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 (22/44/1444مقاله: ، تاریخ پذیرش 44/42/1444)تاریخ دریافت مقاله: 

  چکیده
 تحقیق، ینا در. است گرفته انجام بازالت الیاف حاوی بتن مکانیکی خواص روی بر مغناطیسی آب تأثیر آزمایشگاهی عملکرد بررسی هدف با حاضر تحقیق

. است شده استفاده است، سگو 1344 حدود در دستگاه قدرت که آلمان کشور ساختAQUA-Correct (AC ) دستگاه از مغناطیسی آب تولید برای

 با دستگاه این توسط( خمشی مقاومت آزمایش برای روزه 22 و 7 نمونه 24 و فشاری مقاومت آزمایش برای روزه 22 و 7 نمونه24) بتن شده تهیه های¬نمونه

 ۹-14 از بیش قطر و متر سانتی 3 طول اراید که باشند می بازالت الیاف استفاده، مورد الیاف. است شده ساخته مغناطیسی میدان از عبور بار دو و یک

 2و2و4 میزان به و دارند موثری کاربردهای کامپوزیتی مواد تقویت و ساخت در و بوده برخوردار صدا جذب و بالا حرارتی مقاومت از الیاف این. است میکرومتر

 خمشی مقاومت فشاری، مقاومت قبیل از بتن خواص روی بر  زالتبا الیاف و مغناطیسی آب اثر نهایت در. دارند حضور اختلاط درطرح سیمان وزن درصد

 و فشاری مقاومت و مخصوص وزن اسلامپ، آب، مغناطیس افزایش با که داد نشان تحقیق این نتایج. است گرفته قرار بررسی مورد مخصوص وزن و ،اسلامپ

 مقاومت 2 به 4 از الیاف درصد افزایش با یابد، می کاهش مخصوص وزن و مپاسلا بازالت، الیاف افزایش با همچنین یابد، می افزایش بتن  خمشی مقاومت

 الیاف درصد افزایش با همچنین،. باشد می درصد 2 الیاف بهینه درصد نتیجه در. شود می مواجه فشاری مقاومت کاهش با درصد 2 به 2 از و افزایش فشاری

 .است داشته چشمگیری افزایش خمشی مقاومت
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ABSTRACT 

The present study aimed to investigate the experimental performance of the effect of magnetic water on 

the mechanical properties of concrete containing basalt fibers. In this study, AQUA-Correct (AC) device 

made in Germany, which has a power of about 1300 Gauss, has been used to produce magnetic water. 

Concrete samples prepared (24 samples 7 and 28 days for compressive strength test and 24 samples 7 and 

28 days for flexural strength test) are made by this machine with one and two times passing through the 

magnetic field. The fibers used are basalt fibers that it has a length of 3 cm and a diameter of more than 9-

10 microns. It has high heat resistance and sound absorption and has effective applications in the 

manufacture and reinforcement of composite materials and is 0, 2 and 5% by weight of cement in the mixing 

plan. Basalt fibers have been studied on the properties of concrete such as compressive strength, flexural 

strength, slump and specific weight. The results showed that by increasing water magnetism, slump, specific 

weight and compressive strength and the flexural strength of concrete increases, also by increasing basalt 

fibers, slump and specific weight decreases and by increasing the percentage of fibers from 0 to 2, the 

compressive strength increases and from 2 to 5%, we face a decrease in compressive strength, resulting in 

that 2% is an optimal percentage of basalt fiber. However, by increasing percentage of fibers, flexural 

strength has been increased significantly. 
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 مقدمه -0

در سازه های بتنی برای رسیدن به مقاومت مورد نیاز و کاهش تخلخل و هوای درون بتن، همچنین حصول پایایی، بتن به روش 

م های مختلف لرزانده می شود. با استفاده روز افزون از بتن و کمبود کارگران ماهر ساختمانی و مشکلات عدیده در اجرا و متراک

سازی بتن، از جمله سروصدا و هزینه ی بالای اجرایی، تراکم بتن به طور کامل و رضایت بخش صورت نگرفته و سبب ایجاد مشکلاتی 

در مقاومت های مکانیکی بتن می گردد. لذا ساخت بتنی بدون نیاز به امور اجرایی برای متراکم کردن، رویای متخصصان بتن بوده تا 

مواد افزودنی مختلف و تغییر در درصد های مصالح بکار رفته، به این مهم دست یابند و با ایجاد بتن خودتراکم  بتوانند با استفاده از

بتن خودتراکم نوع خاصی است که با وزن خود در قالب جاری می شود و نیازی به لرزاندن ندارد و هدف . ]1[این نقص را رفع کنند

یای آن باعث شد به سرعت در دیگر کشورها نیز استفاده شود. قابلیت پرکنندگی و آن کاهش هزینه های بتن ریزی می باشد. مزا

قابلیت عبور کنندگی و مقاومت در برابر جدا شدگی سه خاصیتی می باشند که باعث تمایز بتن خودتراکم از بتن معمولی گردیده 

دگی می تواند سازه ای یا غیر سازه ای باشد، لیکن به دلایل مختلف، مقدار قابل توجهی از بتن ترک می خورد. دلیل ترک خور است.

قرار آرماتورهای تاین عیب اساسی بتن، در عمل با مسلح کردن آن با اس .]2[ عمده ترکها ناشی از ضعف ذاتی این ماده در کشش است

دگی و تردی بتن تا به منظور ایجاد شرایط ایزوتروپ و کاهش ضعف شکنن  .]3[ فولادی در جهت نیروهای کششی برطرف می گردد

از  ]4[ حد امکان، در چند دهه اخیر استفاده از الیاف نازک و نسبتا طویل که در تمام حجم بتن پراکنده می شود متداول شده است

انجا که امروزه از مصالح بتنی در مقادیر بسیار زیادی استفاده می گردد، حتی پیشرفت و بهبود اندکی در خصوصیات مواد، تاثیر قابل 

توجهی و چشمگیری در فن آوری داشته و مزایای اقتصادی نیز به همراه دارد. در این راستا، مصالح مدرن مانند بتن مسلح الیافی 

 .]2[ می تواند نقش مهمی ایفا کند

 اموضوعی تحت عنوان اثر آب مغناطیسی بر خواص مهندسی بتن حاوی سرباره گرانوله شده کوره بلندر ]6[ و همکاران1نان سو 

در GBFS از آب مغناطیسی می تواند مقاومت فشاری نمونه های ملات حاوی ها نشان داد که استفاده تحقیق آننتایج  بررسی کردند.

روند تغییرات  همچنین یک اثر روی مقاومت فشاری ملات آماده شده با آب مغناطیسی دارد. W/Bنسبت  سیمان را بهبود بخشد.

موضوعی تحت عنوان تأثیر آب مغناطیسی روی خواص مهندسی  و همکاران ]7[ 2احمد .لی استمشابه ملات ترکیبی با آب معمو

درصد بیشتر از  14-24می دهد که مقاومت فشاری نمونه های بتن با آب مغناطیسی  نشان تحقیقنتایج این  بتن را بررسی کرد.

  3آب مغناطیسی کارایی بتن تازه را بهبود می بخشد. تاوفیک نمونه های تهیه شده باآب معمولی افزایش می یابد علاوه بر آن نشان داد

آب  هک موضوعی تحت عنوان تاثیر آب مغناطیسی بر خواص بتن تازه و سخت شده را بررسی کردند. نتایج نشان داد ]2[ همکارانو 

سی به جای آب معمولی باعث مغناطیسی نسبت به آب معمولی کارایی بتن را افزایش می دهد علاوه بر آن استفاده از آب مغناطی

 ]۹[و همکاران  4فریس درصد مقدار سیمان می باشد بدون اینکه در مقاومت فشاری بتن تغییری حاصل شود. 2/7الی  2کاهش 

با آب مغناطیسی  داد که استفاده آب مغناطیسی برای بهبود خواص بتن را بررسی کردند نتایچ نشان موضوعی تحت عنوان

درصد  24شود. مقاومت فشاری و کششی نمونه های بتن تهیه شده با آب مغناطیسی در حدود تر انجام میکامل هیدراتاسیون سیمان

نسبت به نمونه های بتن تهیه شده با آب معمولی افزایش نشان می دهد. با استفاده از آب مغناطیس، سیمان استفاده شده در مخلوط 

موضوعی تحت  ]14[ و همکاران 2سیوا ردی درصد کاهش می یابد. 2/7داشته باشد  بتنی بدون اینکه در مقاومت فشاری بتن تاثیری

                                                           
1 Nan Su 
2Ahmed 
3Yasser R.Tawfic 
4Faris 
5 Siva Reddy 
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 ،عنوان تأثیر آب مغناطیسی برمقاومت بتن را بررسی کردند. نتایج نشان داد کارایی بتن مغناطیسی کمی بیشتر از بتن معمولی است.

درصد بیشتر  22مقاومت فشاری بتن مغناطیسی  ست.چگالی بتن مغناطیسی بالا است و جذب آب در مقایسه با بتن معمولی کمتر ا

مقاومت خمشی بتن   درصد بیشتر از بتن با آب معمولی است.12مقاومت کششی بتن مغناطیسی   از بتن با آب معمولی است.

ه های درصد سنگین تر از نمون 2۹نمونه های استوانه ای بتن مغناطیسی  درصد بیشتر از بتن با آب معمولی است. 22مغناطیسی 

و همکاران  6رتدگردد.  یم یو کشش یخمش ،یشیمقاومت سا شیدر بتن سبب افزا افیاستفاده از ال استوانه ای بتن معمولی است.

خمشی  مقاومت -نشان دادند که تحقیقهمچنین نتایج . های بتن مسلح با الیاف بازالت پرداختندای به بررسی ویژگیدر مقاله ]11[

دهد. مقاومت فشاری در نمونه ای با سن درصد افزایش را نشان می 24الی  44درصد الیاف حدود  2روز و  14در نمونه ای با سن 

تأثیر الیاف فولادی،  به بررسی  ]12[خلیلی  و  همکاران   درصد افزایش را نشان می دهد. ۹2الی  23درصد الیاف حدود  2روز و  22

هد و . پس از انتخاب طرح شااندپرداختهن سبک پلاستیک تحت دماهای بالا پروپیلن و شیشه در مقاومت کششی و فشاری بتپلی

 22های مقاومت فشاری و کششی گراد(، آزمایشسانتی 744و  244-224-144-22ها )دماهای انجام عملیات حرارتی بر روی نمونه

فولادی در افزایش مقاومت فشاری و کششی بتن توان دریافت کرد که الیاف ها انجام گرفت که با توجه به نتایج میروزه روی نمونه

که در بعضی از مراحل آزمایش مقاومت فشاری و کششی بتن پس از حرارت را به بیش از طوریسبک پلاستیک بسیار مفید بوده به

دی تأثیر اف فولاپروپیلن و شیشه به خاطر خصوصیات فیزیکی و ظاهری که دارند در مقایسه با الیدهد اما الیاف پلیافزایش می 44%

گونه درجه، الیاف شیشه هیچ 744و  244اند تا جایی که در دماهای اندکی در مقاومت فشاری و کششی بتن پس از حرارت داشته

   .اندتأثیری در افزایش مقاومت فشاری و کششی بتن سبک پلاستیک نداشته

 

 روش انجام آزمایش -2

تواند میدان مغناطیسی درون این می مغناطیس شده است.(Aqua-Correct(AC))باعبور ازدستگاه مغناطیس کننده آبآب 

لیتری،  74مخزن  2شامل(، 1مطابق شکل )وس برساند. وسایل دیگر دستگاه گ 6244ای در حدود دستگاه را به رقم قابل ملاحظه

 لیتر در دقیقه( می باشد. 26/2یک عدد پمپ و یک عدد شیر تنظیم کننده دبی)

 

 
 .گاه تولید آب مغناطیس: دست0شکل   

 

                                                           
6 Rathod 
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 مصالح مورد استفاده-2-0

 سیمان -2-0-0

. مشخصات سیمان مصرفی مطابق جدول مطابق با استاندارد جهانی بوده است 2سیمان مورد استفاده در این تحقیق سیمان تیپ 

 ( ارائه شده است.1)

 

 .: مشخصات سیمان مصرفی0جدول 

 درصد 63حدود  CaO آهک

 درصد 24حدود  2SIO سیلیس

 درصد 6حدود  3O2AL آلومین

 درصد 3حدود 3O2Fe اکسید آهن

 درصد2/1حدود  MgO اکسید منیزیم

 

 آب-2-0-2

 در  آب نقش بسیار اساسی و مهم در بتن دارد به همین جهت استفاده از آب مناسب در بتن همواره باید مورد توجه قرار گیرد

مشخصات ( 2قابل آشامیدن و شیرین است. جدول )هر بیرجند استفاده شده است که این تحقیق جهت اختلاط بتن از آب لوله کشی ش

 آب شهر بیرجند را ارائه داده است.

 

 .خصوصیات آب شهر بیرجند :2جدول 

 توضیحات واحد حد مجاز حد مطلوب ویژگی ردیف

 N.T.U 2حداکثر  1کمتر یا مساوی  کدورات 1

Nephelometric 

Turbidity 

Unit 

 T.C.U True Color Unit 24حداکثر  1تر یا مساوی کم رنگ 2

 صفر بو 3
 oc12واحد در  2حداکثر 

 oc 22 TONواحد در  3حداکثر 

Threshold 

Odour 

Nember 4 PH 7-2.2 6.2-۹ 

 داشته باشد و مورد اعتراض واقع نشود . باید مقبولیت عمومی - طعم 2

 

 دانه های سنگی-2-0-8

شود. آزمایش تعیین چگالی و جذب آب های ریز یا ماسه تقسیم میهای درشت یا شن و دانهسته دانههای سنگی به دو ددانه

 ASTM مصالح سنگی درشت دانه، این آزمایش برای تعیین چگالی و جذب آب مصالح سنگی درشت دانه غیر سبک طبق استاندارد

C127 بندی ارائه شده است.های دانهنی( )الف( و )ب(، منح2) به کار می رود. در ادامه مطابق شکل 
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 الف(

 
 ب(

 بندی ریز دانه و درشت دانه.: منحنی دانه2شکل 

 

 الیاف بازالت-2-0-0

ه کاربردها علاقمند میشوند. گستر الیاف بازالت با گسترش روز افزون کاربردهای الیاف های مصنوعی هر روزه صنایع بیشتری به

در  قتحقیخواص الیاف مورد استفاده در این  متنوع تر میشود و برخی از کاربردها تولید کالای دارای ارزش افزوده را در بر می گیرد.

 بیان شده است .  (3)جدول 

 

 

 

 

 

 

https://basaltfiber.ir/
https://basaltfiber.ir/
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 .خواص الیاف بازالت :8جدول 

 کششی استحکام
Mpa 

 چگالی

Gr/cm2 

 مدول کششی
Gpa 

 دمای قابل تحمل

 گراد(– )سانتی

درصد جذب 

 رطوبت

قطر لیاف 

 )میکرون(

4244-414 62/2 222 ۹44-26۹ 1% 14-7 

 

 

  طرح اختلاط -2-2

 .طرح اختلاط بتن بدین معنا است که به چه نسبتی سیمان، آب، شن و ماسه که اجزاء بتن را تشکیل می دهند

 

 تحقیقشات : مصالح مصرفی و مقدار هر کدام برای هر طرح اختلاط در آزمای0جدول 

 
 

  آزمایش تعیین وزن مخصوص -2-8

شوندو قبل از انجام آزمایش مقاومت فشاری، وزن میباشد که نمونه ها این صورت می ASTM C29 استاندارد این آزمایش طبق

  با تقسیم این عدد به حجم نمونه، وزن مخصوص بتن مشخص می شود.
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  .ای بتنی در آزمایشگاهوزن کردن و اندازه گیری نمونه ه :8شکل

 تحقیق.نتایج بدست آمده از آزمایش وزن مخصوص نمونه های فشاری در این  :5جدول 

 

 .تحقیقنتایج بدست آمده از آزمایش وزن مخصوص نمونه های خمشی در این  :2جدول 
 

 ردیف اختصار طرح (grوزن نمونه ها) (cmابعاد نمونه) (3kg/mوزن مخصوص)

2274 12× ۹/14 ×12 71۹6 Psn0 1 

2343 1/12 ×12× 1/12  7276 Psm0 2 

2264 1/12 ×12× 2/12  77۹4 Psn2 3 

22۹2 12×12×12 7742 Psm2 4 

2226 1212× 2/12  7712 Psn5 2 

22۹6 ۹/14 ×12×12 76۹7 Psm5 6 

 

  آزمایش مقاومت فشاری -2-0

 ه است.انجام گردید ASTMC39بتن، طبق استاندارداین آزمایش برای تعیین مقاومت فشاری نمونه های استوانه ای ومکعبی 

 

 .روز7: نتایج آزمایش و اعداد قرائت شده از دستگاه جک فشاری و سطح مقطع هر نمونه در 7جدول 

 مقاومت فشاری

(2kg/cm) 

 سطح مقطع نمونه

(cm×cm) 

عدد قرائت شده 

 (kgf)ازدستگاه
 ردیف اختصار طرح

223 14.۹×12 24 Psn0 1 

244 1/12 ×12 2/24 Psm0 2 

226 12.1×12 22 Psn2 2 

266 12×12 64 Psm2 6 

244 12×12 46 Psn5 7 

214 ۹/14 ×12 42 Psm5 2 

 ردیف اختصار طرح (grوزن نمونه ها) (cmابعاد نمونه) (3kg/mوزن مخصوص)

2313 14× 43/14 × 2/4۹  11222 Bsn0 1 

2331 ۹2/۹ ×14× 2/4۹  112۹4 Bsm0 2 

2343 14×14× 1/24  11722 Bsn2 3 

2324 2/14 × 1/14 × ۹/4۹  11142 Bsm2 4 

22۹2 22/۹ × 41/14 × ۹/4۹  11244 Bsn5 2 

2322 21/14 × ۹2/۹ ×24 11322 Bsm5 6 
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 .روز23آزمایش و اعداد قرائت شده از دستگاه جک فشاری و سطح مقطع هر نمونه در  : نتایج3جدول 

 مقاومت فشاری

(2kg/cm) 

 سطح مقطع نمونه

(cm×cm) 

عدد قرائت شده 

 (kgf)هازدستگا

 ردیف اختصار طرح

261 ۹4/14 ×12 2/22 Ptn0 1 

274 ۹3/14 ×12 2/64 Ptm0 2 

312 12× ۹2/14  2/71 Ptn2 3 

336 ۹3/14 × ۹2/14  72 Ptm2 4 

221 41/12 × ۹3/14  63 Ptn5 5 

2۹2 12× ۹2/14  67 Ptm5 6 

 

  آزمایش مقاومت خمشی -2-5

 صورت غیرمستقیم به ارزیابی مقاومت کششی بتن پرداخته میشود. در آزمایش مقاومت خمشی بتن به

 

 .روز7: نتایج آزمایش و اعداد قرائت شده از دستگاه جک خمشی و سطح مقطع هر نمونه در 9جدول

مقاومت 

 خمشی

(2kg/cm) 

 سطح مقطع نمونه

(cm×cm) 

عدد قرائت شده 

 (kg)ازدستگاه
 ردیف اختصار طرح

۹/34 ۹3/۹×14× 2/42 414 BSN0 2 

42/34 ۹2/۹× 41/14 × 46/24  47۹ BSM0 1 

21/44 41/14× 41/14×22/24  22۹ BSN2 4 

62/44 14×14×24  242 BSM2 3 

27/37 43/14×14×۹۹/4۹  244 BSN5 6 

12/32 14×14×22/4۹  214 BSM5 2 

 

 .وزر23نتایج آزمایش و اعداد قرائت شده از دستگاه جک خمشی و سطح مقطع هر نمونه در : 01 جدول

 مقاومت خمشی

(2kg/cm) 

 سطح مقطع نمونه

(cm×cm) 

عدد قرائت شده 

 (kgf)ازدستگاه
 ردیف اختصار طرح

24/24 ۹3/۹×42/14×4/4۹  731 Btn0 2 

22/26 ۹6/۹×41/14×۹/42  774 Btm0 1 

42/22 42/14×۹7/۹×4/21  762 Btn2 3 

422/2۹ 14×۹2/۹×7/4۹  7۹3 Btm2 4 

64/23 14×14×62/42  734 Btn5 6 

24 43/14×42/14×47/24  72۹ Btm5 2 
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 نتایج -8

  اسلامپآزمایش  -8-0

روزه با درصد الیاف صفر درصد و حاوی آب  22و 7های بیشترین میزان افت ارتفاع بتن مربوط به نمونه با توجه به نمودار 

 مغناطیس می باشد.

 

 : نتایج آزمایش اسلامپ نمونه های فشاری و خمشی.00جدول 

 

 
 .: نتایج آزمایش اسلامپ0شکل 

 

 Ptm5    های   الیاف ثابت، مربوط به نمونه (، بیشترین درصد تغییرات اسلامپ بر اثر آب مغناطیسی و درصد4مطابق شکل )

Psm5 Btm5  Bsm5  درصد افزایش را نسبت به نمونه های  2/14درصد الیاف( 2)حاوی آب مغناطیس وPtn5  Psn5 Btn5 

Bsn5  ایش اسلامپ افز گیریم با افزایش میزان مغناطیس آب،درصد الیاف ( نشان میدهد.بنابراین نتیجه می 2)بدون مغناطیس آب و

 یابد. می

 

 

 

 

 

 

Bsm5 Bsn5 Bsm2 Bsn2 Bsm0 Bsn0 

 نام نمونه
Btm5 Btn5 Btm2 Btn2 Btm0 Btn0 

Psm5 Psn5 Psm2 Psn2 Psm0 Psn0 

Ptm5 Ptn5 Ptm2 Ptn2 Ptm0 Ptn0 

 (CMاسلامپ) 6 2/6 2/2 6 2/3 4
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 .: درصد تغییرات اسلامپ بر اثر آب مغناطیسی5شکل 

 

 
 .: درصد تغییرات اسلامپ بر اثر افزایش الیاف2شکل

  مقاومت فشاریآزمایش  -8-2

ان بیشترین میز (، 7شکل )مطابق  باشد:بصورت زیرمی روزه 22و  7 با توجه به آزمایش انجام شده ،نتایج آزمایش مقاومت فشاری

 7حاوی آب مغناطیس و دو درصد الیاف بازالتی با مقاومت فشاری Psm2روزه بتن مربوط به نمونه  7افزایش مقاومت

روزه   7می باشد. بنابراین مطابق نمودار با افزایش الیاف و همچنین افزودن آب مغناطیس نمونه مقاومت فشاری  2kg/cm266روزه،

 یابد.افزایش می

Ptn0
Psn0
Btn0
Bsn0

Ptn2
Psn2
Btn2
Bsn2

Ptn5
Psn5
Btn5
Bsn5

 Ptm0
Psm0
Btm0
Bsm0

Psm2
Btm2
Ptm2
Bsm2

Ptm5
Psm5
Btm5
Bsm5

درصد تغییرات اسلامپ 0 -8.33 -41.66 0 -7.69 -38.46

0
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 .روزه 7ش مقاومت فشاری نتایج آزمای :7شکل 

 

حاوی آب مغناطیس و دو درصد Ptm2روزه بتن  مربوط به نمونه  22یشترین میزان افزایش مقاومت (، ب2شکل )مطابق 

بنابراین مطابق نمودار با افزایش الیاف و همچنین افزودن آب  .می باشد 2kg/cm266روزه، 22الیاف بازالتی با مقاومت فشاری

 یابد.افزایش می روزه 22مت فشاری مغناطیس نمونه مقاو

 

 
 .روزه 23: نتایج آزمایش مقاومت فشاری 3شکل 

 

روزه  22حاوی آب مغناطیس و با دو درصد الیاف و در سن   Ptm2(، بیشترین مقاومت فشاری مربوط به نمونه ۹مطابق نمودار )

 تن نیز افزایش می یابد. می باشد .بنابراین نتیجه می گیریم با افزایش سن نمونه مقاومت فشاری ب

 

 

 

 

Psn0 Psm0 Psn2 Psm2 Psn5 Psm5

روزه7مقاومت فشاری  223 240 256 266 204 214
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 .روزه بتن 23روزه و  7نموادر مقایسته مقاومت  :9شکل 

 

( و درصد الیاف ثابت، مربوط به نمونه بار1ت مقاومت فشاری بتن بر اثر آب مغناطیسی)بیشترین درصد تغییرا(، 14شکل )مطابق 

Psm0 ( حاوی آب مغناطیس )ه نمونه درصد افزایش را نسبت ب 7.62وبدون الیافPsn0  )روز  7در )بدون مغناطیس و بدون الیاف

( و درصد الیاف ثابت مربوط بار1اری بر اثر آب مغناطیسی)بیشترین درصد تغییرات مقاومت فش (،11شکل )دهد و مطابق نشان می

)بدون مغناطیس  2Ptnروز، نسبت به نمونه  22درصد افزایش را در  6.44درصد الیاف(  2وحاوی آب مغناطیس ) 2Ptmبه نمونه 

 د.یابدهد.بنابراین نتیجه می گیریم با افزایش میزان مغناطیس آب، مقاومت فشاری افزایش میدرصد الیاف( نشان می 2آب و 

 

 
 .روزه بر اثر آب مغناطیسی 7: درصد تغییرات مقاومت فشاری 01شکل 

 

 

 Psn0 Ptn0 Psm0  Ptm0 Psn2 Ptn2 Psm2 Ptm2   Psn5 Ptn5 Psm5  Ptm5

روزه7مقاومت فشاری  223 240 256 266 204 214

روزه22مقاومت فشاری  261 270 318 336 281 298
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روزه7مقاومت فشاری  روزه22مقاومت فشاری 

Psn0 Psm0 Psn2 Psm2 Psn5 Psm5

روزه7مقاومت فشاری  0 7.62 0 3.9 0 4.9
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 .روزه بر اثر آب مغناطیسی23درصد تغییرات مقاومت فشاری  :00شکل 

 

)بدون  Psn2درصد( ، مربوط به نمونه  2و2و4بیشترین درصد تغییرات مقاومت فشاری بر اثر افزایش الیاف)(، 12شکل )مطابق 

)بدون مغناطیس آب و بدون الیاف ( نشان  Psn0روز نسبت به نمونه  7درصد افزایش را در  14.7۹درصد الیاف(  2مغناطیس آب و

درصد( مربوط به نمونه  2و2و4ن درصد تغییرات مقاومت فشاری بر اثر افزایش الیاف)بیشتری (،13شکل )دهد و مطابق می

Psm2( 2وحاوی آب مغناطیس  )روز، نسبت به نمونه  22درصد افزایش را در 24.4درصد الیافPsm0( 2وحاوی آب مغناطیس 

درصد با کاهش مقاومت  2به  2افزایش و از مقاومت فشاری  2به  4دهد.در نتیجه با افزایش درصد الیاف از درصد الیاف( نشان می

 درصد می باشد. 2فشاری مواجه هستیم که در نتیجه درصد بهینه الیاف 

 

 
 .روزه بر اثر افزایش الیاف 7: درصد تغییرات مقاومت فشاری 02شکل 

 

 

 

 

Ptn0 Ptm0 Ptn2 Ptm2 Ptn5 Ptm5

روزه22مقاومت فشاری  0 3.44 0 5.66 0 6.04
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 Psn0   Psn2 Psn5  Psm0   Psm2 Psm5

روزه7مقاومت فشاری  0 14.79 -8.52 0 10.83 -10.83
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 .روزه بر اثر افزایش الیاف23درصد تغییرات مقاومت فشاری  :08شکل 

 
 

  خمشیمقاومت آزمایش  -8-8

مطابق  باشد:بصورت زیرمی روزه 22روزه  و 7خمشی  با توجه به آزمایش انجام شده در آزمایشگاه دانشگاه،نتایج آزمایش مقاومت 

حاوی آب مغناطیس و دو درصد الیاف Bsm2روزه بتن  مربوط به نمونه  7میزان افزایش مقاومت خمشی  (، بیشترین14شکل )

می باشد .  بنابراین مطابق نمودار با افزایش الیاف و همچنین افزودن آب مغناطیس  2kg/cm44.62ه،روز 7بازالتی با مقاومت خمشی 

 یابد. روزه  افزایش می 7نمونه مقاومت خمشی  

 

 
 .روزه 7نتایج آزمایش خمشی  :00شکل 

 

 

 

 

 

 Psn0   Psn2 Psn5  Psm0   Psm2 Psm5

روزه22مقاومت فشاری  0 21.83 7.6 0 24.4 10.37
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 Bsn0 Bsm0 Bsn2 Bsm2 Bsn5 Bsm5

روزه7مقاومت خمشی  30.9 36.08 40.21 40.65 37.27 38.18

30.9

36.08

40.21 40.65
37.27 38.18

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

ی 
مش

 خ
ت

وم
مقا

kg
/c

m
2



 رویکردهای نوین در مهندسی عمران

 ISSN PRINT: 2588-6886 -ISSN ONLINE: 2588-7122  ، 38-22، صفحه: 0011، 2، شماره پنجمدوره 

  

66 
 

حاوی آب مغناطیس و دو رصد Btm2روزه بتن  مربوط به نمونه  22 خمشی بیشترین میزان افزایش مقاومت(، 12شکل )مطابق 

و  درصد  2تا میزان  می باشد .  بنابراین مطابق نمودار با افزایش الیاف 2kg/cm 59.425روزه، 22الیاف بازالتی با مقاومت فشاری

 یابد.روزه  افزایش می22خمشی همچنین افزودن آب مغناطیس نمونه مقاومت 

 

 
  .روزه 23نتایج آزمایش خمشی : 05شکل 

 

حاوی آب مغناطیس و با دو درصد الیاف و در سن   Ptm2(، بیشترین مقاومت فشاری مربوط به نمودارنمونه  16ق شکل )مطاب

 روزه می باشد .بنابراین نتیجه می گیریم با افزایش سن نمونه مقاومت خمشی بتن نیز افزایش می یابد. 22

 

 
 .روزه بتن 23روزه و  7مقایسته مقاومت خمشی  :02شکل 

 

 

 

 

Btn0 Btm0 Btn2 Btm2 Btn5 Btm5

روزه22مقاومت خمشی  54.5 56.88 58.05 59.425 53.6 54
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 Bsn0 Btn0 Bsm0  Btm0 Bsn2 Btn2 Bsm2 Btm2   Bsn5 Btn5 Bsm5  Btm5

روزه7مقاومت خمشی  30.9 36.08 40.21 40.65 37.27 38.18

روزه22مقاومت خمشی   54.5 56.88 58.05 59.425 53.6 54

30.9
36.08

40.21 40.65 37.27 38.18

54.5 56.88 58.05 59.425
53.6 54

0

10

20

30

40

50

60

70

روزه بتن22روزه و 7خمشی  نمودار مقایسته مقاومت

روزه7مقاومت خمشی  روزه22مقاومت خمشی  



 رویکردهای نوین در مهندسی عمران

 ISSN PRINT: 2588-6886 -ISSN ONLINE: 2588-7122  ، 38-22، صفحه: 0011، 2، شماره پنجمدوره 

  

66 
 

( و درصد الیاف ثابت، مربوط به نمونه بار 1بر اثر آب مغناطیسی)خمشی یشترین درصد تغییرات مقاومت (، 17مطابق شکل )

Bsm0 (2 دور مغناطیس و  )درصد افزایش را نسبت به نمونه  7/16بدون الیافBsn0  )ز رو 7در )بدون مغناطیس و بدون الیاف

( و درصد الیاف ثابت مربوط بار 1خمشی بر اثر آب مغناطیسی)درصد تغییرات مقاومت  بیشترین (،12دهد و مطابق شکل )نشان می

)بدون مغناطیس آب  Btn0 روز، نسبت به نمونه  22درصد افزایش را در 4.36 درصد الیاف( 4یک بار مغناطیس ) Btn0به نمونه 

 د.یابافزایش می خمشی مغناطیس آب، مقاومت  دهد.بنابراین نتیجه می گیریم با افزایش میزاندرصد الیاف( نشان می صفرو 

 

 
 .روزه بر اثر آب مغناطیسی 7درصد تغییرات مقاومت خمشی : 07شکل 

 

 
 .روزه بر اثر آب مغناطیسی 23درصد تغییرات مقاومت خمشی  : 03شکل 
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)بدون  Bsn2، مربوط به نمونه درصد(  2و2و4بر اثر افزایش الیاف) خمشی بیشترین درصد تغییرات مقاومت (، 1۹شکل )مطابق 

)بدون مغناطیس آب و بدون الیاف ( نشان  Bsn0روز نسبت به نمونه  7درصد افزایش را در  32.72درصد الیاف(  2آب  مغناطیس و

درصد( مربوط به نمونه  2و2و4بر اثر افزایش الیاف)روزه 28بیشترین درصد تغییرات مقاومت فشاری  (،24شکل )دهد و مطابق می

Ptn2( 2وبدون آب مغناطیس  )روز، نسبت به نمونه  22درصد افزایش را در  21/6درصد الیافPtn0( درصد  2وبدون آب مغناطیس

درصد با کاهش مقاومت فشاری  2به  2مقاومت فشاری افزایش و از  2به  4دهد.در نتیجه با افزایش درصد الیاف از الیاف( نشان می

 درصد می باشد. 2ینه الیاف مواجه هستیم که در نتیجه درصد به

 
  .روزه بر اثر افزایش الیاف7درصد تغییرات مقاومت خمشی  :09شکل 

 

 

 
 اف.روزه بر اثر افزایش الی23  درصد تغییرات مقاومت خمشی :21شکل 

 

 

 

 

 Bsn0   Bsn2 Bsn5  Bsm0   Bsm2 Bsm5

روزه7مقاومت خمشی  0 32.75 20.61 0 12.66 5.82
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  تعیین وزن مخصوصآزمایش  -8-0

مشاهده (، 22( و )21های )شکلهمانگونه که در  باشد: با توجه به آزمایش انجام شده نتایج آزمایش وزن مخصوص بصورت زیرمی

و بدون الیاف  حاوی آب مغناطیس   Bsm0وخمشی Psm0های فشاری  می کنید، بیشترین افزایش وزن مخصوص مربوط به نمونه

می باشد در نتیجه افزایش الیاف بازالتی باعث کاهش  وزن مخصوص بتن می گردد 3kg/m2331و  3kg/m2343با وزن مخصوص  

 همچنین با مغناطیس کردن آب وزن مخصوص بتن افزایش می یابد.  و

 

 
 .روزه فشاری 7نتایج آزمایش وزن مخصوص نمونه های : 20شکل 

 

 
 .روزه خمشی 7های نتایج آزمایش وزن مخصوص نمونه: 22شکل 
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درصد( و میزان مغناطیس  2و2و4بیشترین درصد تغییرات وزن مخصوص بر اثر افزایش الیاف)(، 24( و )23های )شکلمطابق 

درصد کاهش را نسبت به 4.64و   4.61درصد الیاف(  2وبدون آب مغناطیس ) Bsn5و   Psn5 های  ثابت، مربوط به نمونه

، وزن یبازالتو بدون الیاف ( نشان میدهد. بنابراین نتیجه می گیریم با افزایش الیاف  )بدون آب مغناطیس  Bsn 4و   4Psnنمونه

 کاهش می یابد.الیافی  بتنمخصوص 

 

 
 .روزه فشاری 7: درصد تغییرات وزن مخصوص بر اثر افزایش الیاف در نمونه های 28ل شک

 

  
  .روزه خمشی 7درصد تغییرات وزن مخصوص بر اثر افزایش الیاف در نمونه های : 20شکل 
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 جمع بندی و نتیجه گیری -0

استفاده از تکنولوژی مغناطیسی در مقایسه با آب معمولی می توان از طرح باتوجه به افزایش مقاومت فشاری و اسلامپ در 

ش با توجه به افزای همچنین اختلاطی استفاده کرد که با مقاومت فشاری و اسلامپ یکسان در مصرف آب وسیمان صرفه جویی کرد.

ده با آب فاصله حمل بتن ساخته ش هش می یابد.کارایی بتن با استفاده از تکنولوژی مغناطیسی، انرژی لازم برای ویبره کردن بتن کا

ست ی دارای مدول الاسیسیته و کرنش شکبازالتالیاف   مغناطیسی به دلیل افزایش روانی و کاهش سرعت گیرش آن، بیشتر می شود.

اف به حساب الیبالایی بوده که با توجه به قابلیت شکل پذیری مناسب و مقاومت کششی بالا از مناسب ترین و اقتصادی ترین نوع 

ت ممانعت ی رفتار شکنندگی بتن را به علبازالتبدون الیاف دارای رفتار شکننده می باشد در حالیکه بتن مسلح به الیاف  . بتنمی آید

 از انتشار وتکثیر ترک به طور چشمگیری کاهش می دهد.
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