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 حق طبع و نشر مالکیت نتایج
هرگونه کپی برداري بصورت کل پایان  .حق چاپ و تکثیر این پایان نامه متعلق به نویسنده آن است -1

. مجاز است ه تربیت دبیر شهید رجایینامه یا بخشی از آن تنها با موافقت نویسنده یا کتابخانه دانشگا
  .ضمناً متن این صفحه نیز باید در نسخه تکثیر شده وجود داشته باشد

است و بدون اجازه کتبی  تربیت دبیر شهید رجاییکلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه  -2
همچنین استفاده از اطلاعات و نتایج در پایان نامه بدون . دانشگاه به شخص ثالث قابل واگذاري نیست

  .ذکر مرجع مجاز نیست
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 تقدیر و تشکر
  

ناب آقاي دکتر طریقت که من را در انجام این پایان نامه صمیمانه راهنمایی کردند در ابتدا از زحمات ج

همچنین از تمامی کسانی که به نحوي در انجام این پروژه من را یاري کردند از صمیم . تشکر می کنم

  .دانم از تمامی معلمینم از ابتدا تا به اکنون قدردانی و تشکر نمایملازم می. قلب تشکر می کنم
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  :چکیده
بتن پلاستیک بعنوان گونه اي پر کاربرد در پی سدهاي خاکی و سنگریزه اي مـورد توجـه قـرار گرفتـه        

مقاومـت فشـاري    اطـراف، ضریب ارتجـاعی متناسـب بـا خـاك     :ویژگیهاي اصلی این بتن عبارتند از .است
  .ل تنش ها،نفوذپذیري مناسبمناسب جهت تحم

ري بدون تغییر فاحش در ضریب ارتجاعی یکی از مهمترین زمینه هـاي پژوهشـی   بنابراین کاهش نفوذپذی
در این تحقیـق بهبـود خـواص مکـانیکی بـتن پلاسـتیک و کـاهش نفوذپـذیري آن بـا اسـتفاده از            .است

  .نانوسیلیس بررسی شده است
نـین  همچ .گـردد  ذپـذیري مـی  نتایج بدست آمده نشان داد اضافه کردن نانوسـیلیس باعـث کـاهش نفو      

وذپـذیري تـا هشـت    فدرصد نانوسیلیس بجاي محتوي سیمانی باعث کاهش ن 1.5مشخص شد جایگزینی 
و آزمـایش   بلـوري شـدن  که میـزان   XRDچه بیشتر این تغییرات آزمایش هربراي بررسی .برابر می گردد

SEM گیـرد   یم ـهـا را در بر د بر روي ژل سیلیکاتی که سـنگدانه دهکه نحوه قرار گیري ذرات را نشان می
C_S_H  میـزان  ایجـاد شـده در مقاومـت و     کلان ساختارچه بهتر بتوان تغییرات  انجام شده است تا هر   

  .دنبال کرد ریزساختاراین تحقیق را در مقیاس در بتن پلاستیک  ضریب ارتجاعیعبور آب و 
یک و در پـی آن  بالا بردن مقاومت بتن پلاسـت  این تحقیق نشان میدهد که براي کم کردن گذر آب لزوما

  .آن تنها راه ممکن نیست ضریب ارتجاعیافزایش 
پـایین و نزدیـک بـه     ضریب ارتجاعیست که در طراحی پی سدها که به هدف مطلوبی ااین مطلب همان 

  .رد اهمیت قرار میگیردضریب خاك بستر و گذر آب کم نیاز است بسیار مو
  

  بنتونیت نفوذپذیري، نانوسیلیس، بتن پلاستیک، :کلمات کلیدي
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  علائمفهرست 
  

  لاتین 
(cm2) : سطح مقطع نمونه A  

(m/s)   V سرعت جریان :
 (m) هدآب معادل فشار اعمالی روي نمونه : h  

(m/s)   K ضریب نفوذپذیري : 
(m)   L طول نمونه :

(m3/s)   Q دبی جریان خروجی از نمونه : 
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  مقدمه 1

 Lowو یا Plastic Concrete ، Bentonite Concrete  یبتن پلاستیک در اکثر مقالات به عنوان های

Strength Concrete متر مربع سانتی برکیلوگرم  20هاي بالاتر از همچنین در مقاومت .نامیده شده است
این نوع از بتن در اثر اضافه کردن مصالحی  .نامیده شده است Plastic Conglomerateدر برخی مراجع 

و رس که مونت موریلونیت تشکیل داده است خاك رس بل توجهی از آن را که درصد قاچون بنتونیت 
حاصل  باشند،می زیادي حالت خمیريقابلیت جذب آب بسیار بالایی دارند و همچنین خود داراي 

 بندي وقابلیت آب این نوع بتن در جاهایی که مقاومت بالایی مورد انتظار نباشد و در عوض .گردد می
اي استفاده هاي خاکی و سنگریزهبندي پی سدآبمورد نیاز باشد به خصوص در تغییر شکل بالایی 

  .شود می
  .مورد مقایسه قرار گرفته است 1.1جدول  برخی خواص بتن پلاستیک با بتن معمولی در

  
 یمعمول بتن و کیپلاست بتن خواص یبرخ مقایسه: 1.1جدول 

 
مقاومت فشاري 

)kg/cm2( 
 پذیريشکل )cm/s(نفوذپذیري 

شن و ماسه 
)kg/m3( 

سیمان  
)kg/m3( 

دوغاب 
)lit/m3( 

 1-40 بتن پلاستیک
0.0000001 -

0.00000001 
 400-470 50-200 1400- 1500 زیاد

 250-300 بتن معمولی
0.0000001 -  

0.000000001 
 180-210 400- 1275 1750-18500 کم

  
  از تحقیق هدف 1.1

ــی     ــرار م ــتفاده ق ــورد اس ــدها م ــی س ــتیک در پ ــتن پلاس ــردب  ــ  .گی ــتن ع ــوع  ب ــن ن ــه   ای ــر اینک لاوه ب
ــایی تحمــل تــنش   هــاي ناشــی از وزن ســد را دارد بایــد تــا حــد امکــان بــا مصــالح اطــراف         توان

ــی  ــاك م ــه خ ــد   ک ــازه س ــا  س ــد ت ــک باش ــد نزدی ــل     باش ــبی متص ــو مناس ــه نح ــر آن ب ــاك زی ــه خ ب
ــردد ــاك .گ ــاف   در خ ــراکم انعط ــل ت ــت و قاب ــاي سس ــی    ه ــت م ــتن اهمی ــوع ب ــن ن ــذیري ای ــدپ  .یاب

پــذیري فه کــردن نانوســیلیس ضــمن کــاهش نفوذ   یــن تحقیــق ســعی شــده اســت بــا اضــا      در ا
  .در حد بسیار پایین کنترل گردد ارتجاعیضریب تغییرات  
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  چارچوب ارایه مطالب 2.1
  :مطالب این تحقیق در قالب فصول زیر ارایه شده است

  مقدمه :فصل اول
 .تلف پایان نامه استشامل معرفی پایان نامه، هدف از تحقیق و معرفی بخشهاي مخ

  کاربرد هاي بتن پلاستیک :فصل دوم
  نانو تکنولوژي :فصل سوم

ها بر خـواص مکـانیکی مصـالح    سی برخی از نانو مواد و تاثیر آندر این فصل به معرفی نانو تکنولوژي و برر
  .پرداخته شده است

  نانو سیلیس :فصل چهارم
  .مکانیکی مصالح پایه سیمانی معرفی شده استدر این فصل مواد نانوسیلیسی و تاثیر آن بر خواص 

  برنامه آزمایشگاهی :فصل پنجم 
در این فصـل   ضریب ارتجاعی وه در مورد مقاومت هاي انجام شدها و شرح آزمایشهاي ساخت نمونهروش

  .آمده است
   هانتایج آزمایش :فصل ششم
    گیري و پیشنهادهانتیجه :فصل هفتم

  . است آورده شدهها و پیشنهادات از انجام آزمایش  نتایج حاصلحلیل در این فصل تجزیه و ت
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  :فصل دوم

  بتن پلاستیک 
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  بتن پلاستیک 2

  ربرد هاي بتن پلاستیکاک 1.2
  هادر سد)grout curtain(هاي تزریق و پرده)cutoff walls( بندآبدیوار  1.1.2

لا بـه مصـالح   ها کـاربرد دارنـد و معمـو   سـد  بندآبر مصالح با عنوان مشخص بتن پلاستیک عمدتا در دیوا
پلاسـتیک مخصوصـا    بتن بندآبدیوار  .هاي تزریقی بتن پلاستیک اطلاق نمی شودمورد استفاده در روش

ها مفید است که نوسانات تراز مخزن وجود دارد یـا منطقـه داراي قابلیـت بـالاي لـرزه      در مواردي در سد
گیـري تـرك و عبـور آب    تن معمولی در دیوار موجـب شـکل  آشکار ب یا در جاهایی که تردي .خیزي است

شـود در صـورتیکه جابجـا کـردن     هاي با خاك ضعیف طرح میهنگامیکه پروژه یک سد در زمین .شودمی
ذیر باشـد تـا   پبنابر این دیواره باید انعطاف .پروژه را با این شرایط تطبیق داد دمحل پروژه مقدور نباشد بای

هی مقاومت کافی را هاي زمین در خاك سست و قابل تراکم مقاوم باشد و بطور مشابر مکاندر مقابل تغیی
 چنـد سـد   بنـد آببه عنوان مثال مقاومت فشاري دیوار  .هاي بار گذاري سد داشته باشدبراي تحمل تنش

   .آمده است 1.2جدول درروز  28در سن 
  .ده در چند سدیسه مقاومت فشاري بتن پلاستیک استفاده شامق: 1.2جدول 

مقاومت فشاري   پروژه
(kg/cm2) 

  2.5  سد نهند

  10  سد اهر
  14  سد کالبون شیلی

  30  سد کرخه
  در مناطق مختلف بندآبهاي و دیوار تزریقهاي پرده 2.1.2

اطـراف   کیبات نفتی و شـیمیایی، هاي محیط زیست، ترها با آلوده کنندهبراي جلوگیري از آلوده شدن آب
داشـتن سـطح آب زیـر زمینـی در      بالا نگـه  نعت از جلو آمدن آب شور در مناطق ساحلی،مما مخزن آب،

  .شودهاي تزریق استفاده میهاي با نفوذپذیري بالا از پردهزمین


