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The present study investigated the effect of vinyl acrylic polymer emulsion 

(VA) on maximum dry density (γdmax), optimum water content (ωopt), uniax-

ial compressive strength (UCS) and modulus of elasticity (E) of aeolian 

sands of Khuzestan plain.  Polymer emulsion with percentages of 10, 20, 

and 30% were made and after adding to the soil, they were subjected to a 

compaction test, then cylindrical samples with γdmax and ωopt were made 

and at curing times 1, 7, 14, 21 and 28 days in two groups were subjected 

to UCS test. The samples of the first group were cured at laboratory tem-

perature and the samples of the second group were packed with nylon in 

order to maintain moisture and were cured at a temperature of 2
0
 C. The 

results of the tests showed that increasing the concentration of the poly-

mer solution had no effect on the γdmax, but it could reduce ωopt. By in-

creasing the curing time and the concentration of the polymer solution, 

the UCS and E of the first group of samples increased, while the UCS of 

the second group is without change. Therefore, when the improved sample 

is tested in a dry state, the UCS increases, and when it is tested in a wet 

state, the UCS does not change.  The electron microscope images show 

that when the sample is dry the polymer forms bonds and bridges between 

the sand grains and the UCS and E increase. 
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  ها: واژهکلید
 ماسه بادی،

 آزمایش تراکم،

 محوری،  آزمایش تک

 .امولسیون پلیمری

 خشک حداکثر تهیبر دانس( VA) ی ونیل اکریلیکمریپل ونیتأثیر امولس یبررس هحاضر ب قیتحق

(dmaxγ)نهی، رطوبت به (optω)، یمحور تک یمقاومت تراکم (UCS ) الاستیسیتهو مدول (E )

از  درصد 04و  24، 14 یبا درصدها ییها دشت خوزستان پرداخته است. محلول یباد یها ماسه

تراکم قرار گرفته، سپس  شیساخته و بعد از اضافه کردن به خاک تحت آزمامحلول پلیمری 

روز در دو گروه  22و  21، 12، 2، 1 یها اخته شده و در زمانس optωو  dmaxγبا  یا استوانه یها نمونه

ها در دمای محیط آزمایشگاه  اند. گروه اول نمونه قرار گرفته UCSآوری و تحت آزمایش  عمل

درجه سانتیگراد  2بندی و در دمای  منظور حفظ رطوبت بسته ها به آوری شده و گروه دوم نمونه عمل

 ها مونهن dmaxγبر  یتأثیر پلیمری غلظت محلول شیافزاها نشان داد  یشاند. نتایج آزما آوری شده عمل

زمان دهد. با افزایش درصد کاهش  11را تا  optωقادر است  تغلظ نیشتریدر ب کنیلنداشته است. 

برابر افزایش یافته،  2ها، به بیش از  دسته اول نمونه Eو  UCSی، مریو غلظت محلول پل یآور عمل

ها مشاهده نشده است. بنابراین اگر به نمونه تثبیت  دسته دوم نمونه UCSدر حالی که تغییری در 

آوری اجازه خشک شدن داده نشود، افزودن پلیمر تأثیری بر مقاومت آن نخواهد  شده در زمان عمل

دهد زمانی که بعد از افزودن محلول پلیمری،  مینشان  یکترونلا کروسکوپیم ریتصاو یبررسداشت. 

 یها دانه نیب ییها باندها و پلشود، محلول قادر است با تشکیل  به نمونه اجازه خشک شدن داده می

 باعث بهبود مقاومت و مدول آن شود. یباد ماسه
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.+K �J�
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G� �� �1,� -�1C0 GYFi0 K��U �5M �� �\<�
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21- PET fibres 
22

22- Polypropylene 
23

23- Polyethylene terephthalate 
24

24- Liu 
25

25- Vinyl acrylic  
26

26- Polymer resin 
27

27- Polyvinyl acetate  
28

28- Polyvinyl acrylate 
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l 
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�0�P
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35 50-� ����� �U�� 
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� 0� 
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+2� � ���<� �
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 -�50GR;�h0 -�- ���U 1�-�- ��,� � �;�+x�  �5JA0 	0��B0

��,<� �\<� �� Q�

� 0� 1�- ]54[. � ��37
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�0�P 4�d��
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29- Polypropylene 
30

30- Urea formaldehyde 
31

31- Phenol formaldehyde 
32

32- Sodium silicate 
33

33- Sodium polyacrylate 
34

34- Polyelectrolyte anionic 
35

35- Polyelectrolyte cationic 
36

36- Poly Vinyl Alcohol 
37

37- Hata 
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�+��� ���� G��0 ���<� �� �� 1.6 ���  GJ 1�-�- ��,� �

6� �-�\<�+�� � g56`0 �+��� 6� ��+�� �\<� c���
� 

:  	0��B0 �5C0� G2.
� /�E ��1� �\<�
�  c��� �0-

6� �1� 4��+�� G�,7 :  	0��B0 � �5C0� �P ��  ���J

0� 1�- ]55[.  ����2�� � ��+0�-�+HI   -�26�� �� ��+6�

 1�-�J ����� �� �+U]56[.  

BC  G� GZ5  ��+s�B 6_U� �P �� ��d GJ �`� �
��  ��

� ����7
��� G6�Z �� BM�.0� ��0 �� �����5
 	�- ��G 

-��� �5�+�1 �P �� GJ �1��� �G ��5.� l��.0 GE�U �- 

	
�� ������ �-�X��� �0 .--�7 /
����.� �����  �H�

_L +	 �1..J ��� 6�+��� ��0���� ����� �0��B0� �P�� \n�F 

���+	 1� .	��
/ 	�Z� BC +D G� �E�F G�57 �� 

~�M �
\�  GJ �1��+HI  ��1O�-� �;50� k6�`0+�5 

6�+��� ��+K �J�
6+:38

38 )VA (���- ��+G�  :,


�� 	�5M� 1O�- ��LJ�1F+�G. ��,< 	0��B0� :  �5C0� 

 ��10 � G�+�+��N�G��0 ��� -��� ���� �5JA0 GBh.0� 

1� .--�7
/ 5�� 	�ZG� ��-��� G��0 �� ��� -���  GBh.0

YR;��5�+� ��1O�- �-�\<� �� � G�<�7 s�5O�  k6�`0

�;50�+�5 6�+��� ��+K �J�
6+: ��+HI  ���- �� ���P+G� 

�� 	�5M� � �LJ�1F :,
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�� �� �P �� ��i� ��� G��5��� ��  �� K2�
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 	;�F �- �- k6�`0+G. �+HI   	Y6]

K�� ��0� ��56C0 ��P�  	0��B0 �� G�5�� 	�5M� �

���,< :  �5C0�  ��10 � G�+�+��N�G�5�� �� ����� 

-�� G��0 �� �-�X��� .	�� �1�� GBh.0 ��  ����� G� t�
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��� ���
[ �0�P
� �� �- 
���V  	�5M� � :,


_M+R� �G ���� ��1O�-� �;50� k6�`0+�5 6�+���  ��

��0� ��� K�� ��P� 0 k6�`0� 1��5  �G ��P5� ��5.�� 

BC +D -5� G�<�7 �Y� �- �E�F.  
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38- Vinyl acrylic 
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�56C0 �
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39- Compaction test 
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�52�
�  pH  

l
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k
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1  G��- 1.�� � �+��0��1�  ASTM D 422-63 [57]  

2  Gs  ASTM D 854-14 [58]  

3  �J��  -��1�����  ASTM D 698-07 [59]  

4  ��5C0 :   ASTM D 2166-00 [60]  
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�� �0�P ��
� ���  ��1� 4�d��)k;�( G��- 1.��� )r( �0�P
� �J��  �  (b)�0�P
�  ���,< 	0��B0:  �5C0�  

    

(k;�)  (r)  

K2� 3 - (k;�) G�5�� ��� G��5��� �� � �1� G�
��� 1O�-��� 6� k6�`0+�� G;5; K
�- �2+��i� ��� � (r) �\^0 ���  	�Z �1� G�
��

�0�P
� �5C0 : �  

G��0 �� �56C0 �-�J g56`0 �� 1R� �-��G�5�� � �� 

-��� u;�U �J��  �1� � �- 3 
NG �5J+�1  ��� �� .1�1�

.C.0� ���-+G� ���- �	�5M� 1O�- K��B0 �- :,
+G� 

�LJ�1F :,
 1O�- � �� 	�5M�+G. � G����  G�5�� ��

R ++/ -�7
1.  

���� �0�P 4�d��
� :  �5C0� �+�� G�5�� G� ��� 

G��5��� ��  �hU �� K2�5/3  �5M �7 �������+  .	��



��,f � ����  181  
  

 

����� 	
���
� ���  ���������  ��� ��� ����� �1 )1402( 

1�
/ �-�0P �� 1R� 	�Z ����  �� �P �-�J g56`0 � Q�


1O�-���  k6�`0 �56C06�+���� ;5  Q�
+1  �- �1�

G;5; K
�- ��� G��5��� �� � K2�
G�`  1O�- �� � �1�

�� 	�5M�+G. 5C� G�� �5J+ �11�  GJ;�3f� G�5�� �� 

����� 1688 56+JuR20��0 �� 4�7 1��� .
����.�/  4�� 

G�5�� ��� ���- �1� �-�0P� ;�3f� 
���2  .1.���

G�5�� ��� -�� G��0� 	Y6] �� ��� 10 �20 � 30  1O�-

6� �56C0+�� ��0� �� ��� K�� ��P� 7 �14 �21 � 28 

 .1�1� �-�0P  

���� �5Y.0 G�� �+HI  �� �� 	�5M� 1O�-� 

:  	0��B0 �5C0� 1����� +7�� G�5�� ��1� ���  �-�0P

 �1� ���7 �- �-�0�P 	C 
� :  �5C0�  .1.�<�7 ���U

���7  ���G�5��  ����-�0P �� 1R� ���� �- C0+V �0�P
��3, 

��0� �- � G�<�7 ���U ��� K�� k6�`0 ��P�  	C 

�0�P
� 7 ���U1.�<�.  �� ���7 /
� �/
����.�G�5��  �- ��

� :,
 V+C0 ��0- �
�0�P :,
 V
��� �- � �1

�1� .1�� G�5�� 4�- ���7  ���1R� �� �-�0P ����� �� ��
�56 

�5� i0�J+�1  K
�- �- � �1�
���` �0- �-� 2  GZ�-

 -��3+���� �- � G�<�7 ���U 	�5M� WXF �5Y.0 G�

��0� ��� K�� ��P� �0�P 	C  �`,0
� .1.�<�7 ���U 

G�5�� 4�- ���7 /
����.�  �- � �-5� G.+�� 	�5M� ����- ��

:  �
�0�P 	C  r5M�0 V
��� ���U ��5C0 G�<�7 .1�� 

� �-
/ BC +D ��� ��
[ �0�P
� ��,< 	0��B0� 

:  �5C0� R  	�Z++/ ��N� ��10+�+G� -�� G��0� 

.1� �-�X���  

3 - �"#$% � &"�'( ���() *
�+%  

3 -1- ��,)"- �(	� ��./  

.C.0� G��- 1.�� -�� G��0�  �- K2�4  �1� Gn���

�� .	��� {���
/ .C.0�� �0�P -�50 Q�

� � �-+��� 

GB_M 1.�� G��- 1� G��0 m5� �� 1C�0 1.�� )SP0 (�  .1���

G��- t5a`0 ��� ��� 10�Z )Gs��� (� -�� G��0�  �����

60/2 R ++/ .1�  

  
 K2�4 - G��- ��-5�� �-�� G��0 �1.�  

3 -2- ��,)"- 0�	�%  

 K2�5.C.0 �� ^ ++s�� ;�3f�  K��B0 �- :,


� 	�5M� 1O�- G���� ��1O�-� 6� �56C0 k6�`0+��� 

0 ��,� ���  .1�-�0�P 4�d�� �� x1�
� R  �J�� ++/ 

;�3f� �� 	�5M� 1O�- � �LJ�1F :,
+G. � G���� 

	Y6] ��� 6� �56C0 k6�`0+���  .	�� �-5�  

  
 K2�5 -  ��-5���;�3f s��++^  :,
 	�5M� 1O�- K��B0 �-  

1�
/ 	�Z� G�5�� J�  �� 1R� ��+u �1O�- ���� 

6� �56C0 �� �`,0+��� �0�P 	C 
� �0- �- �J�� � 

�0�P
��3, G�<�7 ���U  .1�� �K2� G� GZ5 �� ���<�4  �- G�5��

�0�P
�  .	�� G��,0 �J��  �
-�B0;�3f� :,
 �LJ�1F 

 ��1Z �- G�5�� �� ���� G.+�� 	�5M� 1O�- �3  Gn���

	�� �1�^  .++s�� �;�3f G�5�� �LJ�1F :,
 � ��+/ 

1688  � 1699 J+56 �� 4�7��0^  � uR20++s��  1O�-

�� 	�5M�+G. G�5�� � ��+/ 18/11 �  18/13 � �� .	��
/ 

0 GYFi0 {���� -5� ^  GJ++s�� �;�3f f�� :,
+\ 

; ��-5�+/2 ^ ++s�� �� 	�5M� 1O�-+G. 	�� GZ5  K��U.   

3 -3- 1���2 3������ � +� 4%�  

0

20

40

60

80

100

0.010.11

�
�5

_�
 s

��q
 1

O
�-

 �� G��- ���1��)���+6+0(



182  ����� �;50� �+HI +�5 6�+��� ��,< 	0��B0 �� ��5C0 : � -�� G��0�  

 

����� 	
���
� ��� ������ ���  ��� ��� ����� �1 )1402( 

���� �5M GJ �- �`� 2 -2 +��� -�7
�1 G�5�� ��� 

G��5��� �� ����� K2�� 6� 1O�- �� �1�+�����  k6�`0

��0� �- � ��� K�� ��P�  �- G� s��X�0 �+�B  ���7

.1�1�  

 ��1Z3-  �J��  �
�0�P [
���  
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