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 تقدیم به:
 نمایم   تجربه    را    ایستادگی  ،   زندگی   عرصه در   چگونه    تا  آموخت   من    به   عالمانه   کهشهید  محمد  رودباری      پدرم    پاک  روح 

کاری    کران بی  ، دریای عزیزم    مادر   به   و  مهر   همه   برایم   وجودش     و    بود  رنج  همه    برایش   وجودم    که،     و عشق    فدا
  

وندا  کاری   ،   پاداش    بی    کار    ،  نومیدی  در     ، صبر    در شکست  تلاش    توفیق      ما    به   خدا    خدمت    ،  نام   بی   ، عظمت   سکوت  در    فدا
 .  فرما  عنایت    ،  غرور  بی     مناعت    و     نمود  بی    ، خوبی  ریا  بی      ، ایمان  نان  بی 
  

 . به   آن   که    ده    آن   خود   کرم   و   از فضل   را     ما   و    ده   خود   ضیای     را    ما  چشم ،   ده   خود   هوای    را     ما   دل    ،  ده    خود  صفای    را   ما    جان 

 
 علیرضا    رودباری                                                                     

 

 

 
 



 

 

 
 

 تشكر و تقدير

كه همواره از راهنمايي هااي مموزياي و اقي اي  دکتر شهريار طاووسیبا تشكر فراوان از استاد راهنماي گرامي جناب 

، اساتاد متتارم مشااور كاه در مرا ا  امیرعلی طباطبايی عدنانیدکتر ايشان بهره مند بوده ايم و نيز تشكر از جناب 

لماً،  ادماً و  يزاني كه در رسيدن به اين مرتبه مختلف تتصيلي از اين بزرگواران بسيار مموقته ام. سپاس فراوان از تمام عز

 كيماً مرا ياري نموده اند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 
         دانشگاه آزاد اسلامی

 سازمان مرکزی                  
 

 

 پایان نامه رساله یا تعهدنامه اصالت

 

در رشتته  00092388889دانش اموخته مقطع کارشناسی ارشد ناپیوسته به شماره دانشجويی  علیرضا رودباریاينجانب 

تأثیر نانو ذرات در رفتاار لاا ت داود تارااو  اا   از پايان نامه خود تحت  عنوان:   22/99/9312که در تاريخ سازه -عمران

 دينوسیله متعهد     می شوم :بسیار خوب دفاع نموده ام ب و درجه 9271با کسب نمره دااستر پوسته برنج 

اين پايان نامه حاصل تحقیق وپژوهش انجام شده توسط اينجانب بوده و در مواردی که از دستاوردهای علمتی و پژوهشتی (   9

وساير ديگران ) اعم از پايان نامه ، کتاب ، مقاله و...( استفاده نموده ام، مطابق ضوابط و رويه های موجود ،نام منبع مورد استفاده 

 مشخصات آن را در فهرست ذکر و درج کرده ام .

موسستات       اين پايان نامه قبلا برای دريافت هیچ مدرک تحصیلی ) هم سطح ، پايین تر يا بالاتر ( درساير دانشتگاهها و (   2

 آموزش عالی ارائه نشده است .

داری اعم از چاپ کتاب ، ثبت اختراع و ....از اين پايان نامه چنانچه بعد از فراغت از تحصیل ، قصد استفاده وهرگونه بهره بر(   3

 داشته باشم ، از حوزه معاونت پژوهشی واحد مجوزهای مربوطه را اخذ نمايم .

چنانچه در هر مقطع زمانی خلاف موارد فوق ثابت شود ، عواقب ناشی از آن را بپذيرم و واحد دانشتگاهی مجتاز استت بتا (   0

 ضوابط ومقررات رفتار نموده ودر صورت ابطال مدرک تحصیلی ام هیچگونه ادعايی نخواهم داشت .اينجانب مطابق 

 

 رودباری     علیرضا نام خانوادگی : نام و                                                                                                           

 تاريخ و امضاء:                                                                                                                       

 ....تاریخ               ...............

 ...شماره                      ................

 ..پیوست        .................



 

 

 
 

 بسمه تعالی

 

از پايتتان نامته ختتود علیرضتتا رودبتاری  دانشتتجو کارشناستی ارشتتد آقتای  22/99/12 درتتاريخ :

متورد تصتويب قترار بحتروف هفتده و نتیم بتا درجته خیلتی ختوب  9271بتا نمتره   دفاع نموده و

 گرفت .

 

 امضاء استاد راهنما

 دکتر شهريار طاووسی تفرشی



 
 

 الف
 

 فهرست مطالب

 صفته                       عنوان                                                                                                   

 1                                                                                                                                            فارسيچكيده 

 2                                                                                                                                                      مقدمه

 2                                                                                                                                      هدف از انجام پروژه

 3                                                                                                                                         ساقتار پايان نامه

 خودتراکم ملات فصل اول: مروری بر

 5                                                                                                                                               مقدمه 1 -1

 6                                                                                                                 تراكم تازه ويژگي هاي بتن قود 1-2

 6                                                                                                                   رئولوژي بتن قودتراكم تازه 1-2-1

 8                                                                                                                          كارايي بتن قودتراكم 1-2-2

 9                                                                                                                          توانايي پر كنندگي 1-2-2-1

 9                                                                                                               اصطكاك كم بين ذره اي 1-2-2-1-1

 11                                                                                                    قمير با توانايي تغيير يك  عالي 1-2-2-1-2

 11                                                                                                افزايش  ابليت تغيير يك  قمير 1-2-2-1-2-1

 11                                                                                                     ذره اي كاهش اصطكاك بين 1-2-2-1-2-2

 11                                                                                                              مقاومت در برابر جدايدگي 1-2-2-2

 12                                                                                                        كاهش فاصله بين ذرات جامد 1-2-2-2-1

 12                                                                                                     به  دا   رساندن مب انداقتگي 1-2-2-2-2

 12                                                                                                                      توانايي عبوركنندگي 1-2-2-3

 11                                                                                                     روش هايي براي رسيدن به قود تراكمي 1-3



 
 

 ب
 

 15                                                                                                            امتيازات استفاده از بتن قودتراكم 1-1

 11                                                                                                                            معايب بتن قودتراكم 1-5

 11                                                                                                            توسعه مخلوط هاي بتن قودتراكم 1-6

 11                                                                           بتن قودتراكم و سيستم هاي ساقت وطرا ي سازه اي جديد 1-1

 18                                                                                      تراكم بررسي عملكرد اجزاي تشكي  دهنده بتن قود 1-8

 18                                                                                                       جم بالاي قمير در بتن قود تراكم 1-8-1

 19                                                                                       انواع مواد پودري مورد استفاده در بتن قودتراكم 1-8-2

 19                                                                                            كاربرد پودر سنگ مهك در بتن قودتراكم 1-8-2-1

 21                                                                                         قاكستر بادي و كاربرد من در بتن قودتراكم 1-8-2-2

 21                                                                                       تراكم سيليس و كاربرد من در بتن قود ميكرو 1-8-2-3

 21                                                                                              من در بتن قود تراكم نانو ذرات و كاربرد 1-8-2-1

 21                                                                                و كاربرد من در بتن قود تراكم قاكستر پوسته برنج 1-8-2-5

 21                                                                                    مواد مضاف ديگر و كاربرد منها در بتن قود تراكم 1-8-2-6

 21                                                                                                         مصرف افزودني ها در بتن قود تراكم 1-9

 21                                                                                                                 طرح اقتيط بتن قودتراكم 11 -1

 21                                                                                                          بتن قود تراكم و ميت قود تراكم 1-11

 21                                                                      مزمايشاتي براي تعيين قصوصيات مختلف ميت قود تراكم تازه 1-12

 Mini Slump-folw                                                                                                         25مزمايش   1-12-1

 Mini V-Funnel                                                                                                             25مزمايش  1-12-2

 26                                                                                                   قصوصيات ميت قود تراكم سخت يده 1-13

 26                                                                                                         مقاومت فشاري ميت قود تراكم 1-13-1

 26                                                                                                        مشي ميت قود تراكممقاومت ق 1-13-2



 

 

 ج
 

 21                                                                                         ضرورت ارزيابي و تعيين مقاومت بتن در سازه 1-13-3

 28                                                                                                                      تراكم دوام ميت قود 1-13-1

 29                                                                                                  مزمايش جذب مب ميت قود تراكم 1-13-1-1

 29                                                                                        مزمايش مقاومت الكتريكي ميت قود تراكم 1-13-1-2

 31                                                                                                                   مزمايش نفوذ يون كلر 1-13-1-3

 35                                              عوام  موثر بر روي نفوذ يون كلر و مروري بر كار هاي گذيته در اين زمينه 1-13-1-3-1

 35                                                                                          تاثير پارامترهاي مربوط به گروه اول  1-13-1-3-1-1

 11                                                      تاثير پارامترهاي مربوط به گروه دوم )فاكتورهاي مربوط به زمان(  1-13-1-3-1-2

 فصل دوم:  آشنايی با نانو مواد

 19                                                                                                                                  مواد نانو ساقتار 2-1

 19                                                                                                                                        نانو چيست 2-2

 19                                                                                                                                            نانو مواد 2-3

 51                                                                                                                                  روش هاي توليد 2-1

 51                                                                                                           بخار فاز ييميايي گذاري رسوب 2-1-1

 51                                                                                                                                    وس پيسما 2-1-2

 51                                                                                                                                        ژل -سُ  2-1-3

 52                                                                            فلزي يا اي ساچمه اي، گلوله هاي مسياب طريق از سايش 2-1-1

 52                                                                                                                                   كاربرد نانو مواد 2-5

 53                                                                                                                              كننده عايق مواد 2-5-1

 53                                                                                                                                 ابزارها مايين 2-5-2

 53                                                                                                                        تابنده مواد يا فسفرها 2-5-3



 

 

 د
 

 51                                                                                                                                        باتري ها 2-5-1

 51                                                                                                                           مهنرباهاي پر  درت 2-5-5

 51                                                                                                             هواپيما و موتوري نقليه وسائ  2-5-6

 51                                                                                                                         الكترونيكي تجهيزات 2-5-1

 55                                                                                                                              صنعت ساقتمان 2-5-8

 55                                                                                                                                       ييشه 2-5-8-1

 56                                                                                                                                           بتن 2-5-8-2

 51                                                                                                                             نانو سيليس 2-5-8-2-1

 51                                                                                                                   نانو لوله هاي كربني 2-5-8-2-2

 51                                                                                                                           نانو ذرات رس 2-5-8-2-3

 51                                                                                                                  نانو ذرات اكسيد مهن 2-5-8-2-1

 58                                                                                                        نانو ذرات دي اكسيد تيتانيوم 2-5-8-2-5

 58                                                                                                                                         فولاد 2-5-8-3

 58                                                                                                            مطالعه اي در تتقيقات انجام يده 2-6

 58                                                                                                                                           مقدمه 2-6-1

 59                                                                                                            اثر نانو سيليس بر قمير سيمان 2-6-2

 61                                                                                                اثر نانو سيليس و نانو اكسيد مهن بر ميت 2-6-3

 61                                                                                                               قصوصيات مكانيكي ميت 2-6-3-1

 63                                                                                                                  قصوصيات قود كنترلي 2-6-3-2

 61                                                                                                               اثر نانو سيليس بر قواص بتن 2-6-1



 

 

 ه
 

 65                                                                                                              اثر نانو مس بر بتن قود تراكم 2-6-5

 61                                                                                      اثر نانوسيليس و نانو مهن و نانو ملومينيوم بر ميت 2-6-6

 : برنامه آزمايشگاهیسومفصل 

 11                                                                                                                                              مقدمه 3-1

 11                                                                                                                             مصالح مورد استفاده 3-2

 11                                                                                                                                            ماسه 3-2-1

 11                                                                                                                               فوق روان كننده 3-2-2

 12                                                                                                                                          سيمان 3-2-3

 12       پوسته برنج                                                                                                                   قاكستر  3-2-1

 11                                                                                                                                               مب 3-2-5

 11                                                                                                                                       نانو ذرات 3-2-6

 15                                                                                                                               طرح اقتيط ميت 3-3

 11                                                                                                                   تهيه نمونه هاي مزمايشگاهي 3-1

 18                                                                                                                             مزمايشات ميت تازه 3-5

 19                                                                                                         سخت يده مزمايشات مكانيكي ميت 3-6

 19                                                                                                                                مقاومت فشاري 3-6-1

 81                                                                                                                               مقاومت قمشي 3-6-2

 82                                                                                                                                    مزمايشات دوام 3-1

 82                                                                                                                            مزمايش جذب مب 3-1-1

 83                                                                                                                             مقاومت الكتريكي 3-1-2

 83                                                                                           (RCPTمزمايش نفوذ يون كلر تسريع يده ) 3-1-3

 81                                                                                       (SEMالكتروني) ميكروسكوپ توسط برداري عكس 3-8



 

 

 و
 

 م: ارائه نتايج و تحلیلچهارفصل 

 89                                                                                                                                             مقدمه 1-1

 89                                                                                                                مزمايشات ميت قودتراكم تازه 1-2

 92                                                                                                         مزمايشات مكانيكي ميت قود تراكم 1-3

 92                                                                                                                     مزمايش مقاومت فشاري 1-3-1

 111                                                                                                                   مزمايش مقاومت قمشي 1-3-2

 116                                                                                                             مزمايشات دوام ميت قود تراكم 1-1

 116                                                                                                                           مزمايش جذب مب 1-1-1

 111                                                                                                                 مزمايش مقاومت الكتريكي 1-1-2

 111                                                                                          (RCPTمزمايش نفوذ يون كلر تسريع يده ) 1-1-3

 111                                                                                                                    ميكروساقتار )مورفولوژي( 1-5

 فصل پنجم: نتیجه گیری و ارائه پیشنهادات

 126                                                                                                                                          مقدمه   5-1

 126                                                                                                                              نتيجه گيري        5-2

 128                                                                                                                       پيشنهادات                 5-3

 

 129                                                                                                                                                 مراجع  

 139                                                                               چكيده انگليسي                                                        

 

 

 



 

 

 ز
 

 فهرست جداول

 صفته جدول                                                                                                                         

 19                                                  مواد پودري مورد استفاده در بتن قود تراكم بر  سب واكنش پذيري با مب 1-1جدول 

 31                                                                          دسته بندي نمونه هاي سيماني از نظر مقاومت الكتريكي 2-1جدول

 31                                                                                       مجموعه اي از مزمايش هاي تعيين نفوذ يون كلر 3-1جدول 

 RCPT                                                                                                       31تفسير نتايج مزمايش  - 1-1جدول 

 11                                                                                        (1و همكارانش )فاز  Hootonطرح اقتيط  5-1جدول

 11                                                                                     ميت ساقت در استفاده مورد ماسه بندي دانه 1-3جدول 

 11                                                                                                مورد استفاده قواص فوق روان كننده 2-3جدول 

 12                                                                                                تجزيه ييميايي سيمان مورد استفاده 3-3جدول 

 11                                                                                                    مشخصات نانو ذرات مورد استفاده 1-3 جدول

 16                                                                                                طرح اقتيط ميت ها                     5-3جدول

 19                                                            قمشي و فشاري ميت هاي نمونه مزمايش زمان براي مجاز قطاي 5-3جدول 

 91                                                                                    يك  Vنتايج مزمايشات جريان اسيمپ و  يف  1-1جدول 

 93                                                                                      مقاومت فشاري ميت هاي  اوي نانو سيليس 2-1جدول 

 91                                                                                          مقاومت فشاري ميت هاي  اوي نانو مهن 3-1جدول 

 95                                                                                          مقاومت فشاري ميت هاي  اوي نانو مس 1-1جدول 

 111                                                                                   مقاومت قمشي ميت هاي  اوي نانو سيليس 5-1جدول 

 111                                                                                        مقاومت قمشي ميت هاي  اوي نانو مهن 6-1جدول 

 112                                                                                       مقاومت قمشي ميت هاي  اوي نانو مس 1-1جدول 

 116                                            ميت قودتراكم  اوي نانو سيليس هاي نمونه روي بر مب جذب مزمايش نتايج 8-1جدول 



 

 

 ح
 

 111                                                ميت قودتراكم  اوي نانو مهن هاي نمونه روي بر مب جذب مزمايش نتايج 9-1جدول 

 118                                              ميت قودتراكم  اوي نانو مس هاي نمونه روي بر مب جذب مزمايش نتايج 11-1جدول 

 111                                ميت قودتراكم  اوي نانو سيليس هاي نمونه روي بر مقاومت الكتريكي مزمايش نتايج 11-1جدول 

 111                                    ميت قودتراكم  اوي نانو مهن هاي نمونه روي بر مقاومت الكتريكي مزمايش نتايج 12-1جدول 

 112                                    ميت قودتراكم  اوي نانو مس هاي نمونه روي بر مقاومت الكتريكي مزمايش نتايج 13-1جدول 

 111         سيليسميت قودتراكم  اوي نانو  هاي نمونه روي بر( RCPTنفوذ يون كلر تسريع يده ) مزمايش نتايج 11-1جدول 

 115             ميت قودتراكم  اوي نانو مهن هاي نمونه روي بر( RCPTنفوذ يون كلر تسريع يده ) مزمايش نتايج 15-1جدول 

 116             ميت قودتراكم  اوي نانو مس هاي نمونه روي بر( RCPTنفوذ يون كلر تسريع يده ) مزمايش نتايج 16-1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 ط
 

 فهرست ايكال

 صفته يك                                                                                                                           

 18                           (ozawaنمودار رسيدن به سيستم ساقت منطقي به وسيله بتن قودتراكم)پيشنهاد يده تسط  1-1يك 

 23                                                                                                          پروسه طرا ي بتن قودتراكم 2-1يك  

 mini V-funnel                                                                                                  25دستگاه مزمايش  3-1يك  

 33                             (ASTM C1212 or AASHTO T211)  نفوذ يون كلر تسريع يدهنتوه انجام مزمايش  1-1يك 

 31                                                                        و همكارانش در دانشگاه تورنتو Hootanنتايج تتقيقات   5-1يك  

 16                                                                                                و همكارانش Hootonنتايج مزمايشات  6-1يك 

روزه: الف( قمير  28تماس بين قمير سيمان و سنگدانه در نمونه هاي كريستال هاي هيدروكسيد كلسيم در سطح  1-2يك  

 61                          درصد دوده سيليس ج(قمير سيمان معمولي 3درصد نانو سيليس ب(قمير سيمان  اوي  3سيمان  اوي 

 61                                                        تغييرات مقاومت فشاري قمير سيمان با درصدهاي مختلف نانو سيليس 2-2يك 

 61                             درصد نانوسيليس b)6/1( بدون نانوسيليس   aسيمان:  قمير در موجود  فرات ميزان توزيع 3-2يك  

الف( دوده سيليس  و ب(نانو  :Wan Joتصوير ذرات نانو سيليس در مقايسه با دوده سيليس مورد استفاده در مزمايشات  1-2يك 

 62                                                                                                                                                   سيليس

ساعت  21درصد نانو سيليس در  11سه با درصد دوده سيليس در مقاي 11گرماي هيدراتاسيون قمير سيمان  اوي  5-2يك 

 63                                                                                                                                                    نخست
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 61                                                                                                                                                     درصد

 65                                                                  نيومتيتا نانو مختلف هاي درصد  اوي هاي بتن سايش ياقص 1-2يك  
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 121                                                                         درصد نانو مس1ميكروساقتار ميت قود تراكم  اوي  35-1يك  
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 چكیده

 تاثیرات استفاده از نانوذرات در رفتار ملات خودتراکم حاوی خاکستر پوسته برنج
 عليرضا رودباري

 

 نيز بتن صنعت ميان اين اند. در  رار گرفته توجه مورد صنعت بخشدر  ستا داده نشان قود از كه بارزي رفتار به توجه با مواد نانو

 عملكرد و رفتار بايد. قواص، مي ساقتار نانو مواد مهم كاربران از دوام، نظر از چه و استتكام نظر از چه قود هاي نياز به توجه با

 ميت و قمير، بتن مطالعات مورد. بنابراين، مي بوجود را يكپارچگي كه دارد يا سيماني بتن زمينه ماده ساقتار نانو به بستگي بتن

 بايد. مي اهميت زئ ا بسيار كاربرد منها و جديد ساقتماني مصالح توسعه براي نانو در مقياس سيمان

ميت به عنوان پايه اي براي ويژگي هاي كارايي بتن قودتراكم به كار گرفته مي يود و اين ويژگي ها توسط ميت قودتراكم 

 مي بايد.  قيقت ارزيابي ويژگي هاي ميت قودتراكم يك بخش كام  طرا ي بتن قودتراكم . دربدست مي ميد

سيمان با نانو ذرات است. همچنين بخشي از هاي با مقاومت بالا در جايگزيني  ، كاهش مقدار سيمان در ميتهدف از اين مطالعه

 پوسته برنجدرصد قاكستر  25در راستاي كاهش مقدار سيمان و رسيدن به كارايي بهتر در ميت قود تراكم در تمامي نمونه ها 

ذرات در اين كاهش به عنوان  جايگزين سيمان يد. كاهش مصرف سيمان به عنوان نمودي از توسعه پايدار و به كارگيري نانو

هاي ميت هاي قود تراكم ساقته يده با به  به بررسي ويژگي پايان نامهي در اين راستا است. در اين نمودي از كاربرد نانو فناور

كارايي ميت تازه توسط پرداقته يده است.  (CuO3O2,Fe2SiO,) و ذرات سيليس، مهن و مسدرصد نان 5و  1،3،2،1كارگيري 

، ويژگي هاي ميت سخت يده توسط مزمايشات مقاومت فشاري و  Mini Slump flowو   Mini V-funnelمزمايشات 

( در سنين RCPTقمشي و دوام ميت قود تراكم توسط مزمايشات جذب مب، مقاومت الكتريكي و نفوذ يون كلر تسريع يده)

يس و مس در نتايج مزمايشات نشان دهنده عملكرد مناسب نانو ذرات مذكور به قصوص نانوسيل. بررسي يد روزه 91و  28،1،3

 بهبود كارايي، قواص مكانيكي و دوام ميت قودتراكم مي بايد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 دوام  و قواص مكانيكينانو ذرات، كارايي،  ميت قودتراكم،كلمات كليدي: 
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 مقدمه

را در  بتن قود تراكم پديده اي جديد در علم مصالح ساقتماني است كه كمتر از دو دهه از عمر من مي گذرد و امكانات جديدي

اقتيار  رار داده كه با استفاده از من مي توان بر مشكيتي كه نايي از عدم تراكم مناسب در سازه هاي بتني مي بايد، از جمله 

 كاهش عمر و دوام سازه ها فائق ممد و كيفيت و دوام بتن ها را افزايش داد.

 توجه به از بتن به توجه طرفي است. از نشدني و ممكن غير تقريباَ من متنوع كاربرد لتاظ به ديگر مصالح با بتن كردن جايگزين

 در رفته به كار ساقتارهاي ريز ابعاد و مقدار به زيادي  د تا بتن قواص و است. كارايي ناپذير تفكيك امري من دهنده تشكي  مواد

 به رو اين دهند. از نشان مي قود از فردي به منتصر و متفاوت ييميايي و فيزيكي قصوصيات نانو ابعاد در است. ذرات وابسته من

 گردد. پايين بسيار و نفوذپذيري بالا مقاومتي قواص با بتن توليد به منجر مواد، نانو بر مبتني سيماني از استفاده رسد مي نظر

 

 هدف از انجام پروژه

وزن قود، قود را متراكم مي نمايد و بتن قودتراكم به نتوي تعريف يده است كه ا تياج به هيچ ويبره داقلي و قارجي ندارد و با 

زماني كه در  الب جاري مي يود به طور كام  هواگيري مي گردد و فقط با استفاده از نيروي جاذبه  الب را پر نموده و مرماتورهاي 

 موجود را پويانده و هم زمان يكنواقتي قود را  فظ مي نمايد.

مواد  از سنگدانه، و سيمان مب، يعني بتن، اصلي متشكله مواد بر عيوه بيشتر پايايي و مقاومت به يابي دست منظور به امروزه

 چهارم در عام  يك عنوان به توان مي مواد اين از  قيقت يوند. در مي ناميده پوزولاني مواد كه يود مي استفاده بتن در ديگري

 به اين مواد از موفق كنند. استفاده مي تامين مختلف يرايط در را بتن كيفيت و دوام پوزولاني، مواد اينكه برد. ضمن نام بتن توليد

 دارد. بستگي اجرا از پس نگهداري و اجرا  ين در منها از استفاده با ارتباط در فني دانش غناي به زيادي مقدار

سيليس،  نانوذرات  است، يده  اص  نانو فناوري عرصه در اقير هاي پيشرفت مدد به كه جديدي بسيار پوزولاني مواد جمله از

 نانو ذرات اين  اوي سيماني هاي كامپوزيت قصوصيات و ها ويژگي با ارتباط در متدودي تتقيقات مهن و مس مي بايد. تاكنون

 صتيح هاي روش با مينايي و ميت در افزودني ماده اين از استفاده به مربوط مساي  يناقت اهميت به يده است. نظر انجام
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 سبب ماده اين يناقت كه پذيرد. چرا انجام زمينه اين در اساسي تتقيقات كه ضروريست من، منفي و مثبت هاي و ويژگي مصرف

 نمود. استفاده بتن دوام و كيفيت بهبود جهت مطلوب نتو به بتوان من از كه مي يود

 پوسته برنجذرات سيليس، مهن و مس به همراه قاكستر  نانو  اوي مخلوط هاي سيمان قواص  اضر، تتقيق در اساس اين بر

 سيمان قصوصيات بررسي منظور به است، همراه مشكيتي با قالص سيمان قمير استفاده از كه منجا گرفت. از  رار بررسي مورد

 گرفت.  رار بررسي مورد و ساقته استاندارد يرايط در مواد معين هاي نسبت با سيمان ميت ماسه نانو ذرات، مميخته با هاي

 

 ساختار پايان نامه

بخش مقدمه، هدف و ساقتار پايان نامه است كه در  سمت  3بايد. پيشگفتار يام   مي فص  پنج و يام  پيشگفتار  اضر رساله

انجام مقدمه دلاي  لزوم تتقيق در مورد افزودن نانو ذرات به بتن و ميت قود تراكم بيان گرديده است و در  سمت هدف، هدف از 

در مورد  اول فص  مختلف اين پايان نامه اياره يده است.اين تتقيق تشريح يده است و در  سمت ساقتار پايان نامه به مطالب 

قود تراكم، كاربرد اين نوع بتن در جهان و ويژگي هاي استفاده  و ميت هاي قود تراكم بوده و ضمن مينايي با بتن ميتمروري بر 

رد توجه بوده است. در ادامه در اين فص  ضمن معرفي ميت قود تراكم، قصوصيات ميت تازه و معرفي از بتن قود تراكم مو

فص  دوم در مورد مينايي با نانو مواد مي بايد. در اين فص  ضمن معرفي و تعرفي مزمايشات مربوط به ميت تازه ارائه يده است. 

 نانو از استفاده زمينه در يده تتقيقات انجام بهدر ادامه ن ها پرداقته مي يود.از نانو ذرات به روش هاي توليد اين مواد و كاربرد م

در اين فص  ضمن معرفي  .برنامه مزمايشگاهي ارائه يده است مسو فص  . دراست يده داده اقتصاص سيماني مصالح در ذرات

قصوصيات مصالح مصرفي، طرح اقتيط مورد استفاده مطرح يده و قصوصيات و قصوصيات ميت تازه قود تراكم  اوي نانو 

 است. دراين يده داده منها اقتصاص انجام از  اص  نتايج بيان و مزمايشات به مچهار فص  ذرات مورد بررسي  رار گرفته است.

ذرات سيليس، مهن و  نانو  اوي مخلوط هاي سيمان مختلف قواص است همچنين يده بيان مزمايشات درباره توضيتاتي فص 

  رار مطالعه مورد يده ساقته هاي ميتقواص مكانيكي و دوام  بر اثرات نانو ذرات و گرفته  رار ارزيابي مورد ميت مقياس در مس

 و علمي متون در گرفته صورت مطالعات اساس بر مشاهدات توجيه در جهت توضيتاتي موارد برقي در راستا اين است. در گرفته

 در پيشنهاداتي و ارائه مزمايشگاهي هاي داده بررسي از استخراج  اب  نتايج ( نيز،مپنج) پاياني فص  است. در يده ارائه مقالات،

  است. يده داده تتقيقات ادامه جهت


