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 چکیده

ها ناشی از عدم شناخت ای از خرابیهای اخیر بوده است. بخش عمدهترین مسائل صنعت بتن در دهههای بتنی از مهمهای سازهخرابی

ها رو نیاز مبرمی به مواد تعمیری جهت ترمیم سازهاز این باشد.های مختلف میمصالح و عدم انتخاب مصالح مناسب برای محیطرفتار 

ترین عوامل موثر در عملکرد از مهم ت.ها استفاده از ملات تعمیری اسها و خرابیهای پرکاربرد جهت تعمیر ترکیکی از روشباشد. می

پیوستگی خوب بین ملات  باشد.دیده حصول پیوستگی کامل بین مواد تعمیری و بتن پایه میی برای بتن آسیبهای تعمیرمطلوب ملات

حصول  نباشد. برای و در سطح مشترک دارای ضعف عمل کردهیکپارچه  به صورت شدهمیترمشود که عضو تعمیری و بتن پایه موجب می

برخوردار است. به همین منظور  ییبسزایکپارچگی، علاوه بر اهمیت شرایط سطحی، خواص مکانیکی و فیزیکی مصالح تعمیری از اهمیت 

های مشابه با شد. همچنین در طرح ساختهدرصد وزنی سیمان  20و 15، 10، 5، 0های تعمیری حاوی رزین آکریلیک به میزان ملات

نتایج حاکی از آن است  گرفت. مورد بررسی قرار های تعمیری حاوی رزین آکریلیک و میکروسیلیسملات ،یلیسافزودن پوزولان میکروس

درصد میکروسیلیس مقاومت فشاری، مقاومت کششی، مقاومت خمشی و مقاومت پیوستگی  10درصد رزین آکریلیک و  15که با افزودن 

 افزایش یافته است. درصد نسبت به نمونه شاهد 14و  26، 28، 27به ترتیب  

Abstract 

 

Destruction of concrete structure have been one of the most important issues in the concrete 

industry in recent decades. A large part of the destruction is due to the misunderstanding of the 

materials behavior and the lack of suitable materials for different environments.Therefore, there is an 

urgent need for repair materials to repair the structures. One of the most commonly used methods for 

repairing cracks and destruction is using repair mortar. The most important factors that affecting the 

optimal performance of repair mortars in damaged concrete is the achievement of a complete bond 

between repair materials and base concrete. A good bond between the repair mortar and the base 

concrete will cause the restored member function seamlessly and not be weak at the joint level. In 

order to achieve integrity, in addition to surface conditions, the mechanical and physical properties of 

repair materials are important. For this purpose, repair mortars containing acrylic resin were made at 

0, 5, 10, 15 and 20% by weight of cement. Also, in similar designs, repair mortars containing acrylic 

resins and silica fume were investigated by adding silica fume pozzolan. The results indicate that after 

the addition of 15% acrylic resin and 10% micro silicon, the compressive strength, tensile strength, 

flexural strength and bond strength were increased by 27%, 28%, 26%, and 41%, respectively. 

 مکانیکیملات تعمیری، رزین آکریلیک، پوزولان میکروسیلیس، مقاومت کلمات کلیدی: 
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  مقدمه .1

های ساختمانی درصد فعالیت 50درصد تا  25ها در طول دو دهه گذشته رشد صعودی داشته است و از تعمیر و نگهداری سازه

های موجود ها و ساختمانها، اسکلهها، پلهای بتنی شامل: بزرگراه[. ضرر ناشی از تخریب سازه1را به خود اختصاص داده است ]

های عمومی شود. در آمریکا حدود ششصد هزار پل بر روی بزرگراهدر آمریکا در حال حاضر به یک تریلیون دلار تخمین زده می

[. هر کدام از مصالح یا 2] در برداردآوری را دارند که هزینه سرسام نیاز به تعمیر یا جایگزینی هاآندرصد  4/34وجود دارند که 

برداری مورد انتظار مشخصی دارند و در طول عمر سازه نیاز به تعمیر و جایگزینی ، عمر بهرهروندمی به کاراجزایی که در یک بنا 

ث مجدد بنا موجبات تقاضای بیشتری برای کنند. تاکید روی تعمیر و بازسازی بناهای موجود به جای تخریب و احداپیدا می

ها که در پاسخ به مصالح تعمیری را فراهم کرده است. با توجه به توسعه روزافزون محصولات تعمیر و نوسازی با انواع ویژگی

دید تقاضای بازار تعمیرات فراهم شده است، لزوم داشتن اطلاعات در مورد خصوصیات و معیارهای استفاده از این محصولات ج

انجام ارزیابی دقیق برای تشخیص نوع خرابی و وسعت آن از اولویت خاصی برخوردار است. [. جهت تعمیرات 1بسیار مهم است ]

های مختلفی که و با روش شدهشناخته قا  یدققبل از اقدام به هرگونه کار تعمیراتی لازم است مکانیزم خرابی و علل اصلی آن 

همچنین از آنجا که در تعمیرات از مصالح با  .باشد پیشرفت و وسعت خرابی مشخص گرددان میاندرکارامروزه در اختیار دست

های مختلف کند، شناخت مصالح با پایهشود و رفتار این مصالح در شرایط محیطی مختلف تغییر میهای مختلف استفاده میپایه

 [.3]ت ای برخوردار اساز اهمیت ویژه و انتخاب مصالح مناسب برای تعمیر

های تعمیری گاهی مقاومت ها استفاده از ملات تعمیری است. ملاتها و خرابیهای پرکاربرد جهت تعمیر ترکیکی از روش

توجهی های بتنی، ناسازگاری ملات تعمیری و بتن پایه است. در صورت بیی تعمیر سازهمکانیکی قابل قبولی ندارند و مشکل عمده

آید، می به وجودهای متفاوتی که در ملات تعمیری و بتن پایه ذاری عضو تعمیر شده، به علت کرنشبه این موضوع، بعد از بارگ

شود که در هر دو حالت یکپارچگی مورد شود یا باعث جدا شدن ملات تعمیری از عضو بتنی میدر ملات تعمیری ترک ایجاد می

 کمی صورت پذیرفته است.  نسبتا تعمیری فعالیت تحقیقاتی ی رفتار اعضای ملات کلی در زمینه به طور شود.نظر حاصل نمی

های تعمیری در تعمیرات سطحی های بهبود و عملکرد ملاتدر تحقیقاتی، بر روی روش1385رمضانیانپور و همکارانش سال 

فارس پرداختند. های تعمیری در شرایط محیطی خلیجمطالعات تجربی انجام دادند. همچنین به ارزیابی و مقایسه عملکرد ملات

عوامل خورنده  ریتأثبرداری تحت آوری و سپس در زمان بهرههای آزمایشی در محیط آزمایشگاهی عملدر این تحقیقات نمونه

نتایج به دست آمده تاکید شد که کیفیت و دوام ملات تعمیری باید در حد مطلوب باشد در غیر  بر اساسمحیطی قرار گرفتند. 

یابد. همچنین بدین نتیجه رسیدند که چسبندگی به علت نفوذ عناصر مخرب عمر مفید بتن تعمیر شده کاهش می صورت نیا

باشد، چنانچه مقاومت چسبندگی در وجه مشترک ملات تعمیری و ملات تعمیری به بتن پایه عامل مهمی در عملکرد تعمیر می

های انیانپور و همکارانش در ادامه تحقیقات خود به مقایسه روش[. رمض4آن زیاد است ] جدا شدنبتن پایه کم باشد امکان 

گیری مقاومت پیوستگی پرداختند و نتیجه گرفتند که میزان مقاومت چسبندگی تا حدود زیادی به روش آزمایش متفاوت اندازه

 [.5ها معرفی نمودند ]ترین روشبستگی دارد. همچنین روش برش مورب را یکی از دقیق

مثبت افزودن  ریتأثهای تعمیری، ، در بررسی خود بر روی انواع ملات1380و  1379های و همکاران سال بهفرنیا   

های تعمیری را در بهبود مقاومت چسبندگی نتیجه گرفتند. همچنین در ادامه تحقیقات خود به بررسی میکروسیلیس به ملات

های تعمیری سیمانی آوری با آب را در عملکرد ملاتعملآوری بر مقاومت چسبندگی پرداخته و روش های عملروش ریتأث

 [.7 و 6آوری با بخار برآورد کردند ]موثرتر از روش عمل
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 مواد و مصالح .2

 این مقاله در آزمایشگاه بتن دانشگاه اصفهان انجام شده است. یهاشیآزماساخت و انجام 

 سیمان 1. 2   

 1شرکت سیمان اصفهان استفاده شده است. در جدول  425-1برای بتن پایه و ملات تعمیری از سیمان تیپ  در این مقاله

 است. مشخصات سیمان مصرفی آورده شده 

 

 مشخصات سیمان مصرفی -1جدول 

 خواص فیزیکی و مکانیکی ترکیبات شیمیایی )%(
2SiO 22 سیمان  خواص فیزیکی

 شدهاستفاده

 استاندارد یهایژگیو

3O2Al 5 2800 3220 سطح مخصوص 
3O2Fe 82/3 % 8/0 0 انبساط در اتوکلاو 

CaO 64 45 114 اولیه )دقیقه( رشیگزمان 
MgO 9/1 360 170 نهایی )دقیقه( رشیگزمان 

3SO 5/1  مقاومت فشاری (2kg/cm) 
O2O+K2Na 74/0 3 100 251 روز 

L.O.I 1 7 175 275 روز 
S3C 5/6 28 425 509 روز 

 

 

 )پایه آبی( رزین آکریلیک 2. 2

از پلیمرازیسیون اسید آکریلیک و اسید متاآکریلیک و استایرن از  دشدهیتول آکریلیک )پایه آبی( در این مقاله از رزین

 خصوصیات آن ذکر شده است.  3استفاده گردید که در جدول  محصولات شرکت سازاکو

 
 مشخصات رزین مصرفی 3جدول 

 1±50 درصد مواد جامد

 65 (mPa.sگرانروی )

pH 5/8 

 01/1 (3gr/cmچگالی )

 12 گراد(حداقل دمای تشکیل فیلم )درجه سانتی
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 سفید شیری رنگ

 

 

 مصرفی برای ساخت بتن پایه یهاسنگ دانه 3. 2

های مصرفی از معدن قائم )واقع در شرق و ریزدانه هادانهدرشتباشد. مصرفی در این مقاله از نوع آهکی می یهاسنگ دانه

متر انتخاب شد. همچنین برای ریزدانه نیز از ماسه میلی 19های سنگی برابر با اصفهان( تهیه گردید. حداکثر اسمی بعد دانه

 بر اساس هاسنگ دانهگیری میزان جذب آب متر استفاده شد. اندازهمیلی 75/4ایی( با حداکثر بعد شسته )رودخانه

 یهاسنگ دانهمشخصات  4[. در جدول 9و 8انجام پذیرفت ] ASTM C128و  ASTM C127های استاندارد تورالعملدس

 مصرفی آورده شده است. 

 
 مصرفی یهاسنگ دانهمشخصات  4جدول 

وزن مخصوص  مشخصات

   SSDدر حالت 

(3g/cm) 

درصد جذب 

 آب )%(

 مدول نرمی

 - 1 62/2 دانهدرشت

 2/3 25/2 59/2 ریزدانه

 

 

 مصرفی برای ساخت ملات تعمیری یهاسنگ دانه 4. 2

استفاده شده است. در این استاندارد برای تهیه ملات از ماسه  ASTM C305در این مقاله برای تهیه ملات از استاندارد 

باید از الک  ASTM C778باشد که طبق استاندارد ها میخواص ماسه اتاوا سایز دانه نیترمهماوتاوا استفاده شده است. از 

ایی که برای ساخت بتن استفاده های رودخانه[. به همین خاطر ماسه10قرار گیرد ] 30رد شده و بر روی الک شماره  20شماره 

 مشخصات ماسه اتاوا آورده شده است. 5شده بود را طبق استاندارد الک نموده و در ساخت ملات استفاده شد. در جدول 

 
 تاوامشخصات ماسه ا 5جدول 

وزن مخصوص در  سنگ دانهمشخصه 

 SSD  (3g/cm) حالت 

 درصد جذب آب )%(

 7 59/2 ماسه اتاوا

 

 

 فوق روان کننده 5. 2
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با توجه به استفاده از مواد افزودنی در ساخت ملات تعمیری و نیز خاصیت جذب آب متفاوت مواد مصرفی و با فرض کارایی 

داشتن به منظور مقایسه بهتر، تصمیم گرفته شد از فوق روان کننده به منظور ثابت نگههای پایه، و همچنین بتن هایکسان ملات

ی شرکت بتن شیمی کربوکسیلات ساختهبا پایه پلی روان کنندهاستفاده شود. بدین منظور در این مقاله از فوق کارایی و اسلامپ 

 مشخصات آن آورده شده است. 6استفاده گردید که در جدول 

 
 مصرفی فوق روان کنندهشخصات م 6جدول 

pH میزان یون کلراید (3وزن مخصوصgr/cm) رنگ قابلیت انحلال حالت فیزیکی 

 قهوه ایی روشن در آب مایع 13/1 صفر 6±5/0

 

 

 میکروسیلیس 6. 2

در آورده شده است. همچنین  7در این مقاله از میکروسیلیس ازنا استفاده شده است که مشخصات شیمیایی آن در جدول 

های مشخصات فیزیکی میکروسیلیس ارائه شده است. لازم به ذکر است که میکروسیلیس فقط برای ساخت ملات 8جدول 

 تعمیری استفاده گردید.
 

 مشخصات شیمیایی میکروسیلیس مصرفی 7جدول 

اکسیدهای 

 )%(دهندهلیتشک
2SiO 3O2Al 3O2Fe CaO MgO 3SO O2O+K2Na LOI 

 10/2 - 45/0 06/0 42/2 00/2 55/1 10/91 میکرو سیلیس

 

 

 مشخصات فیزیکی میکروسیلیس مصرفی 8جدول 

 شکل ذرات حالت فیزیکی اندازه رنگ

 15/0تا  05/0 خاکستری روشن

 میکرون

کروی و غیر  پودری

 کریستاله )آمورف(
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 هابرنامه آزمایش .3

های هدف از این برنامه مطالعاتی بررسی مقاومت فشاری، مقاومت کششی، مقاومت خمشی و مقاومت پیوستگی ملات 

بوده و میزان  C109  ASTMطبق استانداردهای شدهساختههای باشد. ملاتتعمیری حاوی رزین آکریلیک و میکروسیلیس می

درصد وزنی سیمان نیز از میکروسیلیس  10باشد. همچنین میزان درصد وزنی سیمان می 20و  15 ،10، 5، 0رزین آکریلیک 

متر، مقاومت کششی میلی 50×50×50های مکعبی با ابعاد های مقاومت فشاری بر روی نمونهاستفاده شده است. انجام آزمایش

مقاومت پیوستگی نیز متر و میلی 160×40×40های منشوری با ابعاد های بریکت، مقاومت خمشی بر روی نمونهبر روی نمونه

روز مورد  28ها در سن نمونه ام شده است. لازم به ذکر است که کلیهمتر انجمیلی 150×75به ابعاد  یااستوانههای بر روی نمونه

 که میانگین نتایج ارائه شده است. قرارگرفتهنمونه مورد آزمایش  3آزمایش قرار گرفتند. همچنین از هر طرحی 

 

 مخلوط. طرح و روش 4

 بتن پایه مخلوط  طرح 1. 4

های استفاده شده است. مقاومت بتن مصرفی با توجه به مقاومت بتن جهت طرح مخلوط ACI 211 در این مقاله از استاندارد

 آورده شده است. 9در جدول  جزییات طرح مخلوط مترمربع فرض شده است.کیلوگرم بر سانتی 300متعارف 

 

 بتن پایه برای یک مترمکعب جزییات طرح مخلوط 9جدول 

-0ماسه شسته  (3Kg/mسیمان)

5 (3Kg/m) 
 12تا  5شن 

متر میلی

(3Kg/m) 

 19تا  12شن 

متر میلی

(3Kg/m) 

 روان کننده آب/ سیمان

 سیمان/
 (cmاسلامپ )

375 1100 420 200 5/0 3/0% 10 
 

 

 طرح اختلاط ملات تعمیری 2. 4

استفاده شده است  ASTM C109دستورالعمل  بر اساسهای استاندارد در این مقاله برای ساخت ملات تعمیری از ملات

شود. میزان آب مورد قسمت وزنی ماسه )ماسه اتاوا( تشکیل می 75/2[. ملات مورد استفاده از یک قسمت وزنی سیمان و 11]

طرح  10در نظر گرفته شد. بدین منظور  485/0اده شد نسبت آب به سیمان استفاده با توجه به اینکه از سیمان پرتلند استف

 10ها، در جدول ملات تعمیری ساخته شد که جهت مشخص شدن جزییات به صورت عددی و با توجه به حجم مورد نیاز قالب

 ها ارائه شده است.مصالح جهت ساخت نمونه وزن

 
 های تعمیریجزییات طرح اختلاط ملات 10جدول 

سیمان  کد طرح

(gr) 

ماسه 

(gr) 

درصد  (grآب )

 رزین

درصد 

 میکروسیلیس

درصد فوق روان 

 کننده

0R 2174 5980 1054 0 0 0 
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5R 2174 5980 6/999 5 0 0 

10R 2174 5980 3/945 10 0 0 

15R 2174 5980 9/890 15 0 0 

20R 2174 5980 6/836 20 0 0 

0RM 6/1956 5980 1054 0 10 5/0 

5RM 6/1956 5980 6/999 5 10 45/0 

10RM 6/1956 5980 3/954 10 10 45/0 

15RM 6/1956 5980 9/890 15 10 3/0 

20RM 6/1956 5980 6/836 20 10 3/0 
 

 روش اختلاط ملات تعمیری 3. 4

ها، هر یک از اجزای ملات به تفکیک توزین شد سپس طبق استاندارد پس از اعمال تصحیح مقدار جذب آب در ریزدانه

C305 ASTM [:12] ساخته شد 
 

 . نتایج5

 نتایج مقاومت فشاری، کششی و خمشی 1. 5

ها آنمیانگین و نمونه آزمایش شد  3روزه مورد آزمایش قرار گرفتند و از هر طرحی  28ها در سن اشاره شد نمونه قبلا که  همان طور

به ترتیب نتایج مقاومت فشاری، مقاومت کششی و مقاومت خمشی را نشان  3و  2، 1. جهت مقایسه نتایج نمودارهای محاسبه شده است

 دهند.می

 

 

 نتایج مقاومت فشاری 1نمودار 
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 نتایج مقاومت کششی 2نمودار 

 

 

 نتایج مقاومت خمشی 3نمودار 

 

 

 نتایج مقاومت پیوستگی 2. 5

های اند. در کلیه آزمایشهای مختلفی را پیشنهاد کردهگیری مقاومت پیوستگی، آزمایشهای معتبر جهان برای اندازهنامهآیین

تن پایه و بخش دوم شامل بتن یا بی بتنی از دو بخش اصلی تشکیل شده است. بخش اول شامل بتن اصلی یا نمونه شدهارائه

 شوند و محل اتصال این دو، به فصل مشترک موسوم است.صال سرد به هم متصل میاین دو بخش با یک اتملات تعمیری است. 

ی گردد، که در همهپیشنهاد می C882  ASTM،6319  BSمعتبر ازجمله آزمایش برش مورب توسط چند استاندارد

صل مشترک به یکدیگر متصل درجه نسبت به محور قائم، در ف 30ای معادل بتن تعمیری و پایه مکمل یکدیگرند و با زاویه هاآن
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[. لیکن در 13شوند ]ای ساخته و آزمایش میاستوانه به صورتهای بتنی ، نمونهC882 ASTM ینامهنییآهستند. در 

[. جهت انجام آزمایش برش مورب ابتدا بتن 14های منشوری و به شکل مکعب مستطیل هستند ]، نمونهBS  6319نامهآیین

 به عنوانسازی سطح، بتن تعمیری آوری و آمادهو پس از طی مراحل عمل شدهساختههندسی ناقص  ییک قطعه به صورتپایه 

مورد و در سنین  قرارگرفتهآوری نهایی شود. سرانجام نمونه کامل برش مورب مورد عملیک بخش مکمل، بر روی آن اجرا می

 گیرد.توسط جک هیدرولیکی تحت فشار قرار می نظر
بر ها های در این مقاله از تست برش مورب استفاده شد و کلیه مراحل ساخت نمونهبرای تعیین مقاومت پیوستگی نمونه

های برش مورب به صورت نمونه C882  ASTM [. طبق استاندارد9صورت پذیرفت ] C882  ASTMنامهآیین اساس

درجه تشکیل  30ی متر و طول فصل مشترک هم که با زاویهمیلی 150متر و ارتفاع کل نمونه معادل میلی 75به قطر  یااستوانه

 ها آورده شده است.مراحلی از ساخت نمونه 1شود. در شکل می

 

 

 

 ها برای آزمایش مقاومت پیوستگیمراحل ساخت نمونه 1شکل 

 

 

ایجاد شود. در این مقاله جهت باشد که در سطح بتن پایه خراش بتن پایه با ملات تعمیری نیاز میجهت پیوستگی کامل 

 آورده شده است. 4ایجاد خراش از برس سیمی چرخنده استفاده شد. نتایج حاصل از مقاومت پیوستگی در نمودار 
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 نتایج مقاومت پیوستگی 4نمودار 

 
 

 گیری. نتیجه6

و همچنین پوزولان میکروسیلیس  سیمان وزنیدرصد  20و  15، 10، 5رزین به میزان  پژوهشدر این      

در ذیل جزییاتی از نتایج به دست آمده ارائه  .های تعمیری اضافه گردیدبه ملات درصد وزنی سیمان 10میزان 

در قسمت اول نتایج . قسمت تقسیم شده است دولازم به ذکر است که جهت بررسی بهتر نتایج به  .شده است

ت تعمیری ارائه شده است و در قسمت دوم بررسی نتایج حاصل از حاصل از تاثیرات رزین آکریلیک در ملا

 .افزودن همزمان میکروسیلیس و رزین آکریلیک پرداخته شده است

 

 نتایج تاثیرات رزین آکریلیک 1. 6

 

ی درصدها مقاومت فشاری ملات نسبت به نمونه ا افزودن رزین آکریلیک به ملات تعمیری در همهب (1

درصد رزین  20و  15، 10، 5روزه برای  28که این افزایش مقاومت در سن شاهد افزایش داشته است 

درصد رزین بهترین میزان  15میزان باشد. درصد می 9/13و  9/13، 2/9، 8/2آکریلیک به ترتیب برابر با 

درصد،  20درصد به  15باشد زیرا بیشترین افزایش مقاومت را داشته است و با افزایش میزان رزین از می

 مقاومت فشاری تغییری حاصل نشده است.در 

درصد افزایش  22/6و  28/2، 24/5، 17/1درصد رزین به ترتیب  20و  15، 10، 5های حاوی در طرح (2

درصد رزین  بیشترین  15میزان در که  .را داشته استنسبت به نمونه شاهد  را مقاومت پیوستگی

 .باشدافزایش مقاومت را داشته و در نتیجه بهترین میزان می

درصد رزین آکریلیک  5با توجه به نتایج مربوط به آزمایش مقاومت کششی، به غیر از طرحی که حاوی  (3

های باشد. در طرحها افزایش مقاومت کششی نسبت به نمونه شاهد، مشخص میباشد در مابقی طرحمی
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 نسبت به نمونه شاهد درصد افزایش مقاومت کششی 7/4و  5/9، 5/9درصد رزین،  20و  15، 10حاوی 

 درصد، به یک میزان افزایش مقاومت را شاهد هستیم. 15و  10که در دو طرح اختلاط  .داشته استرا 

درصد رزین تغییر مقاومتی  5در نتایج مربوط به آزمایش مقاومت خمشی مشخص است که با افزودن  (4

ت درصد افزایش مقاوم 1/6و  2/14، 1/6درصد رزین به ترتیب  20و  15، 10های با را نداشته و در طرح

نسبت به  درصد رزین بیشترین افزایش مقاومت خمشی را 15که . نسبت به نمونه شاهد داشته است

 .دارد نمونه شاهد

 

 زمان میکروسیلیس و رزین آکریلیکنتایج تاثیرات هم   2. 6

 

درصد افزایش  16درصد میکرو سیلیس به ملات تعمیری، مقاومت فشاری به میزان  10با افزودن  (1

 20و  15، 10، 5درصد میکروسیلیس و رزین آکریلیک به میزان  10هایی که همچنین در طرحیابد. می

 درصد افزایش مقاومت فشاری رخ داده است 7/26و  8/27، 6/24، 9/18درصد اضافه گردیده به ترتیب 

درصد میکروسیلیس به  10درصد رزین و  15بیشترین افزایش مقاومت فشاری مربوط به طرح با و 

 باشد. می 8/27میزان 

درصد اضافه  20و  15، 10، 5درصد میکروسیلیس و رزین آکریلیک به میزان  10هایی که در طرح (2

درصد افزایش مقاومت پیوستگی نسبت به نمونه شاهد  8/28و  1/41، 8/39، 6/22گردیده به ترتیب 

هایی که شود به طرحها مربوط میی شکست نمونهی قابل قبول در مورد نحوهاما نکته .رخ داده است

 درصد میکروسیلیس، که به صورت یکپارچه عمل نمودند. 10درصد رزین آکریلیک و  15و  10شامل 

درصد اضافه گردیده  20و  15، 10درصد میکروسیلیس و رزین آکریلیک به میزان  10هایی که در طرح (3

و  درصد رزین 5در طرح با  .اومت کششی رخ داده استدرصد افزایش مق 3/17و  3/17، 13به ترتیب 

باشد، تغییر مقاومتی را نسبت به طرحی که فقط حاوی میکروسیلیس می درصد میکروسیلیس 10

 نداشته است. 

 15، 10، 5های با باشد به ترتیب برای طرحهایی که حاوی رزین آکریلیک و میکروسیلیس میدر طرح  (4

درصد افزایش مقاومت خمشی نسبت به نمونه شاهد  4/22و  5/26، 4/24، 2/12درصد رزین،  20و 

 شود.درصد میکروسیلیس می 10درصد رزین آکریلیک و  15که بهترین نتیجه مربوط به طرح  اند.داشته
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