
 

 

 

 بررسي اثر دماي عمل آوري بر جذب آب موئينه بتن
 

  ناصر ظريف مقدم ،سيد محمد سجادي، محسن تدين
 

يکي از روش هاي متداول جهت تسريع در کسب مقاومت بتن، افزايش دماي عمل آوري آن به روش هايي نظير بخاردهي مي   چکيده : 
يدراسيون سيمان صورت مي گيرد. هدف از اين روش، امکان جابه جايي  باشد. افزايش مقاومت به واسطه تسريع در انجام واکنش هاي ه

عتر مي باشد. صرف نظر از فوايد ذکرشده، ي سر ي سريع تر قطعات بتني، آزاد شدن زودتر قالب ها، افزايش سرعت توليد و بهره بردار
نظير خليج فارس منجر شود.   يدر شرايط مهاجمعمل آوري تسريع شده مي تواند به کاهش دوام بتن به ويژه  استفاده نادرست از سيستم 

 هم چنيننه بتن، به عنوان يکي از پارامترهاي دوام بررسي شده است. ي افزايش دماي عمل آوري بر جذب آب موئ  تأثيراين تحقيق،   در
قطعات بتني پيشنهاد  براساس نتايج آزمايش ها و با توجه به شرايط بهره برداري سازه، دماي مناسب براي تسريع در کسب مقاومت 

 گرديده است.  
 

   .نه، بلوغ بتني عمل آوري تسريع شده، دوام، جذب آب موئ  : يدي کل يهاواژه 

 

 
 .  مقدمه 1

بودن زماان کساب مقاومات  يند بتن، طولان ي ناخوشا يژگي ک وي 
آن مي باشد. از آن جا که کسب مقاومت در بتن به طور مساتقيم 

ابسته اسات، تساريع در سيمان و 1به واکنش تدريجي هيدراسيون
انجام اين واکنش نيز همواره مورد توجه بوده اسات. اساتفاده از 

هاي موجود براي رسيدن  سيمان و افزودني هاي زودگير از راه
به اين هدف بوده است. يکي از راه هااي مهام باراي تساريع در 
کسب مقاومت بتن، افازايش دمااي عمال آوري ماي باشاد. عمال 

موجاود اسات. عمال  يداول ترين روش هااز مت  2با بخار يآور
مزاياااي بسااياري را در پااي خواهااد داشاات.  3آوري تسااريع شااده

برخااي از اياان مزايااا عبارتنااد از  افاازايش مقاوماات اوليااه بااتن، 
امکان جابجايي قطعات در سن کمتر، آزادساازي ساريعتر قالاب 
هاا جهات اساتفاده مجادد، افازايش سارعت تولياد، کااهش زماان 

 .]2و1[به خريدار و غيره يتحويل قطعه بتن 
اي نسابتا  شرايط متنوع محيطي، مادهاز  ياري بسخوب تحت  بتن

ماورد  بتني لازم است عملكارد بادوام است. اصولا  در هر سازه
دهي آن در عمار نظر تداوم يابد، به اين معنا كه مقاومت و بهره

سات، حفاظ گاردد. شاده ا در نظار گرفتاهمشخصي كه براي آن 
رود موجاب كه انتظار ماي را يندهاييآين بتن بايد بتواند فرابنابر
در ايان صاورت ماي تحمال نماياد.  شدن آن شاود، هم پاشيده از

باه عوامال  4توان آن را بتناي باادوام نامياد. در حالات کلاي دوام
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1 Hydration 

2 Steam Curing 

3 Accelerated Curing 

4 Durability 

بستگي دارد كاه هايگ گااه نماي تاوان باا ياک ياا چناد  يگوناگون 
باه معنااي عمار  باتن دواماز آن داشات.  تحقيق ارزياابي کااملي

. هم چنين نماي تاوان ادعاا نماود کاه بتناي باا نهايت آن نيستبي
ماي         ط هاا داراي دوام مناساب ي شرايط خاص در همه مح

باشاادز زياارا ممکاان اساات همااين بااتن در يااک شاارايط جااوي و 
 ندهد.محيطي ديگر عملکرد مناسبي را از خود نشان 

در صااورت  و طاارش شااده بااراي شاارايط خاااص بااادوام بااتن
تواند شكل، كيفيات و باازدهي اولياه مي آن شرايط، با رويارويي

هاي باه هزيناه ممکان اساتخود را حفظ كناد. عادم پاياايي باتن 
هاي لازم باراي انجامد كه به مراتب از هزيناهبي تعميراتي كلاني 

ها باه ايان هزيناه گااه باشاد.شتر بي  مناسب و اجراي ي  طراحي
در تعميار آن  يجاا باه كاه تخرياب ساازه ماي شاودقدري زيااد 

 شارايط مهااجمبه وياژه در  بتن . دوامردي گ يدستور کار قرار م
اساات از  برقاارار 5خلاايج فااارسچااه كااه در سااواحل  شاابيه آن

هاي اخيار . در سالشدبا ميبتن  علم تكنولوژيموضوعات مهم 
 هم       هاي بتني در كشورهاي مختلف و تعداد زيادي از سازه

اندز باه ديدگي و ياا خراباي زودرس شادهچنين ايران دچارآسايب
بيناي ها بسيار كمتار از مقادار پيشنحوي كه عمر مفيد اين سازه

 .[3]است شده بوده
ر، استفاده از با توجه به مزاياي اقتصادي زياد عمل آوري با بخا

اين روش در کشورهاي مختلف و از جمله ايران رو به گسترش 
است. در ايران کارخانه هاي بزرگي وجود دارند که براي توليد 
قطعااات پاايش ساااخته بتنااي از اياان روش اسااتفاده مااي کننااد. بااه 
عنوان مثال مي توان از کارخانه محصاولات پايش سااخته بتناي 

ن کارخاناه باتن يا ناام بارد. ا پروژه » بنادر پتروشايمي پاارس 
باشد. در اين  ياء )ص( مي خاتم الانب  يازندگمتعلق به قرارگاه س

ه استان بوشهر قرار دارد، قطعاات ي کارخانه که در منطقه عسلو
مي شوند كه از آن ها       توليد تن 130تا  12مختلفي به وزن 

جهت ساخت اسکله هاي اين بندر استفاده  مي گردد. اين تحقياق 
 ر آزمايشگاه بتن اين کارخانه انجام شده است.د

 . هدف از تحقيق 2
تسريع در کسب مقاومت بتن صرف نظر از مزاياايي کاه دارد، 
در صورتي که به نحو مطلاوبي اساتفاده و کنتارل نشاود ممکان 

باه جهات گاذارد.  يجااآثاار ناامطلوبي را بار دوام باتن براست 
ساريع هااي بتننه ي در اين تحقيق جذب آب موئ  ،اهميت موضوع
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بررساي و  دوامشده، به عنوان يکي از پارامترهااي  يعمل آور
با  بتن مقاومت تسريع کسبدر قرار گرفته است.  يمورد ارزياب 
لاذا  .شودمي بتن مشهودتر ثرات نامطلوب بر دوامافزايش دما، ا
ي دماا ،ايان تحقياق يهاااسات پاس از انجاام آزمايش تلاش شاده

 پيشنهاد گردد. يحرارت  يعمل آور مناسب براي
 . نفوذ سيالات در بتن 3

در حالت کلي سه نوع سيال وجود دارد که مي توانند با نفوذ در 
قارار دهناد کاه عبارتناد از آب، دي  تاأثيربتن، دوام آن را تحت 

اکسيد کربن و اکسيژن. اين ماواد باه طارو گونااگوني قاادر باه 
هساتند کاه عماده ايان جابجاايي هاا باه نفوذ و جابجاايي در باتن 

ساختار خميار هيدراتاه شاده سايمان بساتگي دارد. بناابراين ماي 
توان گفت که دوام بتن به سهولتي که سايالات در داخال شادن و 
گذشتن از ميان آن دارند بساتگي دارد. باراي آنکاه بتناي باادوام 

 باشد بايد نفوذپذيري آن را تا حد امکان کاهش داد.
      الات در باتن عمادتا  باه ساه روش متفااوت صاورت  جابجايي سي 
 مي گيرد 

 الف( نفوذپذيري که در اثر اختلاف فشار حاصل مي شود.
 که علت آن تفاوت در غلظت است. 1ب( پخش

کااه در بااتن هاااي نساابتا  خشااک در اثاار  2ينااهئ ج( جااذب مو
 [.4ينگي اتفاو مي افتد]ئ خاصيت مو

 
 

 نه بتن ي . جذب آب موئ4
بتن به اين صورت است كه روند جذب نه ي جذب آب موئ   آزمايش

بتن اشباع نشده كه در تماس با آب قارار  توسط مكش موئينه آب
بيشاتر  . هر چه ميزان رطوبات باتنه مي شوددي سنجگرفته است
 گيري شده كمتر خواهاد باود.اندازه موئينه جذب آب باشد، مقدار

در  به وسيله بالا رفتن آب ، روند جذب زمايش جذب موئينهآ در
گاهي قارار روي تكياه كاه بار   نمونه بتنيي  هاي موئينه درلوله

 ،متر تحتاني آن در آب مستغرو اسات ميلي 5ا ت  2گرفته و فقط 
ثبات  مختلاف يهاا زماندر  دد. افزايش وزن نمونهگرتعيين مي
اي باه صاورت زيار . نشاان داده شاده اسات كاه رابطاهمي شود

  ]6و5[باشدبرقرار مي
i = S.t 0.5 + C                                                         

(1 )  

i بر )حجم آب جذب شده( در واحد سطح  يش جرم نمونه   افزا  
    mm حسب 

 t   از آزمايش  ساعت حسب  زمان بر 
S 0.5  بر حسب  ريب جذب موئينه  ضmm/hr  

C  نه بر حسب  ي   ثابت جذب موئmm 
هااي در زمانجارم نموناه  يريا اندازه گ، چندين در اين آزمايش

حجم آب جذب شده در گيرد. نقاط مربوط به متفاوت صورت مي
محااور مختصااات  يرودر مقاباال جااذر زمااان  (i) واحااد سااطح

داده  بارازشبار ايان نقااط  و خط مساتقيمي دن گردد مي مشخص
يک مثال از نمودار جاذب آب موئيناه باتن كاه حاصال  شود.مي

قابال مشااهده  1اين تحقيق اسات در شاکل  ييكي از آزمايش ها
 است.
 

 

1 Diffusion 

2 Cappillary Absorption 
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 . نمودار جذب آب موئينه بتن1شکل 

 
 . بلوغ بتن 5

شدن زمان و افزايش سن بتن، مقاومت آن به واسطه   با سپري
كند. اين مطلب به  افزايش پيدا مي  پيشرفت هيدراسيون سيمان

نيز موجب تسريع در واكنش   كه افزايش دما همراه اين واقعيت
گردد،  هيدراسيون سيمان و در نتيجه افزايش مقاومت بتن مي

صورت تابعي مركب از »زمان   ن به شد كه مقاومت بت  موجب 
توان گفت مقاومت بتن  و »دما  بيان شود. به عبارت ديگر مي

حاصل اين انتگرال را   که است  (دما×فاصله زماني)تابعي از 
 .]5و2[نامندمي 3 بتن »بلوغ
  حدود  تا مرور زمان در دماهاي زير نقطه انجماد آب و بتن به
نشان   د افزايش مختصري در مقاومت ازگرا درجه سانتي -10
به كار برده   اي كه در تابع بلوغ. معمولا  دماي پايه ]5[دهدمي
  ACI 308 . در آيين نامهگراد است درجه سانتي -10شود مي

 . ]7[است  شدهرابطه بلوغ بتن به صورت زير بيان 
M =  (C + 10). t                                              

(2 )  

M روزا  بتن بر حسب درجه   بلوغ (C.day) ا   و يا درجه
   (C.hr) ساعت

C   گراد  دماي بتن بر حسب درجه سانتي 

  : t مدت دمايي كه بتن در دمايC  آوري شده است بر  عمل
 حسب روز يا ساعت 

 باتن اگر مقادير مقاومت فشااري باتن بار حساب لگااريتم بلاوغ

ترسيم گردد، منحني مربوطه پس از ي  دوره اوليه تقريبا  خطي 
تاوان باه عناوان روشاي باراي از اين منحني مي [.2]خواهد بود

تخمين مقاومت بتن استفاده نمود. اگر در نظر باشد كاه مقاومات 
 ،با سابقه دمايي مشخص به طور تقريباي تخماين زده شاود نيبت 

باه عناوان مثاال،  زاند كاربرد داشته باشدتومحاسبه بلوغ بتن مي
بااز کاردن  ،قالاب  در مواردي كه لازم اسات دربااره باازكردن

يا خاتمه دادن به محافظت بتن در هواي سرد  وسايل پيش تنيدگي
كناد. در گيري شود، دانستن تابع بلوغ بتن ارزش پيادا ميتصميم

هاد رواباط مفيادي را پيشان  ASTM C1074 اين زمينه آئين ناماه
 [.8نموده است]

  اختلاط  يها طرح  برنامه آزمايشگاهي و مشخصات . 6
  و  3Kg/m350عيار سيمان در دو حالت در اين تحقيق 

3Kg/m040 40/0 وضعيت به سيمان در سه  نسبت آب و  ،
  تسريع شده آوري عملدماي انتخاب شده است.  50/0و  45/0

  درجه سانتي  80و  70، 60، 50چهار حالت  در هابراي بتن
كه   وجود دارد مبنا طرش اختلاط 6اين اساس  بر.  باشدگراد مي 

 

3 Maturity of Concrete 



 

 

 

  ي نوبت ساخته شده و در هر نوبت در يک دما  4هر کدام 
  سري نتايج آزمايش  24شود. مجموعا  آوري مي عمل خاص 

قالب مكعبي   5نوبت، در هر شوند. كه بايد بررسي  دن وجود دار
آزمونه مورد   120مي شود و مجموعا  متر تهيه  سانتي 10×10

 آزمايش قرار مي گيرد.  
 بتن  ينهئ مو جذب آب  آزمايش . روش 1-6

 RILEM CPC 11.2 , TC 14-CPC  براساس  اين آزمايش
پس از سپري شدن دوره عمل آوري و خشک  شود. انجام مي 

  mm5 حدود  درجه و توزين آن، 50کردن آزمونه در دماي 
 از تدريج آب به داده مي شود. قرار  داخل آب در تحتاني آزمونه
وزن  افزايش . مي نمايد در بتن نفوذ ينهئ هاي موطريق لوله 

  . ]9[گرددساعت ثبت مي  72و3،6،24هاي آزمونه در زمان 
 شود. ملاحظه مي  2 آزمايش در شكل  اينتصوير 
 

 
 

 [ 11و10]بتن ينهئموآب جذب  آزمايش. 2شكل 

 
بر حسب جذر   (i)در واحد سطح  آب برازش مقادير جذببا 

معادله اين   مي آيد. دست  ار نسبتا  خطي به ، ي  نمود t)0.5( زمان
  ينه ئ و ثابت جذب مو (S) ينهئ ضريب جذب مو خط دو پارامتر

(C)  [ 6]مشخص خواهد كردبه عنوان نتايج آزمايش  را  . 
 ا  هآوري آزمونه عمل نحوه  . 2-6

آزمونه ها به دو دسته تقسيم مي شوند. دسته اول که »آزمونه  
در زير نايلن نگهداري  ساعت  4 نام دارند به مدت  تسريع شده 

ن  ي ا حفظ رطوبت براي  قرار گرفتند. گرمچال و سپس داخل  دهش
  درب آن و  شده  ضخيم قرار داده  پلاستيکداخل در  ،هاآزمونه 
ناميده مي كنترلي   »آزمونه دسته دوم که  .  مي شود بسته محکم 

حوضچه  لن در داخل ي ر ناي در ز ي روز نگهدار 1شوند پس از 
( عمل   C7/1 ±  23° آب قرار گرفته و با دماي استاندارد ) 

  در ديگر آزمونه  3 وگرمچال  آزمونه در 2آوري مي گردند. 
 شود. آوري مي عملداخل آب  

 آزمونه ها  آوريعملمدت زمان  .3-6
روز، و   7در داخل آب حوضچه تا سن  کنترليهاي آزمونه 
  كه بلوغ  اي به اندازهمچال در داخل گر ي تسريع شدههاآزمونه 

  آوري در شرايط استاندارد باشد عمل روز 7ها معادل بلوغ  آن
در پايان مرحله عمل آوري، بلوغ کليه  آزمونه   . نگه داشته شدند

آوري  عملطول مدت خواهد بود. بديهي است  C.hr 5544°ها 
ي  باشد. افزايش دما  ي کوتاهتر م ي تسريع شده هاآزمونه 
انجام مي  ساعت  2 در مدتدر گرمچال  ي تسريع شدههاآزمونه 
  نگه داشته مي شود  ي حداکثردر دما اندازه لازم به  سپس شود. 

مدت زماني   .خنک     مي گردد ساعت  3 و در نهايت در مدت 
به اندازه اي   نگه داشته شود  كه لازم است بتن در دماي حداکثر 

بر اين  . حاصل شود  C.hr 5544° که در نهايت بلوغ است

اساس کل چرخه عمل آوري نمونه هاي تسريع شده در دماهاي  
و   74، 83، 95درجه  به ترتيب برابر با  80و  70، 60، 50
 ساعت به دست مي آيد.  67

 

 

 اختلاط  هاي گذاري طرح نام  . 4-6
گذاري مي   نام Mطرش هاي اختلاط با حرف  هر ي  ازابتدا 
آزمونه هاي کنترلي   و  Aبا حرف تسريع شده  آزمونه هاي. شود
  پس از اين حرف به ترتيب . مي گردد ذاري گ نام Cحرف  با

  نسبت آب و  عيار سيمانمربوطه،  آوري تسريع شده عملدماي 
   M60-350.45   ،A60-350.45 )مثلا   شود به سيمان ذكر مي 

 (. C60-350.45و 
 اختلاط هاي  طرح  . مشخصات 5-6

مشخصات بتن ها به شرايط حاکم بر پروژه هاي   انتخاب در
هاي اختلاط بر  نسبت  بتني سواحل خليج فارس توجه شده است.

براي تعيين  بريتانيايي طرش مخلوط محاسبه شد.  مبناي روش 
بندي مؤسسه  هاي دانه محدوده از سهم هر يک از مصالح سنگي 

استفاده شده و براي رسيدن به منحني دانه   تحقيقات راه بريتانيا
ريز و شن متوسط سهم   ، شنبندي مناسب به ترتيب براي ماسه

تا رسيدن  كننده روان درصد انتخاب شدند.  27و  18، 55هاي 
و مقدار مصرف آن ثبت   شداضافه  به بتنبه اسلامپ مناسب 

 طرش اختلاط  شش مصالح مصرفي در  زئيات مقادير ج گرديد.
 ذكر شده است.  1در جدول  مبنا
 مصالح مصرفي  . 6-6
           ريز  شن(، mm 6-0) از مصالح ريزدانه ماسه  هابتن در
(mm 12-6 شن متوسط ،) (mm 20-12  ،)تيپ  سيمانII  
از جنس ليگنوسولفونات و آب با  كننده روان ، هرمزگان ارخانهك

 مشخصات زير استفاده شده است  
  معادن اطراف منطقه  ازالف( سنگدانه  شن و ماسه بتن ها 

  ماسه  ز ااي بخش عمده . مين شده استأستان بوشهر ت ا  عسلويه
هاي  تر از ماسه درشت بوده و نوع شكسته  از هاي اين منطقه 

  2سنگدانه در جدولهاي نتايج آزمايشمي باشد.  ساير مناطق 
 مشاهده مي شود.  
  3ول ادر جد مصرفي هاي سيمان نتايج آزمايش ب( سيمان  

 شود. ملاحظه مي  4و 
ايي آب مصاارفي در ساااخت و ي نتااايج آناااليز شاايمج( آب   

 .ذکر شده است 5 در جدولها  آوري بتنعمل
از  اي كننده از روانها  برخي از بتندر   كنندهروان د( 

اين   استفاده شده است. جنس ليگنوسولفونات با پايه سديمي 
 نيز داشته است.   خاصيت كندگيريقدري    افزودني
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 اختلاط هاي طرح مقادير مصالح مصرفي در بتن. 1جدول
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- (Kg/m3) - (Kg/m3) (Kg/m3) (Kg/m3) (% )  (cm) (Kg/m3) 

1 400 50/0  188  292 440 246 - 2 5/8  2259 

2 400 45/0  908 301 454 228 6/0  2 0/6  2292 

3 400 40/0  929 308 464 209 0/2  5/2  0/6  2312 

4 350 50/0  936 310 468 224 - 2 5/9  2288 

5 350 45/0  966 319 483 208 3/1  2 0/12  2327 

6 350 40/0  956 316 478 190 8/2  4 0/11  2293 

 
 

 
 

 سنگدانه ها نتايج آزمايش  .2جدول 

 ماسه
(mm  6-0( 

ريز شن  
(mm 12-6 ) 

متوسط شن  
(mm 20-12 ) 

 ويژگي و شرش آزمايش واحد

13/4  17/6  90/6  (FM)نرمي  مدول - 

3/2  3/1  8/0 200نمره  درصد گذشته از ال  %   

 ارزش ماسه % - - 77

6/3  4/2  7/1 جذب آبظرفيت   %   

545/2  510/2  554/2  gr/cm3 اشباع با سطح خش چگالي حجمي  

آنجلس () لس درصد سايشافت وزني آزمايش  % ( B)روش   20 ( C)روش   24 -  

 
 

 هرمزگان  IIتيپ هاي فيزيكي و مكانيكي سيمانويژگي. 3جدول 

نتيجه 
 آزمايش

 ويژگي واحد

16/3  gr/cm3   چگالي ذرات 

3000 Cm2/gr با دستگاه بلين  ريزي سيمان  

170 

Min. 
 اوليه 

زمان گيرش      
 نهايي 320

242 

Kg/cm2 

روزه  3  
فشاري     مقاومت      

طبق   ملات      
استاندارد ايران    

روزه  7 305  

339 روزه  28   

 
 

 هرمزگان  IIتيپ هاي شيميايي سيمانويژگي .4جدول 

 تركيب شيميايي درصد تركيب شيميايي درصد

90/0  LOI 88/21  SiO2 

22/0  IR 77/4  Al2O3 

25/1  Free CaO 87/3  Fe2O3 

33/45  C3S 02/63  CaO 

55/28  C2S 54/1  MgO 

09/6  C3A 58/2  SO3 

78/11  C4AF 56/0  K2O 

61/99 49/0 جمع تركيبات   Na2O 

 
 

 
 آناليز شيميايي آب نتايج  .  5جدول  

 مقدار واحد  آزمايش

 mg/lit 156 كلرورها



 

 

 

ها بر سولفات  
SO4 حسب  

--   
mg/lit 20 

PH - 76/6  

 mg/lit 20 قليائيت كل 

 Micro mous 648 هدايت الكتريكي

كل مواد جامد  
 محلول 

mg/lit 129 

 
 موئينه  جذب آب  آزمايش نتايج   . بررسي7

بر حسب جذر   iاطلاعات نقاط قرائت شده را به نمودار 
ضريب   كنيم. با برازش بهترين خط، مقادير» زمان منتقل مي 

مي     تعيين(C)  ينهئ ثابت جذب مو » و     (S) ينه ئ جذب مو

ميزان تطابق نقاط با   (R)چنين ضريب همبستگي  شوند. هم
 مي دهد.        معادله را نشان 

يا   ،هاي تساريع شادهنموناه يناهئ هر معادله جاذب مو متناظر با
اين  ز پارامترهايمعادله مربوط به نمونه كنترلي نيز وجود دارد

در  يناهئ نتاايج جاذب موماي شاوند.  دو معادله با يكديگر مقايساه
 مشاهده مي شود. 6جدول 

به نوعي نشان دهنده    ينهئ ثابت جذب مو »هر چند مقادير  
هستند اما آهنگ جذب آب بتن اهميت   ينه بتنئ پتانسيل جذب مو

ينه، روند  ئ دارد. لذا در تجزيه و تحليل نتايج جذب مو بيشتري
    Sينهئ ضريب جذب مو »با بررسي ه بتن ين ئ جذب آب مو

  و روش  ينه به نوع بتنئ مو . ثابت جذبارزيابي شده است 
 . ]12[پرداخت سطح آن وابسته است 

   

 نتايج جذب آب موئينه .  6جدول 

 نسبت ضريب موئينه
Sa/Sc 

 نمونه کنترلي نمونه تسريع شده

ضريب  نام طرش اختلاط
 همبستگي

R 
 معادله جذب موئينه

ضريب 
 همبستگي

R 
 معادله جذب موئينه

 984/0 91/0 کاهش
+  0.5t   0.405i  = 

1.147 
981/0 0.899+  0.5t   0.443i  =  M50-350.40 

 949/0 43/0 کاهش
+  0.5t   0.226i  = 

1.208 
985/0 1.299+  0.5t   0.520i  =  M50-350.45 

 961/0 34/1 افزايش
+  0.5t   0.363i  = 

1.833 
958/0 2.055+  0.5t   0.270i  =  M50-350.50 

 987/0 49/0 کاهش
+  0.5t   0.306i  = 

1.389 
985/0 1.446+  0.5t   0.624i  =  M50-400.40 

 975/0 73/0 کاهش
+  0.5t   0.408i  = 

1.493 
966/0 1.809+  0.5t   0.558i  =  M50-400.45 

 988/0 31/0 کاهش
+  0.5t   00.31i  = 

1.462 
985/0 1.932+  0.5t   0.988i  =  M50-400.50 

 991/0 08/1 افزايش کم
+  0.5t   0.351i  = 

0.792 
975/0 1.292+  0.5t   0.325i  =  M60-350.40 

 987/0 29/1 افزايش
+  0.5t   0.612i  = 

1.511 
976/0 1.707+  0.5t   0.476i  =  M60-350.45 

 962/0 50/2 افزايش زياد
+  0.5t   1.267i  = 

1.664 
968/0 2.277+  0.5t   0.506i  =  M60-350.50 

 983/0 55/1 افزايش زياد
+  0.5t   0.445i  = 

1.438 
950/0 1.531+  0.5t   0.287i  =  M60-400.40 

 980/0 13/1 افزايش
+  0.5t   0.746i  = 

1.657 
968/0 1.856+  0.5t   0.662i  =  M60-400.45 

 959/0 16/2 افزايش زياد
+  0.5t   1.024i  = 

2.486 
928/0 2.701+  0.5t   0.474i  =  M60-400.50 

 976/0 11/1 افزايش
+  0.5t   0.474i  = 

1.390 
958/0 1.352+  0.5t   0.427i  =  M70-350.40 

 افزايش کم
003/

1 
986/0 

+  0.5t   0.589i  = 

1.778 
974/0 1.783 + 0.5t   0.587i  =  M70-350.45 

 989/0 04/1 افزايش کم
+  0.5t   0.927i  = 

1.787 
983/0 2.145+  0.5t   0.889i  =  M70-350.50 

 0.5t   0.603i  = 967/0 1.912+  0.5t   0.672i  =  M70-400.40  + 978/0 90/0 کاهش



 

 

 

1.667 

 974/0 91/1 افزايش زياد
+  0.5t   0.845i  = 

2.008 
989/0 1.996+  0.5t   0.443i  =  M70-400.45 

 968/0 51/0 کاهش
+  0.5t   0.416i  = 

1.669 
975/0 2.831+  0.5t   0.813i  =  M70-400.50 

 992/0 38/1 افزايش
+  0.5t   0.316i  = 

0.817 
973/0 1.470+  0.5t   0.228i  =  M80-350.40 

 991/0 15/1 افزايش
+  0.5t   0.400i  = 

1.540 
967/0 2.093+  0.5t   0.347i  =  M80-350.45 

 997/0 48/3 افزايش زياد
+  0.5t   0.414i  = 

2.204 
975/0 2.705+  0.5t   0.119i  =  M80-350.50 

 993/0 86/1 افزايش زياد
+  0.5t   0.250i  = 

1.763 
946/0 1.581+  0.5t   0.135i  =  M80-400.40 

 958/0 68/1 افزايش زياد
+  0.5t   840.6i  = 

1.907 
937/0 2.363+  0.5t   0.406i  =  M80-400.45 

 983/0 87/0 کاهش
+  0.5t   0.543i  = 

1.669 
966/0 2.769+  0.5t   0.624i  =  M80-400.50 

 
 

آوري تسريع شده با  در اثر عمل همان گونه که ملاحظه مي شود 
ينه در اكثر  ئ ، ضريب جذب موسانتي گراد درجه  50دماي 

سوء   تأثير اين دما كه گفتتوان مي  لذا موارد كاهش يافته است. 
ضريب   سانتي گراد، درجه 60در دماي  چنداني بر بتن ندارد. 

افزايش پيدا  هاي تسريع شده در تمام موارد ينه نمونهئ جذب مو
  5/0 به سيمان نسبت آب مخصوصا  اين تغيير در زاست کرده

 ست. ا مشهودتر
افزايش زيادي   خاصيت موئينگي بتن در اين دمامي توان گفت 

سانتي گراد به جز دو مورد با  درجه  70در دماي  كند.پيدا مي
نيز كم و بيش   شديم. اين دماينه مواجه ئ ضريب جذب موافزايش 
هاي تسريع شده  بتن ام توان از دواثر سوء دارد و نمي بر بتن

در  و نهايتا   هاي كنترلي اطمينان كافي داشت. نمونه  ا ب درمقايسه 
افزايش چشمگير ضريب جذب   سانتي گراد  درجه  80دماي 

شود.  ملاحظه مي ا به جز يک مورد ا      ينه درغالب موارد ئ مو
در مقايسه با نمونه   يكي از حالات  ينه درئ ضريب جذب مو

 افزايش پيدا كرده است.   برابر 5/3به حدود  کنترلي
هايي كه  رسد بتنبه نظر مي  ينهئ مو آب با توجه به نتايج جذب

از ديدگاه  ا به ويژه در دماهاي بالاا  شوندمي  تسريع مقاومت 
هايي كه با دماي  . در بتنمي گردند پذيرينه آسيب ئ مو آب  جذب 
آوري شدند، در غالب  عملو بالاتر  سانتي گراد درجه 60

طوري كه   به ز شودمشاهده مي ينه بتنئ موارد افزايش جذب مو
  يافته ينه افزايش ئ ضريب جذب مومورد  15در  مورد،  18 از

   . است
 و پيشنهاد  گيري. نتيجه 8

آوري  ملعرسد به نظر مي  ينه ئ مو نتايج جذب آب براساس 
، بتن را به لحاظ  درجه 50از  تسريع شده با دماي بالاتر

شود براي  پيشنهاد ميلذا كند. خاصيت موئينگي آسيب پذير مي 
ها به صورت   هاي بتني كه سيستم جذب آب آن آن دسته از سازه 

آب   جزر و مدمنطقه بالاي هايي كه در ينه است، نظير بتنئ مو
مانند  ي كهي هاگيرند و يا سازه قرار مي ت پاشش در قسم دريا 

حداكثر دماي   ،شوندبر روي بستر مرطوب اجرا مي  شالوده ها
 محدود شود. سانتي گراد درجه  50به  آوري تسريع شده عمل

 . تقدير و تشکر 9

بدين وسيله از جناب آقاي مهندس حميدکردار مدير عامل   
سليمي مدير   محترم مؤسسه راه ساحل، جناب آقاي مهندس

ين ارجمند کارخانه بتن و  محترم پروژه کارخانه بتن، مسئول
گرامي آزمايشگاه کارخانه بتن پروژه بندر پتروشيمي   همکاران

 پارس به خاطر زحماتي که متقبل شدند قدرداني مي شود.  
 . مراجع 10
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