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ز ا یکیبشردر حوزه ساخت و ساز است. بهبود مشخصات بتن همواره  یدیمصنوعات تول نیاز مهم تر یکیامروزه  بتن 

نده ده لیاز عناصرتشک یکیآب، به عنوان  یها یژگیامروز است . بهبود و یایسازه در دن نیعلم مهندس یمسائل اساس

ر کرده عبو یسیمغناط دانیشود که از درون م یگفته م یآببه  ،یسیباشد. آب مغناط یحوزه م نیا نیبتن مد نظر محقق

 یسیناطاستفاده آب مغ لیمقاومت به دل شیافزا ق،یتحق جیر اساس نتاشده باشد. ب رییآن دچار تغ یکیزیف  یها یژگیو و

 شتریب ونیدراسیسرعت ه یسیباشد. استفاده از آب مغناط یم %11روزه تا  22و در بتن  %22روزه تا  7در بتن مقاومت 

اســتفاده از آب  ت،یروزه است. در نها 22از مقاومت  شتریروزه ب 7مقاومت با مقاومت  شیکه نرخ افزا یگردد بطور یم

باعث  رشیکاهش زمان گ نیدهد.که ا یکاهش م%11را تا  هیثانو رشیزمان گ % 02را تا  هیاول رشیزمان گ یســیمغناط

 یمراحل عمل اور یثانو رشی. همانطور که مشخص هست بعد از زمان گ سدکلر به بتن به حداقل بر ونیشود نفوذ  یم

 قیکلر به بتن کمتر خواهد بود. روش تحق ونی دیبتن کمتر باشد تهد یشود و هرچقدر زمان عمل اور یبتن شروع م

لاط طرح اخت نیو انتخاب بهتر  یشگاهیآزما جی، نتا یحوزه ساحل یزیمتداول در بتن ر یطرح اختلاط ها  یبصورت بررس

هدف  . یبصورت نمونه مورد قیتحق جهیت نتباشد و تس یم ییحاصل به پروژه اجرا جینتا میو تعم یسیبا آب مغناط

ر اعماق د یرا در روند ساخت قطعات بتن قیحاصل از تحق جیاست که نتا نیا مطالعه بر نیو لزوم انجام ا قیتحق نیا یاجرا

عنوان ب که بندر خور شهاب از توابع شهر دلوار استان بوشهر بکار گرفته شود کلهاس ریپهلوگ ی( جهت اجرا ایآب شور )در

 است. ینیو ع یبصورت واقع قیتحق جهیبه نت دنیجهت رس ینمونه موردیک 

 کلید واژگان:

 یسیآب مغناط

 یعمل آور

 کلر ونی

 یمقاومت فشار

 هیو ثانو هیاول رشیزمان گ

 آب شور
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 مقدمه -1

در مناطق ساحلی خلیج فارس آلودگی خاک و اتمسفر به عناصر شیمیایی مضر برای بتن، رطوبت بالا، دما و تشعشعات خورشیدی در 

حدی است که به روند تخریب سازه ها کمک می کند و سرعت آسیب دیدگی را افزایش می دهد. مطالعات و بررسی های آزمایشگاهی 

مطالعات و بررسی های آزمایشگاهی نشان .]1[آب خلیج فارس از اغلب آبهای جهان بیشتر است نشان داده است که املاح موجود در 

ومیزان سولفات 2222PPM-2122داده که املاح موجود در آب خلیج فارس از اغلب آبهای جهان بیشتر است مقدار کلرید موجود در آب 

.زیاد بودن مقدار کلرید در این آب باعث تخریب انواع سازه های ساحلی و دریایی در این ]2[است  2222PPM-2722درآن درحدود 

منطقه شده است. علاوه بر این آب زیر زمینی در این منطقه شدیداً به یون های کلرید و سولفات آلوده می باشند دمای هوای منطقه 

درجه سانتیگراد متغیر می باشد. البته دمای  11تا  27سال حداکثر بین خلیج فارس به علت نزدیکی به خط استوا، در گرم ترین ماه های 

تغیر می کند. مقایسه  %21تا  12درجه سانتیگراد میرسد. رطوبت نسبی هوانیز بین  70تا  72سطح بتن زیر نور مستقیم خورشید به 

آن در این منطقه با دیگر مناطق می باشد به  میان غلظت نمک  موجود در آب این منطقه با دیگر مناطق دنیا حاکی از اختلاف شدید

گذارش داده شده است. خلیج فارس با داشتن شرایط آب و هوایی حاد  گرم بر لیتر 1/22طوری که غلظت میانگین نمک در این منطقه 

حث فت علم و اهمیت بو موقعیت استثنایی ، برای بتنی که تازه ریخته می شود، منطقه ای مهاجم و خطرناک است. امروزه به لطف پیشر

 دوام و کارایی سازه های ساحلی، بسیاری از عوامل موثر بر دوام بتن شناسایی شده و به طور مستمر مورد آزمایش قرار میگیرند. 

عمل آوری تأثیر به سزایی در آهنگ نفوذ یون کلر در سنین اولیه قرارگیری در محیط دارد. از آنجایی که یون کلرید یکی از عوامل 

ردگی در بتن مسلح در محیط خورنده به ویژه در سواحل خلیج فارس می باشد. عوامل زیادی بر میزان نفوذ یون کلر در بتن تأثیر خو

گذار می باشند که همه آنها در کیفیت بتن نقش بسزایی دارند . از طرفی شرایط رویارویی دریا به علت دارا بودن دما و رطوبت بالا و 

م نجاراه اسه از خل جسم بتن داکلر به ذ نفوودن املاح، محیطی خورنده برای سازه های بتن آرمه ایجاد می کند. همچنین میزان زیاد ب

د میلگرروی کلر ن یود جوو -2غشته به نمک( آب آبتن با آوردن عمل ه بتن ) هنددتشکیل و آب مصالح در کلر ن یود جوو -1د  می گیر

ور گر بتن غوطه اسطح ذ در نفو-2الح آلوده و در معرض شرایط جوی شرجی و رطوبتی روی مصبر د میلگردن پو نمودثر در اکه 

خوردگی فولاد ) آرماتورها( دربتن یک فرآیند شیمیایی و یا بهیتر بگوییم الکتروشیمیایی است . مانند سایر فرایندهای شیمیایی و باشد.

یط می باشد. درهوای گرم منطقه این فعالیت تشدید می گردد. آسیب الکترو شیمیایی این فعالیت تابع شرایط محیطی و بویژه دمای مح

 .]1[دیدگی و تجزیه ساختارهای بتنی تحت تاثیر سیالات خورنده ، گازهای مرطوب و غیره به عنوان خورندگی بتن شناخته شده است 

پیوند هیدروژنی بین مولکولهای  این مهم باعث تضعیفان مغناطیسی عبور داده شده است.آب مغناطیسی آبی است که از یک مید

همجوارآب شده و در عمل مولکولهای آب در دسته های قرار میگیرند. این تغییر ساختار، باعث کاهش کشش سطحی، قابلیت نفوذ 

 بیشتر، و  افزایش  )قلیائی تر شدن( آب میگردد. میزان مغناطیسی شدن آب هنوز یک موضوع جنجال برانگیز است زیرا نتایج گزارش

شده در تحقیقات کمتر قابل باز تولید )باهمان مشخصات گزارش شده( بوده و از یکنواختی کمتری برخوردار هستند. زیرا در فرایند 

مغناطیسی شدن آب عوامل زیادی همچون ناخالصیهای مختلف موجود در آب و میزان اکسیژن حل شده در آن بسیار متفاوت است. 

وضعیت مولکول های آب در زمان  2در شکل . ]0[ها بیشتر به صورت کیفی مطرح و مقایسه می شوندبنابراین نتایج اینگونه آزمایش

 قرارگیری در مجاورت میدان مغناطیسی رل می توان مشاهده نمود.

 روش تحقیق -2

آب خواهند  ریکه قطعات کاملا ز یتیوضع -1گردند  ینصب م تیاسکله در سه وضع ریقابل نصب در پهلوگ یکه  قطعات بتن ییاز آنجا

 قیتحق نیهستند در ا ایپاشش آب در تیکه فقط  در وضع یقطعات -2که در معرض جزو مدآب قرار دارند  یقطعات -2 شهیهم یبود برا
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ابه از نظر نوع مصالح مش کیمتداول باشد با  یازنمونه ها شتریآن ب یکه مقاومت فشار میابیدست  یاست که در ابتدا به بتن نیهدف بر ا

بتن  یریذپ بیآس زانیم  میآب بتوان یژگیو نیبا هم گریبتن و از طرف د یدیآب تول یکیزیف یژگیجنس م مقدار و تنها با تفاوت در و

نفوذ  و یمقاومت فشار ثیمتفاوت از ح یاسکله ( پزوژه ا ریکه سازه مد نظر ) پهلوگ میدهسولفات در بتن را کاهش  ونیدر برابر نفوذ 

کرده ،  یرا بررس یسیبدون استفاده از آب مغناط یعاد طیو متداول با شرا یمعمول یها باشد . ابتدا بتن ها ونیدر برابر حمله  یریناپذ

ز آب ا یفیگردد.در ابتدا تعر یم انیو ب لیتحل یینها یریگ جهیو نت دهقرار دا لیرا مورد تحل یسیو سپس بتن حاصل از آب مغناط

فوذ ن زانیگردد و به موازات آن م یم نییشدن آب تع یسیجهت مغناط یدب نیگردد.و بهتر یآب مطرح م نیا یها یژگیو و یسیمغناط

 نیر اب قیتحق نیدر ا یمورد بررس یاختلاط ها ح. انتخاب طر میکن یم یشده فوق را بررس ادیرا در بتن با دو طرح اختلاط  ونی یریپذ

 نیانتخاب ا قیتحق هیمتداول هستند لذا پا102،122،202،222  اریبا ع یاز بتن ها یمتداول ساحل یباشد که فعلا در سازه ها یم هیپا

. مقاومت  دیکنیمشاهد م قیحقت یها افتهیباشد و همانطور که در  یمد نظر م10/2 کسانی مانیبتنها بوده است. که نسبت آب به س اریع

                                                                                 .قابل تامل است یسیبتن حاصل از آب مغناط یرینفوذ ناپذ زانیبتن و م

 

 

 

 

 

 اسکله بندر خور شهاب ریپهلوگ یاجرا ریتصاو .1شکل 

 ویژگی های آب مغناطیسی   2-1

ارزان، دوست دار  اریآب بس نیعبور داده شده است. ا یسیمغناط دانیم کیاست که از  یآب یسیآب مغناط ست؟یچ یسیآب مغناط

گردد. مولکول آب متشکل از دو اتم  یبرم1222به سال یسیآب مغناط نهیشی. پباشدیکم م دیتول زاتیتجه نهیو با هز ست،یز طیمح

درجه  120 حدود هیو با زاوVبصورت   ژنیبه اتم اکس دروژنیدو ه نیباشد. اتصال ا یم H-O-Hبصورت  ژنیاتم اکس کیو  دروژنیه

 نینابر اباشد. ب یقرار دارند مثبت م دروژنهایکه ه یو وبار سمت یمنف ژنیبار سمت اکس کهیاست به طور یباشد. مولکول آب دوقطب یم

از مولکول همجوار به  یمنف ژنیمولکول با اکس کیمثبت از  دروژنیه نیب یجاذبها رند،یچنانچه چند مولکول آب در کنار هم قرار گ

 ردیگیقرار م یسیمغناط دانیتحت م یبودن مولکول آب، وقت یشود. به علت دو قطب یگفته م یدروژنیه وندیکه به آن پ دیآ یوجود م

 فیمهم باعث تضع نی. اشودیدرجه م 120 کمتر از ژنیبا اکس دروژنیدو ه هیتر و زاو دهیقرار گرفته و فرم مولکول کش دانیم یدر راستا

ساختار، باعث کاهش  رییتغ نی. ارندیگیقرار م یآب در دسته ها یهمجوارآب شده و در عمل مولکولها یمولکولها نیب یدروژنیه وندیپ

با عث  یحکشش سط pH. لازم به ذکر است که کاهش گرددیتر شدن( آب م یائی)قل  شیو  افزا شتر،ینفوذ ب تیقابل ،یکشش سطح

آب به  یگردد. اکنون شناخته شده است که ساختار مولکولها یاملاح موجود در آب  و سبکتر شدن آن م شتریجداشدن و رسوب ب

 کیمولکول آب را در  یدسته ها یتجمعها یسیمغناط دانیباشد. گزارش شده که بسته به شدت م یم یدسته ا یصورت تجمع ها

 انزی. منامندیم یسیعددمغناط داریتجمع پا کینمود. تعداد مولکول را در  هیته یتجمع دستها کیآب در  ولمولک1231137313131تجمع

خصات )باهمان مش دیکمتر قابل باز تول قاتیگزارش شده در تحق جینتا رایاست ز زیموضوع جنجال برانگ کیشدن آب هنوز  یسیمغناط
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ختلف م یهایهمچون ناخالص یادیشدن آب عوامل ز یسیمغناط ندیدر فرا رای. زهستندبرخوردار  یکمتر یکنواختیگزارش شده( بوده و از 

طرح و م یفیبه صورت ک شتریب شهایآزما نگونهیا جینتا نیمتفاوت است. بنابرا اریحل شده در آن بس ژنیاکس زانیموجود در آب و م

 .شوند یم سهیمقا

 

 

 

 

 ت میدان مغناطیسیوضعیت ملکولهای آب در قرار گیری در مجاور .2ل شک

 ملولهیس کیکردن آب از  سی( به منظور مغناط یرهگذر ،محسن زمان یطبق مطالعات گذشته ) محمد علو  قیتحق نیا روندادامه در

انتخاب  نیباشد. علت ا یم یکند مس یکه آب از درون آن عبور م یجنس لوله ا 1شکل شماره است.  دهیاستفاده گرد انیحامل جر

از آب باشد ، لوله مانند اتصال کوتاه عمل  شتریب مذکور در مس بیمس و آب است. اگر ضر کسانی بایتقر یسیمغناط ییتراوا بیضر

 سانتیمتر 2/1دور در طول خود که  2202 یلوله دارا می. سابدی یکند کاهش م یکه از درون آب عبور م یا یسیکرده و شار مغناط

فاده نموند است میمستق انیاز جر ستیبا یم کدستی سیمغناط دانیم جادیشده است. به منظور ا دهیچیپ یو دور لوله مس .باشد یاست م

دستگاه  یداد. آمپراژ عبور رییرا تغ دانیتوان شدت م یم انیجر میشده است. با تنظ نیتام هیتغذ میمنبع مستق کیتوسط  انیجر نیکه ا

 2/2برابر  یسیمغناط دانیآب از درون م یعبوربهینه  یدبکه نتیجه ایت تحقیق باشد.  یآمپر م0/1آمپر و 2مختلف  دانیدو م یبرا

lit/min است دهیدلحاظ گر. 

 یافته ها -3

 طرح اختلاط های مورد بررسی در تحقیق  3-1

است، که  2 پیت مانیاز س  زین یمصرف مانیارائه شده است. س 1طبق جدول شماره  قیتحق نیدر ا یمصرف یمشخصات سنگدانه ها 

 باشد. یتر ما لاتیکربوکس یپل هیبر پا  قیتحق نی.فوق روان کننده مورد استفاده در ا نیباشد.  همچن یدر برابر حمله سولفاتها مقاوم م

با  نواختکی ییبه کارا یابی. طرح اختلاط بتن بر اساس دستاجرا شود پهنه ای که قرار است اسکله مورد نظر  فارس جیخل طیدر محکه 

که  یتقایتحق یپروژه ها گریمشابه در د اتیبا توجه به تجرب بتن  اری. مقدار ع حالات انجام شد یتمام یمتر برا یسانت 2تا  0اسلامپ 

ثابت  زانیه مب یپژوهش گرید یبا طرح ها جینتا سهیمقا یبرا نیگرفته بود و همچن جامان بتنی مواد  نهیبه مقدار به یابیبه منظور دست

  3kg/m122 در نظر گرفته شد.اسکله در زوم ساحلی خلیج فارس(  برای موضوع تحقیق )اجرای پروژه 

 مشخصات فیزیکی سنگدانه های طبیعی .1جدول 

 سنگدانه جذب آب % چگالی طول نرمی ماسه (mmحد اکثر قطر سنگدانه )

 شن طبیعی 02/1 10/2 2 0/12

 ماسه طبیعی 12/2 00/2 12/2 2
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برخوردار است.  یا ژهیو تیبتن از اهم یمقاومت فشار  شیافزا نیبتن بـا مقاومت بالا و همچن ـدیانتخاب ســـنگـدانـه هـا در تول

با  یبتن با مقاومت بالا از سنگدانه ها دیتول یباشـد. برا یبتن م یمهم در مقاومت فشـــار یاز پارمترها یکیمقاومت ســـنگـدانه 

ا استفاده نمود. سنگدانه ه دیبا مانیس ریسـنگدانه و خم نیب یکاف یـــبندگد چس جایمناســـب جهت ا یمقاومت  بـالا و با ســـطح

 یکنترل م دراتهیه مانیســ ریمقاومت عمدتا توســط مقاومت خم نیا رایندارد. ز یادیز ریتاث یبتن معمول یمقـاومـت کل نیدر تام

 یرا دارد اما در بتن با مقاومت بالا چسبندگ یبر مقاومت بتن معمول مانینقش بارز نسبت آب به س یعلت اساس زین  عموضو نیگردد و هم

را در ســـطح تماس آنها     یقابل ملاحظه ا یاست کـه انتقـال تنش هـا یتا بدان حد قو مانیس ریسـنگدانه ها و خم نیو اتصـال  ب

باشد.   شتریب زیممکن است از مقاومت سنگدانه ها ن یبالا در موارد اریبســـ مانیمقاومت ســـ وهســـازد. به علا یم ریامکان پذ

 که اندازه قطر شن یمقاومت بتن پر مقاومت داشته به نحو نیدر  تام ینقش بارز یشـن مصــرف ژهیمشـخصـات ســنگدانه ها و به و

را 2هب کینزد ی، مدول نرم یپر مقاومت دارد. در ارتباط با ماســـه مصـــرف تنب دیتول یرا برا جهینت نیبهتر متریلیم12تا 12 نیب

 بتن در نظر گرفته شد.  دیتول یبرا زدانهیسنگدانه ر نیمناسـب تر

روزه روزه بتن حاصل 22روزه و 7 یمقاومتها  2و شکل  2و جدول شماره در این تحقیق اختلاط به کار رفته  یطرحها 2جدول شماره 

از کاربرد آب  یمقاومت ناش شیشود که افزا یدهند مشاهده م یارائه م یسیبا و بدون آب مغناط یبتن ها یح اختلاطها را براطر نیاز ا

که نرخ  ینموده بطور شتریرا ب ونیدراسیسرعت ه یسیباشد . کاربرد آب مغناط یم%11تا  وزهر22و %22روزه تا 7در بتن  یسیمغناط

اسلامپ استاندارد اسـتفاده شد.  شیبتن از آزما یکارائ نییتع یروزه است. برا 22از  شتریروزه ب7 یسیمقاومت بتن با آب مغناط شیافزا

 آمده است 2و شکل   11در جدول یسیو با  آب مغناط یاسلامپ بتن معمول جینتا

 متفاوت مانیآب به س یو نسبتهاkg/cm 122  مانیس اریمتفاوت با ع یطرح اختلاط بتن ها .2جدول 

 اختلاط شماره
سیمان 

)3(Kg/m 

شن     

)3(Kg/m 

ماسه    

)3(Kg/m 

آب     

)3(Kg/m 
W/C نوع آب 

A1 122 1112 722 112 12/2 معمولی 

B1 122 1112 722 112 12/2 مغناطیسی 

A2 122 1122 722 122 10/2 معمولی 

B2 122 1122 722 122 10/2 مغناطیسی 

A3 122 1122 722 222 00/2 معمولی 

B3 122 1122 722 222 00/2 مغناطیسی 

 

ه آب سبا شرایط متفاوت مشخصات فیزیکی شده قابل ملاحظه هست، طرح اختلاط های سه نوع بتن با مشخصات بیان 2در جدول 

لت دیگر با آب مغناطیس بیان می گردد .در ادامه موضوع تحقیق جهت دستیابی به بتن هدف تحقیق در حالت با آب معمولی و سه حا

روزه 7ملاحظه نمود درصد افزایش مقاومت B1  و A1روزه  22روزه و7به طور دقیق می توان میزان تفاوت مقاومت  2شماره جدول 

روزه این طرح اختلاط  22بیشتر از بتن با آب معمولی است . به همین منوال درصد افزایش مقاومت  %11بتن تولیدی با آب مغناطیس 
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روزه هستیم . 22روزه و7تامل هست . در ادامه برای سایر طرح اختلاطها نیز شاهد افزایش مقاومت می باشد . که این رشد قابل  11%

 این افزایش مقاومت در جهت تولید بتن هدف تحقیق ) بتن سازه ای مختص سواحل خلیج ( کاملا یافته ای مطلوب نظر است.

 متفاوت مانیآب به س ینسبتها kg/cm 122ن مایس اریباع یسیو مغناط یبتن معمول ییو کارا یمقاومت فشار .3جدول 

   (mm) اسلامپ نمونه
 7مقاومت فشاری 

 (2Kg/cmروزه )

 22مقاومت فشاری 

 (2Kg/cmروزه )

درصد افزایش 

 روزه 7مقاومت 

درصد افزایش 

 روزه 22مقاومت 

A1 12 221 120 
%11 11% 

B1 21 220 001 

A2 22 270 110 
%22 11% 

B2 12 221 022 

A3 70 211 211 
%12 %12 

B3 112 212 122 

 

آب معمولی و اب مغناطیسی را می توان ملاحظه نمود که گام نخست تحقق  روزه بتن با22روزه و7مت وبه وضوح اختلاف مقا 2در شکل

ژگی با استفاده از ویکه همانا دستیابی به بتن سازه ای برای ساخت پهلوگیر اسکله هست می توان یلفته اول را به جد اعلام نمود که 

 سی به این یافته مهم دست یابیم.فیزیکی آب مغناطی

 

 

 

 

 

 به سیمان آب مختلف نسبتهای و 3kg/cm 122روزه معمولی وبا آب مغناطیسی با عیار سیمان  22روزه و 7مقاومت فشاری  .3شکل 

 یوبرا221/2اسلامپ حدود  شیافزا1/2  مانینســبت آب به ســ یکه برا یبه نحو افتهی شیافزا یکارائ مانینســبت آب به ســ شیبا افزا

در بتن با آب  مانیارسیبتن به ع یمقاومت فشار یبسـتگ یباشــد. جهت بررسـ یم11/2اسلامپ حدود  شیافزا00/2 مانیآب به س

 102،  122، 202، 222 مانیمختلف ســـ یارهایبا ع یســـیبا آب مغنـاط و یطرح اختلاط بتن معمولع نو رازچهـا ،یســـیاطمغنـ

 یمطالعه را نشــان م نیا جینتا  1و شکل  0جدول  ،1جدول اســتفاده شــد. 10/2مانینســبت آب به ســ بر متر مکعب با لوگرمیک

است.   ندهیفزا ینسبت به بتن معمول یسـیمقاومت بتن با آب مغناط شیافزا زانیم مانیـسـ اریع شیکه با افزا شــودیدهند. مشــاهده م

ــت فرص نیا یســیآب مغناط یول ســتند،ین ونیدراســیقادر به عمل ه مانیبالا، همه ذرات ســـ مانیســـ یها اریدر ع گر،یبعبارت د
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 یسیر بتن با آب مغناطد مانیس اریع شیمقاومت با افزا شینرخ افزا لیدل  نیفراهم کرده و به هم مانیاز ســ یدرصــد بالاتر یرا برا

 بالاتر است.

 

 

 

 

 

 مانی)اسلامپ( بتن با نسبت آب به س ییکارا راتیینموار تغ .4شکل 

در ادامه روند تحقیق طرح اختلاط بتن با عیار های متداول در حوزه ساحلی خلیج فارس و پروژه های مشابه پروژه مد نظر ) پهلوگیر 

مورد بررسی تحلیل قرار گرفته اند که طبق جدول شماره  10/2را با نسبت آب به سیمان 102،122،202،222اسکله( بتن با عیار های 

 ی فیزیکی آب قابل ارزیابی هستند.این طرح اختلاط ها با شرایط یکسان از نظر میزان و نوع مصالح تنها تفاوت در ویژگ 1

 10/2 مانیبرمترمکعب و نسبت آب  به س لوگرمیک 102،  122،  202،  222مختلف  مانیس اریطرح اختلاط بتن با ع  .4جدول 

 شماره اختلاط
سیمان 

)3(Kg/m 

شن     

)3(Kg/m 

ماسه    

)3(Kg/m 

آب     

)3(Kg/m 
W/C نوع آب 

C1 222 1222 702 120 10/2 معمولی 

D1 222 1222 702 120 10/2 مغناطیسی 

C2 202 1102 722 10730 10/2 معمولی 

D2 202 1102 722 10730 10/2 مغناطیسی 

C3 122 1122 722 122 10/2 معمولی 

D3 122 1122 722 122 10/2 مغناطیسی 

C4 102 1122 722 22230 10/2 معمولی 

D4 102 1122 722 22230 10/2 مغناطیسی 

 

روزه آن 22ومقاومت %12روزه آن 7مغناطیسی مقاومت حاصل از آب 122ملاحظه میگردد که بطور مثال بتن عیار  0در جدول شماره 

روزه آنها هستیم . این بررسی و تحلیل گویای این یافته 22 روزه و7رشد داشته است و سایر بتن ها نیز شاهد رشد مقاومت های  11%

کنیم و ازآنجایی که مهم هست که جهت ساخت قطعات بتنی اسکله مد نظر در ساحل خلیج فارس چنانچه از ۀب مغناطیسی استفاده 

مقاومت %11درحال اجرا درکشور شاهد رشد  مد نظراست در روند این پروژه به نسبت نمونه های مشابه اجرا شده یا122بتن با عیار 

 طرح خواهیم بود که موضوع دستاورد نخست هدف این تحقیق می باشد.
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 10/2نسبتهای آب به سیمان102،122،202،222مان مقاومت فشاری و کارایی بتن معمولی و مغناطیسی باعیار سی .5جدول 

 نمونه
روزه  7مقاومت فشاری 

(2Kg/cm) 

روزه  22مقاومت فشاری 

(2Kg/cm) 

 7درصد افزایش مقاومت 

 روزه

درصد افزایش مقاومت 

 روزه 22

C1 222 212 
%7 %2 

D1 220 220 

C2 212 202 
%11 %12 

D2 221 112 

C3 222 102 
%12 %11 

D3 212 010 

C4 222 022 
%10 %11 

D4 222 010 

 

 

 

 

 

 

 

 10/2 مانیبه س آبو  مانیمختلف س یارهایبا ع سیو با آب مغناط یروزه با آب معمول 22روزه و 7بتن  یمقاومت فشار .5شکل 

 بررسی تأثیر آب مغناطیسی بر زمان  گیرش سیمان )هیدراسیون سیمان( 3-2

ثانویه سیمان لازم است از خمیر سیمان با روانی متعارن استفاده شود. بنا بر این ضرورت دارد که برای برای تعیین زمان گیرش اولیه و 

 ) بصورت درصد( هر مقدار سیمان معین میزان آبی که روانی متعارن را بدست می دهد مشخص گردد . نسبت این آب به سیمان را

میلیمتری ویکات در  12نگامی نرمال خواهد بود که میزان نفوذ سوزن آب ه غلظت ASTM غلظت نرمال می نامند .برمبنای استاندارد

 در سیمان گیرش میزان ویکات سوزن آزمایش توسط.باشد میلیمتر12± 1ثانیه و در شرایط استاندارد برابر با  22داخل خمیر به مدت

بیان می گردد. مشاهده می شود که استفاده  1 شکل و 1 غناطیسی بررسی و نتایج بشرح جدولم آب و بتن با آب معمولی  حالت های 

کاهش می دهد. با توجه به نتایج حاصل از آزمایش  11درصد و زمان گیرش ثانویه  را تا  %  02از آب مغناطیسی زمان گیرش اولیه  را تا 

رش ثانویه سریعتراز خمیر و نمودارهای زیر مشاهده می گردد که گیرایی خمیر سیمان با آب مغناطیسی چه در گیرش اولیه و چه درگی
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سیمان با آب معمولی است. این نشانگر افزایش سرعت و مؤثرتر شدن هیدراسیون وبنابراین سخت ترشدن خمیر سیمان در مدت زمان 

کمتر بوده که علت آن نفوذ راحت تر مولکولهای آب به درون اجتماد ذرات سیمان و مشارکت دادن درصد بیشتری از سیمان به پروسه 

 راسیون می باشدهید

 یمعمول مانیس ریو خم یسیبا آب مغناط مانیس ریخم هیو ثانو هیاول رشیزمان گ .6 جدول

W/C 
 زمان گیرش ثانویه )دقیقه( زمان گیرش اولیه )دقیقه(

 درصد کاهش سیمان با آب مغناطیسی سیمان معمولی درصد کاهش سیمان با آب مغناطیسی سیمان معمولی

4/0 12 6 50% 333 305 1/11% 

45/0 16 1 8/43% 312 321 1/16%  

5/0 20 15 25% 441 366 13%  

55/0 21 11 5/34% 411 311 11%  

6/0 34 23 6/20% 543 440 6/11%  

 

 

 با نسبت آب به سیمان یمعمول مانیس ریو خم یسیبا آب مغناط مانیس ریخمیه و ثانو هیاول رشیگ راتییتغ .6شکل 

تحقیق و هدف مد نظر بجهت دستیابی به بتنی که اولا سازه ای باشد و دوما در برابر نفوذ یون ها مقاوم باشد اکنون براساس روند انجام 

میشود اینگونه تحلیل کرد که در مرحله نخست طبق مطالب و نتایج فوق الذکر شاهد مافزایش چشم گیر مقاومت فشاری بتن بودیم و 

زمان گیرش اولیه بتن می توان نتیجه گرفت که با شروع زود هنگام زمان گیرش بتن اجازه در قسمت دوم به دلیل کاهش قابل توجه 

ورود یون های مضر به داخل بتن کاهش میباید و بتنی را ساخته ایم که مختص سواحل خلیج فارس می باشد هم از نظر سازه ای و هم 

یر اسکله بندر خورشهاب از توابع شهر دلوار استان بوشهر را برای نخستین مقاوم در برابر ورود یون های مضر با این نوع بتن می توان پهلوگ

 بار اجرا نمود .

 گیرینتیجه -4

باتوجه به موضوع تحقیق برای ساخت بتن سازه ای و مقاوم جهت احداث پهلوگیر اسکله در سواحل خلیج فارس با استفاده از ویژگی آب 

ی عملکرد مورد بررســی قرار گرفت.، تاثیر آب مغناطیســیســی و اثرات مثبت آن در بهبود پیشــینه تهیه و کاربرد آب مغناطمغناطیسی 
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، کارائی نبت. دراین راســـتا ســـعی شـــد تا تاثیر آب مغناطیسی بر زمان گیرش خمیر بود از جمله اهدف این تحقیق  بتنبر عملکرد 

آب به سیمان مورد ارزیابی قرار گیرد. در ادامه به بررسی نتایج این  تحقیق  ، در حالات مختلف نسـبت بتن، مقاومت فشـاری  بتنخمیر 

 پرداخته می شود.

کاهش می دهد.که این کاهش زمان گیرش باعث %11زمان گیرش ثانویه را تا  % 02اســتفاده از آب مغناطیســی زمان گیرش اولیه را تا 

ری بتن شروع می آور که مشخص هست بعد از زمان گیرش ثانوی مراحل عمل می شود نفوذ یون کلر به بتن به حداقل برسد . همانطو

 به بتن کمتر خواهد بود .های مضر وری بتن کمتر باشد تهدید یون آشود و هرچقدر زمان عمل 

 می باشد.  10/2میزان آب به ســیمان بهینه که حداکثر مقاومت ســیمان ســخت شده را تامین می کند برابر 

عیــار ســـیمـان میزان افزایش مقــاومـت بتن بـا آب مغناطیســی نســبت به بتن معمولی فزاینده اســت. بعبارت دیگر،  بــا افزایش

در عیار های سـیمان بالا، همه ذرات سـیمان قادر به عمل هیدراسیون نیسـتند، ولی آب مغناطیسی این فرصت را برای درصد بالاتری 

 همین دلیل نرخ افزایش مقاومت با افزایش عیار سیمان در بتن با آب مغناطیسی بالاتر است. از  سیمان فراهم کرده و به 

می باشـد. کاربرد آب مغناطیسی سرعت %11روزه تا 22ودر بتن  %22روزه تا 7افزایش مقاومت ناشی از کاربرد آب مغناطیسی در بتن 

با توجه به اجرای سازه های روزه است.22روزه بیشتر از مقاومت 7اومت هیدراسیون را بیشتر نموده بطوری که نرخ افزایش مقاومت بامق

مشابه از نظر جنس و مقدار مسالح بتن مشابه در سواحل خلیج فارس توصیه میگردد به جهت مقاومت فشاری بشتر و نفوذ پذیری کمتر 

 پایدار تری خواهیم بود.یون های مضر چنانچه از نتایج حاصل این تحقیق استفاده گردد.شاهد اجرای سازه های 

 مراجع

 نیب شیهما نیاول "فارس جیبردوام بتن در مناطق سواحل خل دیکلرا ونیاثرات دراز مدت نفوذ  یشگاهیمطالعه آزما" میاحسان دوست ،محمد رضا،زارع،ابراه]1[

 .1211 داریوشهرسبز پا یعمران،معمار یالملل

 "فارس جیخل ییایدر طیبتن مسلح در مح یسازه ها یدر خوردگ دیکلر یها ونیمطالعه بر اثر "دولت الهه  ،محسن،احسانیاحسان دوست،محمدرضا،مزارع]2[

 .1210 " یو توسعه شهر نیعلوم زم یالملل نیکنگره ب نیسوم

 ان،میصنعت س یالملل نیکنفرانس ب نیاول " ایبتن در سواحل در  یخوردگ یبررس "منش، محمد  یمحمدجواد، رسول ،یریناصر، باغوند، اکبر، ام ،یمهرداد]2[

 .1211 ستیز طیومح یانرژ

.1211بتن، بهار وتابستان  قاتیتحق "یسیعملکرد وخواص بتن با آب مغناط"محسن  ،یزمان ،یرهگذر، محمدعل]1[
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Case Study 

 

Structural concrete for Gulf Coast and harbor pier Khorashahab port using water magnetic 

 
2, Ebrahim Ahmadi1MoradiMostafa Ghazi  

A B S T R A C T A R T I C L E I N F O 
Today concrete is one of the most important industrial production of human beings 

in the field of construction. Improving the concrete profile is always one the basic 

issues of the science of structural engineers are in today's world. Improve water 

features, It is the opinion of the researchers in this field as one of the building blocks 

of concrete. Magnetic water is referred to as water passing through the magnetic field 

its physical characteristics have changed. According to research results, increased 

resistance due to the use of magnetic water in concrete is 7 days resistant to 20% and 

in concrete for 28 days up to 14%. Using hydrostatic water is more hydrated so that 

the resistance increase rate with a 7-day resistance is greater than the 28-day 

resistance. Finally, use water the magnetic down time reduces its initial acquisition 

time by up to 50% of its secondary acquisition time to 19%, which reduces the time 

it takes the chlorine ion penetration to concrete will be minimized. As it is known, 

after the time of the secondary acquisition of the operating procedures concrete starts, 

and the less concrete time it takes, the lesser the chlorine ion will be in concrete. 

Research methodology as study of common mixing patterns in coastal zone 

concreting, laboratory results and choosing the best water mixing scheme magnet. 

The purpose of this the research and necessity of this study is to study the results of 

the research on the construction of concrete components deep in salt water (Sea) (for 

the purpose of implementing the harbor of the pier of Shahab port of Delvar city of 

Bushehr province as a case study to achieve real and objective research results. 
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