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 افزودني هاي شيميايي بتن  

 لزوم استفاده از آنها ( و ) مشخصات فني

 انجمن بتن ايران -افزودني هاي بتن 2212 -86گزارش كميته شماره 

 محمود  -: ايراجيانمسئول كميته 

نرمين،   -محمد رضا، سيد عسکری -محمد رضا، رئيس محمديان -:  حسينيان اعضاء كميته

 حسين،   منصوری مسعود.  -کاظم، مبينی -هرمز، کلهری  -یمحمد رضا، فاميل -عبداله زاده

 مقدمه 

انتظارات گوناگون از كيفيت بتن جهت توليد بتني  با كارآئي مناسب، در مرحله اول، و با مقاومت و دوام 

كافي در برابر شرايط محيطي گوناگون، در مرحله نهائي و سخت شده ،  نقش افزودني هاي شيميايي در 

 اين انتظارات رابرجسته ساخته است.   برآورده نمودن

لزوم شناخت جامع و كامل دست اندركاران صنعت بتن با ويژگي هاي اين مواد و آشنايي با كاربرد آنها   

انجمن بتن ايران را بر آن داشت تا با تدوين نشريه فني ويژه افزودني هاي شيميايي بتن دو هدف مشخص را  

اي اين مواد در چهارچوب آيين نامه و استانداردهاي داخلي و بين المللي ،و دنبال نمايد: ابتدا بيان ويژگي ه

 دوم ارايه طبقه بندي و لزوم كاربرد آنها مطابق با نياز كارگاه ها و شرايط اقليمي ايران . 

اين مسئوليت بر عهده كميته افزودني هاي بتن كه گروهي از متخصصين دست اندركار توليد ،مصرف 

 را تشكيل مي دهند قرارگرفت .  ودانش اين مواد

ها با شرايط  اين كميته طي جلسات متعدد و با مطالعه و بررسي اطلاعات و مدارك فني موجود و مطابقت آن 

هاي بتن نموده است كه  با آماده شدن هر بخش به همراه اقليمي ايران اقدام به تدوين نشريه فنی افزودني

گيرد تا باارسال نظرات وپيشنهادات خود كميته را صاحبنظران  قرار ميفصلنامه انجمن بتن ايران در اختيار 

 درتكميل وظيفه اي كه بعهده گرفته است ياري نمايند.

متن حاضر قسمت اول از اين مجموعه است که شامل کلياتی در باره افزودنی های شيميايی بتن می باشد.  

ات و پيشنهادات دريافت شده انجمن  اقدام به چاپ  پس از درج كليه بخش ها درمجله انجمن و جمع آوري نظر

 هاي بتن خواهد نمود.  نشريه فنی جامع افزودني

گردد جهت بهبود كيفيت و افزايش بار علمي اين نشريه  از تمامي صاحب نظران ارجمند درخواست مي

 د توجه قرارگيرد. نظرات ارزشمند  و سازنده خود را به انجمن بتن ارسال دادند تا در ويرايش نهايي  مور

 

: آني گير، آبگيري ، زودسخت كننده، پاياگر، فرا روان كننده، هوازا هوازدا، پيوند زا،   واژه هاي كليدي

 رنگ بخش. 
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 کليات  -1

اي به غير از سيمان پرتلند، سنگدانه، و آب است که به صورت پودر )گَرد( يا مايع)آبکی(، بههه ماده 1افزودني
دهنده بتن و براي اصلاح خواص بتن، کمي قبل از اختلاط، در حههين اخههتلاط و يهها لعنوان يکي از مواد تشکي

ههها اجزايههي از بههتن بههه غيههر از سههيمان . به عبارت ديگر، افزودني[1]شودريختن به آن افزوده مي درجاقبل از
شههده، ختها و الياف هستند كه براي اصلاح و بهبود خواص بتن و مههلات تههازه و سهيدروليکي، آب، سنگدانه

 شوند.هاي بتن به دو گروه مواد افزودني شيميايي و معدني تقسيم مي. افزودني[2]شوندبه بتن افزوده مي
کاري مواد آلي و معدني در يک فرآيند شيميايي بههه از فرآوري، ترکيب کردن يا آميزه 2هاي شيمياييافزودني 

درصههد وزن مههواد سههيماني در  5معمههوت تهها حههداک ر آيند و در حالتهاي پودر يا مايع و در مقههاديرکم دست مي
 شوند.زمان ساخت و اختلاط و يا درست پيش از ريختن بتن، به مخلوط اضافه مي

شوند و يا از محصههوتت جههانبي صههنعتي هسههتند، بههه سههه که يا به طور طبيعي يافت مي 3هاي معدنيافزودني
و بههراي بهبههود و اصههلاح خههواص  [1]شههوندم ميههها، و مههواد شههبه سههيماني تقسههيدسههته مههواد خن ههي، پوزوتن

درصههد وزن سههيمان و در زمههان اخههتلاط بههه بههتن  5هاي سيماني در مقادير مصرف عمومهها بيشههتر از مخلوط
 شوند. افزوده مي

هاي شيميايي بتن اسههت و بررسههي مههواد افزودنههي معههدني بههه گستره اين نشريه )نوشتار( دربرگيرنده افزودني
 من بتن ايران واگذار شده است.  هاي انجديگر نشريه

 شيميايي هايافزودني اندرکنش بتن و -1-1

بههر اسههاس  ودهنههد نشان مياندرکنش  ( 4) آبگيري ي شيميايي با مواد سيماني در حال هيدراته شدنهاافزودني
 تقسههيم شههيميايي -فيزيکههي، و شههيمياييبهها عملکههرد فيزيکههي، مههواد افزودنههي  هدر سهههنههوع عملکردشههان بههه 

  .[3]شوندمي
سيمان  4هاي شيميايي هستند که در فرآيند واکنش آبگيريه از افزودنيدرمواد افزودني با عملکرد فيزيکي آن 

ها عموما تا پههيش از اين افزودني ندارند گو اينکه ممکن است بر روند و آهنگ آن تا ير بگذارند. مستقيم تا ير
شههده و در بههتن سفت ،پههس از گيههرشتهها ير آنههها و  دهنههدن ميتهها ير و کههارکرد خههود را نشهها ،گيرش اوليه بههتن

 زاههها،هاي آب، هوازاها، گازسازها، کفتوان به کاهندهها مياز جمله اين افزودني .[3]يابدنمي ادامه شدهسخت
 ها، و پيوندزاها اشاره کرد.بخشهاي پمپاژ، رنگکنندهآسانها، شستگيضد آب هوازُداها،

 و گذارندتا ير ميپيش از گيرش واکنش آبگيري سيمان  و روند در فرآينديا  عملکرد شيمياييمواد افزودني با 
واکههنش بنههابراين  کننههد.ميدسههتخوش تيييههر پههيش و پههس از گيههرش، سههاختار محصههوتت آبگيههري را ريزيهها 

 .[3]يابههد بتن نيز ادامه نشددر مراحل سختممکن است علاوه بر زمان پيش از گيرش،  ي شيمياييهاافزودني
هاي واکههنش کننههدهها، کنترلکننده، منبسههطها(کننههده)زودرَس هاکنندهها، زودسههختها، زودگيرکننههدهکُندگيرکننده

 هاي با عملکرد شيميايي هستند.در زمره افزودني ها، و ناگيرکنندهآبگيري )هيدراسيون(
کننههد نمي  کنش شيميايي آبگيري سيمان دخالههتشيميايي اگرچه در فرآيند وا -فيزيکيمواد افزودني با عملکرد 

 يهها رفتارهههاي فيزيکههي هاي شههيمياييمواد شيميايي ويژه به درون بتن، برخي از واکنش شدن اينولي با وارد 
هاي انبسههاط واکههنش قليههايي کاهنههده هاي خههوردگي،بازدارنههده. [3]کننههدکنتههرل مي را آينههدهدر   شههدهسخت بههتن

ههها ه از افزودنيدردر ايههن  هاكشحشرهو ها، كشميكروب ها،کُشقارچ هاي تراوايي،هبندها، کاهندنم سيليسي،
  گيرند.قرار مي

 هاي شيمياييافزودنيبنديدسته -1-2

  شوند.تقسيم مي کلي دسته هفتکه در بتن دارند به  کرد اصليکارهاي شيميايي بر اساس نوع تا ير و افزودني
  هاي آبکاهنده - 1 هدست
هاي كاهنده براي افزايش رواني بتن در مقدار آب معين، يا كاهش مقدار آب مصرفي با حفظ روانههي، فزودنيا

 د.شونميها کنندهها، و فراروانکنندهها، فوق روانکنندهروانشامل و  رونديا هر دو به كار مي
 ها هوازا – 2دسته  

در بتن، ملات، يا خمير  ي ناپيوستههااز ريزحبابن ختاري همگ که در حين اختلاط، سا هائي هستند افزودني 
 د.نشوشدن ميزدن و آبهاي يخدر برابر چرخهدوام باعث بهبود کارآيي و افزايش  د ونآورپديد ميسيمان 
   هاکنندهکُندگير - 3 دسته

 
1 Admixture 
2 Chemical admixtures 
3 Mineral admixtures 
4 Hydration 
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ها و ديرگيرکننههده و شههامل اندازنههدکُندکردن روند آبگيري سيمان، گيرش بتن را به تههاخير مي ها باکُندگيرکننده
 شوند.ها ميناگيرکننده

   (هاکنندهتسريع) اهدهندهشتاب – 4 هدست
، يهها هههر دو نشههدها( با تندکردن روند آبگيري سههيمان موجههب زودگيههري، زودسختکنندهها )تسريعدهندهشتاب
 ها هستند.کنندهگيرها، و زودسختها، آنيها شامل زودگيرکنندهدهندهشتاب شوند.مي
   هاکنندهمنبسط - 5 هدست

ايجههاد  شههده، يههابههتن )مههلات( سختشههدگی جبههران جمعبراي افزايش حجم در بتن )ملات( تههازه،  هاکنندهمنبسط
هاي کننههدهههها دربرگيرنههده  جبرانايههن افزودني رونههد.به کههار مي شدهدر بتن )ملات( سخت انبساط کنترل شده

 زاها هستند.شدگي، گازسازها، و کفجمع
  (هابخشدوام) هاپاياگر -  6 هدست

هههاي ميلگردههها، يهها کنتههرل واکنش )محافظههت( آور، پههايشرفت )نفوذ( عوامل زيانپاياگرها با کاستن از درون
هاي خههوردگي، و بنههدها، بازدارنههدههاي تراوايههي، نمکاهنههده .بخشههندرا بهبههود مي شدهپايايي بتن سخت، زيانبار
 گيرند.ها جاي ميقليايي سيليسي در اين دسته از افزودني هاي انبساط واکنشکاهنده
 )متفرقه (  خاص هايافزودني - 7 هدست

ها، بخشها، رنگضديخ هاي شيميايي با کاربرد ويژه و محدود هستند.اي از افزودنيهاي خاص دستهافزودني
نش آبگيههري، پيونههدزاها )تتکههس(، هاي واکهه ها، کنتههرل کننههدهشسههتگيهاي پمپاژ، ضد آبکنندههوازداها، آسان

 هايي از افزودني هاي خاص هستند.ها نمونهبخشقوام

 هاي شيمياييافزودنيکارکرد  -1-3

كرد اصههلي يههك مههاده افزودنههي کههارشههود. بنههدي ميرد اصههلي آن تعريههف و گروهکههارکبهها  افزودنههي مههادههههر 
كرد ارکهه . شههاخص آن افزودنههي اسههت عملکههردو بيههانگر  رددااست كههه بههر بههتن  يمورد انتظار ترين ا رعمده
. برخههي از گذاردكرد اصلي بر بتن مياز کار ترا ر يا ا راتي است كه ماده افزودني در مقياس كوچك ،فرعي

نمونه،  رايب شده تا ير بگذارند.ها ممکن است چند منظوره باشند و بر چند خاصيت بتن تازه يا سختافزودني
 شوند.بتن نيز مي ي، موجب کُندگيرعلاوه بر کاهش مقدار آبده كننکُندگير  هاي آبکاهنده
اصههلي  کردکههارطههور م ههال بههه  باشههند.ا ههرات جههانبي ههها ممکههن اسههت داراي برخههي از افزودني -1-1نکتههه 

نههدگيري يهها هههوازايي نيههز داشههته ات جانبي کُ ا رولي ممکن است  كاهنده آب، كاهش آب بتن است هايافزودني
بتن دارد  هايويژگياست که افزودني بر ساير  و در مواردي حتي نامطلوبيتا ير ناخواسته  ا ر جانبي .دنباش
 تفاوت دارد. فرعيکرد بايد به خاطر داشت که با کارو 

ممکههن اسههت بههه پيههدايش  هههاو کاربردهههاي مههو ر آن هههاافزودنيانههواع  گسههترش روزافههزون - 2-1نکتههه 
ها، نامهههنقههش آيين . در چنين مههوارديندگيرن جاي گانههفتبندي هستد اين که در هاي جديدي بيانجامدافزودني

المللههي صههادر معتبههر بينها و مشخصات فني خاص که از طرف توليدکنندگان و يا مجههامع علمههي دستورالعمل
و معيههاري بههراي  دهنههدميبه خود اختصههاص  هابراي ارزيابي و پذيرش اين افزودني ايشوند جايگاه ويژهمي
 . آيندبه شمار ميش اين نوع مواد سنج

 ايييشيم يهاافزودني استفاده ازو مزاياي دلايل  -1-4

باشد. در بسياري از موارد بهها انتخههاب مصههال  و  تراواپذير، مقاوم، پايا ، و کمرآ، پرداختكا همگن، بتن بايد
توان بههه ايههن اد کارآزموده ميها و استفاده از تجهيزات مناسب و افرنسبت اختلاط مناسب و به کاربستن روش

د، دستيابي به اين نهاي شيميايي در کنار مزاياي بيشماري که دارگيري از افزودنيها دست يافت. بهرهويژگي
اسههتفاده از  و مزايههاي دتيههل مهمتههرينتر خواهههد کههرد. در ايههن راسههتا، پههذيرتر و آسههانههها را امکانويژگي
 بندي کرد.دستهشرح زير توان به ميرا  هاي شيمياييافزودني

 كاهش هزينه ساخت و ساز - 1-4-1

هاي ناشههي از علاوه بههر جبههران هزينههه هاي گوناگوني گردد وجوييموجب صرفه تواندميها کاربرد افزودني
 بههه سههه دسههتههاي سههاخت و سههاز کههاهش هزينههه امتيازات اقتصادي نيز به همراه داشته باشههد. ،خريد افزودني

 شوند.تقسيم مي اننهم، غيرمستقيم، و جويي مستقيصرفه
از جملههه ايههن  .اسههت سنجشبه آساني قابل محاسبه و  ها است کهجويي مستقيم آن بخش از کاهش هزينهصرفه
 اجههرا، زمههانشههدن کمنيروي انسههاني،  وريافزايش بهرهآب،  و سيمان کاهش مقدارتوان به ها ميجوييصرفه

در دسههترس،  و مصههال  هاامکههان اسههتفاده از سههنگدانهفههراهم کههردن ، يتنب عمليات راندمان افزايشسهولت و 
سهولت در بسياري ديگر از موارد اجرايي ريختن بتن، سرعت بخشيدن در بازکردن قالب و سهولت انتقال و 

  اشاره کرد.
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هههاي مکههانيکي، از بهبههود کيفيههت بههتن، افههزايش مقاومت حاصههلهاي کههاهش هزينههه، جويي غيرمسههتقيمصههرفه
ها، بهبود هاي هنگام اجرا، کاهش يا حذف دوباره کاريطمينان از يکنواختي توليد، کاهش مشکلات و کاستيا

 گيرد.و موارد بيشمار ديگري را دربرميشکل ظاهري و کاهش تعميرات سطوح بتني، 
کههاهش  تههوان بهههاست. از جمله ايههن مههوارد مي گذاريهاي سرمايهدربرگيرنده کاهش هزينه انجويي نهصرفه

هههاي متنههوع، اسههتفاده امکههان طراحي، کاهش احجام و ابعههاد اعضههاي سههازه آتت،استهلاک تجهيزات و ماشين
 اشاره کرد. امکان حذف نماسازي و هاي بلندتر،بهينه از زمين با طراحي سازه

هنگههام  رها ممکن است تنها يک يا چند مزيت اقتصادي را به ارميان آورند کههه بايسههتي دهر يک از افزودني
 د.نجويي شده مورد ارزيابي قرار گيرهاي صرفهمحاسبه هزينه

 بتن هايو بهبود ويژگي تنظيم – 1-4-2

دسههت يافههت  بههتن مههورد نظههر خواصتوان به بسياري از اگرچه با انتخاب مصال  و نسبت اختلاط مناسب مي
، ههها، كارآمههدتراز افزودنيبهها اسههتفاده  شههدهتههازه و سخت بههه برخههي از خههواص بههتن دسههتيابيتنظههيم و ولههي 

تههوان خههواص بههتن هههاي شههيميايي ميبا استفاده از افزودني و مو رتر از هر روش ديگري است. تر،اقتصادي
ضههوابط فنههي و مطههابق بهها شههده را هاي بتن سختتنظيم و ويژگيمتناسب با شرايط اجرايي و محيطي تازه را 

 اصلاح کرد. برداري شرايط بهره
افزايش کههارآيي  هاي شيميايي تنظيم کرد عبارتند از:توان با استفاده از افزودنيکه مي را زهبتن تا ي ازخواص

کاهش آب مصرفي بدون کاهش در کارآيي، تسريع و يهها کنههدکردن گيههرش اوليههه و  بدون مصرف آب اضافي،
ها، بهبههود نهههکههاهش جداشههدگي دا ،، حفظ قوامنشدگي، کاهش آب انداختنهايي، ايجاد انبساط جهت جبران جمع

 در سنين اوليه. گرمازاييروند  کنترل و، روند افت اسلامپاصلاح  ،شوندگيپمپ
هاي شيميايي اصلاح کرد يا بهبههود توان با استفاده از افزودنيکه مي را هاي بتن سخت شدهويژگيآن دسته از 

، بهبههود پايههاييي مکههانيکي، هههاتسريع و يا تاخير در روند کسب مقاومت، افههزايش مقاومتبخشيد عبارتند از: 
 بهبههودهاي ناشههي از واکههنش قليههايي، افههزايش چسههبندگي بههه فههوتد، کاهش نفوذپذيري، کنترل انبسههاط و آسههيب

 و کنترل خوردگي ميلگرد. ،توليد بتن يا ملات رنگي ،جديد به بتن موجودبتن چسبندگي 

 دشوار سخت و امکان اجرا در شرايط - 1-4-3 

شههده، در خواسته بهها حفههظ کيفيههت ،ريههزي راعمليههات بتن امکان اجههرا و ادامهههشيميايي  هايافزودنيبرخي از 
تههوان بههتن را مي هاي کنههدگيرکنندهروانبا استفاده از  براي م ال آورند.شرايط آب و هوايي نامساعد فراهم مي

ريههزي بتن عمليات ،هاشستگيها و ضد آببخشقوام ؛هاي طوتني حمل يا تا فواصل زياد پمپ کرددر مسافت
بهها  ؛ وکننههدريههزي در هههواي سههرد را فههراهم ميها امکههان بتنکنندهزودسههخت ؛دنهه کنتر ميآساندر زير آب را 

بههه تههوربين در  رسههانهاي آب، مانند زير لولهدسترسي کمبا  بتن را در نقاطتوان مي هاکنندهاستفاده از فراروان
 .اجرا کرد اندن )بتن خودتراکم(ياز به لرزبدون ن آبي،هاي برقنيروگاه

 هاي ناگهانيپيشامد غلبه بر - 1-4-4

هاي لولههه گرفتگههيماننههد  ايبينههي نشههدهو پيش هاي ناگهههانيپيشههامداحتمههال رخههداد ريزي، در حين عمليات بتن
از برخههي  رتههوان بهه هاي شيميايي ميبا کمک افزودني پمپ، دررفتن قالب، افت ناگهاني دما و ... وجود دارد.

بههراي جلههوگيري از  هاي آبگيههريکننههدهکنترلاي از اين دست، اسههتفاده از مههواد اين پيشامدها غلبه کرد. نمونه
 آيد.مي اي در اجرا پيشدر مواردي است که وقفه ساخته شده گيرش و استفاده دوباره بتن

 خواص ويژهدستيابي به  - 1-4-5

جز با  در انتخاب مصال  و نسبت اجزاي بتن دقت شود،هر چقدر هم که  هاي بتن،برخي از خواص و ويژگي
ها و خواص منحصر به فرد که تنها با اسههتفاده از جمله اين ويژگي .ندها قابل دستيابي نيستاستفاده از افزودني

زودگيههري، ، يخههودتراکمزايي، کههفهههوازايي، تههوان بههه آينههد ميهههاي شههيميايي بههه دسههت مياز افزودني
 اشاره کرد. زاييانبساطو  يري،، کُندگشدگيزودسخت

 و بهداشت کار هماهنگي با مسايل زيست محيطي - 1-4-6

، کههاهش گرمههاي حاصههل نيروهاي کار )نيروي انساني( وريو بهره ، افزايش ايمنيهاي صوتيکاهش آلودگي
ي نوبههت آتت بههراآتت، دور نههريختن و اسههتفاده از بههتن باقيمانههده در ماشههيناک تجهيههزات و ماشههينصطک از ا

سههازي در پايههان هههر کننههده آبگيههري(، عههدم نيههاز بههه شستشههوي تجهيههزات بتنکههاري بعههدي )افزودنههي کنترل
از جمله موارد دوستي بهها محههيط زيسههت  ،)افزودني ناگيرکننده( کاري و عدم تخليه آب شستشو در محيطنوبت

 هاي شيميايي قابل دستيابي هستند. است که با کمک افزودني
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 به توسعه پايدارکمک  - 1-4-7

از سوي ديگههر  و )مواد خام اوليه( منابع طبيعيمصرف  جويي درصرفهاز يک سو با  کاهش مصرف سيمان
در راستاي کمههک بههه حفههظ محههيط زيسههت و توسههعه پايههدار  ،ناشي از توليد سيمان ايکاهش گازهاي گلخانه با

نيههازي بههه بخههاردهي در رونههد توليههد بي ههها وهههاي زودرس بهها اسههتفاده از افزودنياست. دسههتيابي بههه مقاومت
 صههرفه جههويي در مصههرف انههرژيشههود، بههه ناميههده مي 5انرژي"  ازنياز ساخته که اصطلاحا "بيقطعات پيش

بههرداري کههه در ا ههر هاي بتنههي در زمههان بهرهسههازه بهبههود پايههاييکنههد. انجامد و به توسعه پايدار کمههک ميمي
  با افزايش عمر مفيد سازه به توسعه پايدار کمک خواهد کرد. يد نيزآمي استفاده از مواد افزودني به دست

، بايد به خاطر داشههت كههه هههيد افزودنههي را، از هههر نههوع و گفته شده موارد تمامي نظر ازصرف -3-1نکته 
 بتن انگاشت. مناسباجراي  وطرح مخلوط  توان جانشيني برايمقداري كه باشد، نمي

 ياييشيمهاي مشخصات افزودني -1-5

و  ايههران اسههتانداردهاي ملههي ونامههه بههتن ينيآ و ضههوابط هههاي مصههرفي بايسههتي پاسههخگوي نيازهههاافزودني
باشههند. ايههن منههابع مشخصههات  AASHTO, ASTM, BS, DIN, ENالمللي معتبر مانند استانداردهاي بين

نماينههد و راهنمههاي ينحوه تا يرگذاري هر افزودني را بههه تفصههيل بيههان م و ، حداقل انتظارات از مصرف،فني
همههواره ههها توليدکنندگان ايههن افزودني در کنار اين استانداردها،د. هستن هاافزودني بسيار مناسبي براي استفاده

کههه در  نماينههده مييهه مشخصات فني دقيقي از محصههوتت خههود و دامنههه مصههرف و تهها ير آنههها در بههتن را ارا
دامنههه  يدربردارنههده شههده توسههط توليدکننههدگانارايه فنههي مشخصههات اگرچههه .توانند راهگشا باشندمواردي مي

مقدار مصرف افزودني بايد بر اساس نتايج به دست آمده با مصال  مصرفي در  هستند ولي مصرف پيشنهادي
آورده شههده  1-1هاي شيميايي در جدول شههماره برخي از استانداردهاي افزودني کارگاه موردنظر تعيين شود.

 است.

 رداريبنمونه -1-6

از  مطابق با دسههتورالعمل و مشخصههات فنههي هايينمونه ستيبايها افزودنيو بازرسي  ، ارزيابيبراي آزمودن
گيري اتفههاقي از واحههد هايي بايد به روش نمونههه، برداشته شوند. چنين نمونههر افزودنيپيش تعيين شده براي 

 برداشته شوند.اند وارد کارگاه شدهتازه  که ايلهف هاييا از محموله ،ها يا ظروف بازنشدهبنديتوليد،  بسته

  ودنآزم -1-7

 شوند:زير آزموده مي با اهدافمواد افزودني 
 .تعيين مطابقت با مشخصات فني -الف
ارزيههابي تهها ير افزودنههي روي خههواص بههتن سههاخته شههده بهها مصههال  كارگههاهي تحههت شههرايط محيطههي و  -ب

 .(شدهبيني پيشمورد انتظار )هاي اجرايي روش
 .هاي متعدد وارده به کارگاهو اطمينان از يکنواختي محموله کنترل کيفيت -پ
و پديدار شههدن هههر  ،، به ويژه سيمانناسازگاري افزودني با اجزاي تشکيل دهنده بتنهر گونه آشکارشدن  -ت

 .ا ر نامطلوب افزودني بر روي بتنگونه 
بهها يهها  ي ملههي ايههرانجداگانه بهها اسههتانداردهاي محمولههر  توليدكننده مواد افزودني ملزم است گواهي نمايد كه

مشخصات فني ارايههه  مطابقت دارد. پذيرفته شده در پروژه الملليهاي معتبر بيننامهفني ديگر آيين مشخصات
 هاي کاربرد هر افزودني باشد.ها و محدوديتکننده تواناييبايستي بيان توليدکنندهشده از سوي 

بايههد  رونههدبههه کههار مي افزودنههي وادتوليدكننههدگان مهه  کههه توسههطهاي كنتههرل كيفيههت دسههتورالعملها و شههيوه
استانداردهاي ملي ايران يا بهها و ديگر شرايط محصول توليدي و مطابقت آن با ضوابط يكنواختي  کنندهتضمين

هاي کنتههرل و شههيوه يشهههاي آزمههاجا كه روشد. از آنباشنالمللي هاي معتبر بيننامهمشخصات فني ديگر آيين
توانند نمي گذاري شوند،پايهخواص يك محصول ويژه  بر اساسممكن است  کيفيت مورد استفاده توليد کنندگان

 .به کار روند کنندگانمصرفتوسط استفاده  براي كاربرد عمومي يا
بهها ارزشههي  گام به گههاملعمل دستوراالمللي هاي معتبر و بيننامهاستانداردهاي ملي ايران يا ديگر آيين گو اينکه

ها در استفاده مداوم از افزودني توليد بتن و از پيشد، بايد نكنانتخاب مواد افزودني فراهم مي ارزيابي و براي
 صههال سههاز همههراه بهها مواحههد بتن کههارکردعملكرد افزودني در شرايط  دهندههايي كه نشان آزمايش ،توليد بتن

يکنواختي و ناپراکندگي نتايج مربوط به هر ويژگي مورد نظههر  انجام گيرد. باشندمورد استفاده در ساخت بتن 
 .ي ميانگين اين نتايج داراي اهميت استاندازه همان افزودني يا بتن، به

 
5 Zero Energy 
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باشههد افزودني در يک کارگاه به معناي ويژگي مطلق آن افزودنههي نمي ونتايج حاصله از مصرف  -4-1نکته 
هههاي ها، يهها روشتعميم داد و حتي تيييرات در نوع سيمان، سنگدانه هاساير کارگاهتوان اين نتايج را به و نمي
  باشد.ها ميريزي نيازمند تکرار آزمايشبتن

 تزم اسههت عملکههرد آن در ،زمايشههگاهيآس از اطمينههان از عملکههرد يههک افزودنههي در مراحههل پهه  -5-1نکته 
ريههزي بهها انجههام و در هنگههام بتن يش و ارزيههابي شههودآزمههاساز نيههز واقعي ساخت بتن و در دستگاه بتن احجام
 هاي توليد شده اطمينان حاصل گردد.هاي منظم از يکنواختي بتنگيرينمونه

 ها افزودني ارزيابي -1-8

نسبت اخههتلاط آنههها تهها ير بههه سههزايي بههر نيز ، آب و سنگدانه و يسيمانمواد هاي ويژگيترکيبات و از آنجا که 
 کارگههاه مصههال  مصههرفي دارند، ارزيابي هر افزودني بايد بر اساس نتههايج بدسههت آمههده بههاها کرد افزودنيکار

 انجام گيرد.
در ارزيابي يك ماده افزودني، تا ير آن روي حجم مخلوط بايد در نظر گرفتههه شههود. اگههر اضههافه كههردن مههاده 

بههه يير در خههواص بههتن تنههها آيد، تيكه اغلب پيش مي گونهرا تييير دهد، همانمخلوط   6افزودني بازده حجمي
نيههز  بههتن دهندهتشههکيل ياجههزا نسههبتناشههي از تيييههر در  تواندو مي نخواهد بودتا يرات مستقيم افزودني  دليل

 يبههه عنههوان يكههي از اجههزادانه و آب ، سههنگيسههيمانمههواد  ماننههدبايههد  افزودنههي مههادهدر چنين مواردي باشد. 
 .يدبه شمار آ در طرح اختلاط دهنده بتنتشکيل

چنانچه در بتن بيش از يک افزودني استفاده شود، ممکن است بر کارکرد يکديگر تا ير بگذارند. براي نمونه، 
در حههالي کههه  توانههد رانههدمان هههوازا را افههزايش دهههدکننههده ميدر بتن داراي افزودني هوازا، استفاده از روان

ها بايد تا ير متقابههل آنههها بههر ر ارزيابي افزودني. دشوندها باعث کاهش راندمان آن ميکنندهبرخي از فراروان
 کارکرد يکديگر، بررسي و در نظر گرفته شود. 

مههواد  ههها دارنههد.کرد افزودنيکههارتهها ير چشههمگيري بههر رفتههار بههتن و بههر  محيطي مانند دما و رطوبت عوامل
لي زياد يهها خيلههي كههم، كرد آنها در دماهاي معمول شناخته شده است ممكن است در دماهاي خيکارافزودني كه 

مههورد انتظههار در محيطي در شرايط  بايستي را كرد هر ماده افزودنيکار .كرد بسيار متفاوتي داشته باشندکار
 . کردن بسنده، شونداستاندارد انجام مي يهادمادر که  و به نتايج آزمايشگاهي دکرارزيابي زمان اجرا 
 رايي مانند چگونگي و زمههان اخههتلاط، نحههوه و زمههان حمههل،کرد مواد افزودني بايد شرايط اجکاردر ارزيابي 

روش کههردن و پرداخههت کههردن بههتن، و کههردن بههتن، نحههوه متراکمچگههونگي ريخههتن و پخش دمههاي بههتن تههازه،
براي  کرد افزودني تا ير بگذارند.کارتوانند بر آوري در نظر گرفته شوند زيرا هر يک از اين موارد ميعمل
 شود.اندازه باعث کاهش راندمان هوازاها مي، اختلاط بيش از نمونه

کههه بايسههتي در ارزيههابي  گههذاردکرد آنها ا ههر ميکارزمان و نحوه افزودن مواد افزودني به مخلوط بتن نيز بر 
و  سههيمان بههه مخلههوط خشههکكاهنههده آب را هههاي چنانچههه افزودني، نمونهههبههراي  .آنها مورد توجه قههرار گيههرد
آنههها را بعههد از افههزودن بخشههي از آب  يابههد در حههالي کههه اگههربه شدت کههاهش مي سنگدانه افزود راندمان آنها

 .کرد بهتري خواهند داشتکار، به بتن اضافه كرد و تشکيل خمير سيمان اختلاط
و افههزودن آن را در  ، نگهههداريحملتهيههه،در ارزيابي اقتصادي هر افزودني بايستي افزايش هزينه ناشههي از 

ادي که افزودني در اجراي عمليههات بتنههي بههه همههراه دارد مههورد بررسههي و توجههه هاي اقتصجوييکنار صرفه
 د.داقرار 

 اصههلي مههلاکمعموت اگرچه کارکرد و تا ير اصلي يک ماده افزودني بر روي خواص بتن تازه و سخت شده 
مههاده، توليدکننههدگان بههتن آهاي جنبي هر محصول نيههز قابههل توجههه ارزيابي و انتخاب افزودني است ولي مزيت

ههها . از جملههه ايههن مزيتاسههت اي برخههوردارباشههد و از اهميههت ويههژهپيمانکههاران، مجريههان و کارفرمايههان مي
ي هههاتوان به خواصههي چههون: کارپههذيري، سهههولت پمپههاژ و قالههب پههذيري، پرداخههت سههط ، کسههب مقاومتمي

مههان لرزانههدن اشههاره ها، شکل ظاهري سطوح بتني و حههذف و يهها کههاهش زتر از قالبسريع زودرس، استفاده
 نمود.

ها بههر بههتن نيههز ، يکنواختي عملکرد آنها، علاوه بر يکنواختي مشخصات ظاهريبراي کنترل کيفيت افزودني
 بايستي مورد ارزيابي قرار گيرد.

 ملاحظاتي در مصرف مواد افزودني -1-9

د. نداشههته باشهه مطابقههت  المللههيبين هاي معتبههرنامهههان يهها ديگههر آييناستانداردهاي ملي ايرمواد افزودني بايد با 
مواد افزودني مورد توجههه دقيههق  توليدکنندهارايه شده از طرف  هايو توصيه هابايد دستورالعملعلاوه بر اين 

 
6 Yield 
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مصال  مصههرفي مههورد نظههر و استفاده از  بايد تا آنجا که ممکن است با ماده افزودنييک رات ا قرار گيرند. 
 كند كه:وقتي اهميت ويژه پيدا مي اين موضوع ارزيابي شود.کارگاهي شرايط در 

 ؛استفاده نشده باشديا ترکيب آنها  مورد نظرپيش از اين با مصال  ماده افزودني  •

 مورد نظر باشد؛ يسيمانمواد انواع ويژه  استفاده از •

 ؛ يابيش از يك نوع افزودني مصرف شود •

شههود، ريههزي توصههيه مي بههراي بتناي كههه معمههوتا ريزي در دماهاي خارج از محههدودهاختلاط و بتن •
 انجام گيرد.

اصلاحاتي در طرح اختلاط بتن باشد که از آن جمله  ها ممکن است نيازمندافزون بر اين، استفاده از افزودني
اصلاح نسبت اختلاط اشههاره يا  ،دانهبندي سنگدانه ، تييير در نوع ياتييير در نوع يا مقدار سيمان توان بهمي

، ا ههرات برخههي از مههواد نوع و طول زمههان اخههتلاط و اصلاحمقدار آب و مواد سيماني مخلوط يم تنظکرد. با 
 .يابندبهبود مي طور چشمگيريافزودني به

روي خههواص  ممکن اسههتحتي و  دهندها بيش از يك خاصيت بتن را تحت تا ير قرار ميبسياري از افزودني
 موجههبممكههن اسههت  کننههداصههلاح ميه خواص بههتن تههازه را هايي كافزودنيبگذارند.  نامطلوبيمطلوب تا ير 

چگههونگي تهها ير  بررسههي. بهها شوند و مشکلاتي پديد آورند بتن بيش از اندازهكندگيري  يا زودهنگامت شدن فس
. سفت شدن کرد شناسايي ناهنجار را يگيرش هايتوان رفتار، ميمورد مصرف يسيمانمواد ها روي افزودني

. دهههدموجود رخ مي سولفاتيون آلومينات و كلسيمل تيييرات در روند واكنش بين تريبه دلياغلب  زود هنگام
اسههتفاده بههيش از  به تاخير افتههادن آبگيههري سههيليكات كلسههيم بههه دليههل تواند ناشي ازمي کندگيري بيش از اندازه

  .اطراف باشد محيط يا كاهش دماي افزودني اندازه
توان به محدوديت مقدار مجاز يون كلر در بتن اشههاره ميمواد افزودني  از ملاحظات مهم ديگر در استفاده از

ها بههه صههورت حههداك ر معمههوتا ايههن محههدوديتداده شههده اسههت. بههتن ايههران  نامهها در آييناين محدوديت کرد.
 " در آب شههونده"حلگاهي مقدار يههون کلههر  اگرچه ،شوندبيان مي سيمانجرم )وزن( درصد يون كلر نسبت به 

، مصههرف شههودكه اين حد چگونه تعيههين ميآننظر از صرف .گيردنيز ملاک سنجش قرار ميبتن  جود درمو
 ،تا در هنگام تعيين مقدار مصههرف افزودنههي بداند راافزودني مورد نظر موجود در كننده بايد ميزان يون كلر 

  از حدود تعيين شده براي مقدار يون کلر فراتر نرود.
ننده بايد آگاه باشد كه حتی با فرض نبودن يون کلر در سههاختار يههک افزودنههی شههيميايی، استفاده ك - 6-1نکته 

همههواره احتمههال وارد شههدن يههون کلههر از طريههق آب مصههرفی بههرای توليههد افزودنههی مههايع وجههود دارد، زيههرا 
 تند.گيري يههون كلههر هسهه شوند كههه حههاوي مقههادير كههم ولههي قابههل انههدازهمي ها اغلب به كمك آب ساختهافزودني

 بايد احتياط کرد. "بدون كلر" لاحاتي نظير طاص بنابراين در برخورد با

 كردن مواد افزودنيسازي و پيمانهآماده -1-10

کردن آنههها بسههتگي دارد. سههازي و پيمانههههههاي آمادهها تا حدود زيادي به روشآميز از افزودنياستفاده موفقيت
مگيري بههر خههواص، عملكههرد و يكنههواختي تواند تا يرات چشهه مي کردنپيمانهسازي و هرگونه کوتاهي در آماده

يهها در هنگههام بيشتر مواد افزودني رايج در بازار به صورت مايعات آماده مصرف هستند كههه  .داشته باشدبتن 
 شوند.افزوده مي بتنيا در پاي کار به به مخلوط ساز در مرکز بتن اختلاط

پمپاژ كه داراي مقدار مصرف انههدک  هايکنندهها و آسانكنندهمنبسط ها، دانهمانند رنگ پودريمواد افزودني 
هاي ، كاهنههدههادهندهشههتابشههوند. برخههی ديگههر ماننههد هستند اغلب بههه صههورت دسههتي و بهها پيمانههه اضههافه مي

بندي مان و يهها يههک حجههم بههتن بسههته، و پيوندزاها كه اغلب در مقادير كافي براي يك  واحد وزنههی سههيتراوايي
 وند. شمي

گههاه بههه تعههداد دو يهها بيشههتر، مههواد  ) بههتن توانمنههد ( طرح های اختلاط جديد برای توليههد بههتن  بهها عملكههرد بههات
ها در دستگاه توليد بتن بههه مخلههوط بههتن يهها از مخههزن مخصههوص مههواد شوند. اين افزودنيافزودني آميخته مي
شههوند. محههل كههار بههه بههتن افههزوده مي سههوار اسههت در (تههراك ميكسههركاميون مخلوط كننده )افزودني كه روي 

ا بههرچند اندازه وسيله سيستم گيري و افزودن مواد شيميايی در دستگاه  بتن ساز و يا مخزن تراك ميكسر غالبا
های توزين كننده پيشرفته مكانيكي يا الكترومكانيكي انجام می شود. يك مخزن ذخيره و مههدرج بايههد جزيههي از 

د بتن بتواند يقين پيداكند كه مقدار تزم مواد افزودني به مخلوط بتن يا داخل مخههزن سيستم باشد تا اپراتور واح
 تراك ميكسر اضافه شده است.

 سازي )ساخت(آماده -1-11
مقدار ماده افزودني مورد مصرف نسبت به ساير مواد متشكله مخلوط كههم اسههت امهها تهها ير آن بسههته بههه مقههدار 

 واند بسيار قوي باشد.تاستفاده شده و زمان افزودن آن مي
بنابراين مواد افزودني بايد طوري تهيه شوند كه مصرف كننده را از غلظت مطلوب مههواد شههيميايي داخههل آن 

ا به صورت مايعههات آمههاده بههراي مصههرف تههامين مي شههوند كههه مطمئن سازد. مواد افزودني اختصاصي عموما
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سههازي كارگههاهي بههراي ايههن محصههوتت از آمادهسازي بيشتر در محل مصرف ندارد. در واقع نيازي به آماده
 شود. اما مواد افزودني معيني از اين قاعده مست ني هستند كه عبارتند از:طرف سازندگان آنها جداا منع مي

هاي زياد باربری  كه  به دليل حمل احجههام شوند تا هزينهصورت غليظ شده تامين ميمواد افزودني كه به  -1
 شود را به حداقل برساند.ميزياد آب برآن تحميل 

 شود.كلروكلسيم  پولکي كه توسط بعضي از توليدكنندگان بتن در واحد توليد بتن آماده در آب حل مي -2
مواد افزودني پودري كه تزم است در كارگاه يا در محل مصرف تبديل به مايع شوند. ايههن عمههل مسههتلزم  -3

مجرب، و رعايت دقيق دستورالعمل های توليد کننده جهت  نصب ماشين آتت مناسب، انتصاب نيروی انسانی
 توليد افزودنی با غلظت و درصد جامد مناسب می باشد. 

هاي پودري( يهها رقيههق هاي استاندارد )مانند كلروكلسيم و افزودنياين توليدات ممكن است برای ساختن محلول
شده توسط سازنده باشد. در توليد انبههوه  مقدار مصرف توصيه كاربردكردن مايعات براي تسهيل در توزين و 

گارکاهی عدم توجه به نسبت های دقيق مواد و يا عدم تطبيههق دسههتگاه همههزن بهها غلظههت  محصههول مشههكلاتی 
وجود آيد. در صورت بههروز مانند همزدن ناکافی، حل نشدن کامل مواد مو ر، و رسوب اجزاء غير محلول به

 هاي سازنده تزم است.ی رعايت توصيهگونه مشكلي در مورد توليدات کارگاههر
همزدن ماده افزودني پودری بايد در مخزنی مجزا از مخزن ذخيره ماده افزودني كه بههه توزيههع كننههده متصههل 

شود با است انجام شود. ماده افزودني ذخيره شده بايد به طور روزانه يا زماني كه ماده جديد به آن افزوده مي
شود. مخزن ذخيره بايد مجهز بههه يههك همههزن بههراي نگهههداري  مههاده افزودنههي بههه  استفاده از هيدرومتر كنترل

ها حتی با غلظت كم محتوي مقههدار قابههل تههوجهي ذرات ريههز غيههر حالت معلق  باشد، چون بسياري از محلول
محلول ويا اجزاء فعالي هستند كه ممكن است به راحتي محلول نشده و يا در ا ر سههکون مههايع رسههوب کننههد . 

هاي تزم به عمههل آيههد تهها حفههظ حالههت معلههق يكنواخههت قبههل از اضههافه كههردن افزودنههی ري است احتياطضرو
 تضمين شود.

 انبار كردن -1-12
سه عامل در نگهداري مواد افزودني مهم هستند: سهولت در شناسايي،  رطوبت و دمايي كه در آن نگهههداري 

ايکههه محتويههات آنههها را بههه وضههوح نشههان دهههد. ها بگونه شوند، و وجود برچسب بر روی ظروف و بشكهمي
اكسههيد كههربن و رطوبههت مواد افزودني خشك )پودري( در مقايسه بهها سههيمان پرتلنههد حساسههيت بيشههتري بههه دي

بندي شوند و براي جلوگيري از كلوخه شههدن آنههها بههه دارند. لذا اين مواد بايد در كيسه هاي ضد رطوبت بسته
 داري شوند.دور از رطوبت و دماهاي زياد نگه

ها بايههد در هنگههامي هاي مناسب ورودي و بازشو باشند و اين دريچهههمخازن ذخيره مايعات بايد داراي دريچه 
 گيرند كاملاا بسته شوند.كه مورد استفاده قرار نمي

ها و مواد تسريع كننده بههدون كلههر و مههواد هههوازا بههه شههكل بيشتر مواد افزودني به جز بعضي از ضد رطوبت
حفاظههت شههوند.   نزدزننههد. بنههابر ايههن بايههد در مقابههل يههخدرجه سيليسيوس يخ مي -3هايي هستند كه در محلول

هاي سههازنده آن بايههد و دسههتورالعمل داردها نياز به مراقبت بيشتري انباركردن بعضي از مواد مانند امولسيون
 دقيقاا رعايت شود.

و در انبارهههاي محصههور، بههدون وسههيله  را در بشههكه تههوان اك ههر مههوادهاي ملايههم ميدر منههاطقی بهها زمسههتان
اي بههراي جلههوگيري از هاي سههخت امكانههات ويههژهزدگههي انبههاركرد. در زمسههتانگرمايي، بدون نگرانههی از يخ

گرم در اين شههرايط رايههج اسههت. تزم وكاربرد. استفاده از انبارهاي محصور هاي مايع بايد بهافزودني نزديخ
ساز نيز محافظههت شههود. امل مخازن نگهداري، خطوط انتقال و خطوط متصل به بتناست از كليه تجهيزات ش

پههذير اسههت. در بندي شده يا پلاستيكي نيههز امكانو هواي معتدل استفاده از مخازن فلزي عايق در مناطق با آب
محههيط گههرم  سازي و محتويات آنها يا بايد گرم شوند و يهها در يههكبندان و هوای سرد، مخازن ذخيرهشرايط يخ

 شود.قرار داشته باشند. روش دوم به دتيل زير ترجي  داده مي
هاي مارپيد آب گرم يا بخار باشد، بايد دقت شود كه گرم كردن از حههد چنانچه مخزن ذخيره مجهز به لوله -1

ي داشههته تواند بر برخي از ايههن مههواد تهها ير منفهه مجاز ارايه شده توسط سازنده تجاوز نكند زيرا دماي زياد مي
 باشد.

طور موضههعي مههاده افزودنههي را بههيش از انههدازه گههرم كننههد و هاي حرارتي ممكن است بهبعضي از المنت -2
 باعث تجزيه حرارتي و ايجاد گازهاي انفجاري شوند.

زدن مههاده اي و غيههره( قطههع شههوند و باعههث يههخها  )نواري، ميلهههممكن است اتصاتت الكتريكي گرم كننده -3
 و يا آسيب ديدن  سيستم حرارتی و دستگاه های اندازه گيری شوند .افزودني  

اي و نواري  بيشتر از هزينه گرم نگهداشتن يههك انبههار در بههاتتر هاي ميلهكارگيري المنتمعموتا هزينه به -4
 از دماي انجماد است.

گيري، شههيرها هاي اندازهدستگاهها، افزودني نه تنها مخازن ذخيره، بلكه پمپ يك انبار گرم  نگهداري ماده -5
زدگي و از ساير مسايل مانند گردوخاك، بههاران و افههراد متفرقههه حفاظههت هاي ماده افزودني را از يخو شيلنگ
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گيههرد، علاوه چههون دمههاي نگهههداري در طههول سههال كمتههر در معههرض تيييههرات شههديد قههرار مينمايههد، بهههمي
 كنند.گيري احتياج به تنظيم كمتري پيدا ميهاي اندازهگاهماند و دستتر ميگرانروي ماده افزودني  ابت

ها، پلاستيكي باشند بايد دقت شود از گرم كردن بيش از انههدازه آنههها پرهيههز اگر مخازن نگهداري و شلنگ -6
 شدگي و پارگي نرسند.شود تا اين مواد به نقطه نرم

رود هرگونههه مههواد خههارجي بههه داخههل مخههزن اي طراحی شود كههه از وهواكش مخازن بايد به گونه سيستم -7
جلوگيري شود. به همين صورت براي اجتناب از آلودگي بايستی ب روی مجاري پركردن و ديگههر بازشههوها 

 شوند درپوش گذاشته شوند.در مواقعي كه استفاده نمي

 

 استانداردهاي مواد افزودني شيميايي - 1-1جدول 

 نام افزودني  گروه افزودني 
 استاندارد 

 اروپا  ايران 
 آمريکا 

ASTM AASHTO 

 هاي آب کاهنده 

 ISIRI-2930 EN 934-2 ASTM C494 کنندهروان 
AASHTO     

M 194 

 ISIRI-2930 EN 934-2 ASTM C494 کننده کُندگيرروان 
AASHTO      

M 194 

     کننده تندگيرروان 

  ISIRI-2930 EN 934-2 ASTM C494 کنندهروانفوق

کننده روانفوق
 کُندگير

  ASTM C494  

 ISIRI-2930 EN 934-2 کنندهفراروان 
ASTM C494 & 

C1017 
 

 ISIRI-2930 EN 934-2 ASTM C260 هوازا هوازاها 
AASHTO       

M 154 

 ها کُندگيرکننده
 ISIRI-2930 EN 934-2 ASTM C494 کنندهگيردير

AASHTO       
M 194 

    ناگيرکننده
AASHTO       

M 194 

ها  دهندهشتاب 
 ها( کننده)تسريع 

  ISIRI-2930 EN 934-2 ASTM C494 زودگير

  ISIRI-2930 EN 934-2 ASTM C494 کنندهزودسخت

  EN 934-5 ASTM C1141  پاشيبتنافزودني 

 ها کننده منبسط 

 کنندهجبران
 شدگيجمع

  ASTM C878  

   EN 934-4  گازساز

  ASTM C869   زاهاکف

پاياگرها  
 ها( بخش )دوام 

بازدارنده 
 خوردگي

 BS 1881 ASTM G109 AASHTO T277 

کاهنده واکنش 
 قليايي

    

  ISIRI-2930 EN 934-2 ASTM C836 کاهنده تراوايي

  ISIRI-2930 EN 934-2 ASTM C836 بندبند / آبنم

هاي  افزودني 
 خاص 

     هوازدا 

     ضديخ 

  BS 1014 ASTM C979  بخشرنگ

     کننده پمپاژآسان 

     شستگيضد آب 

کنترل کننده 
 واکنش آبگيري

    

   BS 5270  پيوندزا )تتکس(

     بخشقوام 
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