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 دهیچک
رای توسعه پایدار ب زیبرانگ چالشدهد، امروزه به موضوعی حجم بتن را تشکیل میچهارم از  -مصرفی در بتن که حدود سهدانه تهیه سنگ

ا استفاده از ماسه هدر مناطق ساحلی دریاها و اقیانوس ژهیوبهکارها ترین راهاست. یکی از مناسب شدهلیتبدمحیطی مسائل زیست لیبه دل

منابع  فارسجیخلها و برخی از نقاط حاشیه ، با توجه به اینکه در جزیرهباشد. در پژوهش حاضربرای ساخت بتن می (DMS)لایروبی دریا 

با ماسه  شدهاختهسهای بتنی غیرمسلح ای آزمایشگاهی روی نمونهو معادن شن و ماسه طبیعی مناسبی برای ساخت بتن وجود ندارد، مطالعه

لند توجهی کاهش یابد. در این تحقیق از سه نوع سیمان پرتلقاب طوربههای ساخت بتن هزینه لهیوسنیبدتا  شدانجاملایروبی دریا 

، عبارتند از: آزمایش مقاومت فشاری شدهانجامهای است همچنین آزمایش شده استفاده، الیاف و سرباره V)وتیپ  II)پوزولانی ویژه، تیپ 

درصد،  52دهد استفاده از ماسه لایروبی خلیج فارس تا محدوده جذب آب و عمق نفوذ آب، که  نتایج حاصل از این پژوهش نشان می

 .دارد به دنبالمکانیکی و پایایی  لحاظ ازبجای ماسه معدنی نتایج مناسبی را 

 

 .بتن غیرمسلح، ماسه لایروبی دریا، دوام، پایایی، مقاومت فشاریی: دیکل یاهژهوا
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 سیروس ارشادی ،عقدا ییطاها طباطبا دیسی، شهره شاهنور ،نندهیمحسن ب

 چهارم، شمارۀ دهم/ تحقیقات بتن، سال  12

 مقدمه -1

های منحصر بفرد بتن این ماده را های اقتصادی و ویژگینیازمندی

های جهان کرده است. ترین مصالح برای اکثر زیرساختمناسب

در ساخت بتن از معادن و  ازیموردنکه حجم زیاد مصالح نظر به این

گردند و استفاده از این منابع دارای ها تهیه مییا رودخانه

باشند، همچنین ونقل میها و هزینه زیاد استخراج و حملمحدودیت

ا و هویژه در بسیاری از جزیرهتوجه به کمبود مصالح سنگی بهبا

گزین، استفاده از ماسه دریا حل راهبردی و جایبندرها، یک راه

استفاده از ماسه  باشد.ی ماسه معادن برای تولید بتن میجابه

از لایروبی بنادر در بتن منجر به امکان استفاده و  شدهحاصل

گردد. این موضوع در مدیریت حجم وسیعی از ماسه لایروبی می

محیطی ناشی از ریزگردها نیز مؤثر و های زیستکنترل آلودگی

بنابراین برای رفع چالش کمبود منابع طبیعی، تولید بتن مهم است. 

و کاهش هزینه تولید، با استفاده از ماسه  ستیزطیمحسازگار با 

 .باشدحل بسیار مناسب می راهک، ی8 (DMS)لایروبی شده دریا

چهارم از -کنند. حدود سهها اسکلت بتن را ایجاد میدانهسنگ

به  است. اما، شدهاشغالها وسیله سنگدانههای معمولی بهحجم بتن

زیکی، اثر نیستند زیرا خصوصیات فیها واقعاً بیبیان دقیق، سنگدانه

 تواند روی عملکرد بتن تأثیرگرمایی و گهگاه شیمیایی آن می

 .]8 [گذارد

د، که شوتولید بتن شناخته می عنوان کاهنده هزینهبه سنگدانه

 شدهلیتبدبرای توسعه پایدار  زیبرانگچالشامروزه به موضوعی 

ولید محیطی تت زیستترین موضوع در این زمینه، اثرااست. مبرم

باشد. در بسیاری از مناطق جهان محدودیت قانونی در سنگدانه می

-ها و معادن وجود دارد. برای مثال در بخشبرداری از گودالبهره

ست قدری کم اهایی از جنوب غربی انگلستان، عرضه سنگدانه به

انال ککه برای تأمین نیاز، ناچار به واردات آن از میدلندز، ایرلند و 

برای  2های دریاییباشند. همچنین تناژ بالای سنگدانهمانش می

رار ق مورداستفادههای که با کمبود مواجه هستند، ساخت در محل

پوند مالیات برای هر تن سنگدانه با منشأ  9/8گیرد. دولت بریتانیا می

های دریایی یا گیرد ولی این مالیات برای سنگدانهزمینی می

-د ندارد، و احتمالاً در آینده با رشد فشارهای محیطبازیافتی وجو

ی ورکلطبهها سنگدانه ازآنجاکهافزایش یابد.  موضوعزیستی این 

                                                   
1 Dredged Marine Sand 

در حجم بالا، مصالح ارزانی هستند، پیامدهای اقتصادی برای تولید 

 های طولانی بهترونقلی، برای مسافتهای حملبتن از سنگدانه

ز منابع استفاده ا نهیدرزمتی که شود. با توجه به مشکلاآشکار می

ن گفته از بت مورداستفادههای موجود درخشکی برای تهیه سنگدانه

وان عنای بهفزاینده طوربهتواند در آینده شد، منابع دریایی می

برداری قرار گیرد جایگزین معادن موجود در خشکی مورد بهره

[2 .] 

ق ساحلی دریاها و کارها، خصوصاً در مناطترین راهیکی از مناسب

-های دریایی برای ساخت بتن میها استفاده از سنگدانهاقیانوس

 قیکردن و عم)بزرگ روبییعملیات لاباشد. با توجه به اینکه 

 ( معمولاً برایهای عمیقآبهای دسترسی رسیدن به النکردن کا

در  اهو تسهیل در پهلوگیری کشتی ی مربوطههاحفظ فعالیت

وان از تباشد، میمی ریناپذبسیاری از بندرهای سراسر دنیا اجتناب

عنوان سنگدانه در ساخت بتن رسوبات حاصل از این عملیات به

 [.3استفاده نمود ]

-دریای به هایبنابراین با توجه به حیاتی بودن استفاده از سنگدانه

جه اویژه در بعضی کشورها که با محدودیت شدید منابع طبیعی مو

هستند، پژوهشگران بر آن شدند که برای استفاده هر چه مفیدتر، 

ی اتوجه به معیارهای مختلف، خصوصاً پایایی، تحقیقات گستردهبا

 ها انجام دهند.را روی عملکرد این سنگدانه

انجام  DMS یکه بر رو یبا مطالعات ]4[چاپمن و همکاران  

 توانیم ایشده در یروبیکه از مواد لا دندیرس جهینت نیدادند، به ا

ه وجود شده است کمطالعه ثابت نیدر ساخت بتن استفاده کرد. در ا

 کندیبتن را مختل نم یرینفوذپذ ایمقاومت  ا،یصدف در ماسه در

 هش دهد.را کا ییپوسته شدن کاراپوسته لیممکن است به دل یول

یک کار آزمایشگاهی برای بررسی عملکرد  ]5[لیمیرا و همکاران 

رو برای استفاده در پوشش پیاده (DMS)ماسه لایروبی دریا 

بندرگاه انجام دادند. در این تحقیق از سه نوع رویه بتنی مختلف 

رو بندر استفاده شد و تأثیر ماسه لایروبی دریا برای روسازی پیاده

 لیوتحلهیجزتتولید بتن ماسه در  عنوانبهاز بندر سن کارلس اسپانیا 

، نمونه C1گردید و خواص آن تعیین شد. این سه رویه بتنی شامل 

 عنوانبه شدهاصلاح DMSبا  دشدهیتول، بتن C2بتن شاهد، 

ریزدانه  عنوانبه شدهاصلاح DMSبا  شدهساختهبتن  C3ریزدانه و 

2 Marine Aggregates 
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-باشد. نتایج این تحقیق نشان میمی 8مسلح شده با الیاف پلاستیکی

 DMSبا  دشدهیتولدهد که خصوصیات تازه و سخت شده بتن 

(C2.به بتن شاهد نزدیک است ) 

ی های دریایاز سنگدانه مورداستفادههایی در نگرانی وجودنیباا

های دریایی وجود دارد. با توجه مرتبط با حضور کلرایدها و صدف

در کشور  2فارسجیخلها و برخی از نقاط حاشیه به اینکه در جزیره

ایران منابع شن و ماسه طبیعی مناسبی برای ساخت بتن وجود ندارد، 

تن یک ریزدانه در تولید ب عنوانبهبتوان از ماسه دریا  کهیدرصورت

ری از این نیاز و جلوگی بهتوان ضمن پاسخگویی استفاده نمود، می

 قابل طوربههای ساخت بتن را هزینه ستیزطیمحآلودگی 

اهش داد. بر این اساس هدف از این تحقیق، بررسی ی کاملاحظه

عنوان بخشی از ماسه مصرفی در بتن این منطقه به DMSعملکرد

 باشد.غیرمسلح می

 

 روش انجام تحقیق -5

 مواد مورد استفاده در پژوهش -5-1

 ایدر یروبیماسه لا 

در این پژوهش، از مصالح حاصل  استفاده موردماسه لایروبی دریا 

از لایروبی که از محدوده اسکله شهید رجایی بندرعباس تهیه 

متر( در آزمایشگاه، میلی 15/4) 4گردیده با رد شدن از الک نمره 

با درصدهای وزنی مختلف جایگزین ماسه معدن شده 

است.همچنین لازم به ذکر است که در هر متر مکعب ماسه لایروبی 

های دریایی پوشش کیلوگرم آن را صدف 93مقدار  خلیج فارس

میدهد. آزمایش شیمی ماسه لایروبی بندر شهید رجایی در جداول 

 .است شده ارائه 2و  8
 

 بنایماسه شسته از معدن م ی ونخودی، شن بادام 

شن )شامل دو نوع نخودی و بادامی( و ماسه طبیعی مصرفی برای 

ورد آزمایش، از معدن شن و ماسه های بتنی ماستفاده در انواع نمونه

 میناب استفاده گردیده است.
 

  سیمان 

پرتلند پوزولانی  نمایسدر این پژوهش از سه نوع سیمان شامل،

 (V)و سیمان پرتلند تیپ پنج  (II)ویژه، سیمان پرتلند تیپ دو 

  استفاده شد. ممتازان کرمان مانیکارخانه س تولید

                                                   
1 Plasti Fibres 

ه شد یروبیدر ماسه لا نیعناصر فلزات سنگ ریمقاد -8جدول 

 (ppmیی)رجا دیمنطقه شه

 کروم کبالت کادمیوم عناصر

 26 6 0.5 > مقدار
 منگنز فسفر سرب عناصر

 571 469 7 مقدار
 توریم آنتیموان اسکاندیم عناصر

 2 4 2 مقدار
 روی آهن مس عناصر

 17 >%3 10 مقدار
 سدیم کلسیم گوگرد عناصر

 9 %3 < 1428 مقدار
 ایتریم وانادیم قلع عناصر

 5 24 1 > مقدار
 نیکل آرسنیک نیکل عناصر

 21 10 21 مقدار
 لانتان لیتیم لانتان عناصر

 5 4 5 مقدار
 

نطقه شده م یروبیمحلول در ماسه لا ترکیبات شیمیایی -2جدول 

 یی)%(رجا دیشه

سدیم 

 اکسید

آلومینیوم 

 اکسید

اکسید 

 منیزیم
 کلراید سولفات

0.58 3.3 3.21 0.33 0.193 
 

 الیاف 

ه پای بر شهیاز جنس ش یکورتا سوزن افیالدر این آزمایشات از 

شرکت نانو نخ و گرانول  تولیدی [ASTM C1116]استاندارد

در قطعات  افیال نیا کاربرداستفاده گردیده است.  رجانیس

و  اومتصورت مقباشد و بهی( مرمسلحی)غی سبک بتن ساختهشیپ

 مقداردد. گریم دینانو خاص تول مریو کوپل مریمدول بالا با مواد هموپل

 .]9[باشدیدر هر مترمکعب م لوگرمیک 2تا  5/0 افینوع ال نیمصرف ا
 

 آهن اصفهانسرباره کوره بلند ذوب 

اصفهان  آهنذوبترکیبات شیمیایی سرباره کوره  3در جدول 

وزنی جایگزین  %85و میزان  شدهارائهدر این پژوهش  مورداستفاده

 اصفهان آهنذوبکوره است. وزن مخصوص سربارهسیمان گردیده 

2Persian Golf 



 سیروس ارشادی ،عقدا ییطاها طباطبا دیسی، شهره شاهنور ،نندهیمحسن ب

 چهارم، شمارۀ دهم/ تحقیقات بتن، سال  14

 یو سطح مخصوص آن بسته به نحوه مترمکعبکیلوگرم بر  2154

 .]1[گرم بر سانتیمتر مربع است  2200آسیاب کردن آن حدود 
 

 ]1[اصفهان آهنذوبترکیبات شیمیایی سرباره کوره  -3 جدول

  ییاترکیب شیمی
CaO 2SiO 3O2Al 3O2Fe MgO 

 9/6 35/0 1/1 33 8/31 (%)درصد 

 3SO O2K O2Na 2TiO 2Mn ترکیب شیمیایی

 19/3 44/0 45/0 15/0 95/4 (%)درصد 

 

 روان کنندهفوق 

روان کننده مصرفی بر پایه پلی کربکسیلات اسید بوده و دارای فوق

 . ]6و  1[باشد می ISIRI-2930و ASTM C-494 استانداردهای 

 های اختلاططرح -5-5

-طرح های مختلفموردنظر و درصد هایشیآزما دبا توجه به تعدا

( یعیطبماسه  نیگزیجا ایشده در یروبیاختلاط)درصد ماسه لا های

ه ک شرح است نه ایها بتعداد نمونه ،مانیس پیانواع ت نیهمچن

 3که با توجه به  باشد،می نمونه 12 هر طرح بتن یهانمونه تعداد

-می طرح اختلاط( 24)نمونه 289ها جمع کل نمونه مانیس پیت

 %25بتن  ا،یماسه در %85شاهد، بتن ها شامل بتن اختلاط طرحباشد. 

همراه  ایماسه در %25و سرباره، بتن  ایماسه در %25بتن  ا،یماسه در

ماسه  %800و بتن  ایماسه در %50بتن  ا،یماسه در %35بتن با الیاف، 

. اشدبیممعدن ماسه باشد که این درصدها، میزان جایگزین می ایدر

فی، تعداد نمونه و نام مقادیر واحد حجم مصالح مصر 4در جدول 

ها برای ساخت هر عنوان آزمایش ارائه شده است.گذاری نمونه
 

 های آزمایشطرح اختلاط نمونه -4جدول 

 سیمان مخفف نام طرح
)3(kg/m 

 آب
)3(kg/m 

 شن
)3(kg/m 

ماسه 

 طبیعی
)3(kg/m 

 ایردماسه 
)3(kg/m 

 سرباره
)3(kg/m 

 الیاف
)3(kg/m 

تعداد نمونه 

برای هر 

 سیمانتیپ 

 نمونه شاهد
C1D0 

C2D0 

C5D0 
400 890 3/190 3/190 - - - 

3 

3 

3 

 %85نمونه با 
DMS 

C1D15 

C2D15 

C5D15 
400 890 3/190 3/138 04/826 - - 

3 

3 

3 

نمونه با 

25%DMS 

C1D25 

C2D25 

C5D25 
400 890 3/190 23/945 01/285 - - 

3 

3 

3 

 %25نمونه با 

DMS  سرباره +

 آهنذوب

C1D25P 

C2D25P 

C5D25P 
400 890 3/190 23/145 01/285 90 - 

3 

3 

3 

 %25 نمونه با

DMS الیاف + 

C1D25F 

C2D25F 

C5D25F 
400 890 3/190 23/145 01/285 - 2 

3 

3 

3 

 %35نمونه با 
DMS 

C1D35 

C2D35 

C5D35 
400 890 3/190 86/556 80/308 - - 

3 

3 

3 

 %50نمونه با 
DMS 

C1D50 

C2D50 

C5D50 
400 890 3/190 85/430 85/430 - - 

3 

3 

3 

 %800نمونه با 
DMS 

C1D100 

C2D100 

C5D100 
400 890 3/190 - 3/130 - - 

3 

3 

3 
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 هااختلاط مصالح و ساخت نمونه -5-3

 سنگی مصالح نسبی رطوبت میزان ابتدا ساخت، از مرحله هر در

 طرح اصلاح از پس و تعیین ASTM C566 استاندارد بر اساس

محدوده  در تازه بتن دمای .شد مخلوط و توزین مصالح اختلاط،

 85 الی 82 محدوده در اسلامپ و سلسیوس درجه 21 الی 28

-از نمونه یریو نفوذپذ یمقاومت فشار یبرا .داشت قرار مترسانتی

 80×80 های، نمونهجذب آب شیآزما یو برا 85×85 یمکعب های

 21به مدت ها نمونهپس از ساخت  ی،آورعملبرای  ساخته شد.

ها نمونه یمربوطه بر رو یهاشیآزما ی،آبصورت غرقروز به

 انجام گرفت.

 

 بررسی و تحلیل نتایج آزمایشگاهی -3

در ابتدا به بررسی نتایج حاصل از آزمایش مقاومت فشاری 

رد سپس بررسی عملکشود. های بتنی پرداخته مینمونه محورهتک

ها تحت آزمایش جذب آب و آزمایش تعیین عمق نفوذ آب نمونه

 انجام شده است.

 

 نتایج آزمایش مقاومت فشاری -3-1

ورد های منمونهمشخصه مکانیکی  نیتردر ابتدا به بررسی مهم

ه نتایج برای هر س شود.مقاومت فشاری پرداخته مییعنی  شیآزما

مجزا  صورتبهمصرفی II ، (V، نوع سیمان )پوزولانی ویژه

و در آخر در یک نمودار کلی نتایج حاصل از هر سه  شدهارائه

 . ]80[گیرندآزمایش برای مقایسه در کنار هم قرار می

 
تلند پر مانیباس شدهساختههای نتایج نمونه -3-1-1

 پوزولانی ویژه

های حاوی سیمان نتایج حاصل از آزمایش مقاومت فشاری نمونه

ارائه گردیده است. همانطور که مشاهده  8پوزولانی ویژه در شکل 

درصد ماسه لایروبی  25و  85های حاوی شود، مقاومت نمونهمی

گزین ماسه طبیعی حاصل از معادن در خشکی با مقاومت دریا جای

ن استفاده از ای جهیدرنتفشاری نمونه شاهد، مقدار یکسانی دارد، 

مقاومت ندارد. ولی با افزایش بیشتر آن درصد اثری بر  25ماسه تا 

درصد اثر محسوسی روی مقاومت فشاری دارد. برای مقادیر  35به 

درصد ماسه لایروبی دریا میزان کاهش مقاومت به  800و  50، 35

درصد نمونه شاهد خواهد بود. همچنین  45و  21، 81ترتیب برابر با 

درصد  85که دارای  C1D25Pهای از مقایسه نتایج نمونه

 C1D25  که دارای الیاف است با نمونه C1D25Fپوزولان و 

شود که این میزان پوزولان باعث بهبود اندک دریافت می گونهنیا

شود ولی استفاده از الیاف موجب کاهش مقاومت مقاومت می

شود که این دریافت می گونهنیاC1D25 گردد.می فشاری نمونه

 شود ولی استفاده ازمقاومت می میزان پوزولان باعث بهبود اندک

 گردد.می الیاف موجب کاهش مقاومت فشاری نمونه
 

 
 هایای حاصل از نتایج مقاومت فشاری نمونهنمودار میله -8شکل 

 پرتلند پوزولانی ویژه مانیباس شدهساخته

 

 IIند تیپ پرتل مانیباس شدهساختههای نتایج نمونه-3-1-5

درصد استفاده از ماسه  25شود که تا میدر این آزمایش نیز مشاهده 

ای هلایروبی دریا تأثیر منفی محسوسی روی مقاومت فشاری نمونه

با این تیپ سیمان ندارد. میزان کاهش مقاومت نمونه  شدهساخته

C2D25  گیری شده است.درصد اندازه 8نسبت به نمونه شاهد تنها 

 

 Vند تیپ پرتل مانیباس شدهساختههای نتایج نمونه -3-1-3
یمان های حاوی سنتایج حاصل از آزمایش تعیین مقاومت فشاری نمونه

.  نتایج حاصل از این طرح اندشده گزارش 3در شکل  Vپرتلند تیپ 

درصد  25های با نیز، همانند دو طرح قبل به این شرح است که نمونه

 .دماسه لایروبی دریا مقاومت تقریباً یکسانی با نمونه شاهد دارن
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 هایای حاصل از نتایج مقاومت فشاری نمونهنمودار میله -2شکل 

 IIپرتلند تیپ  مانیباس شدهساخته
 

 
 هایای حاصل از نتایج مقاومت فشاری نمونهنمودار میله -3شکل 

 Vپرتلند تیپ  مانیباسساخته شده 
 

 مقایسه نتایج آزمایش مقاومت فشاری -3-1-4

شود، نوع سیمان تأثیر مشاهده می 4که در شکل  طورهمان

های ها ندارد و برای طرحی روی مقاومت فشاری نمونهتوجهقابل

 وجودنیباا است. شدهحاصلیکسانی  باً یتقراختلاط یکسان، نتایج 

پرتلند پوزولانی ویژه دارای مقادیر  مانیباس شده ساختههای نمونه

 .نوع سیمان دیگر داردمقاومت فشاری بیشتری نسبت به دو 

 
مقایسه نتایج حاصل از آزمایش تعیین مقاومت فشاری  -4شکل 

 سه نوع سیمان

 

 نتایج آزمایش جذب آب -3-5

گیرد، در دو انجام می ASTM C642این آزمایش که بر اساس 

متر سانتی 80×80های گام خشک کردن و اشباع بر روی نمونه

با قرار دادن آن در آون در  شود. ابتدا جرم خشک نمونهانجام می

ساعت،  24گراد به مدت حداقل درجه سانتی 880تا  800دمای 

بعد از خارج کردن نمونه از آون، تا رسیدن به  گردد.تعیین می

شود و سپس جرم داری میگراد نگهدرجه سانتی 25تا  20دمای 

در گام دوم جرم اشباع نمونه پس از استغراق  گردد.آن تعیین می

ساعت  41گراد برای مدت درجه سانتی 28آب در دمای تقریبی  در

جذب آب یکی از مشخصات بتن است که بیانگر  آید.دست میهب

ا هخلل و فرج و پیوستگی آن ازلحاظخصوصیات ریزساختار آن 

تفاق ا زمان مروربههای مخربی که در بتن است. اکثر واکنش باهم

 هآغازکنندره آب یک عامل افتد به علت نفوذ آب است و هموامی

 .]88[های مخرب در بتن بوده استواکنش کنندهعیتسریا 
 

تلند پر مانیباس شدهساختههای نتایج نمونه -3-5-1

 پوزولانی ویژه

 هاینتایج حاصل از آزمایش تعیین درصد جذب آب برای نمونه

 شدهدادهنشان  5پرتلند پوزولانی ویژه در شکل  مانیباس شدهساخته

دهد که با افزایش درصد ماسه نشان می شدهحاصلاست. نتایج 

زان یابد. میلایروبی دریا، میزان درصد جذب آب بتن افزایش می
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نسبت بهنمونه شاهد،  C1D25و  C1D15های افزایش نمونه

C1D0 ،باشد، که عدد درصد می 83و  6برابر با  بیبه ترت

 25ی است. با افزایش بیشتر مقدار ماسه لایروبی دریا از توجهقابل

شود. بیشتر میدرصد میزان تأثیر منفی این ماسه نیز  35درصد به 

، درصد C1D100و  C1D35 ،C1D50های برای نمونه

درصد نمونه شاهد  11و  18، 56افزایش این پارامتر به ترتیب برابر با 

سه ی ماجابهلایروبی دریا گزینی ماسه خواهد بود، یعنی با جای

ود. شطبیعی معدن، این پارامتر نزدیک به دو برابر نمونه شاهد می

های حاوی پوزولانی و الیاف تأثیر شود که نمونههمچنین دیده می

 با این ماسه ندارد. شدهساختهمثبتی روی درصد جذب آب بتن 
 

-نمودار نتایج آزمایش تعیین درصد جذب آب نمونه -5شکل 

 ی حاوی سیمان پرتلند پوزولانی ویژهها
 

 IIند تیپ پرتل مانیباس شدهساختههای نتایج نمونه -3-5-5

های حاوی گردد، در نمونهملاحظه می 9که در شکل  طورهمان

ی ماسه جابهبه مخلوط بتن  DMS، افزودن IIسیمان پرتلند تیپ 

میزان  C2D15دهد. برای معدنی، درصد جذب آب را افزایش می

-می 68/8برابر با  C2D25و برای  15/8درصد جذب آب برابر با 

-می 51/8باشد، که نسبت به نمونه شاهد که دارای درصد جذب 

 28درصد و  81باشد، درصد افزایش این پارامتر به ترتیب برابر با 

درصد ماسه معدنی،  50به  DMSباشد. با افزایش مقدار درصد می

یابد که نشان درصد نمونه شاهد افزایش می 11میزان جذب آب، تا 

 از نرخ بالای رشد این فاکتور دارد. 

 یحاو هایدرصد جذب آب نمونه نییتع شیآزما جینتا -9شکل

 IIتیپ  پرتلند مانیس

 

 Vد تیپ پرتلن مانیباس شدهساختههای نتایج نمونه -3-5-3

های با سیمان شدهساختههای ها نیز همانند نمونهنمونهدر این 

درصد جایگزینی  25و  85های با ، در نمونهIIپوزولان ویژه و تیپ 

DMS های بتنی، درصد جذب آب نسبت به نمونه در مخلوط

 تر است.شاهد نزدیک

 

 مقایسه نتایج آزمایش درصد جذب آب -3-5-4

یش درصد جذب آب برای نمودار نتایج حاصل از آزما 1در شکل 

است. از مقایسه این  شدهدادههر سه نوع سیمان برای مقایسه نشان 

 ی مشخص است که استفاده از سیمان پرتلند پوزولانیروشنبهنتایج 

ویژه عملکرد بهتری نسبت به دو نوع سیمان دیگر دارد. همچنین 

در این نوع سیمان، نرخ  DMSشود که با افزایش میزان دیده می

 .ستا ترمیملاافزایش درصد جذب آب نسبت به دو سیمان دیگر 

 

 عمق نفوذ آب نییتعنتایج آزمایش  -3-3
 یهاسازه یابیو ارز دیجد یهاسازه یاز مسائل مهم در طراح یکی

از  یکینوان عبه یرینفوذپذتعیین باشد. یموجود، دوام بتن م یبتن

 وردمهای مختلف نامهمعیارهای بررسی دوام بتن در آیین نیترمهم
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است. نتایج حاصل از آزمایش تعیین عمق نفوذ  قرارگرفته توجه

-ها مینامههای مهم نفوذپذیری در آیینآب که یکی از شاخص

 .]82[باشد، در زیر ارائه گردیده است
 

-درصد جذب آب نمونه نییتع شیآزما جینمودار نتا -1شکل 

 Vیپپرتلند ت مانیس یحاو های
  

مقایسه نتایج حاصل از آزمایش تعیین درصد جذب   -1شکل 

 آب برای هر سه نوع سیمان

مقادیر مجاز عمق نفوذ آب در شرایط مختلف محیطی  -5جدول 

 ]83[نامه ملی پایایی بتن بر اساس آیین

 Fو  A B , C D ،E شرایط محیطی

عمق نفوذ آب 

 21بعد از 

 (mm)روز

 80حداکثر  30حداکثر  50حداکثر 

 

بندی شرایط محیطی محل احداث سازه بر اساس دسته :-جدول 

 ]83[نامه پایایی بتنآیین

 طبقه بندی
-دسته

 بندی
 شرایط

 متوسط

A 

های رو زمینی که در معرض سازه

خطر نفوذ یون کلرید بر اثر وزش 

 های نمک نیستند.بادهای دارای یون

B 

زمینی در نواحی نزدیک های روسازه

به ساحل و در معرض بادهای دارای 

 های کلرید.یون

 C شدید

هایی از سازه که در تماس با قسمت

خاک است و بالای ناحیه مؤیینگی 

هایی خاک واقع شده است و یا قسمت

 که در دائمأ در زیر آب دریا هستند.

العاده فوق

 شدید

D 

هایی از سازه که در تماس با قسمت

خاک مهاجم هستند و در زیر سطح 

 آب زیرزمینی واقع شده است.

E 

هایی های دریایی)دارای قسمتسازه

در ناحیه جزر و مدی و ناحیه  پاشش 

 هستند(

F 
های نگهدارنده آب و تصفیه سازه

 خانه فاضلاب

 

تلند پر مانیباس شدهساختههای نتایج نمونه -3-3-1

 پوزولانی ویژه

 شدهساختههای آزمایش عمق نفوذ آب برای نمونهنتایج حاصل از 

است.  شدهدادهنشان  6پرتلند پوزولانی ویژه در شکل  مانیس با

-درصد جای 25های تا شود، برای نمونهکه مشاهده می طورهمان

ست، ا شدهکنترلگزینی ماسه لایروبی دریا میزان عمق نفوذ آب 

با شیب شدیدتری  دیبرگ خر، این DMSولی با افزایش بیشتر 
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به وضوح این شیب افزایش عمق را نمایش  6یابد. شکل افزایش می

 C1D25و  C1D15های دهد. مقدار عمق نفوذ برای نمونهمی

دهد است، نشان می شدهحاصلمتر میلی 5و  1برابر با  بیبه ترتکه 

ی نامه ملکه برای هر نوع شرایط آب و هوایی مهاجم بر اساس آیین

دارای  باشد. برای نمونهمی قبولقابلتن ایران، این مقادیر پایایی ب

 باشد. ولی برای قبولقابلتواند نیز می C1D25Pپوزولان یعنی 

درصد  25های دارای درصد بیشتر از نمونه دارای الیاف و نمونه

العاده شدید های با خورندگی فوقدر محیط DMSگزینی جای

 باشند. نامناسب می
 

-نهنمو یبرا تعیین عمق نفوذ آب شیآزما مودار نتایجن -6شکل 

 ژهیو یپرتلند پوزولان مانیس یحاو های

 

تلند پر مانیباس شدهساختههای نتایج نمونه -3-3-5

 IIتیپ 

های حاوی سیمان پرتلند نتایج آزمایش عمق نفوذ آب برای نمونه

 نشان شدهحاصلاست. نتایج  شدهدادهنمایش  80در شکل  IIتیپ 

درصد ماسه  25و  85با  شدهساختههای از عملکرد مطلوب نمونه

ا را به هلایروبی دریا دارد و افزایش بیشتر آن عملکرد مناسب نمونه

 25شود که نمونه دارای همراه نخواهد داشت. همچنین دیده می

درصد پوزولان پاسخ مناسبی  85درصد ماسه لایروبی دریا به همراه 

 دارد.

 یبرا تعیین عمق نفوذ آب شیآزما ار نتایجمودن -80شکل 

 IIتیپ  پرتلند مانیس یحاو هاینمونه
 

 Vند تیپ پرتل مانیباس شدهساختههای نتایج نمونه -3-3-3

نیز همانند دو  Vتیپ  مانیباسشده های ساختهنتایج حاصل از نمونه

 شدهاختهسهای بتنی نوع سیمان قبل، نشان از عملکرد مطلوب نمونه

نتایج  88درصد ماسه لایروبی دریا دارد. در شکل  25و  85با 

 .اندشدهداده، نشان آمدهدستبه

 یبرا تعیین عمق نفوذ آب شیآزما مودار نتایجن -88شکل 

 Vتیپ  پرتلند مانیس یحاو هاینمونه
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 سیروس ارشادی ،عقدا ییطاها طباطبا دیسی، شهره شاهنور ،نندهیمحسن ب

 چهارم، شمارۀ دهم/ تحقیقات بتن، سال  10

 ه نتایج آزمایش تعیین عمق نفوذ آبمقایس -3-3-4
ه هر سه نوع سیمان، استفاداز این نمودار نیز مشخص است که برای 

 درصد نتیجه مطلوبی دارد. 25از ماسه لایروبی دریا تا 
 

 
مقایسه نتایج حاصل از آزمایش تعیین عمق نفوذ آب  -82شکل 

 برای هر سه نوع سیمان

 
 نتیجه گیری -4

برای ساخت بتن غیر مسلح  بررسی  DMSدر این مقاله عملکرد 

طرح اختلاط بتن که حاوی سه نوع  24شد، به این منظور از 

(،سرباره و الیاف نیز بودند Vو تیپ  IIسیمان)پوزولانی ویژه، تیپ 

 اشد:بدست آمده به شرح زیر میاستفاده گردید، خلاصه نتایج به

گزینی درصد جای 25و  85با  شده ساختههای در بین نمونه -8

DMS  نتایجی تقریباً مشابهی در آزمایش مقاومت فشاری در

 های شاهد را به ارمغان آورده است.مقایسه با طرح

در آزمایش درصد جذب آب و آزمایش تعیین عمق نفوذ آب  -2

نتایجی تقریباً مشابه نمونه  DMSدرصد  25و  85های با نیز نمونه

 شاهد حاصل گردید. 

پرتلند پوزولانی ویژه، نتایج بهتری را  مانیسها، در بین سیمان -3

نیز نتایج بهتری را نسبت  IIکسب کرده است. سیمان پرتلند تیپ 

 داشته است. Vبه سیمان پرتلند تیپ 

 DMSدرصد  25های با های مختلف روی نمونهنتایج آزمایش -4

جای سیمان عملکرد درصد پوزولانی به 85جای ماسه طبیعی و با به

 قبولی را داشته است.قابل 

ی هتوجقابلبا الیاف، دارای افت  شدهساختههای نتایج نمونه -5

 .باشد و عملکرد آن مثبت ارزیابی نشده استمی
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Abstract 

Preparation of aggregate, as an essential ingredient that forms three-fourth of the concrete volume 

is an issue for the environment and the sustainable development. One of the most appropriate 

solutions, especially in the coastal areas of seas and oceans is to use the marine aggregates 

particularly the dredged aggregates, dredging the sand from the sea (DMS) for producing 

concrete.In this research, with due attention to the fact that there is no proper sand for concrete in 

some coastal areas of Persian Gulf and the Gulf islands, an experimental study has been carried 

out in order to develop a method to produce non-reinforced concrete, focusing on the application 

of the DMS. This method would also economize the expenses. In addition, for cementitious 

materials' preferences and influences, three different types of cement, which are also known as 

the most appropriate ones for the applicable concrete in the mentioned areas, are studied; Portland 

Pozzolana cement, type II and type V. Conducted experiments on the concrete samples include 

uniaxial compressive strength tests, water absorption, determination of water penetration depth of 

cubic samples.Results show that from the mechanical and durability point of view, using the DMS 

as a substitution aggregate is best to be kept up to 25 percent of the total aggregate volume.  
 

Keywords: Non-reinforced concrete, Dredged marine sand, Durability,Stability, Compressive 

strength. 
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