود نشان دادندخوا  

دو  اساتفاده از هار   ،تاریخی اساتفاده از پلیمرهاا در باتن   سابقه 

هاا را نشاان    ها و ترموست خانواده از پلیمرها یعنی ترموپلاست

هاا یاا باه عباارت      می دهد. بدییی است که استفاده از ترموست

افازایش بیشاتر و بیتار خاوا  باتن      ها باع   دیگر گرماسخت

هاای بیام    کهدلیال ایجااد شاب   هاز پلیمرها با  نوع و این شود می

توان افزایش خواصی مانند خزش و مقاومات در برابار    ،پیوسته

 .داردشکست و عوامل جوی را 

البته خوا  یک ترموست با افزایش میازان پیونادهای عر ای    

یناد پخات   آفر کند و با آن رابطاه مساتقیم دارد.  افزایش پیدا می

 است.ارائه شده  (1)رزین پلی استر در شکل 

 پژوهشی –مجله علمی 

 عمران مدرس

 1315 تیر، دودوره شانزدهم، شماره 
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 ]1[فرایند پخت رزین پلی استر (1شکل)

 
Fig 1.  Curing process of polyester resin [1] 

 
( شروع b( رزین قبل از شروع فرایند پختa فرایند پخت تکمیلی (2شکل)

 ]2[( فرایند پخت تکمیلیd( تکمیل فرایند پخت cفرایند شبکه ای شدن 

 
Fig 2. Post curing process: a) resin befor curing  b)start of 

cross link process c) complete curing d) post curing [2] 

 

میزان پیوندهای عر ی در یک پلیمر گرماسخت با میزان شروع 

دماا و زماان پخات رابطاه مساتقیم دارد. در پلیمرهاای        ،کننده

تاوان پلیمار را در یاک     بعد از زمان پخت می گرماسخت عموماً

 شاود رار داد تا فرایند پخت کاملتر محیط گرم با دمای متعادل ق

مقادار خاود خواهاد     بیشینهپیوندهای عر ی به  در این حالت

گویناد.  ( مای Post Curingرسید به این فرایند پخت تکمیلی یا )

 .شاود  مای ها اساتفاده   ترموست بیشتراین فرایند عموما در تولید 

بیات فنی با توجه باه الالاعاات گاردآوری شاده نشاان      مرور اد

پلیماری ماورد    یهاا  لید باتن هد فرایند پخت تکمیلی در تود می

توجه قرار نگرفته است و این درحاالی کاه بررسای تااثیر ایان      

مو وع شاید بتواند باع  ایجاد خوا  بااتتری در ایان ناوع    

 بتن بشود.

: الا (   عبارتناد از  یمار یپلباتن  مصالح مرکاب   یاصل نوعسه 

باااتن ب(  (Polymer-impregnated Concrete) یقااایتزر ماار یپل

-Polymer) مانسای  –مریبتن پلج ( ،(Polymer concrete) یمریپل

Portland-Cement Concreteیا ) (PPCC) 

منااومر بااا  کیاا قیااتزر لهیبااه وساا ی:قاایتزر مااری( بااتن پلالاا 

ساخته ساخت   شیپرتلند پ مانیبتن س کیدر  نییپا تهیسکوزیو

 ریشاده تحات تااث    قیتزر یهامنومر نیشود، که ایم دیشده تول

باه   ییایمیشا  ایا گاماا (   ایا ) تابش نور فرابنفش  یکیزیعوامل ف

 یمناساب بارا  عامال نا  نیمیمتار  شاوند.  یم لیجامد تبد مریپل

 ای گوناه آنیاست باه   ادینسبتا ز متیها ق آوردهفر نیاستفاده از ا

 دیا تول ندیو فرآ است متیکه منومر استفاده شده در آنیا گران ق

 .[9] استتر از بتن اصلاح نشده  دهیچیپ زین

کاه   یمار یچساباننده پل  کیا شامل  ینیبتن رز: یمری( بتن پلب

 یپرکنناده معادن   کیا و  ترموسات  پلاست یاا ممکن است ترمو

هاا   . ایان باتن  باشاد  سان  گسساته   ایمانند شن و ماسه، شن و 

جاذب آب   ،هاا و خورنده ییایمیدر برابر مواد ش شتریمقاومت ب

 نسابت  ذوب –یزدگ خی دهیباتتر در مقابل پد یداریکمتر و پا

کاه   است یها مواد مرکبPC. دارند معمولی پرتلند مانسی بتن به

کاه اشاکال    است یمصنوع یمرهایشامل پل چسباننده آنیا تماما

 نیا ، باتن رز یمصانوع  یهاا نیا از آنیاا مانناد باتن رز    یمتفاوت

اساتفاده از   لیا . به دلاندشناخته شده ینیبتن ساده رز یکیپلاست

وجود خواهد  متیق یواقع شیپرتلند افزا مانیس یبه جا مریپل

مصارف شاوند کاه     یدر ماوارد  دیا فقط با مرهایپل پس .داشت

 یآور دستمزد کمتر در عمل نهیالعاده آنیا، هز بتوان خوا  فوق

میام   نیا ا . بناابر کارد  هیآنیا توج یبات متیرا با ق ییاج هو جاب

هاا  PCتیا از قابل یکااف  یلااراح و مینادس آگااه    کیاست که 

 .[1] داشته باشد

از  یاست کاه قسامت   ای بتن اصلاح شده: مانسی –مریبتن پلج( 

شاده   نیگزیجاا  یمصانوع  یمرهاا یباا پل  ،چساباننده آن  مانِیس

 –مار یپل یش، پا مناومر  کیا کردن  بیفرآورده از ترک نیا .است

-یما  دیتول یمانیبتن س کیداخل  یمریپل رهیش کی بایا  منومر

در اثر ا اافه   منومر –مریپل یشپها و منومر ونیزاسیمریشود. پل

 نیا ا یتکنولاو   .شاود یبه مخلوط انجام م زوریکاتال کیکردن 

 –مار یباتن پل  نیا ا است. بنابر یبه بتن معمول هیشب یلیخ ندیفرآ
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. خات یدرجاا ر  ،خواساته شاده   یتاوان در کااربر   یرا م مانسی

 شیپا  یهاصورت سازهه ب معموت یقیتزر مریبتن پل که درحالی

شاده   دیتول مانسی –مری. خوا  بتن پلشوندیم تفادهساخته اس

تاا    اعی  گونااگون از   یمرهایبتن اصلاح شده با پل لهیبه وس

 باه محصاوتت    اعی  کناد. خاوا    یما  رییمساعد تغ کاملا

از جاز    یو منومرهاا باا قسامت    مرهاا یپل شاتر یب نیب یناسازگار

 لهیوسا به  زین باتترشود. خوا  یبتن آنیا نسبت داده م یبیترک

 ناک یاشباع کراس ل ریاستر غ یمثل پل ییمرهایپل یاستفاده از پر

 یابیدسات  یبرا .[1] شوند یم دیها تولیاپوکس ای رنیاشده با است

که  استفاده شودها مریاز پل یادیزنسبت باید  ،مناسببه اصلاح 

 یمریپل هری. اصلاح بتن با شستین ریپذ هیتوج متیق شیبا افزا

توصایه  معقاول   ناه یهز کیا بیباود خاوا  در محادوده     برای

 یها در حال حا ر برارهیاز ش یادیز یهاگونهچراکه  شود، می

هاا وجاود    و مالات  مانسی –مریپل یبتن یها استفاده در فرآورده

متفاوت  یبا بتن معمول مانسی –مریبتن پل رهیش یآور دارد. عمل

-سطح فرآورده یغشا  نازک رو کی مریپل نکهیا لیدل، به است

 یاز رلاوبات داخلا   یقسامت  شاود  باع  مای  دهدیم لیها تشک

 ونیدراسا یاداماه ه  داری شده و این رلاوبت برای درون بتن نگه

غشاا  ناازک    نیهما  لیا باه دل  همچناین است  ازیمورد ن مانیس

 محصاوتت عموماا   نیا ا یبا آب بارا  یآور ، عملافتهی لیتشک

ساخته شاده   مانسی –مریپل یهابتناست.  یاز بتن معمولکمتر 

 یها و بتن یفوتد یبا آرماتور ها یعال یوستگی، پمریپل رهیاز ش

خاوب، مقاومات در    یریدهند. شکل پذ یکینه از خود نشان م

 دهیا ، مقاومت در برابر پدینمک آب یها برابر نفوذ آب و محلول

از  یناشا  یجما  شادگ   اسات خوا  آنیا  گردی از ذوب –خی

 یکمتار از باتن معماول    غالبا زین مانسی –مریخشک شدن بتن پل

 .  است

متعددی در خصو  بررسای عملکارد مکاانیکی     های پژوهش

اساات.  شاادههااای اصاالاح شااده بااا مااواد پلیمااری انجااام  بااتن

دساته   انجام گرفته در این حوزه نیز مربوط به ساه  های پژوهش

د مکاانیکی و  عملکار  (1933) . جمشیدیاستبتن اصلاح شده 

اساتر را بررسای و    های پلیمری تییه شده از رزین پلای  دوام بتن

پلیمری تییه شده از های های اولیه و نیایی بتنافزایش مقاومت

ایان  در شاده  هاای اساتناد   رزین پلی استر را بررسی کرد. باتن 

از نوع بتن پلیمری بود کاه در آن باه جاای سایمان از      پژوهش

های ارائه شده در  پژوهشالبته  بود. شدهرزین پلی استر استفاده 

هاای   سایمان محادودتر از ساایر باتن     –خصو  بتنیای پلیمار 

کلی از مشخصات  خلاصه ACI 548 در استاندارد .استپلیمری 

و  Al-Mandi .[5]ائه شده استسیمان ار –های پلیمرعمومی بتن

دما روی نمونه تیرهای بتنی اصلاح شده باا   آثارهمکاران روی 

خاود را   پژوهشایای سیمان ساخته شده از اپوکسی  -بتن پلیمر

 -هاای پلیمار   و همکاران رفتار باتن  Alkhaleefi .[6]ارائه نمودند

استفاده از اپوکسای را در اصالاح    آثارسیمان را بررسی کرده و 

های قابل  تنوع رزین .[2] مشخصات بتن بررسی و ارائه نمودند

توانااد موجااب حصااول   هااای پلیمااری ماای  اسااتفاده در بااتن

کنون ماورد  کاه تاا   شودمکانیکی مختل   -خصوصیات فیزیکی

 .[3-12] مختل  قرار گرفته است پژوهشگرانتحقیق 

پلیمر یرات میزان درصد وزنی تغیمربوط به  آثار پژوهشدر این 

هاای   بعد از ساخت در بتنپخت تکمیلی  آثارو  در ساخت بتن

هاای  بار ایان اسااس نموناه     شاود. سایمان بررسای مای    -پلیمر

هاای بتنای باا    ای بتن با سیمان پرتلند بدون پلیمر، نمونه استوانه

پلیمار سااخته و ارزیاابی     ،بیست و سی درصد وزنی سیمان ،ده

در سااخت  پخات تکمیلای   مرباوط باه    آثاار . همچنین شود می

 .شود میبررسی (PPCC) سیمان  –های پلیمر های بتننمونه
 

 مشخصات مصالح -2
دسات آوردن  ه بارای با   اساتانداردهای موجاود   بیشتر بر اساس

د نیاز نیازمنا   پاژوهش در ایان   ،های ساخته شده مشخصات بتن

 2 هر آزماایش برای  پس .ساخت دو نمونه از هر نوع بتن است

سایمان    –نمونه بارای باتن پلیمار     2نمونه برای بتن معمولی، 

سایمان بادون    -نمونه برای بتن پلیمر 2و پخت تکمیلی دارای 

ساخته شاده و ماورد آزماایش و     پژوهشدر این پخت تکمیلی 

 ،ه مورد تاییدننمو 11در مجموع  های بیشتر قرار گرفت. بررسی

 .شدند آزمایش
 

 سیمانیبتن  -2-1

 سیمان -2-1-1

از  هاا، بارای سااخت نموناه    این مطالعهسیمان مورد استفاده در 
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 .است IIنوع سیمان پرتلند نوع 
 

 مصالح سنگ دانه -2-1-2

 ر این مطالعاه از ناوع شکساته،   مصرفی د سن  دانهمشخصات 

 بیشینهتعیین شده است.  ASTMهای تست استاندارد  شولابق ر

. همچناین چگاالی   اسات متار   میلای  13قطر سن  دانه آن برابر 

 هاا  با سطح خشک برای ریز داناه  در حالت درون اشباع ظاهری

ها  درشت دانه و برای 22/2برابر با  ASTM C128لابق استاندارد 

ساایر   محاسابه شاده اسات.    متار مکعاب   گرم بار ساانتی   21/2

 ارائه شده است. 1فیزیکی سنگدانه در جدول  مشخصات
 

 ها نهمشخصات سنگدا (1جدول )

 شن ماسه مشخصات

gr/cmچگالی ظاهری)
3) 22/2 21/2 

وزن مخصو  

Kg/m)ظاهری
3) 

1226 9/1232 

 %2 %1 (%)رلاوبت نسبی

 - 31/2 (F.M)مدول نرمی

 - 23 %ارزش ماسه ای
Table 1. Properties of aggregates 

 

 طرح اختلاط 2-1-3

ها نمونهارائه شده است.  2اختلاط بتن معمولی در جدول لارح 

پس از یک ساعت از زمان قالب گیری از قالب خاارج شاده و   

 دارای نگیاداری ثانویاه   های بتن پلیمریبعد از آن مشابه نمونه

اناد و  یک روز در محایط آزمایشاگاه نگیاداری شاده    به مدت 

و  شاده درجاه عمال آوری    31سه ساعت در دماای آب  سپس 

 .آوری آنیا به لاور معمولی ادامه یافتسپس عمل
 

 لارح اختلاط بتن (2جدول )

نسبت آب  نمونه

 به سیمان

درصد 

وزنی 

 سیمان

درصد 

وزنی 

 شن

درصد 

 وزنی ماسه

بتن 

 معمولی

1/1 11 13 91 

Table 2. Concrete mix design proportions 

 بتن پلیمر سیمان -2-2
 رزین  -2-2-1

اشاباع باا    ریا اساتر غ  یپل پژوهش نیاستر مورد استفاده در ا یپل

 لیا ات لیا )مت MEKP کننده ماورد اساتفاده   سخت ،رنیاستا  11%

و از کبالات   اسات فتااتت(   لیمت ی)د DMP( و دیکتون پراکسا

 عنوان شتاب دهنده استفاده شد.ه نفتانات ب
 

 طرح اختلاط -2-2-2

لارح اختلاط بتن بر اساس جدول زیر انجام شده است. تزم به 

اساتفاده شاده   هاای   سانگدانه سایمان و  مشخصات  تاس گفتن

 .  استهای بتن معمولی  مشابه نمونه
 

 سیمان -لارح اختلاط بتن پلیمر (9جدول )

 نمونه

 سیمان-پلیمر

نسبت آب 

 به سیمان

درصد وزنی 

 سیمان

درصد وزنی رزین 

 نسبت به سیمان%

 11 12 1/1 1نمونه 

 21 11 1/1 2نمونه 

 91 3 1/1 9نمونه 
Table 3. Polymer- cement concrete mix design  

 

 ها  نمونه یساز آماده 2-2-3

وزنای   11،21،91 یدرصادها باا  مورد اساتفاده   یها تیکامپوز 

باه   یاساتوانه ا  یدر قاالب ین مورد استفاده نسبت به سایمان،  رز

 شدند. دیمتر تول یلیم 121×911ابعاد 

 شاوند  مای پخت تکمیلی هایی که شامل  مونهنآوری  د عملفرآین

اتااق پخات    یروز در دماا  کیمدت ه ب به این صورت بود که

 31 یبا دماا در محیط آب گرم ساعت  9مدت ه و سپس ب شده

  شدند. تکمیلیپخت درجه سیلسیوس 

هاای   یمر سیمان بعد از آن مشابه نموناه های پل عمل آوری نمونه

اساتخراج   بارای  هاا  ام ساخت نمونه23روز  .استبتن معمولی 

 .شدندآزمایش  ،نتایج
 

  بحث و بررسی -3
 مقاومت فشاری: -3-1

  اساتاندارد  ها بر اسااس  مقاومت فشاری نمونهدر این پژوهش 

C39 / C39M – 11 ASTM [13]    1و  9 هاای در شاکل  وتعیاین 

 .  است شدهارائه 

هاای   شامل نتایج مقاومت فشاری نموناه ، 9بر این اساس شکل 
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و  قرار نگرفتاه اسات  پخت تکمیلی تحت شرایط بتنی است که 

ارائه  تکمیلیخت پرای اهای د نتایج مربوط به نمونه 1در شکل 

است که منظور از نموناه دارای رزیان    گفتنتزم به  شده است.

مقایساه   بارای صفر درصد همان نمونه بتن معماولی اسات کاه    

 ارائه شده است. هالشکبیتر در این 

روز هاا در پایاان    نموناه  تعیین میزان مقاومات فشااری   آزمایش

کاه در شاکل    گونه است. همان شدهها انجام  ساخت نمونه ام23

افزایش درصد وزنی رزیان نسابت باه سایمان      شود هده میمشا

شمگیری افازایش داده  چ شکلمیزان مقاومت فشاری بتن را به 

دارای درصاد  شاده  پخات تکمیلای   است بر این اساس نموناه  

 22مقاومات فشااری حادود     وزنی رزیان ده درصاد افازایش    

درصااد ، نمونااه دارای درصااد رزیاان بیساات درصااد افاازایش  

درصد و نموناه دارای رزیان سای درصاد      31مقاومت فشاری 

در حالی که این دهد.  درصدی را از خود نشان می 211ایش افز

، 3های پلیمر سیمان بدون پخت به ترتیب برابر  مقادیر برای بتن

 .استدرصد  211و  21

بیباود مشخصاات   پخات تکمیلای   های پلیمری دارای نبرای بت

. اسات  مقاومت فشاری نسبت به حالت بدون پخت قابل توجاه 

هاا در جادول   مقایسه نتایج مربوط به افازایش مقاومات نموناه   

دسات آماده نشاان    ه گیری کلی با . نتیجهشود میارائه  1شماره 

عملیاات   دهد افزایش درصد وزنی استفاده از رزین و انجاام  می

زایش و بیباود  هاای بتنای باعا  افا    روی نموناه خت تکمیلی پ

پخت تاثیر  لارفی زا است. شدههای بتنی  مقاومت فشاری نمونه

نشاان  بیشاتری   نماود های دارای رزین کمتار   در نمونهتکمیلی 

 .دهد می
 

میزان افزایش مقاومت فشاری بتن پلیمر سیمان در مقایسه با بتن  (1جدول )

 معمولی

 نسبت رزین 

 استفاده شده

 درصد افزایش

 نمونه بدون پخت ثانویه نمونه با پخت

11% 21 3 

21% 31 63 

91% 211 211 

Table 4. Compressive strength of polymer-cement 

concrete compared to cement concrete  

 نتایج مقاومت فشاری بدون پخت ثانویه (3شکل )

 
Fig 3. Compressive strength results for samples without post 

curing 

 

 نتایج مقاومت فشاری با پخت ثانویه (4شکل )

 
Fig 4. Compressive strength results for samples with post 

curing 
 

ای شادن   توان در افازایش درصاد شابکه    علت این پدیده را می

با توجه به این مو وع کاه در میازان کمتار     رزین جستجو کرد.

و شارایط پخات تکمیلای     استرزین احتمال ایجاد شبکه کمتر 

 میتواند تاثیر حضور رزین را بیشتر نمایان سازد.
 

 مقاومت کششی -3-2

مقاومات  آزماایش   ،هاای مقاومات فشااری    بر خلاف آزماایش 

باین آنیاا   هاای اصاولی    که تفااوت  مستقیمغیر  کششی با روش

است کاه مقاومات    آنآل  گیرد. حالت ایده دارد، انجام میوجود 

گیری شود، لایکن اعماال    کششی از لاریق کشش مستقیم اندازه

 های بتنی دشوار است.   کشش محوری در نمونه

دو دو آزمایش متداول در این مورد، آزمایش خمشی و آزمایش 

یاا آزماایش برزیلای،     دو نیم شدن. در آزمایش است نیم شدن
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شود به  کار برده میه بتنی که برای انجام آزمایش فشار ب استوانه

گیرد که محور لااولی   های دستگاه فشار قرار می بین فک شکلی

ا اافه   کام  کام آن در جیت افقی قرارگیارد و باار وارد بار آن    

وسیله شکست در امتداد قطر نمونه رخ ه تا گسیختگی ب شود می

زیلاای روی العااه آزمااایش برباار ایاان اساااس در ایاان مط دهااد.

 است. شدههای ساخته شده انجام  نمونه

هاای دارای رزیان در    آزماایش مقاومات فشااری نموناه     مشابه

 آزمایش کشش نیز بسیار بیتر عمال نمودناد. کاه میازان بیباود     

پخاات هااای دارای  مشخصااات در آزمااایش کششاای در نمونااه

نتاایج آزماایش مقاومات     2تار اسات. شاکل     چشمگیرتکمیلی 

نتایج مقاومت کششای باا    6، شکل میلیتککششی بدون پخت 

کششی نموناه  میزان افزایش مقاومت  2و جدول پخت تکمیلی 

سیمان در مقایسه با بتن معمولی را نشاان مای    –های بتن پلیمر

 دهد.

 نتایج مقاومت کششی بدون پخت ثانویه (5شکل )

 
Fig 5. Tensile strength results for samples without post curing 

 

 نتایج مقاومت کششی با پخت ثانویه (6شکل )

 
Fig 6. Tensile strength results for samples with post curing 

خت شده برابار  های پ ن افزایش مقاومت کششی برای نمونهمیزا

و  22،921های پخت نشده  درصد و در نمونه 221و  221،112

گونه  نبر این اساس هما. استدرصد نسب به بتن معمولی  161

که در آزمایش مقاومت فشاری دیده شد پخت تکمیلای باعا    

ان مقاومت نمونه ایجاد شبکه بیشتر در رزین شده و درنتیجه میز

دهد. این افازایش در نموناه ده درصاد بیشاتر      ها را افزایش می

ای شاده و   است زیرا باعا  افازایش درصاد شابکه     تاثیر گذار

 دهد.تاثیرگذاری رزین را در بتن افزایش می
 

میزان افزایش مقاومت کششی بتن پلیمر سیمان در مقایسه با بتن  (2جدول )

 معمولی

 نسبت رزین

 استفاده شده

 درصد افزایش

 نمونه با پخت
نمونه بدون پخت 

 ثانویه

11% 221 22 

21% 112 921 

91% 221 161 
Table 4. Compressive strength of polymer-cement 

concrete compared to cement concrete  
 

 نتیجه گیری -4
اثر میزان استفاده از پلی استر به جای سیمان در  پژوهشدر این 

 اینکاه  همچنین باا توجاه باه    .شدبررسی  بتنتغییر مشخصات 

پخت تکمیلی روی خوا   آثارکاملی در مورد  پژوهشتاکنون 

. تاههیر انجاام ایان فرآیناد نیاز      بتن پلیمری انجام نشاده اسات  

درصد وزنی رزیان   پژوهشدر این  براین اساس .بررسی گردید

در بر اساس درصد سیمان مورد استفاده به عنوان پارامتر متغییار  

افزایش درصاد وزنای رزیان     .شد مشخصات بتن بررسی تغییر

مقاوماات فشاااری بااتن را بااه لااارز نساابت بااه ساایمان میاازان 

افازایش مقاومات   بر این اسااس   .چشمگیری افزایش داده است

شده برای درصد وزنای رزیان   پخت تکمیلی  های نمونهفشاری 

درصاد   211و  31،  22ده ، بیست و سی درصد به ترتیب برابر

هاای   افزایش مقاومات فشااری بارای نموناه     که در حالی ،است

ن . میازا اسات درصاد   211و  21، 3 پخت نشده به ترتیب برابر

هاای پخات شاده برابار      افزایش مقاومت کششای بارای نموناه   

و  22،921های پخت نشده  ونهمو در ن درصد 221و  221،112
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 توان به لااور کلای عناوان نماود کاه     می پس. استدرصد  161

سایمان مشخصاات مکاانیکی     –افزایش رزیان در باتن پلیمار    

این میزان افازایش در خصاو     دهد کهها را افزایش می نمونه

پخت  آثار. همچنین استقابل توجه پخت تکمیلی های با  نمونه

، های دارای میزان رزین کمتر چشمگیرتراست در نمونهتکمیلی 

ای شدن در رزین  توان در افزایش میزان شبکه آن را می که دلیل

ط باتن پلیمار   وپلی استر و همچنین افزایش تاثیر رزین در مخلا 

 بیان نمود.سیمان 
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Abstract: 

It is well known that general concrete alone lacks excellent mechanical properties especially in tension, 

hence there is need for modification by polymers. Research on polymer concrete began in the 1950s and it 

has been actively used since the 1970s. The use of Polymer cement concrete is in rapid increase as it 

possesses improved qualities over conventional concrete. Adequate design of polymer concrete members 

requires appropriate understanding of its mechanical behavior.There are three kind of polymer concrete: A) 

polymer concrete (PC): this kind of polymer concrete is formed by polymerization a mixture of a monomer 

of a thermoset polymer and aggregate, B) latex-modified concrete (LMC):  this kind of polymer concrete is 

named polymer Portland cement concrete. In this way Conventional concrete is replaced with part of mixing 

water with latex and C) polymer-impregnated concrete (PIC): it is produced by impregnating or infiltrating a 

hardened concrete with a monomer then polymerization is done. 

There are many polymers that used in polymer concrete same as polyester, epoxy, styrene monomer and 

methyl methacrylate (MMA). Polyester concretes are viscoelastic and will fail under a sustained compressive 

loading at stress levels greater than 50 percent of the ultimate strength. Sustained loadings at a stress level of 

25 percent did not reduce ultimate strength capacity for a loading period of 1000 hr. 

The main purpose of this paper is to investigate the effect of post curing effects on the mechanical properties 

of polymer cement concrete. Polyester was introduced to the mix as cement replacement by weight. A 

suitable concrete mix was designed and produced, using three different ratios of Polyester as cement 

replacement varying between conventional concrete for 0% Polyester to 30% Polyester. Two types of 

samples were cast, compacted and then cured for 28 days. The polymer concrete samples include two types, 

one has post cured and the other was without post curing. The cylinder specimens were tested in 

compression and split tension to determine the compressive and the tensile strength. The variation of 

compressive strength, tensile strength were determined and assessed for samples especially for samples with 

and without post curing. Based on the experimental program post curing has Significant effects compressive 

and tensile strength of concrete samples. The effect of weight percentage of polyester resin and post curing 

condition were investigated in relation to the mechanical properties of polymer concrete. The results indicate 

that an increase of polyester content in polymer concrete enhances the mechanical properties same as the 

tensile and compressive strength of the composite. Also, post curing increases mechanical properties, 

especially in the lower weight percent polyester. It seems that post curing causes increased degree of cross-

linking in resin and increased the effect of polyester in the composite in lower percentage. It can be seen that 

post curing increased the mechanical strength for lower weight percentage of polyester more than the higher 

ones. In other words, lower weight percentage of polyester is more effective than the higher. This result 

comes from the effect of cross-linked density of polyester in polymer concrete composite because cross-

linked density is very low when the weight percentage of polyester is low. Post curing can increase the cross-

link density of polyester therefore increasing the mechanical properties of polymer concrete. 

 

Keywords: Polymer Cement Concrete, post curing, mechanical properties, Polyester. 
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