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 قدرداني و تشكر

 
 هر از قبل برسانم. اتمام به را رو پیش نامه پایان نگارش تا بخشید نیرو مرا که گزارم سپاس را خداوند

 نشیب و فراز پر مسیر این در که کنم کساني نثار را خود تشكر و تقدیر کمال دانم مي لازم خود بر چیز

 و عزیز مادر و پدر پایان بي زحمات از ند.ا هنكرد دریغ من تشویق و پشتیباني راهنمایي، از اي لحظه

 آسایش و فكري آرامش کردن فراهم با ها سال این تمام در و هاست آن از دارم چه هر که دلسوزم

 هاشمي، حمید سید دکتر جناب بردبارم، استاد از نمودند. آسان من بر را ها دشواري از بسیاري روحي

 اخلاق و علم توأمان آموختن از سرشار بودم کار به مشغول ایشان نظارت تحت که روزهایي تمام که

 در و باخت مي رنگ ها دلسردي تمام که بود ایشان امید از پر روحیه پرتو در و دارم را تشكر نهایت بود،

 هاي کمک بدون شک بي .یافت مي پاسخ بیگاهم و گاه هاي پرسش ناپذیرشان، خستگي وجود سایه

 نبود. پذیر امكان پژوهش این انجام ایشان، دلسوزانه و دریغ بي
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 چكيده

 معمولي بتن مشكلات از بسیاري که است همگن بسیار مخلوطي و سیال بسیار بتني تراکمخود بتن

 شود. مي متراکم خود، وزن اثر تحت خارجي و داخلي لرزاننده گونه هیچ به نیاز بدون و نموده مرتفع را

 از استفاده یكسو از نماید. مي میلگرد زیاد تراکم با اي سازه اعضاي اجراي به شایاني کمک ویژگي این

 که بتني از استفاده لذا .گرددمي کششي و خمشي سایشي، مقاومت افزایش سبب بتن در الیاف

 عملكرد با هایي سازه ساخت به شایاني کمک باشد داشته هم با را الیافي و خودتراکم بتن خصوصیات

 پروپیلن پلي الیاف و نانوسیلیس توأم اثر بررسي به آزمایشگاهي تحقیق این در نماید. مي دوام با و بالا

 از پارامترهایي و شد ساخته اولیه اختلاط طرح 05 از بیش ابتدا خطا و سعي با است. شده پرداخته

 فشاري مقاومت میزان شده، سخت بتن براي و تازه بتن براي کارایي هاي آزمایش ظاهري، شكل قبیل

 از مناسبي محدوده اولیه، آزمایشي هاي طرح به توجه با شد. گیرياندازه و بررسي روز، 7 سن در

 اختلاط طرح ترین بهینه مصرفي مصالح به توجه با که آمد، دست به اختلاط طرح در موثر پارامترهاي

 در گرفت. قرار اختیار در تاگوچي عددي روش از استفاده با پروپیلن پلي الیاف فاقد تراکمخود بتن

 طرح پنج براي و نموده تقویت پروپیلن پلي الیاف از مختلف  درصد پنج با را فوق اختلاط طرح نهایت

 بتن از مكانیكي خصوصیات و گردیدنگهداري  متفاوت شرایط در و ساخته مختلفي هاي نمونه منتخب،

  گرفت. قرار مقایسه و بررسي مورد روز 05 سن تا مدت، بلند و مدت کوتاه سنین در شده سخت

 موجب نانوسیلیس و پروپیلن پلي الیاف بهینه درصد توأم حضور که دهد مي نشان تحقیق این

 .گردد مي خودمتراکم بتن دوام و مكانیكي خصوصیات بهبودي
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 مقدمه -1 فصل

 پيشگفتار -1-1

شود كه استفاده از آن همچنان در حال ترين مصالح ساختماني شناخته مي بتن به عنوان پر مصرف

يابد. بتن  مياي افزايش است. با گسترش استفاده از بتن، اقتصاد، دوام و كيفيت آن اهميت ويژه

گذرد. چنين  مياست كه كمتر از دو دهه از عمر آن متراكم پديده جديدي در علم مصالح ساختماني   خود

شده و از كارايي بالايي برخوردار است. در  خودتراكماي تحت اثر وزن  بتني بدون نياز به هيچ لرزاننده

هاي بتني از موضوعات مورد علاقه محققين به ويژه محققين ژاپني قرار  ميلادي دوام سازه 08اوايل دهه 

گردد.  نگهداريزه بتني با دوام، بتن در فاز خميري بايد به خوبي متراكم و گرفت. براي ساخت يک سا

توسط  خودتراكم وجود مشکلات اجرايي و هزينه بالاي نيروي كار در ژاپن باعث تقويت ايده ساخت بتن

Okamoura  تکميل و ساخته شد.  6800در سال  خودتراكم گرديد و اولين مدل بتن 6801در سال

توان بر  هاي خاص خود، امکانات جديدي را در اختيار قرار داده كه با استفاده از آن مي گياين بتن با ويژ

ها باشد از جمله كاهش عمر و دوام سازههاي بتني ميمشکلاتي كه ناشي از عدم تراكم مناسب در سازه

هاي بتن  دنيها و افزو امروزه چنين بتني به خصوص با توليد نسل جديد فوق روان كننده [.6]فائق آمد

توان به   مي خودتراكمگيرد. از جمله مزاياي استفاده از بتن   ميها مورد استفاده قرار  در بسياري از پروژه

بالا،  ميلگردافزايش سرعت اجرا، كاهش نيروي انساني، اطمينان از تراكم كافي بتن در مناطق با تراكم 

جويي اقتصادي اشاره  ز همه مهمتر صرفهكاهش آلودگي صوتي، بالا رفتن كيفيت نهايي محصول و ا

 [.2]كرد

 مقاومت آن معايب مهمترين از كه باشد مي نيز معايبي خواص داراي نظر از خودتراكمطرفي بتن  از

 عيب از اين رفع باشد. براي مي زياد تردي و كم شکل پذيري داراي دليل همين به است، آن كم كششي

 قرار بتن در متمركز صورت به ميلگردها شود. اين مي فادهاست فولادي توسط ميلگردهاي بتن تسليح

 جا همه در ميلگرد از استفاده كند. جبران مي را بتن ضعف مقاومت كششي زياد خيلي حد تا و گيرند مي

. ..و. ها فرودگاه روسازي، آب، هاي كانال پوسته مانند: ،شود مي زيادي هاي باعث هزينه يا نبوده امکانپذير

 بتن حجم يکنواخت در صورت به الياف كه هاي رشته از اخير دهه چند در مشکل اين رفع رايرو ب اين از

 هاي خشت اسب در دم موي يا كاه از مانند استفاده قبل هاقرن به آن ايده كه شود مي استفاده پراكنده
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تأثيرات  يا و ريبارگذا اثر در ها ريزترك و ها ترك تشکيل شدت به به بتن زوال و گردد. انهدام برمي گلي

 و شوند مي ها ترك ريز ايجاد باعث سيمان خمير در رطوبتي و گرمايي است. تغييرات وابسته محيطي

 ساير نيز و بارگذاري بيشتر تأثير شوند. با مي درشت متمركز هاي دانه سطح در ييها ترك ريز چنين

 [.3]شود مي منتشر بتن جسم در ها ترك ريز محيطي، مسائل

 انتشار از جلوگيري در موثر يک گام عنوان ساخت بتن اليافي به و بتن الياف مختلف در از استفاده

 اليافي بتن مشخصه شود. مهمترين مي محسوب بتن ضعف مقاومت كششي جبران و ها ترك و ها ريزترك

نقش  بتن اين امروزه دليل همين است. به ضربه برابر مقاومت در و پذيري انعطاف انرژي، خاصيت جذب

 مسائل در اقتصادي و جديد يک ماده عنوان به و كرده ايفا بتن پيشرفت تکنولوژي در جدي بسيار

 خطر مطلوبي نحو تواند به مي طاقت بتن و انرژي خاصيت جذب[. 4]است شده محسوب ساختماني

كاهش  را گيرند مي قرار اي لرزه و مکرر تحت بارهاي كه مناطقي خصوص در به بتني هاي شکست سازه

 مرزي ناحيه شود، مي ناميده انتقالي منطقه يا مرزي لايه مانند مختلفي اسامي به تماس كه هد. ناحيهد

 بتن مقاومت و نفوذپذيري در نقش مهمي كه آيد الياف پديد مي سنگدانه با سطح و سيمان خمير بين

 هاي و ريزترك لتخلخ داراي و بوده سيمان خمير متفاوت با ساختاري ميکرو تماس داراي دارد. ناحيه

 به آب نسبت مصرفي، پوزولان نوع سيمان، نوع الياف، نوع تابع تماس، ناحيه است. ضخامت بيشتري

 باشد.  مي بتن سن و سيمان

مسلح به الياف به دلايلي نظير لزجت مناسب، رواني بالا، بهبود دوام، پايايي و خواص  خودتراكمبتن 

هاي فشاري، كششي و خمشي در اهداف گوناگون از  مکانيکي همچون كرنش جمع شدگي و مقاومت

تواند   تا حد زياد مي خودتراكمگيرد. حضور الياف در بتن  جمله نوسازي و بهسازي مورد استفاده قرار مي

خواص رفتار شناسي و مکانيکي مخلوط را بهبود بخشد، اما افزايش بيش از حد حجم الياف تا حد زيادي 

اين مسئله باعث افزايش حجم هواي محبوس در  [.5]كاهد ي مخلوط ميپذيراز ميزان كارايي و كار

برداري مصالح را در بر خواهد داشت. از اين رو  مخلوط شده و در نتيجه كاهش مقاومت و عمر بهره

براي رسيدن به تركيبي پايدار با رواني مناسب و خواص  خودتراكمدستيابي به مقدار بهينه الياف در بتن 

 قبول از اهميت زيادي برخوردار است. سخت شده قابل 

 بسيار مصنوعي پوزولان عنوان نانوسيليس به تماس از تقويت ناحيه براي آزمايشگاهي اين بررسي در

 نانو فناوري ورود با اخير، يها سال است. در شده است استفاده نانو محصولات فناوري از كه فعال

 دانش و بهبود به توان مي ها آن جمله از است كه دهش ايجاد بتن فناوري زمينه در جديد هاي ديدگاه

 هاي روش و موجود هاي بتن كيفيت بهبود نيز و بتن ساختارريز واكنش و و شيميايي درك فيزيکي
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 تعريف، كرد. طبق اشاره نانو ذرات همان يا مقياس نانو در جديد مواد از استفاده با آن با مرتبط اجرايي

 ريز به توجه باشد. با نانومتر 688 از كمتر آن ابعاد از يکي حداقل كه شود مي اطلاق يا ه ذر به ذره نانو

 پر در تواند مي ذرات نانو از استفاده آن، در نانو ابعاد در حفراتي وجود و شده سيمان هيدراته ساختار

 جباشد. نتاي موثر بتن خصوص دوام به افزايش مقاومت و و سيمان خمير ريز بسيار هاي تخلخل كردن

كند.  مي تأييد را مسأله اين] 0[ Liو ] Qing ]1 [ ،Collepardi ]7توسط  شده انجام تحقيقات

 پيوندي استحکام و سيمان شده سخت خمير فشاري استحکام تواند  نانوسيليس مي وجود بنابراين

 طور به را انتقال ناحيه و ساختار افزايش داده را سيمان خمير الياف با همچنين و خمير با سنگدانه

 .ببخشد بهبود موثري

 مسئله مورد تحقيق -1-2

داراي  متراكمهدف از انجـام اين پروژه، طراحي، ساخت و بررسي خصوصيات مکانيکي بتن خـود

باشد. در راستاي اين مهم، با سعي و خطا ابتدا پروپيلن مي تقويت شده با الياف پليس محلول نانوسيلي

ز قبيل شکل ظاهري، آزمايشات كارايي جريان اسلامپ براي طرح اوليه ساخته شد و پارامترهايي ا 51

گيري شد. در اين روز، بررسي و اندازه 7بتن تازه و براي بتن سخت شده، ميزان مقاومت فشاري در سن 

طرح اختلاط اوليه از مصالح اوليه شن، ماسه، سيمان، آب، پودر سنگ و فوق روان كننده استفاده  51

هاي بعد به  پروپيلن را درگام از قبيل ميکروسيليس و نانوسيليس و الياف پلي هاي ديگر شده و افزودني

موثر در كارايي بتن  ياي از سطح فاكتورها طرح اضافه گشت. سپس بر اساس معيارهاي حاصل، محدوده

ترين طرح  تازه و مقاومت فشاري، انتخاب و مشخص گرديد. با استفاده از روش آماري تاگوچي بهينه

مکن براي مقاومت فشاري و كارايي مناسب، با ميکروسيليس و نانوسيليس و بدون الياف اختلاط م

پروپيلن به پيشنهاد تاگوچي بدست آمد. طرح اختلاط نهايي پيشنهادي تاگوچي را با الياف  پلي

 پروپيلن تقويت كرده و تحقيقات تکميلي بيشتري در مورد بتن تازه و سخت شده صورت گرفت. پلي

 Jو حلقه  U، جعبه V، قيف Lهاي جريان اسلامپ، جعبه  سي خصوصيات بتن تازه آزمايشپس از برر

آوري متفاوت نگهداري هاي مختلفي ساخته و در شرايط عمل براي پنج طرح منتخب انجام گرفته، نمونه

گرديد و خصوصيات مکانيکي متفاوتي از بتن سخت شده مانند مقاومت فشاري، مقاومت كششي، 

روز مورد بررسي  88در سنين كوتاه مدت و بلند مدت، تا سن  ميلگردسبندگي ميان بتن و انقباض و چ

 گيرد.  و مقايسه قرار مي


