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 کليات  -1

اي به غير از سيمان پرتلند، سنگدانه، و آب است که به صورت پودر )گَرد( يا ماده 1افزودني

دهنده بتن و براي اصلاح خواص بتن، کميي ببيل )آبکی(، به عنوان يکي از مواد تشکيل مايع

 . بيه عبيارت ديگير،[1]شيود از اختلاط، در حين اختلاط و يا ببل از ريخيتن بيه آن افيزوده مي

 هسيتند هيه و الييا  هاسينگدانه ،، آب هيدروليکي ها اجزايي از بتن به غير از سيمانافزودني

 .[2]شيوند بيه بيتن افيزوده مي شيده،براي اصيلاح و بببيود خيواص بيتن و ميلات تيازه و سخت 

 شوند.هاي بتن به دو گروه مواد افزودني شيميايي و معدني تقسيم ميافزودني

کاري مواد آليي و معيدني در يير فرآينيد ز فرآوري، ترکيب يا آميزها 2ي شيمياييهاافزودني 

 5 تيا حيداک رمعميو  و در مقياديرکم پيودر ييا ميايع  بيايآينيد و در حالتشيميايي به دست مي

بيه  درسيت پييا از ريخيتن بيتن،و ييا  سياخت و اخيتلاط درصد وزن مواد سيماني در زميان

 .شوند ميمخلوط اضافه 

شوند و يا از محصيو ت جيانبي صينعتي که يا به طور طبيعي يافت مي 3هاي معدنيافزودني

و بيراي  [1]شيوند هيا، و ميواد شيبه سييماني تقسييم ميهستند، به سه دسته مواد خن ي، پوزو ن

درصيد  5هاي سييماني در مقيادير مصير  عموميا بيشيتر از بببود و اصلاح خواص مخلوط

 شوند. مي وزن سيمان و در زمان اختلاط به بتن افزوده

هياي شييميايي بييتن اسيت و بررسيي مييواد گسيتره ايين نشيريه )نوشييتار( دربرگيرنيده افزودني

 هاي انجمن بتن ايران واگذار شده است.  افزودني معدني به ديگر نشريه

 شيميايي هايافزودني اندرکنش بتن و -1-1

بير  ودهنيد شيان ميني شيميايي با مواد سييماني در حيال هيدراتيه شيدن انيدرکنا هاافزودني

 -فيزيکيي، و شييمياييبيا عملکيرد فيزيکيي، مواد افزودني  هد ر سهاساس نوع عملکردشان به 

  .[3]شوند تقسيم مي شيميايي

هاي شيميايي هستند که در فرآيند واکينا ه از افزودنيد رمواد افزودني با عملکرد فيزيکي آن 

 ن است بر روند و آهنگ آن تا ير بگذارنيد.ندارند گو اينکه ممک مستقيم سيمان تا ير 4آبگيري

و  دهنيد تيا ير و کيارکرد خيود را نشيان مي ،ها عموما تا پيا از گيرا اوليه بتناين افزودني

از جملييه اييين  .[3]يابييد نمي ادامييه شييدهشييده و سخت در بييتن س ت  ،پييس از گيييراتييا ير آنبييا 

 
1 Admixture 
2 Chemical admixtures 
3 Mineral admixtures 
4 Hydration 
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ضييد  هوازُداهييا، زاهييا،، ک هاي آب، هوازاهييا، گازسييازهاتييوان بييه کاهنييدههييا ميافزودني

 ها، و پيوندزاها اشاره کرد.بخاهاي پمپاژ، رنگکنندهآسانها، شستگيآب 

پييا از گييرا واکنا آبگيري سييمان  و روند  در فرآيند يا  مواد افزودني با عملکرد شيميايي

 دستخوا تغييرپيا و پس از گيرا، ساختار محصو ت آبگيري را ريزيا  و گذارند تا ير مي

در ممکن است علاوه بر زمان پيا از گيرا،  ي شيمياييهاواکنا افزودنيبنابراين    کنند.مي

ها، کنندهها، زودسيخت ها، زودگيرکننيدهکُندگيرکننيده .[3]شدگي بتن نيز اداميه يابيد مراحل سخت 

 هيياي بييادر زمييره افزودني ها، و ناگيرکننييدههاي واکيينا آبگيييريکننييدهها، کنترلکنندهمنبسييط

 عملکرد شيميايي هستند.

شيميايي اگرچه در فرآيند واکنا شييميايي آبگييري سييمان  -فيزيکيمواد افزودني با عملکرد 

هياي کنند ولي با وارد کردن مواد شيميايي وييژه بيه درون بيتن، برخيي از واکنادخالتي نمي

هاي بازدارنييده. [3]کننييد آينييده کنتييرل ميدر را  شييدهسخت  بييتن يييا رفتارهيياي فيزيکييي شيييميايي

 ها،کُابارچ هاي تراوايي،بندها، کاهندهنم  هاي انبساط واکنا بليايي سيليسي،کاهنده  خوردگي،

  گيرند.ها برار ميه از افزودنيد ردر اين  هاهاحشرهو ها، هاميهروب 

 هاي شيمياييافزودنيبنديدسته -1-2

 کلي دسته ه ت که در بتن دارند به  اصليکرد کارهاي شيميايي بر اساس نوع تا ير و افزودني

  شوند.تقسيم مي

  هاي آب کاهنده - 1 هدست

هاي هاهنده براي افزايا رواني بتن در مقدار آب معين، يا هاها مقدار آب مصرفي افزودني

ها، و کننييدهها، فييور روانکننييدهروانشييامل  و رونييد بييا ح ييا روانييي، يييا هيير دو بييه هييار مي

 د.شونمي هاکنندهفراروان

  هوازا – 2 دسته 

در بتن، ملات،  ي ناپيوستههااز ريزحباب ختاري همگن افزودني است که در حين اختلاط، سا

باعث بببيود کيارآيي )کارپيذيري( و افيزايا پاييايي در برابير  آورد وپديد مييا خمير سيمان 

 شود.شدن ميزدن و آب هاي يخچرخه

  هاکنندهکُندگير - 3 دسته

و شيامل  اندازنيد کُندکردن روند آبگيري سيمان، گيرا بيتن را بيه تياخير مي ها بارکنندهکُندگي

 شوند.ها ميها و ناگيرکنندهديرگيرکننده

  (هاکنندهتسريع) اهدهندهشتاب  – 4 هدست
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ها( بيييا تنيييدکردن رونيييد آبگييييري سييييمان موجيييب زودگييييري، کنندهها )تسيييريعدهندهشيييتاب 

 گيرهييا، وها، آنيها شييامل زودگيرکننييدهدهندهشييتاب  شييوند.مي شييدگي، يييا هيير دوزودسخت 

 ها هستند.کنندهزودسخت 

  هاکنندهمنبسط - 5 هدست

بييتن )مييلات( شييدگی جبييران جمعبييراي افييزايا حجييم در بييتن )مييلات( تييازه،  هاکنندهمنبسييط

اييين  رونييد.بييه کييار مي شييدهدر بييتن )مييلات( سخت  ايجيياد انبسيياط کنتييرل شييده شييده، ييياسخت 

 زاها هستند.شدگي، گازسازها، و ک هاي جمعکنندهها دربرگيرنده شامل جبرانافزودني

  (هابخادوام) هاپاياگر -  6 هدست

ميلگردها، يا کنترل  )محافات( آور، پايارفت )ن وذ( عوامل زيانپاياگرها با کاستن از درون

بنيدها، هاي تراواييي، نمکاهنيده .بخشيند را بببيود مي شدهپايايي بتن سخت ، هاي زيانبارواکنا

هاي انبسيياط واکيينا بليييايي سيليسييي در اييين دسييته از هاي خييوردگي، و کاهنييدهبازدارنييده

 گيرند.ها جاي ميافزودني

  خاص  هايافزودني - 7 هدست

 هيياي شيييميايي بييا کيياربرد ويييژه و محييدود هسييتند.اي از افزودنيهيياي خيياص دسييتهافزودني

هاي کنتيرل کننيده ها،شستگيهاي پمپاژ، ضد آب کنندههوازداها، آسان ها،خابها، رنگضديخ

 هايي از افزودني هاي خاص هستند.ها نمونهبخاواکنا آبگيري، پيوندزاها ) تکس(، بوام

 هاي شيمياييافزودنيکارکرد  -1-3

لي يي  مياده هرد اصي کيارشود. بندي ميرد اصلي آن تعري  و گروهکارکبا  افزودني مادههر 

شياخص آن  عملکيرد و بييانگر  رد دااسيت هيه بير بيتن  يمورد انتاار ترين ا رافزودني عمده

از  ترا ر يا ا راتي اسيت هيه مياده افزودنيي در مقيياس هوچي  ،فرعيهرد ارک. افزودني است 

ها ممکن است چند مناوره باشند و بر چند . برخي از افزودنيگذارد هرد اصلي بر بتن ميکار

کُنيدگير عيلاوه بير  هاي آب نمونيه، کاهنيده رايب شده تا ير بگذارند.ت بتن تازه يا سخت خاصي

 شوند.بتن نيز مي ي، موجب کُندگيرکاها مقدار آب 

 کرد کارطور م ال به  باشند.ا رات جانبي ها ممکن است داراي برخي از افزودني -1-1نکته 

ندگيري يا ات جانبي کُ ا رممکن است  ولي هاهنده آب، هاها آب بتن است  هايافزودنياصلي 

اسيت کيه  و در ميواردي حتيي نيامطلوبيتا ير ناخواسته  ا ر جانبي .د نهوازايي نيز داشته باش

 ت اوت دارد. فرعيکرد بايد به خاطر داشت که با کاربتن دارد و  هايويژگيافزودني بر 

ممکن اسيت بيه پييدايا  هاو کاربردهاي مو ر آن هاافزودني ا روزافزونگستر - 2-1نکته 

 . در چنيين ميواردينيد گيرن جياي گانهه ت بندي هدست اين که در هاي جديدي بيانجامد افزودني
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مشخصات فني خاص که از طر  توليدکنندگان و يا مجامع  و ها، دستورالعملهانامهينينقا آ

 هيارا اين افزودنيبراي ارزيابي و پذي ايشوند جايگاه ويژهميالمللي صادر معتبر بينمي عل

  .آيند به شمار ميو معياري براي سنجا اين نوع مواد  دهند ميبه خود اختصاص 

 ايييشيم يهاافزودني استفاده ازو مزاياي دلايل  -1-4

باشيد. در بسيياري از ميوارد بيا  تيراوا، و کمپذير، مقياوم، پاييارآ، پرداخت ها همگن، بتن بايد 

ها و است اده از تجبييزات مناسيب اسب و به کاربستن رواانتخاب مصالح و نسبت اختلاط من

هياي شييميايي گيري از افزودنيها دست يافت. ببرهتوان به اين ويژگيو افراد کارآزموده مي

تر پيذيرتر و آسيانهيا را امکاند، دسيتيابي بيه ايين ويژگيني در کنار مزاياي بيشيماري کيه دار

را  هياي شييمياييافزودنياسيت اده از  و مزايياي لد يي  مبمتيريندر ايين راسيتا، خواهد کرد. 

 بندي کرد.دستهتوان به شرح زير مي

 كاهش هزينه ساخت و ساز  -  1-4-1

عييلاوه بيير جبييران  ي گونيياگوني گييردد وهاجوييموجييب صييرفه توانييد مي هيياکيياربرد افزودني

کياها  شيد.امتييازات ابتصيادي نييز بيه هميراه داشيته با ،ي ناشي از خرييد افزودنييهاهزينه

 شوند.تقسيم مي اننبجويي مستقيم، غيرمستقيم، و صرفه به سه دستههاي ساخت و ساز هزينه

 سينجابيه آسياني بابيل محاسيبه و  ها اسيت کيهجويي مستقيم آن بخا از کاها هزينيهصرفه

 وريافيزايا ببيره آب، و سييمان کياها مقيدارتوان به ها ميجويياز جمله اين صرفه .است 

فيراهم کيردن ، يبتني  عملييات  رانيدمان افيزاياسبولت و  اجرا، زمانشدن کم نساني،نيروي ا

ريخيتن بيتن، سيرعت در دسيترس، سيبولت انتقيال و  و مصيالح هاامکان اسيت اده از سينگدانه

  سبولت در بسياري ديگر از موارد اجرايي اشاره کرد.بخشيدن در بازکردن بالب و 

هياي از بببود کي يت بيتن، افيزايا مقاومت  حاصلاي هکاها هزينه، جويي غيرمستقيمصرفه

هاي هنگيام اجيرا، کياها ييا ، کاها مشکلات و کاستياطمينان از يکنواختي توليد مکانيکي، 

و ميوارد بيشيمار ها، بببود شکل ااهري و کاها تعميرات سطوح بتنيي، حذ  دوباره کاري

 گيرد.ديگري را دربرمي

اسيت. از جمليه ايين ميوارد  گذاريهاي سيرمايههزينيهدربرگيرنيده کياها  انجويي نبي صرفه

 ،سيازه عضيايکياها احجيام و ابعياد ا ،آ ت کاها استبلاک تجبييزات و ماشيين توان بهمي

امکان حيذ   و ،ي بلندترهااست اده ببينه از زمين با طراحي سازه، ي متنوعهاامکان طراحي

 اشاره کرد. نماسازي
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با ير يا چند مزيت ابتصيادي را بيه ارمغيان آورنيد کيه ممکن است تن هاافزودني هر ير از

 د.نجويي شده مورد ارزيابي برار گيري صرفههاهنگام محاسبه هزينه بايستي در

 بتن  هايو بهبود ويژگي   تنظيم – 1-4-2

 ميورد ناير خيواص توان به بسيياري از اگرچه با انتخاب مصالح و نسبت اختلاط مناسب مي

بيا اسيت اده از  شيدهتازه و سخت  به برخي از خواص بتن دستيابيو تنايم دست يافت ولي  بتن

بييا اسييت اده از  و مييو رتر از هيير روا ديگييري اسييت. تر،، ابتصيياديهييا، هارآمييدترافزودني

تناييم متناسب با شرايط اجرايي و محيطي توان خواص بتن تازه را هاي شيميايي ميافزودني

 اصلاح کرد. برداري شرايط ببرهوابط فني و ضمطابق با شده را هاي بتن سخت و ويژگي

 هاي شيميايي تنايم کرد عبارتند از:با است اده از افزودني توانکه مي را بتن تازه ي ازخواص

تسريع آيي، کاها آب مصرفي بدون کاها در کار ،بدون مصر  آب اضافيافزايا کارآيي 

، ن، کاها آب انداختشدگيجمع رانايجاد انبساط جبت جب، نبايي  و يا کندکردن گيرا اوليه و

 کنتيرل و، روند افت اسيلامپ اصلاح  ،شوندگيبببود پمپ ها، کاها جداشدگي دانه ،ح ا بوام

 در سنين اوليه. گرمازاييروند 

هياي شييميايي تيوان بيا اسيت اده از افزودنيکيه مي را هاي بتن سيخت شيدهويژگيآن دسته از 

افيزايا ، تسريع و يا تياخير در رونيد کسيب مقاوميت ز: اصلاح کرد يا بببود بخشيد عبارتند ا

ي ناشيي از هاکنترل انبسياط و آسييب ، کاها ن وذپذيري، بببود پايايي، ي مکانيکيهامقاومت 

توليد بيتن  ،جديد به بتن موجود بتن چسبندگي  بببود ، افزايا چسبندگي به فو د ، واکنا بليايي

 و کنترل خوردگي ميلگرد. ،يا ملات رنگي

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

 بيا ح يا کي ييت  ،رييزي راعملييات بتن امکيان اجيرا و اداميههاي شيميايي افزودنيبرخي از 

بييا اسييت اده از  بييراي م ييال آورنييد.شييده، در شييرايط آب و هييوايي نامسيياعد فييراهم ميخواسته

ل ييا تيا فواصيل زيياد پميپ هاي طو ني حمي توان بتن را در مسافت مي هاي کندگيرکنندهروان

 ؛د ني کنتر ميآسيانرييزي در زيير آب را بتن عملييات  ،هاشسيتگيها و ضيد آب بخابوام ؛کرد 

بييا اسييت اده از  ؛ وکننييد ريييزي در هييواي سييرد را فييراهم ميها امکييان بتنکنندهزودسييخت 

به توربين  رسانبهاي آ، مانند زير لولهدسترسي کمبا  بتن را در نقاطتوان مي هاکنندهفراروان

 .اجرا کرد  ياز به لرزاندن )بتن خودتراکم(بدون ن آبي،هاي برردر نيروگاه
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 هاي ناگهاني پيشامد  غلبه بر  -  1-4-4

ماننييد  ايبينييي نشييدهو پيا هاي ناگبييانيپيشييامد احتمييال رخييداد ريييزي، در حييين عمليييات بتن

بييا کميير  . وجييود دارد.هاي پمييپ، دررفييتن بالييب، افييت ناگبيياني دمييا و ..لولييه گرفتگييي

اي از ايين دسيت، برخي از اين پيشيامدها غلبيه کيرد. نمونيه رتوان بهاي شيميايي ميافزودني

ساخته  براي جلوگيري از گيرا و است اده دوباره بتن هاي آبگيريکنندهکنترلاست اده از مواد 

 آيد.مي اي در اجرا پيادر مواردي است که وب ه شده

 خواص ويژه ه دستيابي ب  -  1-4-5

هر چقدر هم که در انتخاب مصالح و نسبت اجيزاي بيتن  هاي بتن،برخي از خواص و ويژگي

ها و خيواص از جمله اين ويژگي .ند ها بابل دستيابي نيستجز با است اده از افزودني دبت شود،

تيوان بيه آينيد ميهياي شييميايي بيه دسيت ميمنحصر به فيرد کيه تنبيا بيا اسيت اده از افزودني

اشاره  زاييانبساطو  ، کُندگيري،شدگيزودسخت زودگيري، ، يخودتراکمزايي، ک هوازايي، 

 کرد.

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

، کياها )نيروي انسياني( نيروهاي کار وريو ببره افزايا ايمني ،ي صوتيهاکاها آلودگي

دور نريختن و است اده از بيتن بابيمانيده  آ ت،اک تجبيزات و ماشينصطکگرماي حاصل از ا

کننده آبگيري(، عدم نياز به شستشوي آ ت براي نوبت کاري بعدي )افزودني کنترلدر ماشين

)افزودنيي  کياري و عيدم تخلييه آب شستشيو در محييطسازي در پايان هير نوبت تجبيزات بتن

هياي شييميايي مير افزودنياز جمله موارد دوستي با محيط زيست است که بيا ک ،ناگيرکننده(

 بابل دستيابي هستند. 

 کمک به توسعه پايدار  -  1-4-7

 و )مواد خام اوليه( منابع طبيعيمصر   جويي درصرفهاز ير سو با    کاها مصر  سيمان

در راسيتاي کمير بيه ح يا  ،ناشي از توليد سيمان ايکاها گازهاي گلخانه از سوي ديگر با

هيا هاي زودرس با است اده از افزودني. دستيابي به مقاومت محيط زيست و توسعه پايدار است 

 ازنييياز "بي در اصييطلاحسيياخته کييه نيييازي بييه بخيياردهي در رونييد توليييد بطعييات پياو بي

انجاميد و بيه توسيعه پاييدار مي جويي در مصير  انيرژيصيرفهشود، به ناميده مي 5انرژي"

بيرداري کيه در ا ير اسيت اده از ميواد ببره هاي بتني در زمانسازه بببود پاياييکند. کمر مي

  با افزايا عمر م يد سازه به توسعه پايدار کمر خواهد کرد. آيد نيزمي افزودني به دست 

 
5 Zero Energy 
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، بايد به خاطر داشت هه هيچ افزودني را از گ ته شده موارد  تمامي نار ازصر  -3-1نکته 

بيتن  مناسيب اجيراي  وليوط طيرح مخ تيوان جانشييني بيرايهر نوع و مقداري هه باشيد، نمي

 انگاشت.

 شيمياييهاي مشخصات افزودني -1-5

 اسيتانداردهاي مليي وناميه بيتن ينيآ و ضوابط ي مصرفي بايستي پاسخگوي نيازهاهاافزودني

باشيند. ايين  AASHTO, ASTM, BS, DIN, ENالمللي معتبر مانند و استانداردهاي بين ايران

نحيوه تا يرگيذاري هير افزودنيي را بيه  و ،از مصر  حدابل انتاارات ، منابع مشخصات فني

در کنيار ايين د. هستن هاافزودني نمايند و راهنماي بسيار مناسبي براي است ادهميت صيل بيان 

مشخصات فني دبيقي از محصو ت خيود و همواره  هاتوليدکنندگان اين افزودني استانداردها،

 .توانند راهگشيا باشيند که در مواردي مي نمايند ميه يدامنه مصر  و تا ير آنبا در بتن را ارا

 دامنيه مصير  پيشينبادي يدربردارنيده شده توسيط توليدکننيدگانارايه مشخصات فني اگرچه

مقدار مصر  افزودني بايد بر اساس نتايج به دست آميده بيا مصيالح مصيرفي در  هستند ولي

هاي شييميايي در جيدول شيماره برخي از استانداردهاي افزودني کارگاه موردنار تعيين شود.

 آورده شده است. 1-1

 بردارينمونه -1-6

مطيابق بيا دسيتورالعمل و  هايينمونيه سيتيبايهيا افزودنيو بازرسيي  ، ارزيابياي آزمودنبر

هايي بايد بيه ، برداشته شوند. چنين نمونههر افزودنياز پيا تعيين شده براي  مشخصات فني

 هايييا از محموليه ،ها ييا ايرو  بازنشيدهبنديتوليد،  بسته گيري ات ابي از واحد روا نمونه

 برداشته شوند.اند وارد کارگاه شدهتازه  که ايفله

  ودنآزم -1-7

 شوند:زير آزموده مي با اهدا مواد افزودني 

 .تعيين مطابقت با مشخصات فني -ال 

ي تحيت شيرايط ارزيابي تا ير افزودني روي خواص بتن ساخته شيده بيا مصيالح هارگياه -ب 

 .(بيني شدهپيامورد انتاار )هاي اجرايي محيطي و روا

 .ي متعدد وارده به کارگاههااطمينان از يکنواختي محموله و کنترل کي يت  -پ 

و  ،، به وييژه سييمانناسازگاري افزودني با اجزاي تشکيل دهنده بتنهر گونه آشکارشدن  -ت 

 .روي بتن ا ر نامطلوب افزودني برپديدار شدن هر گونه 
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ي جداگانيه بيا اسيتانداردهاي محموليهتوليدهننده مواد افزودني ملزم است گواهي نمايد هيه هير 

 پذيرفتيه شيده در پيروژه المللييهاي معتبير بينناميهفنيي ديگير آيين مشخصات با يا  ملي ايران

و  هياکننيده تواناييبايسيتي بيان توليدکننيدهه شيده از سيوي يي ارا مشخصات فنيي مطابقت دارد.

 ي کاربرد هر افزودني باشد.هامحدوديت 

 رونيد به کار مي افزودني واد توليدهنندگان م که توسطهاي هنترل هي يت دستورالعملها و شيوه

و ديگيير شييرايط محصييول توليييدي و مطابقييت آن بييا ضييوابط يهنييواختي  کنندهتضييمينبايييد 

د. از باشينالملليي اي معتبير بينهناميهاستانداردهاي ملي ايران يا با مشخصات فنيي ديگير آيين

ممهين اسيت  هاي کنترل کي يت مورد است اده توليد کنندگانو شيوه هاي آزماياجا هه رواآن

 تواننيد بيراي هياربرد عميومي ييانمي گيذاري شيوند،پايهخواص ي  محصول وييژه  بر اساس

 .به کار روند  کنندگانمصر توسط است اده 

گام بيه دستورالعمل المللي هاي معتبر و بيننامهران يا ديگر آييناستانداردهاي ملي اي گو اينکه

 تولييد بيتن و از پياد، بايد نهنانتخاب مواد افزودني فراهم مي ارزيابي و با ارزشي براي گام

عملهيرد افزودنيي در  دهنيدههايي هه نشيان آزمايا ،ها در توليد بتناست اده مداوم از افزودني

 انجيام گييرد. باشند مورد است اده در ساخت بتن  صالحساز همراه با منواحد بت کارکرد شرايط 

 هميان يکنواختي و ناپراکندگي نتايج مربوط به هير ويژگيي ميورد ناير افزودنيي ييا بيتن، بيه

 .ي ميانگين اين نتايج داراي اهميت است اندازه

مطليق آن نتايج حاصله از مصر  ير افزودني در ير کارگاه به معناي ويژگي  -4-1نکته 

تعميم داد و حتي تغييرات در نوع  هاتوان اين نتايج را به ساير کارگاهميباشد و نميافزودني ن

  باشد.ها ميريزي نيازمند تکرار آزماياهاي بتنها، يا رواسيمان، سنگدانه

 زم اسيت  ،زمايشيگاهيآس از اطمينيان از عملکيرد يير افزودنيي در مراحيل پي  -5-1نکته 

و  آزمايا و ارزييابي شيود ساز نيز وابعي ساخت بتن و در دستگاه بتن احجام درعملکرد آن 

ي تولييد شيده اطمينيان هياي منام از يکنيواختي بتنهاگيريريزي با انجام نمونهدر هنگام بتن

 حاصل گردد.

  هاافزودني ارزيابي -1-8

سبت اختلاط آنبا تيا ير ننيز ، آب و سنگدانه و يسيمانمواد هاي ويژگيترکيبات و از آنجا که 

ها دارند، ارزيابي هر افزودني بايد بر اساس نتايج بدسيت آميده کرد افزودنيکاربه سزايي بر 

 انجام گيرد. کارگاه مصالح مصرفي با
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در ارزيابي ي  ماده افزودني، تا ير آن روي حجم مخلوط بايد در نار گرفته شود. اگر اضافه 

آييد، هيه اغليب پييا مي گونيهرا تغييير دهيد، همانخلوط م 6هردن ماده افزودني بازده حجمي

ناشيي از  توانيد و مي نخواهيد بيود تا يرات مستقيم افزودنيي  به دليلتغيير در خواص بتن تنبا 

 ماننيد باييد  افزودنيي ميادهدر چنين مواردي باشد. نيز  بتن دهندهتشکيل ياجزا نسبت تغيير در 

بيه  در طيرح اخيتلاط دهنده بتنتشکيل يهي از اجزابه عنوان يدانه و آب ، سنگيسيمانمواد 

 .شمار آيد 

چنانچه در بتن بيا از ير افزودنيي اسيت اده شيود، ممکين اسيت بير کيارکرد يکيديگر تيا ير 

توانيد رانيدمان کننيده ميبگذارند. براي نمونه، در بتن داراي افزودني هوازا، است اده از روان

ها باعييث کيياها رانييدمان آن کننييدهدر حييالي کييه برخييي از فراروان هييوازا را افييزايا دهييد 

ها بايد تا ير متقابل آنبا بر کارکرد يکديگر، بررسي و در نار . در ارزيابي افزودنيشوند مي

 گرفته شود. 

هيا کرد افزودنيکيارتا ير چشمگيري بر رفتار بيتن و بير  محيطي مانند دما و رطوبت  عوامل

هرد آنبيا در دماهياي معميول شيناخته شيده اسيت ممهين اسيت در کارهه  مواد افزودني دارند.

 هرد هر ماده افزودنييکار .هرد بسيار مت اوتي داشته باشند کاردماهاي خيلي زياد يا خيلي هم، 

و بييه نتييايج  د کييرارزيييابي مييورد انتاييار در زمييان اجييرا محيطييي در شييرايط  بايسييتي را

 . کرد ن بسنده، شوند م مياستاندارد انجا يهادمادر که  آزمايشگاهي

کرد مواد افزودني بايد شرايط اجرايي مانند چگونگي و زمان اختلاط، نحوه و کاردر ارزيابي  

کردن و پرداخت کردن بتن، نحوه متراکمچگونگي ريختن و پخا دماي بتن تازه، زمان حمل،

تواننيد بير يآوري در نار گرفته شوند زيرا هر ير از اين ميوارد مروا عملکردن بتن، و 

، اخيتلاط بييا از انيدازه باعيث کياها رانيدمان نمونيهبراي  کرد افزودني تا ير بگذارند.کار

 شود.هوازاها مي

که بايستي  گذارد کرد آنبا ا ر ميکارزمان و نحوه افزودن مواد افزودني به مخلوط بتن نيز بر  

بيه هاهنيده آب را هياي دنيچنانچيه افزو، نمونهبراي  .در ارزيابي آنبا مورد توجه برار گيرد 

 يابد در حيالي کيه اگيرو سنگدانه افزود راندمان آنبا به شدت کاها مي سيمان مخلوط خشر

کرد کار، به بتن اضافه هرد  و تشکيل خمير سيمان  آنبا را بعد از افزودن بخشي از آب اختلاط

 .ببتري خواهند داشت 

 
6 Yield 
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و  ، نگبيداريحميل تبييه،ناشيي از  در ارزيابي ابتصادي هر افزودني بايستي افيزايا هزينيه

هاي ابتصيادي کيه افزودنيي در اجيراي عملييات بتنيي بيه جوييافزودن آن را در کنار صيرفه

 د.داهمراه دارد مورد بررسي و توجه برار 

تا ير اصيلي يير مياده افزودنيي بير روي خيواص بيتن تيازه و سيخت شيده کارکرد و اگرچه 

ي جنبي هر محصول نييز هاولي مزيت  زودني است افانتخاب  ارزيابي و اصلي ملاکمعمو  

باشيد و از اهمييت ميمجرييان و کارفرماييان  پيمانکياران،توليدکنندگان بتن آمياده، بابل توجه 

، (کارپذيريکارآيي ) توان به خواصي چونمي  هااز جمله اين مزيت   .است   اي برخوردارويژه

تر از سيريع ي زودرس، اسيت ادههاکسب مقاومت  ،پذيري، پرداخت سطحسبولت پمپاژ و بالب 

 ، شکل ااهري سطوح بتني و حذ  و يا کاها زمان لرزاندن اشاره نمود.هابالب 

، يکنيواختي عملکيرد ها، علاوه بر يکنواختي مشخصيات اياهريبراي کنترل کي يت افزودني

 بر بتن نيز بايستي مورد ارزيابي برار گيرد. هاآن

 ودنيملاحظاتي در مصرف مواد افز -1-9

مطابقيت  المللييبين هاي معتبيرناميهان يا ديگر آييناستانداردهاي ملي ايرمواد افزودني بايد با 

 توليدکننيدهاراييه شيده از طير   هايو توصييه هابايد دستورالعملد. علاوه بر اين نداشته باش

ه ممکين باييد تيا آنجيا کي  ماده افزودنيير رات ا مواد افزودني مورد توجه دبيق برار گيرند. 

ايين ارزييابي شيود. کارگياهي شيرايط ميورد ناير و در  مصيالح مصيرفياست اده از  است با

 هند هه:وبتي اهميت ويژه پيدا مي موضوع

 ؛است اده نشده باشد يا ترکيب آنبا  مورد نارپيا از اين با مصالح ماده افزودني  •

 مورد نار باشد؛ يسيمانمواد انواع ويژه  است اده از •

 ؛ ياع افزودني مصر  شود بيا از ي  نو •

ريييزي اي هييه معمييو ا بييراي بتنريييزي در دماهيياي خييارح از محييدودهاخييتلاط و بتن •

 شود، انجام گيرد.توصيه مي

اصلاحاتي در طرح اختلاط بتن باشد  ها ممکن است نيازمند افزون بر اين، است اده از افزودني

 ،دانهبندي سنگدانه ، تغيير در نوع يانتغيير در نوع يا مقدار سيما توان بهکه از آن جمله مي

نيوع  و اصيلاحمقدار آب و مواد سيماني مخلوط تنايم اصلاح نسبت اختلاط اشاره کرد. با يا 

 .يابند بببود مي طور چشمگيريا رات برخي از مواد افزودني به ،و طول زمان اختلاط

ممکين حتيي و  دهنيد مي ها بيا از ي  خاصيت بيتن را تحيت تيا ير بيراربسياري از افزودني

هيايي هيه خيواص بيتن تيازه را افزودنيبگذارنيد.  نيامطلوبيروي خواص مطلوب تا ير  است 
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شيوند  بيتن بيا از اندازههندگيري  يا زودهنگامت شدن  س موجب ممهن است  کنند اصلاح مي

مييورد  يسيييمانمييواد هييا روي چگييونگي تييا ير افزودني بررسييي. بييا و مشييکلاتي پديييد آورنييد 

به اغلب  زود هنگام. س ت شدن پي برد ناهنجار  يگيرش هايرفتاربه د يل  توانمي ،مصر 

. دهييد موجييود رم مي سييول ات يييون آلومينات و هلسيييمدر رونييد واهيينا بييين تري دليييل تغيييير

 بيه تياخير افتيادن آبگييري سييليهات هلسييم بيه دلييل تواند ناشي ازمي کندگيري بيا از اندازه

  .اطرا  باشد  محيط يا هاها دماي افزودني زهاندااست اده بيا از 

توان بيه محيدوديت مقيدار مجياز ييون مياز ملاحاات مبم ديگر در است اده از مواد افزودني 

معميو ا ايين داده شيده اسيت. بيتن اييران  نامهها در آييناين محدوديت  هلر در بتن اشاره کرد.

 ،شيوند بييان مي سييمانجرم )وزن( ه ها به صورت حداه ر درصد يون هلر نسبت بمحدوديت 

نييز ميلاک سينجا بيرار بيتن  موجيود در "در آب  شيونده"حلگياهي مقيدار ييون کلير  اگرچه

، مصير  هننيده باييد مييزان ييون شود هه اين حد چگونه تعيين ميآننار از صر  .گيرد مي

حيدود  ،يمقيدار مصير  افزودني  نيوع و تا در هنگيام تعييين بداند  راافزودني موجود در هلر 

  د.را زيرپا نگذارتعيين شده براي مقدار يون کلر 

است اده هننده بايد آگاه باشد هه حتيی بيا فيرب نبيودن ييون کلير در سياختار يير  - 6-1نکته 

افزودنی شيميايی، هميواره احتميال وارد شيدن ييون کلير از طرييق آب مصيرفی بيرا  تولييد 

شوند هه حاوي مقادير مي به هم  آب ساخته ها اغلب افزودنی مايع وجود دارد، زيرا افزودني

"بيدون لاحاتي نايير طاصي  بنابراين در برخيورد بيا گيري يون هلر هستند.هم ولي بابل اندازه

 بايد احتياط کرد. "7هلر

 هاافزودنيسازي آماده -1-10

شيوند. شيده اراييه ميبنديمواد افزودني رايج در بازار به صورت مايعيات ييا پودرهياي بسته

آماده مصر  هسيتند هاي مايع، هاي آب و زودگيرکنندهها، مانند کاهندهبرخي از اين افزودني

برخيي  شيوند.به مخلوط يا در پاي کار به بتن افيزوده مي سازدر مرکز بتنبه طور مستقيم و 

سيازي سيازي هسيتند. آمادهشيدن بيه مخليوط، نيازمنيد آمادهها پيا از افزودهديگر از افزودني

 سازي )ترکيب با آب( است. سازي يا مايعها پيا از مصر  شامل ربيقدنيافزو

 سازيرقيق -1-10-1

مرکييز  کردن مييواد افزودنييابييزار و تجبييزات پيمانييه و اضيافه و دبيت  سيياختاربيا توجييه بيه 

براي گاهي   .هاي مايع کاها يابد در مواردي  زم است که غلات برخي از افزودني،  سازبتن

 
7 Chloride free  
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هياي هياي ميايع در غلات بندي و حمل ممکن اسيت برخيي از افزودنيهاي بستهکاها هزينه

، در چنيين ميواردي نييز بايسيتي بيشتر از آنچه که بيراي مصير  نيياز اسيت عرضيه شيوند 

 .افزودني به اندازه کافي ربيق شود تا امکان پيمانه و اضافه کردن آن فراهم آيد 

، ماننيد شيود ميکسير اضيافه ميه داخيل تراکبخشي افزودني در پاي کيار بي  تمام يا زماني که

 . تر مخلوط شود با آب ربيق شود تا ببتر و همگن افزودني نيز ببتر است که هاي آب،کاهنده

هاي مايع، ماننيد هوازاهيا، بسييار کيم اسيت. در ايين ميوارد مقدار مصر  برخي از افزودني

جبيزات پيمانه کيردن ار و تابزگيري اندازهصر  نار از غلات افزودني، براي آن که دبت 

ربييق بيا آب هيا را بيا نسيبت مشيخص جوابگو باشد ببتر است که اين افزودني سازمرکز بتن

 کرد. 

شييده بيه افزودنييي را در طييرح آب اضافه سييازي بايسيتيدر تمييامي ميوارد ربيق – 7-1نکتيه 

 .ر بست وليدکننده افزودني را به کاهاي تتوصيه اختلاط و ساخت بتن در نار گرفت و

 )ترکيب کردن با آب(   سازيمايع  – 1-10-2

ها، براي کاها کنندهها و روانکنندهمانند بعضي از زودسخت  هاي شيمياييبرخي از افزودني

" شييونده در آب حل" هييايبييه صييورت پودر ،8مانييدگاري افييزايا انبييارداري و هزينيه حمييل و

بيه صيورت ميايع آمياده مصير   شوند و بايستي در کارگاه با آب ترکيب شوند تياعرضه مي

آ ت مناسيب، بيه کيارگيري نييرو  انسيانی مجيرب، و مستلزم نصيب ماشيين اين کار درآيند.

ها  توليدکننده جبت توليد افزودنی با غلات و درصد جامد مناسيب رعايت دبيق دستورالعمل

 باشد. مي

دسيتگاه هميزن بيا  خوانينياهميا  ،ها  دبيق مواد به نسبت  يتوجببي ،اهیگارکدر توليد انبوه 

مشهلاتی مانند همزدن ناکافی، حل نشدن کامل مواد مو ر، و رسوب  تواند مي غلات محصول

در ميورد تولييدات کارگياهی  گونه مشهلد. در صورت بروز هرپديد آوراجزاي غير محلول 

 هاي توليدکننده  زم است.رعايت توصيه

از مخزن ذخيره مياده  جدابايد در مخزنی  ب با آ ماده افزودني پودر  ترکيب کردن و همزدن

ماده افزودنيي ذخييره شيده غلات متصل است انجام شود.  9ريزپيمانههه به  شدهآماده افزودني

هنتيرل شيود. مخيزن ذخييره  شود ه ماده جديد به آن افزوده ميبايد به طور روزانه يا زماني ه

ي از حالت معليق  باشيد چيون بسييار بايد مجبز به ي  همزن براي نگبداري ماده افزودني به

فعالي  ييا اجزا و  حل ناشدنيي مقدار بابل توجبي ذرات ريز  ها حتی با غلات هم دارامحلول

 
8 Shelf life 
9 Dispenser )دستگاه پيمانه کردن و ريختن افزودني به درون ديگ مخلوط کن در دستگاه بتنساز يا تراک ميکسر( 
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و افييزودن  ردنکپيييا از پيمانييههسييتند هييه ممهيين اسييت در ا يير سييکون مييايع رسييوب کننييد. 

ذرات جامد اطمينان شدگي و معلق بودن آماده شده بايد از يکنواختي، پخا مايع  ريزي()پيمانه

 حاصل شود.  

 و افزودن کردنپيمانه -1-11

ريزي و دبيت روا پيمانيههيا تيا حيدود زييادي بيه از افزودني موفقيت و کارآمد بودن است اده

توانيد تيا يرات مي ريزيپيمانيهکوتياهي در خطيا و آنبيا بسيتگي دارد. هرگونيه زمان افزودن 

 .داشته باشد تن مگيري بر خواص، عملهرد و يهنواختي بچش

 هاي مايع افزودني ريزي پيمانه  – 1-11-1

ييا در هنگيام بيشتر مواد افزودني رايج در بازار به صورت مايعات آماده مصر  هستند هيه 

براي پيمانه  شوند.افزوده مي بتنپاي کار به در يا  اضافه به مخلوطساز در مرکز بتن اختلاط

ريز دسيتگاه پيمانيهشيود. ريز است اده ميستگاه پيمانهاز د  به مخلوط کردن و افزودن اين مواد 

از  ريزپيمانيهسياز نصيب و هيم روي تيراک ميکسير سيوار شيود. توانيد در مرکيز بتنهم مي

ممکن ريزها پيمانه سنج، استوانه مدرح و شير تشکيل شده است.گر، زمانتعدادي پمپ، اندازه

مشخصات فنيي،  ها کار کنند.م افزودنيگيري حجيا اندازهجرم )وزن(  است بر اساس سنجا

الملليي معتبير ريز بايد با اسيتانداردهاي اييران ييا بيندستگاه پيمانه ، و کارآمديرواداري دبت 

 مطابقت داشته باشد.

ساز بايسيتي اي مدرح و ريختن آن به داخل ديگ بتنموبعيت تخليه افزودني از مخزن استوانه

افزودني بيه بيتن در حيال اخيتلاط افيزوده شيود و از مالييده اي انتخاب شود که تمامي به گونه

 سياز و هيدررفتن افزودنيي جليوگيري شيود.هياي هميزن بتنشدن به جداره داخلي ديگ و پره

نصيب بيه دييگ در انتبياي مسيير ورودي آب  به ديگ همزن افزودنيورودي  ببتر است که

تخلييه و آهنيگ رونيد  ر ايين،شود تا بتيوان آن را هميراه بيا آب بيه مخليوط افيزود. عيلاوه بي 

اشد کيه اي بريز بايد بابل تنايم و به گونهاي مدرح دستگاه پيمانهها از مخزن استوانهافزودني

اي ميدرح مخيزن اسيتوانه افزودني در مخلوط بتن اطمينان حاصيل شيود. ي توزيعيکنواخت از

طيو ني صيورت در بايد تا آنجا که ممکن است نزدير به محل تخليه به دييگ نصيب شيود. 

احتمال آن که بخشيي از افزودنيي در مسيير تخلييه اي مدرح، مسير تخليه مخزن استوانهبودن 

در هر حال ببتر است که راهبير مرکيز . د بوخواهد نشود زياد  هبابي بماند و به مخلوط افزود 

سينج اي مدرح داشته باشد و بيا در اختييار داشيتن زمانساز تسلط کاملي بر مخزن استوانهبتن
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بتواند زميان تخلييه را  ،خودکارهاي نيمهيا شير تخليه در سيستم ،هاي خودکاربربي در سيستم

 شده اطمينان حاصل کند.تنايم کند تا از تخليه کامل افزودني پيمانه

شييود بايييد از درهييم آميخييتن در مييواردي کييه بيييا از ييير افزودنييي بييه مخلييوط افييزوده مي

کرد مگر در مواردي که توليدکننده مواد افزودني، آميختن  ها پيا از مصر  پرهيزافزودني

آنبا را پيا از مصر  مجاز بداند. در هر حال ببتر است که براي افزودن هير افزودنيي از 

 اي است اده شود.ريز جداگانهدستگاه پيمانه

ريز سوارشييده بيير چنانچييه همييه يييا بخشييي از افزودنييي در پيياي کييار بييا اسييت اده از پيمانييه

هاي توليدکننيده شود بايسيتي توصييهبه بتن ساخته شده افزوده مي يا پيمانه دستي ميکسرکترا

  افزودني در نار گرفته شود.

 هاي پودري افزودني ريزي پيمانه  – 1-11-2

پمپاژ هه داراي مقيدار  هايکنندهها و آسانهنندهها، منبسطدانهمانند رنگ پودريمواد افزودني 

 در هنگيام سياخت بيتن بيه مخليوط غلب به صيورت دسيتي و بيا پيمانيهمصر  اندک هستند ا

هيايي افزودني ديگيرنيز از  ، و پيوندزاهاتراواييهاي ، هاهندههاندهزودگيرکنشوند. اضافه مي

هيافي بيراي يي   واحيد  مصير  اغلب در مقادير شوند ودستي افزوده مي رواهستند که به 

هاي برخيي از زودگيرکننيدهشيوند. بندي ميسيتهمان و ييا يير حجيم بيتن بسيي (وزنیجرمي )

 شوند.پاشي به صورت دستي و در پاي کار به مخلوط افزوده ميبتن

 انبار كردن -1-12

سه عامل در نگبداري مواد افزودني مبم هستند: سبولت در شناسايي، رطوبيت و دميايي هيه 

کييه  ايگونييهه ها بيي شييوند، و وجييود برچسييب بيير رو  اييرو  و بشييههدر آن نگبييداري مي

محتويات آنبا را به وضوح نشان دهد. ميواد افزودنيي خشي  )پيودري( در مقايسيه بيا سييمان 

هاي ضد اهسيدهربن و رطوبت دارند. لذا اين مواد بايد در هيسهپرتلند حساسيت بيشتري به دي

شدن آنبيا بيه دور از رطوبيت و دماهياي بندي شوند و براي جلوگيري از هلوخهرطوبت بسته

 ياد نگبداري شوند.ز

ها هاي مناسب ورودي و بازشو باشيند و ايين دريچيهمخازن ذخيره مايعات بايد داراي دريچه 

 گيرند هاملاا بسته شوند.بايد در هنگامي هه مورد است اده برار نمي

بيدون هلير و ميواد  دهندهشيتاب هيا و ميواد بيشتر مواد افزودني به جز بعضي از ضد رطوبت 

بير ايين باييد در  زنند. بنادرجه سيليسيوس يخ مي -3هايي هستند هه در محلولهوازا به شهل 
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ها نياز به مراببت زدگي ح اات شوند. در انبارهردن بعضي از مواد مانند امولسيونمقابل يخ

 هاي سازنده آن بايد دبيقاا رعايت شود.بيشتري است و دستورالعمل

و در انبارهياي محصيور،  اه ير ميواد را در بشيههتيوان هاي ملاييم ميدر مناطقی با زمستان

هاي سيخت امهانيات زدگيي انبيارهرد. در زمسيتانبدون وسيله گرميايي، بيدون نگرانيی از يخ

هاربرد. اسيت اده از انبارهياي هياي ميايع باييد بيهزدگيي افزودنياي براي جلوگيري از يخويژه

تجبيزات شامل مخازن نگبداري، محصور گرم در اين شرايط رايج است.  زم است از هليه 

و هواي معتيدل  ساز نيز محافات شود. در مناطق با آب خطوط انتقال و خطوط متصل به بتن

بندان و پذير است. در شرايط يخبندي شده يا پلاستيهي نيز امهاناست اده از مخازن فلزي عايق

يا در ي  محيط گرم برار   سازي و محتويات آنبا يا بايد گرم شوند وهوا  سرد، مخازن ذخيره

 شود.داشته باشند. روا دوم به د يل زير ترجيح داده مي

هاي مارپيچ آب گرم يا بخار باشد، باييد دبيت شيود هيه چنانچه مخزن ذخيره مجبز به لوله -1

توانيد بير نده تجاوز نهند زييرا دمياي زيياد ميتوليدکنگرم هردن از حد مجاز ارايه شده توسط 

 واد تا ير من ي داشته باشد.برخي از اين م

طور موضعي ماده افزودني را بيا از اندازه هاي حرارتي ممهن است بهبعضي از المنت  -2

 گرم هنند و باعث تجزيه حرارتي و ايجاد گازهاي ان جاري شوند.

اي و غيره( بطع شيوند و باعيث ها )نواري، ميلهممهن است اتصا ت الهتريهي گرم هننده -3

 گير  شوند.ها  اندازهده افزودني  و يا آسيب ديدن سيستم حرارتی و دستگاهزدن مايخ

اي و نواري  بيشتر از هزينه گرم نگبداشتن يي  هاي ميلههارگيري المنت معمو ا هزينه به -4

 انبار در با تر از دماي انجماد است.

هاي هيا، دسيتگاهپمپ  افزودنيي نيه تنبيا مخيازن ذخييره، بلهيه ي  انبار گرم نگبداري ماده -5

 و زدگي و از ساير مسايل مانند گيرد هاي ماده افزودني را از يخگيري، شيرها و شيلنگاندازه

علاوه چيون دمياي نگبيداري در طيول سيال نماييد، بيهخا ، باران و افراد مت ربه ح اات مي

مانيد و تر ميگييرد، گرانيروي مياده افزودنيي  ابيت همتر در معرب تغييرات شيديد بيرار مي

 هنند.گيري احتياح به تنايم همتري پيدا ميهاي اندازهدستگاه

پلاستي  باشند بايد دبت شود از گرم هردن بيا   از جنس  هالنگياگر مخازن نگبداري و ش  -6

 شدگي و پارگي نرسند.از اندازه آنبا پرهيز شود تا اين مواد به نقطه نرم

طراحی شود هه از ورود هرگونه مواد خيارجي بيه اي هواها مخازن بايد به گونه سيستم -7

داخل مخزن جلوگيري شود. به همين صورت براي اجتناب از آلودگي بايسيتی رو  مجياري 

 شوند درپوا گذاشته شوند.پرهردن و ديگر بازشوها در موابعي هه است اده نمي
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 استانداردهاي مواد افزودني شيميايي   -  1-1جدول  

 نام افزودني  افزودني  دسته

 استاندارد 

 آمريکا  اروپا  ايران 

 هاي آب کاهنده 

 ISIRI-2930 EN 934-2 ASTM C494, AASHTO M194 کنندهروان 

 ISIRI-2930 EN 934-2 ASTM C494, AASHTO M194 کننده کُندگيرروان 

    کننده تندگيرروان 

 ISIRI-2930 EN 934-2 ASTM C494 کنندهروانفور

 ASTM C494   کننده کُندگيرروانفور

 ISIRI-2930 EN 934-2 ASTM C494 & C1017 کنندهفراروان 

 ISIRI-2930 EN 934-2 ASTM C260, AASHTO M154 هوازا هوازاها 

 ها کُندگيرکننده
 ISIRI-2930 EN 934-2 ASTM C494, AASHTO M194 کنندهگيردير

 AASHTO M194   ناگيرکننده

ها  دهدهنشتاب 
 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 

 ASTM C878   شدگيجمع کنندهجبران ها کننده منبسط 
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  EN 934-4  گازساز

 ASTM C869   زاهاک 

پاياگرها  
 ها( بخا )دوام 

 BS 1881 ASTM G109, AASHTO T277  بازدارنده خوردگي

    کاهنده واکنا بليايي

 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  بخارنگ

    ژکننده پمپاآسان 

    شستگيضد آب 

کنترل کننده واکنا 
 آبگيري

   

  BS 5270  پيوندزا ) تکس(

    بخابوام 
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