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  تشكر و قدرداني

اند که لازم است از و عزیزان بسیاري در پیشبرد و به ثمر رسیدن این تحقیق مرا یاري دادهسروران 

  :آنها تشکر و قدردانی نمایم

جناب آقایان دکتر محسن تدین و دکتر عباس قدیمی اساتید راهنماي گرامی که افتخار شاگردي در 

  . محضرشان را داشتم

آقایان مهندس سلمان بختیاري، مهندس مهرداد رنگچی کردستانی و مهندس محمد جعفري که در 

 . انجام آزمایش ها از کمک آنها برخوردار بودم

هاي این دوران را تحمل نمودند و مرا در تدوین پایان نامه به طور از پدر، مادر و همسرم که سختی

  . آوردندموثري یاري دادند و محیط مناسبی را فراهم 

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

. همه امتیازهاي این پایان نامه به دانشگاه بوعلی سینا تعلق دارد

در صورت استفاده از تمام یا بخشـی از مطالـب پایـان نامـه در     

مجلات، کنفرانس ها و یا سخنرانی ها، باید نام دانشـگاه بـوعلی   

ماخذ و ضمن  و نام دانشجو با ذکر) یا استاد راهنماي پایان نامه(

. کسب مجوز کتبی از دفتر تحصیلات تکمیلی دانشگاه ثبت شود

  .در غیر این صورت مورد پیگرد قانونی قرار خواهد گرفت

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  دانشگاه بوعلی سینا
  پایان نامه تحصیلی/مشخصات رساله

  :عنوان
   ویژه الکتریکیگیري مقاومت بررسی ضریب نفوذپذیري بتن پلاستیک با استفاده از اندازه

  

  سعید محمدپورراد :نویسنده 

  دکتر محسن تدین و دکتر عباس قدیمی :راهنما اساتید 

  - :مشاور اساتید/استاد 

عمران: گروه آموزشیفنی و مهندسی :دانشکده

  کارشناسی ارشد :مقطع تحصیلی  مکانیک خاك و پی: گرایش تحصیلیمهندسی عمران :رشته تحصیلی

  صفحه 118 :تعداد صفحات  10/7/89 :دفاعتاریخ   29/7/87 :بتاریخ تصوی

  
  :چکیده

هاي بزرگ، اطراف سازه هاي زیرزمینی نظیر بند حول گودبرداريبند بسیاري از سدها، دیواره آبامروزه در دیواره آب    
از بتن پلاستیک  هاها و متروها، در مناطق ساحلی براي جلوگیري از پیشروي دریا و حتی در مناطق دفن زبالهتونل

و عیار سیمان کم است که در ) و بیشتر 2حدود (بتن پلاستیک، بتنی با نسبت آب به سیمان بسیار بالا . شوداستفاده می
شکل پذیري . هدف اصلی از بکارگیري این نوع بتن مقابله با نفوذ آب در ساختگاه است. گرددآن از بنتونیت استفاده می
، همراه با زمین تغییر شکل ...بند هنگام تغییراتی مثل نشست، زلزله و هاي آبشود تا دیواره یبالاي این نوع بتن باعث م

ها مدت زمان طولانی تحت براي تعیین ضریب نفوذپذیري بتن، باید نمونه. دهند و درز و ترك کمتري در آنها بوجود آید
فوذپذیري را با پارامترهایی چون تخلخل و جذب آب فشار آب قرار گیرند و به دلیل مشکل بودن این آزمایش، معمولاً ن

موضوع این تحقیق بررسی ارتباط ضریب نفوذپذیري و . دهدزنند که نتایج چندان دقیقی بدست نمیبتن تخمین می
عیار سیمان  3نسبت مختلف آب به سیمان،  3به این منظور بتن پلاستیک با . مقاومت ویژه الکتریکی بتن پلاستیک است

هاي تعیین ضریب نفوذپذیري، مقاومت ویژه آزمایش. برداري شد دار بنتونیت متفاوت ساخته و از آن نمونهمق 3و 
روزه انجام گردید و تأثیر تغییرات نسبت آب به  120ها در سن  الکتریکی، عمق نفوذ آب و مقاومت فشاري بر روي آزمونه

تغییرات ضریب نفوذپذیري و مقاومت ویژه . ا بررسی شدسیمان، عیار سیمان و مقدار بنتونیت بر روي این پارامتره
اي براي تعیین ضریب نفوذپذیري با استفاده  هاي مختلف در شرایط متفاوت با یکدیگر مقایسه شد و رابطهالکتریکی نمونه

ه دلیل دهد که بنتایج این تحقیق نشان می. از مقاومت ویژه الکتریکی بدست آمد که ضریب همبستگی بالایی نیز دارد
توان از این رابطه براي برآورد ضریب نفوذپذیري بتن پلاستیک با دقت سهولت و دقت تعیین مقاومت الکتریکی بتن می

  .خوبی استفاده نمود
  
  

  بند، بتن پلاستیک، بنتونیت، نفوذپذیري بتن، مقاومت الکتریکی بتندیواره آب :هاي کلیديواژه
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  63........................................................................انجام آزمایش تعیین مقاومت الکتریکی بتن - )10-3(شکل 



 فهرست شکلها
 

 ح 
 

  Ф.............................(...........64(و اختلاف فاز دو سر نمونه ) Z(قرائت مقاومت الکتریکی  - )11-3(شکل 

  65.............................طرح شماتیک دستگاه ساخته شده جهت انجام آزمایش نفوذپذیري - )12-3(شکل 

  66.................................تجهیزات کنار هم قرار داده شده جهت انجام آزمایش نفوذپذیري - )13-3(شکل 

  66....................................................................................سانتریفوژاتصال قالبها به قیف و لوله  - )14-3(شکل 

  67..........................................................بندي فاصله بین نمونه و قالب با چسب آکواریومآب - )14-3(شکل 

  68.................................................................................................ها با قیربندي اطراف نمونهآب - )15-3(شکل 

  69.......هاي بتنیبندي نمونهدرجه سلسیوس براي آب 200رساندن قیر به دماي بالاي  - )16-3(شکل 

  69...........................................................مذاببندي فاصله بین نمونه با قالب توسط قیر آب - )17-3(شکل 

  71..............................................................................تعیین مدول الاستیسیته بتن پلاستیک  - )18-3(شکل 

  SANTAM-STM150 ..72نمودار تنش کرنش بتن پلاستیک بدست آمده از دستگاه  - )19-3(شکل 

  نمودار مقاومت فشاري در مقابل نسبت آب به سیمان براي -)1-4(شکل 

  3mkg150....................................................................................78طرحهایی با عیار سیمان  

  ت آب به سیمان براينمودار مقاومت فشاري در مقابل نسب -)2-4(شکل 

  3mkg 175...................................................................................78طرحهایی با عیار سیمان  

  نمودار مقاومت فشاري در مقابل نسبت آب به سیمان براي -)3-4(شکل 

  3mkg200....................................................................................78طرحهایی با عیار سیمان  

  نمودار مقاومت فشاري در مقابل نسبت آب به سیمان براي -)4-4(شکل 

  3mkg40...................................................................................79طرحهایی با مقدار بنتونیت  

  نمودار مقاومت فشاري در مقابل نسبت آب به سیمان براي -)5-4(شکل 

  3mkg50...................................................................................79طرحهایی با مقدار بنتونیت  

  نمودار مقاومت فشاري در مقابل نسبت آب به سیمان براي -)6-4(شکل 

  3mkg60...................................................................................79طرحهایی با مقدار بنتونیت  



 فهرست شکلها
 

 ط 
 

  ري در مقابل عیار سیمان براينمودار مقاومت فشا -)7-4(شکل 

  81..................................................................................75/1طرحهایی با نسبت آب به سیمان  

  نمودار مقاومت فشاري در مقابل عیار سیمان براي -)8-4(شکل 

  81..................................................................................25/2طرحهایی با نسبت آب به سیمان  

  نمودار مقاومت فشاري در مقابل عیار سیمان براي -)9-4(شکل 

  81..................................................................................75/2طرحهایی با نسبت آب به سیمان  

  مقاومت فشاري در مقابل عیار سیمان براي  نمودار - )10-4(شکل 

  3mkg40...................................................................................82طرحهایی با مقدار بنتونیت  

  نمودار مقاومت فشاري در مقابل عیار سیمان براي - )11-4(شکل 

  3mkg50.................................................................................82طرحهایی با مقدار بنتونیت   

  نمودار مقاومت فشاري در مقابل عیار سیمان براي  - )12-4(شکل 

  3mkg60...................................................................................82طرحهایی با مقدار بنتونیت  

  نمودار مقاومت فشاري در مقابل مقدار بنتونیت براي - )13-4(شکل 

  83..................................................................................75/1طرحهایی با نسبت آب به سیمان  

  نمودار مقاومت فشاري در مقابل مقدار بنتونیت براي  - )14-4(شکل 

  83....................................................................................25/2طرحهایی با نسبت آب به سیمان 

  نمودار مقاومت فشاري در مقابل مقدار بنتونیت براي - )15-4(شکل 

  83..................................................................................75/2یی با نسبت آب به سیمان طرحها 

  نمودار مقاومت فشاري در مقابل مقدار بنتونیت براي  - )16-4(شکل 

  3mkg150......................................................................................84طرحهایی با عیار سیمان 

  نمودار مقاومت فشاري در مقابل مقدار بنتونیت براي - )17-4(شکل 

  3mkg 175...................................................................................84طرحهایی با عیار سیمان  



 فهرست شکلها
 

 ي 
 

  نمودار مقاومت فشاري در مقابل مقدار بنتونیت براي - )18-4(شکل 

  3mkg200....................................................................................84طرحهایی با عیار سیمان  

  نمودار ضریب نفوذپذیري در مقابل نسبت آب به سیمان براي - )19-4(شکل 

  3mkg40...................................................................................87هایی با مقدار بنتونیت طرح 

  نمودار ضریب نفوذپذیري در مقابل نسبت آب به سیمان براي - )20-4(شکل 

  3mkg50...................................................................................87طرحهایی با مقدار بنتونیت  

  نمودار ضریب نفوذپذیري در مقابل نسبت آب به سیمان براي - )21-4(شکل 

  3mkg60...................................................................................87طرحهایی با مقدار بنتونیت  

  هاي ضریب نفوذپذیري و نسبتخط برازش شده بین داده - )22-4(شکل 

  3mkg40................88آب به سیمان با معادله مربوطه، براي طرحهایی با مقدار بنتونیت 

  هاي ضریب نفوذپذیري و نسبتخط برازش شده بین داده - )23-4(شکل 

  3mkg60................88آب به سیمان با معادله مربوطه، براي طرحهایی با مقدار بنتونیت 

  نمودار ضریب نفوذپذیري در مقابل نسبت آب به سیمان براي - )24-4(شکل 

  3mkg150....................................................................................89طرحهایی با عیار سیمان  

  نمودار ضریب نفوذپذیري در مقابل نسبت آب به سیمان براي - )25-4(شکل 

  3mkg 175...................................................................................89طرحهایی با عیار سیمان  

  نمودار ضریب نفوذپذیري در مقابل نسبت آب به سیمان براي - )26-4(شکل 

  3mkg200....................................................................................89طرحهایی با عیار سیمان  

  ب نفوذپذیري در مقابل عیار سیمان براي نمودار ضری - )27-4(شکل 

  90....................................................................................75/1طرحهایی با نسبت آب به سیمان 

  نمودار ضریب نفوذپذیري در مقابل عیار سیمان براي - )28-4(شکل 

  90..................................................................................25/2طرحهایی با نسبت آب به سیمان  



 فهرست شکلها
 

 ك 
 

  نمودار ضریب نفوذپذیري در مقابل عیار سیمان براي - )29-4(شکل 

  90..................................................................................75/2طرحهایی با نسبت آب به سیمان  

  نمودار ضریب نفوذپذیري در مقابل عیار سیمان براي  - )30-4(کل ش

  3mkg40....................................................................................91طرحهایی با مقدار بنتونیت 

  نمودار ضریب نفوذپذیري در مقابل عیار سیمان براي - )31-4(شکل 

  3mkg50...................................................................................91رحهایی با مقدار بنتونیت ط 

  نمودار ضریب نفوذپذیري در مقابل عیار سیمان براي - )32-4(شکل 

  3mkg60...................................................................................91طرحهایی با مقدار بنتونیت  

  نمودار ضریب نفوذپذیري در مقابل مقدار بنتونیت براي - )33-4(شکل 

  92..................................................................................75/1طرحهایی با نسبت آب به سیمان  

  نمودار ضریب نفوذپذیري در مقابل مقدار بنتونیت براي - )34-4(شکل 

  92..................................................................................25/2طرحهایی با نسبت آب به سیمان  

  نمودار ضریب نفوذپذیري در مقابل مقدار بنتونیت براي - )35-4(شکل 

  92..................................................................................75/2رحهایی با نسبت آب به سیمان ط 

  نمودار ضریب نفوذپذیري در مقابل مقدار بنتونیت براي - )36-4(شکل 

  3mkg 150...................................................................................93طرحهایی با عیار سیمان  

  نمودار ضریب نفوذپذیري در مقابل مقدار بنتونیت براي - )37-4(شکل 

  3mkg 175...................................................................................93طرحهایی با عیار سیمان  

  نمودار ضریب نفوذپذیري در مقابل مقدار بنتونیت براي - )38-4(شکل 

  3mkg 200...................................................................................93طرحهایی با عیار سیمان  

  سیمان برايبهتریکی ویژه درمقابل نسبت آبنمودارمقاومت الک - )39-4(شکل 

  3mkg 40....................................................................................96طرحهایی با مقداربنتونیت 



 فهرست شکلها
 

 ل 
 

  سیمان برايبهنمودارمقاومت الکتریکی ویژه درمقابل نسبت آب - )40-4(شکل 

  3mkg 50....................................................................................96طرحهایی با مقداربنتونیت 

  سیمان برايبهنمودارمقاومت الکتریکی ویژه درمقابل نسبت آب - )41-4(شکل 

  3mkg 60....................................................................................96طرحهایی با مقداربنتونیت 

  سیمان برايبهنمودارمقاومت الکتریکی ویژه درمقابل نسبت آب - )42-4(شکل 

  3mkg 150....................................................................................97طرحهایی با عیار سیمان 

  سیمان برايبهنمودارمقاومت الکتریکی ویژه درمقابل نسبت آب - )43-4(شکل 

  3mkg 175....................................................................................97طرحهایی با عیار سیمان 

  سیمان برايبهنمودارمقاومت الکتریکی ویژه درمقابل نسبت آب - )44-4(شکل 

  3mkg 200....................................................................................97طرحهایی با عیار سیمان 

  سیمان برايمودارمقاومت الکتریکی ویژه درمقابل عیار ن - )45-4(شکل 

  3mkg 40.................................................................................99طرحهایی با مقدار بنتونیت  

  سیمان براينمودارمقاومت الکتریکی ویژه درمقابل عیار  - )46-4(شکل 

  3mkg 50.................................................................................99طرحهایی با مقدار بنتونیت  

  سیمان براينمودارمقاومت الکتریکی ویژه درمقابل عیار  - )47-4(شکل 

  3mkg 60.................................................................................99طرحهایی با مقدار بنتونیت  

  سیمان براي نمودارمقاومت الکتریکی ویژه درمقابل عیار  - )48-4(شکل 

  100.................................................................................75/1طرحهایی با نسبت آب به سیمان 

  سیمان براينمودارمقاومت الکتریکی ویژه درمقابل عیار  - )49-4(شکل 

  100................................................................................25/2طرحهایی با نسبت آب به سیمان  

  سیمان براينمودارمقاومت الکتریکی ویژه درمقابل عیار  - )50-4(شکل 

  100................................................................................75/2طرحهایی با نسبت آب به سیمان  



 فهرست شکلها
 

 م 
 

  نمودارمقاومت الکتریکی ویژه درمقابل مقدار بنتونیت براي - )51-4(شکل 

  3mkg 150.............................................................................101طرحهایی با مقدار سیمان  

  نمودارمقاومت الکتریکی ویژه درمقابل مقدار بنتونیت براي - )52-4(شکل 

  3mkg 175.............................................................................101طرحهایی با مقدار سیمان  

  نمودارمقاومت الکتریکی ویژه درمقابل مقدار بنتونیت براي - )53-4(شکل 

  3mkg 200.............................................................................101طرحهایی با مقدار سیمان  

  ویژه درمقابل مقدار بنتونیت براي  نمودارمقاومت الکتریکی - )54-4(شکل 

  102................................................................................75/1طرحهایی با نسبت آب به سیمان  

  نمودارمقاومت الکتریکی ویژه درمقابل مقدار بنتونیت براي - )55-4(شکل 

  102..............................................................................25/2طرحهایی با نسبت آب به سیمان   

  نمودارمقاومت الکتریکی ویژه درمقابل مقدار بنتونیت براي  - )56-4(شکل 

  102................................................................................75/2طرحهایی با نسبت آب به سیمان  

  نمودار ضریب نفوذپذیري در مقابل مقاومت الکتریکی ویژه  - )57-4(شکل 

  104.......................................................................................................................با برازش لگاریتمی

  ومت الکتریکی ویژهنمودار ضریب نفوذپذیري در مقابل مقا - )58-4(شکل 

  104..........................................................................................................با برازش چندجمله اي 

  نمودار ضریب نفوذپذیري در مقابل مقاومت الکتریکی ویژه - )59-4(شکل 

  105...........................................................................با برازش لگاریتمی و حذف داده هاي پرت 

  نمودار ضریب نفوذپذیري در مقابل مقاومت الکتریکی ویژه - )60-4(شکل 

  106............................................................. 25/2تا  75/1هایی با نسبت آب به سیمان براي بتن پلاستیک 

  نمودار ضریب نفوذپذیري در مقابل مقاومت الکتریکی ویژه - )61-4(شکل 

  107............................................................. 75/2تا  25/2هایی با نسبت آب به سیمان براي بتن پلاستیک 



 فهرست شکلها
 

 ن 
 

  108...................نمودار مقاومت فشاري در مقابل ضریب نفوذپذیري با برازش نمایی - )62-4(شکل 

  108..................نمودار مقاومت فشاري در مقابل مقاومت ویژه الکتریکی با برازش توانی  - )63-4(شکل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  


