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 و متاکائولن حاوی خودتراکم بتن خواص روی بر اورتان پلی رنگ از استفاده تاثیر بررسی

شده تسریع کلر یون نفوذ به نسبت میکروسیلیس   
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 چکیده
بر این اساس،  .باشد ی بتن مسلح، خوردگی آرماتورهای فولادی در اثر نفوذ یون کلر به داخل بتن میای ه هاز بزرگترین معضلات دوام ساز

های آزمایشگاهی متفاوتی به منظور  روش. شود های با دوام مشخص می ارزیابی صحیح مقاومت بتن در برابر نفوذ یون کلر برای دستیابی به سازهاهمیت 

ها حاوی نانوسیلیس و نانومس   نفوذ یون کلر در نمونه در این تحقیق .اند تعیین پدیده مهاجرت و نفوذ یون کلر به داخل جرم بتن گسترش و توسعه یافته

کاهش نفوذ یون کلر به معنای مقاومت بیشتر در برابر  .شود نفوذ یون کلر مشاهده می های بتن خودتراکم روند کاهش کاهش یافته و با افزایش سن نمونه

اورتان به نمونه شاهد  با افزودن رنگ پلی .شود های حاوی نانو مس  بیشتر از نانوسیلیس مشاهده می باشد که این مقاومت در نمونه نفوذ در بتن می

 .باشیم ها می کاهش نفوذ یون کلر در کلیه نمونه

 
 اورتان پلی رنگ کلر، یون  خودتراکم، بتن :کلیدی کلمات
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 مقدمه-1
با پیشرفت تکنولوژی، با افزودن مواد پودری به بتن و همچنین نانو و کاربرد آن در علوم مختلف، محققین درصدد استفاده از این 

شود، حال اگر با ترکیب نانو مواد  مکانیکی بتن میافزودن متاکائولن و میکروسیلیس به بتن موجب بهبود خواص  .ذرات در بتن برآمدند

ای بتن مسلح، خوردگی آرماتورهای فولادی در اثر نفوذ یون کلر به  از بزرگترین معضلات دوام سازه .توان اندک معایب آن را برطرف نمود می

های با دوام مشخص  برای دستیابی به سازه بر این اساس، اهمیت ارزیابی صحیح مقاومت بتن در برابر نفوذ یون کلر .باشد داخل بتن می

گیری غلظت یون کلر  که به طور عمده مبتنی بر اندازه ASTM C6551و  AASHTO T213هایی نظیر در این خصوص آزمایش .شود می

منظور تعیین های آزمایشگاهی متفاوتی به  روش .[8]اند باشند، توسعه یافته های مختلف بتن در معرض محلول کلریدسدیم می در عمق

نماید تا  این نتایج آزمایشگاهی به مهندسین کمک می .اند پدیده مهاجرت و نفوذ یون کلر به داخل جرم بتن گسترش و توسعه یافته

ر ای را جهت مقابله با نفوذ یون کلر در نظ وسیله این نتایج بتوانند تمهیدات ویژه هپارامترهای موثر بر نفوذ یون کلر را بررسی نماید و ب

 .بگیرند

کند و  زیرا یون کلر دارای ابعاد اتمی است و به صورت آرام از میان مایع اشباع عبور می ؛سرعت یون کلر در بتن آرام است

ده همچنین دیگر منافذ موجود در بتن نیز دارای ابعاد متغیر از نانومتر تا میلیمتر و از طرفی شبکه توزیع این منافذ در جرم بتن نیز پیچی

البته این شبکه توزیع و اندازه منافذ موجود در بتن تحت تاثیر زمان و عمر  .تواند بر روی سرعت یون کلر تاثیر گذار باشد باشد که می می

تواند  ها و دی اکسید کربن در جرم بتن نیز میهای کلر، سولفاتاز طرفی یون .آید وجود می ههای هیدراتاسیون ب بتن بوده و به علت واکنش

باتوجه به کند بودن پدیده نفوذ  .های هیدراتاسیون شوند و بر روی شبکه توزیع و اندازه منافذ موجود در بتن تاثیرگذار باشد واکنشوارد 

 .های تسریع شده برای سهولت کنترل کیفی بتن همواره مد نظر بوده است های اخیراستفاده از روش یون کلر در بتن و زمانبر بودن آزمایش

گروه اول  .بندی نمود ها را به دو گروه تقسیم توان آن نفوذ یون کلر به پارامترهای متفاوتی بستگی دارد که می نتایج آزمایش

فاکتورهای مربوط به زمان، گروه  .باشد می... ها، آب، مواد سیمانی، ترکیبات پوزولانی و  دهنده بتن مانند سنگدانه مربوط به اجزای تشکیل

جهت مقابله با نفوذ یون  ی رایجها استفاده از میکروسیلیس یکی از روش .بر روی نفوذ یون کلر تسریع شده استدوم از پارامترهای موثر 

شود، میکروسیلیس به سرعت تشکیل ژل سیلیکاتی داده و باعث کاهش  وقتی که میکروسیلیس با سیمان وارد اختلاط می. باشد کلر می

 .شود نفوذپذیری بتن می

انجام  33/0و  21/0جهت بررسی نفوذ یون کلر در جرم بتن با نسبت آب به سیمان [ 3]و همکارانش  Ohدر آزمایشی که توسط 

به طوریکه  د.شد، میکروسیلیس دارای بهترین تاثیر در کاهش نفوذ یون کلر در جرم بتن را نسبت به خاکستر بادی و روباره دارا بو

البته با افزایش جایگزینی به میزان  ؛گیر ابل اغماض قرار میقدر رده   ASTMC 8202بندی ارائه شده در  میکروسیلیس از لحاظ تقسیم

 .یابد مقاومت در برابر نفوذ یون کلر کاهش می %80بیشتر از 
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صورت گرفت نیز میکروسیلیس از لحاظ مقاومت در برابر نفوذ یون کلر در رده اول بود و  de Gutierrez در تحقیقی که توسط

در این مطالعه استفاده از الیاف نیز به علت افزایش منافذ  .[3]به ترتیب متاکائولن، روباره و خاکستر بادی قرار داشتندبعد از میکروسیلیس 

و همکارانش  Saraswathyبا بررسی بتن ساخته شده با پوسته خاکستر برنج   .موئینه در ملات مقاومت در برابر نفوذ یون کلر را کاهش داد

به طوری که با جایگزینی خاکستر پوسته برنج، شار  .[80]یابد افزایش میزان خاکستر پوسته برنج شار عبوری کاهش میدریافتند که با 

سیمان مصرفی با خاکستر  %30و  %21، %20% ، 81% ، 80% ، 1در آن مطالعه با جایگزینی  .عبوری در حد کم و یا خیلی کم خواهد بود

دهد که  نشان می و همکارانشYeau نتایج  .کاهش پیدا نمود% 3/18و % 2/33، % 3/33، % 3/33، % 9/3پوسته برنج شار عبوری به ترتیب 

وزن سیمان مصرفی با سرباره کوره  % 30که اگر دهد به طوری سرباره کوره آهنگدازی مقاومت در برابر نفوذ یون کلر را افزایش می

بر روی  stundebeck ای که توسط در مطالعه .[82]یابد برابر کاهش می 2گدازی جایگزین شود مقاومت در برابر خوردگی آرماتور تا  آهن

دهد که  های متفاوت آب به سیمان صورت گرفته است، نتایج نشان می بتن حاوی درصدهای متفاوت خاکستر بادی و میکروسیلیس با نسبت

خاکستر بادی، شار  %21گذارد به طوری که برای بتن ساخته شده با  بیشترین تاثیر را در بتن حاوی خاکستر بادی مینسبت آب به سیمان 

 %1این اعداد برای بتن ساخته شده با  .رسد می 1300به  2300، از حدود 3/0به  21/0روزگی با تغییر نسبت آب به سیمان از  3عبوری در 

میکروسیلیس و با  %80و برای بتن ساخته شده با  2300 به  8200، از حدود 3/0به  21/0میکروسیلیس و با تغییر نسبت آب به سیمان از 

 .[3]نماید تغییر می 2300به  8800، از حدود 3/0 به 21/0تغییر نسبت آب به سیمان از 

 Kg/m3210صورت پذیرفته است با تغییر میزان سیمان مصرفی از   و همکارانش  Huseyin Yigiterدر تحقیق دیگری که توسط

Kg/mدهد و از طرفی با افزایش میزان سیمان تا  نتایج کاهش مطلوبی در میزان نفوذ یون کلر را نشان می Kg/m3310تا 
کاهش  3310

 .[3]شود دیده می Kg/m3310ناچیزی در میزان نفوذ یون کلر نسبت به میزان سیمان مصرفی 

نفوذپذیری آب و یون کلر در جرم بتن سبک پر مقاومت در مقایسه با بتن پر مقاومت معمولی با و بدون وجود میکروسیلیس 

برای بتن بدون میکروسیلیس هر دو نوع بتن سبک و معمولی نفوذ یون کلر تسریع  .انجام شده است 2002 در سالZhang و   Chiaتوسط

وضعیت خیلی ) 389از طرف دیگر در بتن سبک با میکروسیلیس شار عبوری در حدود  .رار داردشده بر طبق تعریف در وضعیت زیاد ق

 .[88]باشد می 328گیرد که این عدد برای بتن معمولی حاوی میکروسیلیس  قرار می (پائین

شدن بسیار کوتاه رنگ پلی اورتان یک محصول دو جزئی است که بر پایه رزین پلی اورتان تهیه شده و دارای مدت زمان خشک 

رنگ پلی )این رنگ  .های نور خورشید و همچنین باران اسیدی دارندسیار بالایی در برابر انواع اشعهرنگ های پلی اورتان مقاومت ب .است

پوشش  ها به عنوان لایه نهایی برای پوشش به دلیل داشتن مقاومت بالا در برابر رطوبت و چسبندگی عالی بر روی انواع سطوح و (اورتان

رنگ های دو جزئی پلی  .سخت آب و هوائی قرار دارند مورد استفاده قرار می گیرد  سطوحی که در معرض مستقیم نورخورشید و شرایط

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 www.cpjournals.com                                                                                                       نشریه عمران و پروژه                                          

 

 8331 مرداد  ،3شماره   ، اولسال 

 
83 

 

باشد  های پودری می بودن که یکی از معضلات بزرگ رنگ از هرگونه مشکل پوست پرتغالی اورتان ظاهر بسیار زیبا و چشم نوازی دارند و

 .عاری هستند

ها  هدف بررسی اثر رنگ پلی اورتان در بتن خودتراکم حاوی متاکائولن و میکروسیلیس بر دوام بتن مصرفی در سازه تحقیقاین  در

بتن خود  .های ساخته شده از بتن خود متراکم انجام گرفت ، نفوذپذیری و جذب آب روی نمونهنفوذ یون کلر  از این رو، آزمایش .باشد می

ها مد نظر قرار  معمولی به دلیل امتیازهای ویژه و کاربرد فراوان در سازه به خصوص در ساخت سرریزها و پوشش تونلمتراکم علاوه بر بتن 

  .گرفته است

 

 کار روش-2

ها ثابت و برابر  ی طرح در این پروژه برای تولید بتن از فوق روان کننده بهره گرفته شده است و نسبت آب به مواد سیمانی در همه

در این تحقیق از آب شرب شهرستان رشت جهت  )متر مکعب انجام شد 8/0ساخت بتن در میکسر با ظرفیت  .گرفته شده است در نظر 3/0

 (. ساخت بتن استفاده گردید که با توجه به مصرف آشامیدنی آن برای ساخت بتن بدون مشکل است

برای ساخت ابتدا شن و ماسه وارد میکسر  .اند اخت شدهبرای این کار ابتدا مصالح مورد نیاز توزیه گردیده و سپس وارد مرحله س

اعم از سیمان و میکرو ) شد و پس از یک ربع مخلوط شدن، نصف آب اختلاط به مخلوط اضافه گردید و بعد از چند دقیقه مصالح سیمانی 

فوق روان کننده که با مابقی آب اختلاط به مخلوط اضافه شده و سپس  (نانو سیلیس و نانو مس بسته به طرح مورد نظر ،سیلیس، متاکائولن

آید و پس از تایید آن،  پس از رسیدن بتن به حالت مناسب، ابتدا آزمایشات بتن تازه به عمل می .مخلوط شده وارد مخلوط بتن گردید

ق به مدت مورد نظر در ها از قالب بیرون آورده شده  و در دمای اتا ساعت نمونه 23های مورد نظر ریخته شد و بعد از  مخلوط در قالب

 80×80×80نمونه مکعبی  3برای هر طرح  .ها خارج شوند های آب نگهداری شده تا در روز مورد نظر آزمایش از حوض حوضچه

متری برای آزمایش جذب آب با رنگ پلی اورتان پوشیده که به مدت  سانتی 80×80×80نمونه مکعبی  3متری برای آزمایش فشار و  سانتی

نمونه با رنگ پوشیده شده و  3نفوذپذیری که  81×81×81نمونه مکعبی  9دهیم و  رون خشک شده و سپس در آب قرار میبیدر فضای 31

روزه ساخته  21متر برای آزمایش کششی  سانتی 81×30نمونه استوانه ای 3روزگی و  30و  21و  3در  .باشد نمونه به صورت معمول می 3

ها در فضای باز، برای انجام  ها خارج شده و پس از خشک شدن سطح آن برای انجام آزمایش از حوضچههای موردنظر  در هر روز نمونه .شد

 .گیری چگالی پس از خشک شدن در فضای باز توزین شدند های مکعبی به منظور اندازه ها نمونه در تمامی طرح .آزمایش استفاده شدند

 .شوداستفاده می RCPT جهت انجام آزمایش   ASTMC 8202و همچنین AASHTO T 233 از دو استاندارد شبیه به هم 

( به عنوان عایق)سطوح آن توسط اپوکسی  (اینچ 3)میلیمتر  808و قطر  (اینچ 2)میلیمتر  18های اشباع، با ارتفاع  نمونه بتنی استوان
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 .گیردپر شده، قرار می 2سود سوزآور نرمال 3/0و دیگری با محلول  8نمک طعام %3محافظت شده است، بین دو منبع که یکی با محلول 

ساعت و  9دقیقه و به مدت  30در هر  .گیرد ولت قرار می 90ها در معرض اختلاف پتانسیل  ها، نمونه جهت تسریع در فرآیند خوردگی نمونه

 .شود گیری می بار جریان عبوری از نمونه اندازه 82به عبارتی دیگر برای 

 سازی رنگ پلی اورتان  مادهآ-2-1

به نسبت مناسب مخلوط کرده و توسط تینر مربوطه تا رسیدن به ویسکوزیته مورد نظر رقیق  رنگ پلی اورتان و هاردنر آن را

فقط به مقدار لازم باید   Pot Lifeبه دلیل داشتن ؛ سازی و قبل از مصرف باید کاملا تکان داد های پلی اورتان را هنگام آماده رنگ .نمائید

وزن مخصوص رنگ پلی اورتان  (.ساعت است 9عمر مفید رنگ آماده شده )را سرعت خشک شدن بالایی دارندرنگ آماده گردد زی

8/2g/cm3 باشد می میکرون 30-30متر مربع بر لیتر،  82-1  :پوشش ،میکرون 80 :درصد، نرمی ذرات 91  :درصد وزنی 3/83  :، حجمی. 

ساعت در  31  :درجه سیلسیوس، خشک شدن کامل 21ساعت در  8 :سطحیمدت زمان خشک شدن آن در سه مرحله، زمان خشک شدن 

 .باشد درجه سیلسیوس می 21روز در  9  :درجه سیلسیوس و سخت شدن نهایی 21

 

 تجزیه و تحلیل -3

 خودتراکم بتن از استفاده امتیازات-3-1
، ها طول عمر بیشتر قالب، تغییرات معماریتوسعه ، کاهش نفوذپذیریاز قبیل؛  ی بسیار ارزشمندیاستفاده از بتن خودتراکم مزایا

آزادی عمل بیشتر در ، بهبود دوام، جابجایی آسانتر، سطوح کار تمام شده بهتر، کاهش در نیروی کار در محل، تر ساخت در زمان کوتاه

پذیری  شکل، رژی و هزینهکاهش مصرف ان، رسیدن به مقاومت بالاتر، تر محیط کار ایمن، کاهش سر و صدای ناشی از ویبره نمودن، طراحی

 آورد. را در امر ساخت و ساز فراهم می بهتر

 شده تسریع کلر یون نفوذ آزمایش-3-2

 9جریان عبور کرده در مدت  .روزه انجام گرفت 30و 21های خودتراکم در سن روی تمام بتن 3آزمایش نفوذ یون کلر تسریع شده

های بتن خودتراکم حاوی نانو سیلیس، نانو مس با و بدون  بندی نفوذپذیری یون کلر در نمونه ساعت به عنوان مقدار نفوذ یون کلر و دسته

جهت  .نشان داده شده است( 3)تا   (8)آورده شده است و نغییرات نفوذ یون کلر در نمودارهای (2)و   (8)های رنگ پلی اورتان در جدول

روز با رنگ پوشیده شده تا به خشک شدن  9ماده و قبل از تست به مدت آانجام آزمایش با رنگ ، ابتدا نمونه مورد نظر با توجه به سایز آن 

 .گیرد ازه میها را اند رد و در واقع مقدار مقاومت نمونهگی ها را اندازه نمی این آزمایش نفوذپذیری نمونه .نهایی برسد

                                                            
1 NaCl 
2 NaOH 
1 RCPT 
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های بتن خودتراکم میکروسیلیس و متاکائولن با افزودن نانوسیلیس و نانو مس  شود در نمونه مشاهده می (8)با توجه به نمودار

 توسط  .یابد و این کاهش با افزایش مقدار نانوسیلیس در نمونه برقرار خواهد بود به نمونه کنترل کاهش میها نسبت  نفوذپذیری نمونه

Plante3روزگی و از  3تا  8کاهش در میزان نفوذ یون کلر بعد از افزایش در روزهای عملآوری در بتن حاوی میکروسیلیس از  و همکارانش 

باشد که در روزهای اولیه عمل آوری کاهش  می و همکارانش  Hootonمشابه روند بدست آمده توسطکه  [.1]روزگی نتیجه شده است 21تا 

 .[1]شار عبوری را گزارش نموده بود

 

 

 های بتن خودتراکم بدون رنگنتایج آزمایش نفوذ یون کلر تسریع شده بر روی نمونه ؛8نمودار

 رنگ بدون خودتراکم بتن هاینمونه روی بر شده تسریع کلر یون نفوذ آزمایش نتایج؛ 8 جدول
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 رنگ بدون شده تسریع کلر یون نفوذ آزمایش نتایج روزه 30 و 21 مقایسه؛ 2 نمودار
 

 .در میزان نفوذ یون کلر با گذشت زمان گزارش شده استانجام شد، کاهش  و همکارانش  Cabreraدر مطالعه دیگری که توسط 

عمل آوری شده  %800و رطوبت نسبی  ºC20های مختلف آب به سیمان که در دمای  میکروسیلیس با نسبت %20بتن کنترل و بتنی با 

در آن مطالعه  .استفاده شده بود V30از اختلاف پتانسیل  V90با این تفاوت که به جای  .قرار گرفتند RCPT بودند، تحت تاثیر آزمایش 

رسد وقتی که به  می 100به حدود  9000شار عبوری از  .بود 39/0بیشترین تاثیر زمان بر روی بتن ساخته شده با نسبت آب به سیمان 

روزگی میزان شار  30در آن مطالعه نیز تا سن  .رسد می 200روزگی به  30این مقدار برای  .شود روزگی انجام می21و  3ترتیب آزمایش در 

روزگی برای بتن حاوی میکروسیلیس شاهد  800در دانشگاه تورنتو تا سن  Hooton نتیجه تحقیقات گروه  .عبوری مطالعه شده است

کاهش در میزان  و همکارانش Plante توسط .یابد آوری شار عبوری افزایش می هستیم ولی با افزایش روزهای عمل کاهش در شار عبوری

 [.1]روزگی نتیجه شده است 21تا  3روزگی و از  3تا  8لر بعد از افزایش در روزهای عمل آوری در بتن حاوی میکروسیلیس از نفوذ یون ک

باشد که در روزهای اولیه عمل آوری کاهش شار عبوری را گزارش نموده  و همکارانش می Hooton که مشابه روند بدست آمده توسط 

 .[1]بود

 

 

 

 

 

 

 

 

 اورتان پلی بارنگ خودتراکم بتن های نمونه روی بر شده تسریع کلر یون نفوذ آزمایش نتایج ؛ 2 جدول
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که با افزایش  .باشیم ها شاهد کاهش نفوذ یون کلر می مشاهده میشود با افزودن رنگ پلی اورتان به نمونه (3)با توجه به نمودار

روزه مقدار کمتری از نفوذ در  30همچنین با افزایش سن بتن به  .باشد مقدار نانو مس و سیلیس در طرح این کاهش بیشتر محسوس می

هایی  تقریبا در تمامی نمونه 2003در موسسه تحقیقات حمل و نقل آمریکا در سال  Bloombergبر طبق تحقیقات  .شود بتن مشاهده می

تا  21روزگی شاهد کاهش نفوذ یون کلر از  19تا  21که دارای خاکستر بادی، میکروسیلیس و سرباره هستند با گذشت زمان عمل آوری از 

بیشترین کاهش های حاوی خاکستر بادی  نمونه [.2]شود روزگی تقریبا این کاهش نفوذ یون کلر کم می 30تا  19باشیم و از  درصد می 31

 .درصد است 30تا  20باشند که بین  در نفوذ یون کلر را دارا می



 

 رنگ با شده تسریع کلر یون نفوذ آزمایش نتایج روزه 30 و 21 مقایسه ؛3 نمودار

دیده ها به وضوح  که این قاعده در تمامی طرح .باشیم شاهد کاهش نفوذپذیری طرح بتن خود تراکم می  (3)با توجه به نمودار

 ، 2000در سال  .های حاوی نانو سیلیس دارند های حاوی نانو سیلیس نسبت نفوذپذیری کمتری نسبت به نمونه همچنین در طرح. شود می

Lim ترک ایجاد شده توسط آزمایش غیرمحوری فشاری و مقاومت بتن در برابر نفوذ  ای را بر روی رابطه بین میکرو و همکارانش مطالعه

نتایج آنان نشان داد که تنش بحرانی بتن به طور مستقیم بر روی  [.9]انجام شد، آغاز نمودند RCPT ط آزمایش یون کلر که توس

است، بتن  (شود تنشی بر اساس آن در بتن میکروترک ظاهر می)بدین ترتیب که وقتی تنش کمتر از تنش بحرانی  .باشد نفوذپذیری موثر می

 

 اورتان پلی بارنگ خودتراکم بتن هاینمونه روی بر شده تسریع کلر یون نفوذ آزمایش نتایج ؛3 نمودار
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ها ظاهر شوند،  ترکواما وقتی که سطح تنش از تنش بحرانی فراتر رود و میکر .یون کلر میباشددارای مقاومت مطلوبی در برابر نفوذ 

در  [.88]مطالعه شده است و همکارانش  Weeتوسط RCPT تاثیر میزان سنگدانهها بر روی نتایج آزمایش .یابدنفوذپذیری بتن افزایش می

دهد که  نتایج نشان می .و مقاومت الکتریکی قرار گرفت RCPT تاثیر آزمایش  های سیمانی متفاوتی ساخته شده و تحت آن مطالعه ماتریس

البته در آن مطالعه با افزایش میکروسیلیس هم به ملات و هم  .بتن مقاومت کمتری را در برابر نفوذ یون کلر در مقایسه با بتن معمولی دارد

 .شودحفظ میبه بتن مشخص شد که با افزودن میکروسیلیس نیز روند ذکر شده 

 گیری بندی و نتیجه جمع-4

با اینکه در آغاز توسعه این بتن نیروی کار  .به عنوان یک پیشرفت در ساخت بتن در دهه اخیر معرفی شد بتن خودتراکم 

ساخت بتن در ابتدا تکنولوژی  .متخصص برای آن بسیار کمیاب بود اما با این حال امتیازات اقتصادی بسیار زیادی را به اثبات رساند

بتن خودتراکم در  .ها به سرعت فراهم شد روان کننده خودتراکم در کشور ژاپن توسعه پیدا کرد و امکان ساخت آن با رشد و توسعه فوق

یابد و بعد از ریختن  کند، مانند عسل جریان می طور کامل تمام خلاءها و فواصل را پر می های مختلف سازه با درصدی از آرماتور به بخش

سیمان، سنگدانه و  :با در نظر گرفتن ترکیب آن، این بتن شامل همان ترکیبات معمولی ویبره شده از قبیل .بتن، سطحی نزدیک به افق دارد

تواند بدون هیچگونه تلاش برای ویبره کردن آن و کسب اطمینان از پر شدن کامل قالب، حتی زمانی که  باشد که می آب و مواد افزودنی می

 .شود صله کم بین آرماتورها امکان دسترسی وجود نداشته باشد، تحت وزن خود ریخته و متراکم میبه علت فا

توان به  میهای رنگ پلی اورتان  ویژگی ازرنگ پلی اورتان یک محصول دو جزئی است که بر پایه رزین پلی اورتان تهیه شده و 

های پلی اورتان در  رنگ، مقاومت سایشی و ضربه پذیری بالای ، پایینخشک شدن و سخت شدن سریع رنگ پلی اورتان در درجه حرارت 

های  چسبندگی بسیارعالی رنگ، مقاومت بالای رنگ نسبت به گچی شدن، برابر نور خورشید، آب و مواد شیمیایی مقاومت بالایی دارند

 .اشاره نمود املاح و شیمیایی و های صنعتی مقاومت در برابر اسید، باز، روغن، زیبای پلی اورتان بر روی سطوح فلزی

های بتن خودتراکم روند کاهش نفوذ ها حاوی نانوسیلیس و نانومس  کاهش یافته و با افزایش سن نمونه نفوذ یون کلر در نمونه

های حاوی نمونهباشد که این مقاومت در  کاهش نفوذ یون کلر به معنای مقاومت بیشتر در برابر نفوذ در بتن می .شود یون کلر مشاهده می

 .باشیم ها می با افزودن رنگ پلی اورتان به نمونه شاهد کاهش نفوذ یون کلر در کلیه نمونه .شود نانو مس  بیشتر از نانوسیلیس مشاهده می

 پیشنهادات-5

 های بالا در بتن حاوی نانوسیلیس و نانومس بررسی تأثیر حرارت (8

 ها تاثیر استفاده همزمان آنبررسی ترکیب نانوسیلیس و نانومس  و مقایسه  (2

 بررسی استفاده از ضایعات ساختمانی بر روی نفوذپذیری (3
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 بررسی تاثیر اپوکسی بر روی سطح بتن جهت جلوگیری از نفوذ مواد شیمیایی (3
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