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  نانو حباب_بتن حاوی پوزولان طبیعی چکنه و آب میکروبررسی خواص مکانیکی 

 

 

 .3علی کاتبی ،2علی اکبر شیرزادی جاوید، 1,* معین خوشرو

 رانیتهران، ا ،ی، دانشگاه خوارزم یو مهندس یدانشجو، دانشکده فن -1

 رانیتهران، ا ران،یعمران، دانشگاه علم و صنعت ا یدانشکده مهندس ار،یاستاد -2

 رانیتهران، ا ،یدانشگاه خوارزم ،یو مهندس یدانشکده فن ار،یاستاد -3

 

 

  خلاصه

 

به سبب نیل به اهداف توسعه پایدار و  ،امروزه کاهش مصرف سیمان از طریق استفاده از افزودنی های طبیعی در بتن

خواص مکانیکی مقاله  نیدر ااز اهمیت خاصی برخوردار است.  ،کاهش آلایندگی های زیست محیطی ناشی از تولید سیمان

 نانو حباب مورد بررسی قرار گرفته است. آزمایش های انجام گرفته_استفاده از پوزولان طبیعی چکنه و میکرو بتن تحت تأثیر

درصد  10 بیحاصل از ترک یدو فاز یآن است که نمونه ها بیانگر جیباشد. نتایم یخمشو  یکشش ،یفشار قاومت: مشامل

با توجه به  یبه طور کلگردد. می یخمش و یکشش ،یمقاومت فشار شینانو حباب سبب افزا_کرویدرصد م 100و  چکنه

عنوان ب نانو حباب_کرویآب مپوزولان طبیعی چکنه بعنوان ماده جایگزین بخشی از سیمان مصرفی و توان گفت  یم جینتا

د و گردن یبتن م یکیسبب بهبود خواص مکاناز طریق کاهش خلل و فرج نمونه های بتنی،  جایگزین آب در طرح مخلوط،

وان مصرف تو از این طریق می کند یم جادیا بتن اصلاح شده خواص مهندسی تیمثبت را در تقو ریثتأ نیشتریآنها ب بیترک

 سیمان در بتن را کاهش داد.
 

 مقاومت فشاری، مقاومت کششی، مقاومت خمشینانو حباب، _چکنه، میکروکلمات کلیدی: 

 

 

 مقدمه   .1

 2COحاصل از تولید سیمان مصرفی در بتن که با انتشار گاز کاهش اثرات زیست محیطی  یکی از راهکارهایامروزه 

 های پوزولان. ] 1-2[همراه است، استفاده از پوزولان طبیعی بعنوان جایگزین بخشی از سیمان در مخلوط بتنی می باشد.

 کلسیم با ترکیبات این .دنباش میها دارای واکنش پوزولانی  آن شیمیایی ترکیب در 2Sio و  3O2ALوجود  علت بهطبیعی 

 آلومینو H -S-Cژل به تبدیل را آن و داده واکنش گردد می ایجاد سیمان هیدراسیون طول در که 2Ca(OH)  هیدروکسید

 .]3[ گردد می نفوذناپذیر بتن و بهبود یافته شده ساخته بتن ساختار ریز نتیجه در. دنک می هیدراته های سیلیکات
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