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 چکیده

 ریدهه اخ . در دوندیآ یبشر پس از آب به حساب م یمصالح مصرف نیپر مصرف تر در صنعت ساختمان و دهیبتن مصالح برگز

آب کم تر  مان ویمقاومت بتن با توجه به مصرف س و آییکار شیجهت افزا یسیآب مغناط یبه نام تکنولوژ یدیجد یتکنولوژ

همچنین مقاومت فشاری بتن سخت شده، ابتدا آب  ثیر آب مغناطیسی بر کارآیی بتن تر وأتبه منظور بررسی  مطرح شده است
سپس با طرح اختلاط های متفاوت ساخته شده  استفاده قرار گرفته و مغناطیسی توسط دستگاهی که در این تحقیق مورد

 یبه بررس قیتحق نیا .میپرداز یبتن م یکیو مکان یکیزیبر خواص ف یسیاثر آب مغناط یپروژه به بررس نیکه در ااست . 

 نیا یها رییپردازد. متغ یم اریوپر ع یمعمول ،اریکم ع یبتن ها یوروان یبر مقاومت فشار ،سیاستفاده از آب مغناط راتیثأت

 در انتها نمودارها و .باشند یاختلاط متفاوت م یدر طرح ها مانیس بهونسبت آب  ،یسیمغناط دانیت مدّشامل ش قیتحق

 ینمونه ها تمام گرددی ارائه م مانیبا نسبت آب به س یسیآب مغناط یحاو یبتن ها آییو کار یمقاومت فشار هرابط

 دور کیاز آب  نیاز آب شرب و همچن شهایآزما نیدر ا شدند و یروز در آب نگهدار22و 7ت بتن  به مدّ یشگاهیآزما

پژوهش بیانگر آن  نتایج حاصل از.شده استشده استفاده  یسیمغناط قهیدق15و  ی شدهسیمغناط قهیدق 5 ی شده،سیمغناط
زیاد  به ترتیب در  متوسط ومغناطیسی در بتن های با عیار  روزه، نمونه های ساخته شده با آب 22مقاومت فشاری است که 

 است. %میانگین مقاومت فشاری نسبت به آب شرب را نشان داده26کاهش  و 11، %11با افزایش % 6/0نسبت آب به سیمان 

 اریبتن پر ع ارویبتن کم ع ،یبتن معمول مقاومت فشاری، مان،ینسبت آب به س ،یسیمغناطآب های كلیدی:  واژه
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 تاریخچه تحقیقات مقدمه و ـ1

بتن جسم بسیار سخت وسنگ مانندی است که ازترکیب مقدار معّین وحساب شده سیمان، شن، ماسه وآب به دست  
بتن تازه( توسط  یکیو مکان یکیزیدر خواص ف یسیتحت عنوان )کاربرد آب القاءشده مغناط یمقاله ا 1992سال  درمی آید. 

پرداخته و  یسیشده با آب شرب ومغناط هیته یبتن ها سهیبه مقا سندهیمقاله نو نی. در ا افتیمکالهاس گمز انتشار  سیآبد

اثر آب ” ˛م. ˛قلی زاده ˛غ ˛تدین فر  [1]دهد. یم شیبتن افزا یمقاومت فشار یسیگرفت که آب مغناط جهینت انیدرپا

با مقاومت بالا همواره مورد توجه دست اندرکاران علم  یبهبود خواص بتنهامغناطیسی بر روی پارامترهای مقاومتی بتن 
 نیا جهی. در نتابدی یم رییآن تغ یکیزیبه آب، ساختار ف یسیمغناط دانی، با القاء میتکنولوژ نیبتن بوده است . در ا یتکنولوژ

کند .  یم دایآب کاهش پ یو کشش سطح افتهیعدد نقصان  6 ای 5به  11از  یتجمع مولکول کیتعداد مولکولها در  راتییتغ

با  گرید یشده و از سو ازیمخلوط بتن و کاهش آب مورد ن یروان شیافزا جبسو مو کیشده در بتن از  یآب فرآور نیکاربرد ا
. در [2]گردد  یم یبتن مصرف زانیدر م ییصرفه جو جهیموجب بهبود مقاومت و دوام بتن و در نت مانیس ونیدراسیه لیتسه

خواص  یبر رو یسیاثر آب مغناط ،بتن دانشگاه شگاهیساخته شده در آزما یبا استفاده از طرح اختلاط ها پایان نامه نیا

 جیقرار گرفته است. نتا یمورد بررس یو مقاومت فشار یروان لیبا مقاومت بالا از قب یو بتن ها یمعمول یبتن ها یکیمکان

 ی مقاومت فشاری ودارا یسیساخته شده با آب مغناط یها -که: در اکثر موارد بتن ستداده ا ننشا شدهانجام  های شیآزما
در  نیهمچن بخشد. یآن را  بهبود م یو مقاومت فشار یدر ساخت بتن، روان یسیاستفاده از آب مغناط بوده و یبالاتر یروان

 رتوان د یم یو آب معمول یسیشده با آب مغناط هیته ینمونه ها یو مقاومت فشار یگرفتن روان کسانیاز موارد با  یبعض

 کرد. ییصرفه جو مانیمصرف س
 

 برنامه آزمایشگاهیـ  2

ضمن ارائه نتایج آزمایش دانه  2-1و  1-1دانه بندی نمودیم. در جداول  ASTM C11را طبق آیین نامه   ها ریز دانه

های با مقادیر مجاز توصیه شده توسط آئین نامه مقایسه شده است. ماسه که نتایج دانه بندی آن  بندی، نتایج دانه بندی ماسه

ست. مدول نرمی، عبارت است از مجموع گیرد برای استفاده در این تحقیق انتخاب شده ا در محدوده مجاز آیین نامه قرار می

که در این پژوهش مدول نرمی ماسه نیز مطابق آیین نامه  100استاندارد تقسیم بر عدد   های ی مانده روی الک  ها درصد
ASTM C116  آید. به دست می 6/1مقدار 
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  آب مغناطیسیدستکاه تولید -2-1

این دستگاه دارای یک آهنربای قوی است که منبع تولید انرژی مغناطیسی بوده ومورد استفاده  این پروژه می باشد. 
رابه این آهنربا با تکنیک بسیارپیشرفته ای درون یک لوله کوچک جا سازی و می تواند میدان مغناطیسی درون این دستگاه 

سال  50(در طول HPSگاوس برساند.بر اساس گزارش کمپانی سازنده دستگاه )شرکت 6500رقم قابل ملاحظه ای در حدود 

،سرویس %از انرژی کاسته خواهد شد. این منبع انرژی نیاز به احیا و بازیابی ندارد چنانچه خود دستگاه نیز نیازبه اپراتوری2تنها 

 [1و یا تعمیر نخواهد داشت]
 

 
 AQUA-CORRECT: دستگاه آب مغناطیسی 1شکل 

 طرح اختلاط -2-2

( و انجام اصلاحات لازم طرح اختلاط ACI – 211-29نمونه آزمایشی با استفاده از آیین نامه ) 102در پایان با ساخت 

 شود. زیر به روش محاسباتی دستی پیشنهاد می

 
kg/mطبیعی )ی وزنی طرح اختلاط نهایی بتن با مصالح  ها نسبت -1جدول 

3) 

  Kg/mماسه kg/m1شن   Kg/m  W/Cآب  Kg/mسیمان 

100 115 15/0 1072 72/919 

100 150 5/0 1072 2/910 

100 165 55/0 1072 57/270 

100 120 6/0 1072 211 

600 210 15/0 1072 15/500 

600 210 1/0 1072 11/121 

600 270 15/0 1072 95/111 

600 100 5/0 1072 75/262 

600 110 55/0 1072 55/121 

600 160 6/0 1072 15/101 
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 نتایج آزمایش-3

اسمی آمده است مقاومت فشاری نمونه مکعبی به ابعاد  مبنای جریان اسلامپدر جداولروانی بتنبر نتایج آزمایش 
-ASTM روزهطبق استاندارد 22و7در حوضچه های آب ،در سنین  پس از عمل آوریسانتی متر هستند. 15×15×15

C19.اندازه گیری شده که نتایج آن درجداول ارائه می شود 

 

 مقایسه و بررسی اسلامپ بتن معمولی و بتن با آب مغناطیسی
 

 

 c333آزمایش اسلامپ  جینتا راتییدرصد تغ -2جدول 

 W۱٥ w/c W۰ W۱ W٥ اسلامپ

C100 0415 ۱٥ ۱٥ ۱٥ ۱٥ 

C100 045 ۲٥ ۲٦ ۷۷ ۲۹ 

C100 0455 ۳۲ ۳٤ ۳٥ ۳۷ 

C100 046 ٤ ٤٥۷ ٤۹ ٥۲ 

C600 0415 ۲۰ ۲۰ ۲۰ ۲۰ 

C600 041 ۳۸ ۹۹ ٤۱ ٤۲ 

C600 0415 ۹۰ ۹٥ ۱۰۰ ۱۰٤ 

C600 045 ۱۲٥ ۱۳۱ ۱٦٦ ۱٤۰ 

C600 0455 ۱٤۲ ۱٤٦ ۱٥۲ ۱٥۸ 

C600 046 ۱٦۰ ۱٦٤ ۱۹۹ ۱۷٦ 
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 c333درصد تغییرات نتایج آزمایش اسلامپ : 3نمودار 

 

 

 
 c033درصد تغییرات نتایج آزمایش اسلامپ : 4نمودار
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 تحلیل ومقایسه نتایج-4

 مقایسه و بررسی مقاومت فشاری  بتن معمولی و بتن با آب مغناطیسی
 

 
 روزه22نمونه33/3نتایج آزمایش مقاومت فشاری بتن نسبت آب به سیمان : 0نمودار 

 

 
 روزه22نمونه 4/3نتایج آزمایش مقاومت فشاری بتن نسبت آب به سیمان : 7نمودار 

 

 
 روزه22نمونه  43/3نتایج آزمایش مقاومت فشاری بتن نسبت آب به سیمان : 2نمودار 
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 روزه22نمونه  3/3نتایج آزمایش مقاومت فشاری بتن نسبت آب به سیمان : 1نمودار

 

 
 روزه22نمونه 33/3مقاومت فشاری بتن نسبت آب به سیمان نتایج آزمایش : 13نمودار 

 

 
 روزه22نمونه  0/3نتایج آزمایش مقاومت فشاری بتن نسبت آب به سیمان: 11نمودار 

 

  خلاصه ونتیچه گیری -3

 

 (C333بتن با عیار معمولی)-الف
 5نتایج پژوهش  حاضر نشان می دهد که  اسلامپ بتن  با عیار معمولی  به ترتیب برای  آب یکدور مغناطیسی شده  

% نسبت به بتن ساخته شده با آب شرب، 15دقیقه مغناطیسی شده 15% وآب 10دقیقه مغناطیسی شده   5درصد وآب 
 افزایش را نشان می دهد.
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 را نشان داده می دهد. کیلوگرم بر سانتی مترمربع  C100(W15,046)22  112میانگین مقاومت فشاری در طرح اختلاط

درصد نسبت به بتن ساخته شده با آب شرب را نشان می 25/1با کاهش  C100(W1,0415)22نمونه های طرح اختلاط  

 دهد.

کیلوگرم بر  250، 269 به ترتیب برابر 5/0، 15/0در نسبت آب به سیمان  C100,W0روزه  طرح اختلاط 22مقاومت فشاری  
 سانتی مترمربع می باشد.

به ترتیب دارای افزایش   6/0و   55/0، 5/0، 15/0با نسبت آب به سیمان  C100,W1روزه طرح اختلاط 22مقاومت فشاری

 دهد. -% نسبت به بتن ساخته شده با آب شرب را نشان می11/1% و %17/1، %6، 5
به ترتیب دارای افزایش 0/ 6و  55/0، 5/0، 15/0با نسبت آب به سیمان   C100,W5روزه  طرح اختلاط   22مقاومت فشاری

 %نسبت به بتن ساخته شده با آب شرب را نشان می دهد.11% و %5، %6، 17

به ترتیب دارای  6/0و  55/0، 5/0، 15/0با نسبت آب به سیمان   C100,W15روزه طرح اختلاط   22مقاومت فشاری  

 دهد. ساخته شده با آب شرب را نشان می % نسبت به بتن11% و 12%، 16%، 15افزایش 

 (C033بتن  پر عیار)-ب

میلیمتر ودر طرح اختلاط  C600,W0,0415 20نتایج پژوهش حاضر نشان می دهد: مقدار اسلامپ در طرح اختلاط  
C600,W0,0455  112 میلیمتر  است 

 15درصد و آب 10دقیقه مغناطیسی شده  5درصد وآب  5ی شده مقدار اسلامپ بتن به ترتیب برای  آب یکدور مغناطیس 

 درصد نسبت به آب شرب افزایش داشته است15دقیقه مغناطیسی شده 
مقاومت بیشتری  به نسبت آب  به سیمان های  1/0و15/0روزه بتن های پر عیار با نسبت آب به سیمان 22مقاومت فشاری 

 دارد. 6/0و55/0، 5/0، 15/0

به 5/0و15/0، 1/0، 15/0با نسبت آب به سیمان  C600,W1روزه نمونه های با طرح اختلاط 22مقاومت فشاری مقدار تغییرات

به ترتیب   6/0و 55/0نسبت به بتن ساخته شده با آب شرب را داشته است ولی در نسبت  -%11/1%و1،-%1/1%،11/1ترتیب،
 کاهش مقاومت فشاری داشته است. -%25و-9%

و  15/0، 1/0، 15/0با نسبت آب به سیمان  C600,W5روزه نمونه های با طرح اختلاط 22مقدار تغییرات مقاومت فشاری 

و  55/0نسبت به بتن ساخته شده با آب شرب  را داشته است ولی در نسبت  %1%و2%،2/1%،5/1به ترتیب دارای افزایش 5/0
 ه است.کاهش مقاومت فشاری داشت -%21و-%15به ترتیب   6/0

و  15/0، 1/0، 15/0با نسبت آب به سیمان  C600,W15روزه نمونه های با طرح اختلاط 22مقدار تغییرات مقاومت فشاری

 6/0و 55/0%نسبت به بتن ساخته شده با آب شرب را داشته است ولی در نسبت 6%و15%،11%،11به ترتیب دارای افزایش  5/0

 را  نشان داده است.کاهش مقاومت فشاری  -%25و-%21به ترتیب  
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