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 دوم فصل

 های اجرایی مصرف آنهاها و اثرات آن بر خواص بتن و توصیهانواع افزودنی

 

 ( معمولی های آب)کاهندهی معمولی هاکنندهروان 2-1

 تعریف   -2-1-1

توانند مقدار آب لازم مخلوط بتتتن را بتترای رستتیدن بتته یتت  های آب( موادی هستند که می)کاهندهی هاکنندهروان

در مقایسه با بتن شاهد کاهش دهند. همچنین قتتادر هستتتند مقتتدار کتتارایی مخلتتوط را بتتدون نیتتاز بتته کارایی معین 

ها، کیفیت بتن را برای رسیدن به ی  مقاومت مشخصه این افزودنیتغییر در نسبت آب به سیمان افزایش دهند. 

های بتتا کیفیتتت ای ستتنادانههتتای داربخشتتند. همچنتتین ایتتن متتواد، ختتواص بتنو با مقدار سیمان کمتری بهبتتود می

 کنند.تر میریزی در شرایط سخت را سهلبخشند و بتنتر را بهبود میپایین

 

 مقدمه -2-1-2

 ،قبل از رواج کاربرد این مواد در بتن و ننده و خواص آن در بتن شناخته شدندکواد روان، ممیلادی 30دهه  از

نسبت آب به سیمان متصور بود. اگتتر ایتتار ستتیمان ثابتتت ناتته امکان تغییر کارایی بتن فقط با تغییر مقدار آب و 

گردد، اما افزایش نستتبت آب بتته ستتیمان کتتاهش مقاومتتت و دوام با افزایش مقدار آب کارایی زیاد می شود،داشته 

بایتتد ایتتار ستتیمان هتتم  ،همچنین در صورت ثابت ناه داشتن نسبت آب به ستتیمان خواهد داشت.بتن را به همراه 

و ...  ، گرمتتازاییشدگی زیاددر این حالت نیز افزایش سیمان در مخلوط بااث مشکلاتی مانند جمع که شودزیاد 

کننده و رواج مصرف آن تحول بزرگی در صنعت بتن رخ داد و افزایش کتتارایی گردد. با شناخت مواد روانمی

 . شدپذیر امکان ببتن بدون تغییر در نسبت آب به سیمان و دستیابی به مقاومت و دوام مناس

 

 ترکیب   -2-1-3

 کننده )کاهنده آب( ابارتند از: های روانترین مواد مورد مصرف و افزودنیاصلی

 های آنها اسیدهای لیانوسولفونی  و نم  -

 های این اسیدها اسیدهای لیانوسولفونی  اصلاح شده و مشتقات آنها و نم  -

 های آنها  اسیدهای هیدروکسیلات کربوکسیلی  و نم  -

 های این اسیدها یدهای هیدروکسیلات کربوکسیلی  اصلاح شده و مشتقات آنها و نم اس -

ترکیبتتات ستتاکاریدها و ها، پلیها، کلرایدها، کربوهیتتدراتهای روی، فسفاتموادی مانند نم  -

  قندی
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 ین، مشتقات نفتالین مترکیبات پلیمری، مشتقات ملا -

 

 مکانیزم عملکرد  -2-1-4

ای هتتای خوشتتههای ذرات جامد است کتته تمایتتل دارد بتته شتتکل زنجیرهمولاً به شکل تودهسیستم خمیر سیمان، مع

یابتتد و در کننتتده )کاهنتتده آب( نیتتروی جتتذب بتتین ایتتن ذرات کتتاهش میشکل متراکم درآید. با افزودن مواد روان

 گردد. تر مییابند و مخلوط روانشوند و ذرات قابلیت حرکت بیشتری میها شکسته مینتیجه زنجیره

 

 عوامل مؤثر در مکانیزم عملکرد   -2-1-5

 نوع، ترکیب و مقدار مصرف  -2-1-5-1

کننده )کاهنده آب( بستای به ترکیب شتتیمیایی آنهتتا دارد. همچنتتین های رواناثرات مواد متفاوت و انواع افزودنی

کننتتدگی و کاهنتتدگی اثر روانغلظت آنها نیز اامل مؤثری در املکرد این مواد است. مقدار بیشتر این مواد نیز 

آب بیشتری خواهد داشت. گرچه مقدار بیش از اندازه ممکن است گاهی نه تنها اثتتر بیشتتتری نداشتتته باشتتد بلکتته 

 گردد. و یا دیرگیری شدید جدا شدگی  ،بااث اثرات جانبی مانند افزایش احتمال آب انداختای

 

 نوع و مقدار سیمان  -2-1-5-2

کننتتده تتت ثیر روان ات فیزیکی سیمان نیز ممکن است بتتر روی املکتترد متتاده افزودنتتیترکیب شیمیایی و مشخص

بر روی ت ثیر مواد افزودنی روان  A3Cو همچنین مقدار  S3Cبه  A3Cباذارد. تحقیقات نشان داده است نسبت 

ه بتتا ستتیمان ها، خاکستتتر بتتادی و دوده ستتیلیق در مقایستت کننده مؤثر است. همچنین مواد پوزولانی ماننتتد ستترباره

 معمولی نیاز به مصرف بیشتری از این مواد جهت رسیدن به ی  اسلامپ معین دارند. 

 

 ها نوع سنگدانه -2-1-5-3

ها ممکتتن استتت بتتر روی بندی، شکل، بافت و خواص فیزیکی و ترکیبات معدنی ستتنادانهدر بعضی موارد، دانه

 املکرد این مواد اثر داشته باشند. 

 

 دما  -2-1-5-4

ای هوا و دمای ساخت بتن بر روی املکرد ایتتن متتواد تتت ثیر دارد، لتتذا قبتتل از مصتترف آن بایتتد مقتتدار دقیتت  دم

 مصرف آنها در شرایط محیطی واقعی تعیین گردد.   
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 اثرات مصرف  -2-1-6

 اثر بر روی خواص بتن تازه -2-1-6-1

 مقدار هوای بتن الف(

کنتتد، ت و نوع ترکیب در حدود دو الی شش درصد هتتوا وارد بتتتن میها بسته به غلظکنندهبعضی از انواع روان

هتتوای قابتتل ورود بتته بتتتن بتتا تغییتتر ترکیتتب  مقتتداردر این حال مقادیر بیشتر ورود هوا نیز گزارش شده است. 

 بتن قابل کنترل است. نسبت اجزای 

 

 ( وزن مخصوص ب 

 تواند افزایش یابد. وزن مخصوص بتن می ،بهای کاهنده آدر صورت استفاده از این مواد بعنوان افزودنی

 

 ( کارایی  ج

گتتردد. کننده بااث افتتزایش کتتارایی مخلتتوط بتتتن بتتا حفتتظ نستتبت آب بتته ستتیمان میهای رواناستفاده از افزودنی

 توان به ی  اسلامپ مشابه با مخلوط بتن دست یافت. همچنین با کاهش مقدار آب در مخلوط می

 

  ( آب انداختگید 

یابد. در صتتورت استتتفاده از ایتتن ت مصرف این مواد بعنوان مواد کاهنده آب، آب انداختای کاهش میدر صور

ها بنتتدی ستتنادانههای اجزاء مخلوط بتن مناستتب انتختتاب نشتتده باشتتد و یتتا دانهکننده، اگر نسبتمواد بعنوان روان

 احتمال افزایش آب انداختای وجود دارد.  ،مناسب نباشد

تمایل به آب انداختای دارند و لتتذا اسیدهای هیدروکسیلات کربوکسیلی  های کاهنده آب از نوع همچنین افزودنی

ها املکتترد های با پایه لیانوستتولفوناتطلبد. افزودنیدقت زیادی می ،با اسلامپ زیاد یهااستفاده از آنها در بتن

شود. در مقدار معمول مصتترف ای میانداختبهتری دارند، زیرا خاصیت هوازایی نیز دارند که بااث کنترل آب

 یابد.درصد افزایش می 2تا  1حدود مقدار هوا در بتن ( ligninها )از نوع این نوع افزودنی

 

 سرعت افت اسلامپ  ه(

بهتتتر  به همین دلیلیابد.  افزایشکننده/كاهنده آب ممکن است سرات افت اسلامپ با افزودن مواد افزودنی روان

گاه افزوده شوند. مدت زمان کارکردن بتتا بتتتن بتته اوامتتل زیتتادی بستتتای دارد کتته میتتزان در کاراین مواد است 
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مصرف این مواد، استفاده از سایر مواد افزودنی، مشخصات سیمان، نسبت آب به سیمان، درجه حرارت بتتتن و 

 شود.را شامل می این موادمدت زمان مخلوط شدن بتن در هناام افزودن 

دنی کاهنده آب، معمولاً اسلامپ خود را در مقایستته بتتا بتتتن شتتاهد بتته ستترات از دستتت های حاوی افزوکلیه بتن

 های کاهنده آب تمایل به دیرگیرکردن بتن دارند. بسیاری از افزودنی همچنین دهند.می

 

 سخت شدهاثر بر روی خواص بتن  -2-1-6-2

جه به خاصیت کاهش آب کتته توستتط ایتتن داریم، با تو و رواني بتن و ملات را ثابت ناه نسبت آب به سیماناگر 

در ی ختتودگترکاحتمتتال شدگي و جمع لذاتوان ایار سیمان را به همان نسبت کاهش داد. شود، ميمواد ایجاد مي

این کاهش ایتتار ستتیمان در واقتتع بااتتث افتتزایش  یابد.شده نیز کاهش ميبتن سخت و همچنین در مرحله خمیري

 .شودمیپذیري بتن مقاومت و پایایي بتن و کاهش نفوذ

الاوه بر این ممکن است کاهش ایار سیمان به انوان ی  هتتدف بتتراي کتتاهش گرمتتازایي بتتتن باشتتد و یتتا یتت  

  هدف اقتصادي محسوب گردد.

 

 

 

 نحوه مصرف  -2-1-7

های تولیدکننتتده باشتتد. مقتتدار مصتترف کننتتده )کاهنتتده آب( بایتتد مطتتاب  توصتتیههای روانمقدار مصرف افزودنی

 درصد وزنی سیمان است.  1تا  2/0ین مواد با توجه به نوع و ترکیب شیمیایی آنها حدود معمول ا

شود کننده )کاهنده آب( هم به شکل مایع و هم به شکل پودری وجود دارند. معمولاً توصیه میهای روانافزودنی

اری از آب طرح مخلوط تا این مواد بصورت مایع در بتن استفاده شوند و اگر بصورت پودری هستند توسط مقد

باید تجهیزات اختلاط و نحوه مصرف طوری باشتتد کتته  ،بصورت مایع درآیند. با توجه به مقدار کم مصرف آنها

متتواد کتتاملاً مناستتب و دقیتت  و یکنواختتت در مخلتتوط پختتش شتتوند. روش ستتاده و مناستتب مصتترف ایتتن متتواد 

 . باشدنمودن در پایان مراحل اختلاط میاضافه

است  به این صورتن روشهای مصرف این مواد جهت اطمینان از پخش یکنواخت آن در مخلوط هتریبیکی از 

ماده افزودنی به مابقی آب لازم اضافه گردد و  ،درصد آب 70تا  50که پق از اختلاط اولیه سیمان، سنادانه و 

ت بااث شتتود تتتا در کننده )کاهنده آب( ممکن اسسپق به مخلوط اضافه شود. نحوه چاونای افزودن مواد روان

روانی متفاوتی بدستتت آیتتد. مصتترف بتتیش از انتتدازه افزودنتتی روان  ه،مشاباجزای های های بتن با نسبتمخلوط

یتته و افتتزایش مقتتدار هتتوای کاهش مقاومتتت اول ،در زمان گیرشزیاد کننده )کاهنده آب( ممکن است بااث ت خیر 

 بتن شود.
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 ي مصرفهاتوصیه -2-1-8

های شناستتایی شتتامل های مایع باید انجام گیرد. آزمایشهای اثبات و ت یید افزودنیآزمایش ،قجهت کنترل انطبا -

 سنجی مادون قرمز است.و طیف pHمقدار کلرید و قلیایی، مقدار مواد جامد، 

خوردگی در اثر خیز بتتار متترده های کاهنده آب دارای خاصیت دیرگیری هستند، ترکدر مواردی که افزودنی -

شتتدگی و آوری و محافظت، بعلتتت پتانستتیل جمعلذا مسائل مربوط به امل محتمل است،ریزی بسیار بتن در طول

 انداختای این مواد باید بسیار مورد توجه قرار گیرد.آب

 

 های آب( کاهندهها )فوقکنندهروانفوق -2-2

 تعریف                   -2-2-1

آب  نستتبتموادی هستند که امکان افزایش کارایی ی  مخلوط بتنی را در های آب( کاهندهها )فوقکنندهروانفوق

را بتتا به سیمان ثابت و یا امکان کاهش مقدار آب را برای رسیدن به ی  مقدار روانتتی مشتتابه بتتا مخلتتوط شتتاهد 

ن بسته به کنند. مدت اثر این مواد موقتی است و طول مدت اثر آفراهم میها کنندهت ثیر بیشتر در مقایسه با روان

 باشد. نوع و ترکیب شیمیایی این مواد متغیر می

 

 مقدمه  -2-2-2

مقتتدار آب و بتتا  شهای آب( جهت حصول روانی بیشتر ی  مخلوط بتنی بدون افزایکاهندهها )فوقکنندهروانفوق

 صتتورت در ایتتنشتتوند. ریزی و تسهیل مراحل اجتترای بتتتن استتتفاده میحفظ نسبت آب به سیمان در املیات بتن

دستیابی به خواص مطلوب مقاومتی و دوام بتن با کاهش مقدار آب در ی  مخلوط بتنی و با حفظ مقتتدار روانتتی 

پذیر است. این مواد به دلیل خواص ممتاز در ایجاد روانتتی بیشتتتر و امکتتان کتتاهش بیشتتتر آب مخلتتوط از امکان

 اند. کننده متمایز گردیدههای روانافزودنی

 

          ترکیب   -2-2-3

های آب( موجتتود و متتورد مصتترف را بطتتور کلتتی بتتر استتاق ترکیبتتات شتتیمیایی کاهنده)فوق یهاکنندهروانفوق

 بندی کرد: های اصلی زیر طبقهتوان در گروهموجود در آنها می

 بتانفتالین سولفونات فرمالدئید تغلیظ شده  -

 ملامین سولفونات فرمالدئید تغلیظ شده  -

 ای اصلاح شده هلیانوسولفونات -

 استرهای اسیدهای سولفونی  -
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 نم  اسیدهای کربوکسیلی /هیدروکربوکسیلی  -

 اسیدهای پلی کربوکسیلی  -

 

اگرچه انواع بسیاری از مواد با ترکیبات شیمیایی متفتتاوت نیتتز وجتتود دارد و اداتتا شتتده استتت کتته قابلیتتت ایجتتاد 

تتتوان آنهتتا اند جای خود را باز کنند و نمینتوانستههای بتنی دارند اما هنوز به لحاظ تجاری روانی را در مخلوط

 های اصلی ذکر شده جای داد. را در دسته

 

 مکانیزم عملکرد -2-2-4

کاهنده آب با اساق نفتالین و ملامین بر پایه جذب سطحی قسمت آنیتتونی افزودنتتی های فوقمکانیزم کار افزودنی

ها بستای دارد. سر غیرقطبی پلیمر قستتمتی استتت کتته و سطح تماق آن با آب خالص است و به سطح مشترک آن

شتتود. تتت ثیر دوست بودن این قسمت سبب میل مخلوط به سوی انحتتلال میشود و آببااث جذب سطح سیمان می

کننتتد ذرات سیمان یکدیار را دفتتع می که گذارد بدین ترتیبهای سیمان میاساسی را افزایش بار منفی روی دانه

آید. بنابراین نیاز به آب کمتر شده که بتترای تهیتته بتتتن بتتا کتتارایی کی( و پراکندگی بوجود می)دافعه الکترواستاتی

کاهنده آب، این ذرات ریز گتترایش های فوقشود. بدون استفاده از افزودنیمناسب ی  اامل ایده آل محسوب می

هتتای استتت. افزودنیبه لخته شتتدن دارنتتد کتته ایتتن پدیتتده اقتضتتای جاذبتته نیروهتتای مختتالف ستتطح ذرات مجتتاور 

کاهنده آب با استتاق نفتتتالین یتتا ملامتتین، مکتتانیزم های فوقبیش از افزودنی ی کسیلوکاهنده آب با اساق کربفوق

کننتتد. اتتلاوه بتتر دافعتته نماینتتد و پراکنتتدگی ستتیمان را کنتتترل میدوگانتته الکترواستتتاتی  و دافعتته را تقویتتت می

کند )طرز استتتقرار اجتتزاء و زنجیره فواصل آنها را نیز تنظیم میها الکترواستاتی ، طرز قرار گرفتن مولکول

کند تا ذرات سیمان جدا از یکدیار بماننتتد و اتم در فضا به واسطه دافعه( و این اامل به طور فیزیکی کم  می

 دهد تا آب سطح تماق بیشتری از سیمان را احاطه کند.این اجازه می

)فوق کاهنده آب( اساساً بتته قابلیتتت آنهتتا در جتتذب ستتطحی ذرات ستتیمان و کننده روانمکانیزم املکرد مواد فوق

اصلاح خواص و رفتار رئولوژی ماتریق سیمان مربوط است. مقدار و قدرت جذب سطحی این مواد بستای به 

 دارد.  A3Cترکیب شیمیایی و معدنی سیمان، ریزی آن و همچنین مقدار فاز 

کننتتده روانهتتای افزودنتتی فوقلسیم موجود در سیمان بتته ستترات مولکولتحقیقات نشان داده است که آلومینات ک

های کلسیم در سااات اولیه هیدراسیون فقط مقتتدار کمتتی از کند، حال آنکه سیلیکاتکاهنده آب( را جذب می)فوق

 کنند. این مواد را به خود جذب می

 توان به الل زیر مربوط دانست. می را یدآافزایش روانی و کارایی بتن که با استفاده از این مواد بدست می

هتتای قطبتتی در لایتته دوگانتته الکتریکتتی کتته در ستتطح ذرات ستتیمان توستتط گروه (zeta)به مقدار پتانسیل زتتتا  -

 کننده جذب شده شکل گرفته است. روانهای فوقزنجیره



 

 

 و کنترل کیفیت دستورالعمل مصرف
 های بتنافزودنی

 دوم فصل 

ها و اثرات آن بر انواع افزودنی
های اجرایی خواص بتن و توصیه

 مصرف آنها

 

 23 

 کاهنده آب(  کننده )فوقروانبه وزن مولکولی ماده افزودنی فوق -

شتتود. بتتا کنتتد شتتدن بوستتیله ایتتن متتواد مربتتوط میکند کردن هیدراستتیون ستتیمان  روندبه در مخلوط افت کارایی 

 . دهدرخ میهیدراسیون افت کارایی کمتری در بتن تازه 

 

 اثرات  -2-2-5

تواننتتد ند در دو حالت مورد استفاده قرار بایرند. در یتت  حالتتت مینتواکاهنده آب( میکننده )فوقروانمواد فوق

کننده( و در حال روانرا در ی  نسبت آب به سیمان ثابت در مقایسه با بتن شاهد ایجاد کند )فوق ینی بیشترروا

د نتت دیار باید قادر باشند تتتا یتت  روانتتی ثابتتت را در مقایستته بتتا یتت  بتتتن شتتاهد بتتا کتتاهش آب مخلتتوط فتتراهم کن

د دارای اثراتتتی بتتر ختتواص بتتتن تتتازه و در هر ی  از این حالات مورد استفاده قرار گیرنتت كه  کاهنده آب()فوق

 شود: سخت شده هستند که در ادامه شرح داده می

 

 

 بتن تازه   -2-2-5-1

 الف( وزن مخصوص 

 یابد. کاهنده آب استفاده شود، معمولاً افزایش میوزن مخصوص بتن تازه در حالتی که از این مواد بعنوان فوق

 

 ب( کارایی  

زمانی که یتت  دهند. قابلیت سیالیت و روانی بتن را افزایش می ،ه بطور چشمایریکنندروانمواد فوق روانی: -

یابتتد. هتتر چتته مقتتدار شتتود، استتلامپ افتتزایش میبتته بتتتن بتتا مقتتدار آب ثابتتت اضتتافه می کنندهروانافزودنی فوق 

توستتط شتتود. معمتتولاً بتترای مقتتادیر بتتیش از مقتتدار توصتتیه شتتده افزودنتتی بیشتتتر باشتتد استتلامپ نیتتز بیشتتتر می

ا اثری در افتتزایش استتلامپ ندارنتتد و حتتتی ممکتتن استتت بااتتث ایجتتاد مشتتکلاتی ماننتتد هسازندگان، این افزودنی

هتتای ستتیمان، مقتتدار متتورد نیتتاز بتترای تولیتتد بتتتن بتتا روانتتی متفتتاوت بتته ویژگیانداختای شوند. جداشدگی با آب

 اسب ترکیبات بتن بستای دارد.، دما، زمان افزودن و تن(w/cm)اسلامپ اولیه، نسبت آب به سیمان 

 

یابتتد کتته ایتتن در نتیجتته کاهنده آب چسبندگی مخلوط به مقدار زیادی بهبود میبا استفاده از مواد فوق چسبندگی: -

 کاهش مقدار آب در مخلوط بتن است. 

 

، بخصتتوص کننده ممکن است به مقدار کمی افزایش یابدروانهای دارای فوقمقدار هوا در مخلوط مقدار هوا: -

 کننده به مقدار زیاد استفاده شود. رواندر مواردی که از فوق
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کاهنده آب ممکن است در ی  کارایی اولیه مشابه، افت اسلامپ در ی  مخلوط بتنی دارای فوق افت اسلامپ: -

افتتت استتلامپ در یتت  مخلتتوط دارای  ،بتتیش از مخلتتوط شتتاهد باشتتد. در نستتبت آب بتته ستتیمان مشتتابه نیتتز

کننتتده روانکننده ممکن است بیشتتتر و یتتا کمتتتر از مخلتتوط شتتاهد باشتتد و ایتتن بستتتای بتته املکتترد فوقنروافوق

 مصرفی دارد. 

 

یابتتد کتته ایتتن در های آب افتتزایش میکاهنتتدهها و فوقکننتتدهروانپمپاژپذیری بتن با استفاده از فوق پمپاژپذیری: -

 گردد. ها استفاده میکاهندهواردی است که از فوقنتیجه افزایش کارایی و ناشی از چسبندگی بهتر در م

 

های کاهنتتده آب مشتتروط بتته اینکتته نستتبتکننتتده یتتا فوقروانهای فوقجدایی در اثر استفاده از افزودنی جدایی: -

 یابد. اجزاء مخلوط بتن بطور مناسب و صحیح طرح شده باشد، کاهش می

 

 مرحله گیرش  -2-2-5-2

 گیرش (الف

د. در نتت زی ممکن است زمان گیرش بتتتن را بتته تتت خیر اندازیکننده به مقدار ناچروانهای فوقزودنیبطور کلی اف

کاهنتتده آب و یتتا مقتتدار مصتترف معمتتول متتورد استتتفاده قتترار گیرنتتد اثتتر قابتتل حالیکه این افزودنتتی بعنتتوان فوق

 ای بر گیرش ندارند.  ملاحظه

 

 شدگی پلاستیکجمع (ب

کاهنده آب و در شرایطی که تبخیر دگی پلاستی  در صورت استفاده از مواد فوقشترک خوردگی ناشی از جمع

انتتداختای در ستتطح بتتتن آب ،زیرا در اثتتر استتتفاده از ایتتن متتواد ،از سطح بتن زیاد باشد ممکن است بیشتر شود

 انداختای بیشتر خواهد شد. یابد و سرات تبخیر از سطح از مقدار آبکاهش می

 

 

 انداختگی:آب (پ

یابتتد. در صتتورتیکه از ایتتن متتواد بعنتتوان کاهنتتده آب کتتاهش میانداختای در صتتورت استتتفاده از متتواد فوقآب 

 تواند افزایش یابد.    انداختای میبندی سنادانه مناسب نباشد آبکننده استفاده شود و در مخلوط بتنی دانهروانفوق

 

 ت شدنخمرحله س -2-2-5-3
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 الف( مقاومت

مقاومتتت  ،به دلیل کاهش نسبت آب به سیمان در مخلتتوط ،بآکاهنده اده از این مواد بعنوان فوقدر صورت استف 

کننتتده استتتفاده شتتود در ختتواص روانیابد. در حالیکه از این متتواد بعنتتوان فوقبتن بطور قابل توجهی افزایش می

ت گتتزارش شتتده استتت کتته بتته ، اما افزایش جزئی مقاومتت شودحاصل نمیامده و قابل توجه تغییری ی بتن مقاومت

  ه است.یدلیل پخش و توزیع بهتر سیمان در بتن، منطقی و قابل توج

 

 ب( تخلخل

کاهنتتده آب بشتتدت کتتاهش جذب مویینه بتن در صورت استتتفاده از متتواد افزودنتتی در حالتتت فوق جذب مویینه: -

 یابد. می

 

 نفوذپذیری -

ر از نسبت آب به سیمان است، ارتباط دارد. لذا با استفاده از نفوذپذیری بتن بطور مستقیم با جذب مویینه که مت ث

 یابد. کاهنده آب، نفوذپذیری بتن به مقدار زیادی کاهش میمواد افزودنی فوق

 

 

  نحوه مصرف -2-2-6

باشتتند کتته مقتتدار متتواد خشتت  کاهنده آب( معمولاً بصورت محلتتول در آب میکننده )فوقروانافزودنی های فوق

کنند میدرصد وزنی است. جهت مصرف این مواد آنها را معمولاً به آب طرح اضافه  40تا  30نها موجود در آ

ستتبب املکتترد  ،اختتتلاط ی. اضافه کردن در مراحتتل پایتتاننمایندمیبه مخلوط اضافه  اختلاطدر مراحل پایانی  یا

د گتتاهی بتته شتتکل پتتودر . بعضتتی از ایتتن متتواشتتودایتتن روش استتتفاده  شتتودتوصتتیه میو شود بهتر این مواد می

کتته ایتتن حالتتت بیشتتتر  شودمیبه سیمان یا سنادانه اضافه  ،د که قبل از اضافه کردن آب مخلوطنشومصرف می

 رود. گردد، بکار میریزی اضافه میهای خش  که آب مخلوط در محل بتنهای خش  آماده و یا بتندر ملات

ترکیب شیمیایی آنها بستتیار متفتتاوت استتت. همچنتتین بتته مقدار مصرف بهینه این مواد بر حسب نوع و خواص و 

مواردی مانند نوع سیمان، دمای ساخت بتن و ... نیز بستای دارد. مقتتدار مصتترف صتتحیح ایتتن متتواد بایتتد قتتبلاً 

های سازنده و در آزمایشااه با در نظتتر داشتتتن شتترایط محیطتتی و اقلیمتتی در محتتل مصتترف تعیتتین طب  توصیه

 . شود

 

 ي مصرفهاتوصیه -2-2-7
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شتتود، جداشتتدگی کاهنتتده آب استتتفاده میمعمولاً زمانی که برای تهیه ی  بتتتن مناستتب از افزودنتتی فوق •

تواند ستتبب جداشتتدگی های لازم و ادم احتیاط میدر نظر نارفتن پیش بینیبا این وجود افتد. اتفاق نمی

 و جداشدگی شود. یانداختا آبتواند سبب ناقص می اختلاطشود. نامتناسب بودن اجزاء بتن و 

های روان بتتا اما در بتن ،آشکار نباشدکم  های با اسلامپتناسب نادرست اجزاء بتن ممکن است در بتن •

انتتداختای و یتتا آبتوانند ستتبب جداشتتدگی کنند و میها و کمبودها اهمیت پیدا میاین نقص زیاداسلامپ 

کاهنتتده آب ستتاخته هتتای فوقافزودنی هتتای روان کتته بتتا. به همین الت است که جداشتتدگی در بتنشوند

های ستتنادانه، افتتزایش ادم جداشدگیشود. ی  راه برای اطمینان یافتن از شوند، بیشتر مشاهده میمی

 ستتنادانه و متتواد ریتتز بتتتنبنتتدی توجه بتته دانهها با سطح زبرتر و استفاده از مصالح و سنادانهو  ریز

 است. 

ده/فوق کاهنتتده آب بتترای افتتزایش استتلامپ نبایتتد ستتبب افتتزایش کننتت رواناستتتفاده از یتت  افزودنتتی فوق •

از  یهتتایهای مناسب شود. به همین الت، در هناتتام کتتار بتتا افزودنیانداختای در ی  بتن با نسبتآب

انداختای بتن دارنتتد بایتتد که میل به افزایش آب نم  اسیدهای کربوکسیلی  و هیدروکربوکسیلی نوع 

توان از طری  تغییتتر ترکیتتب اجتتزاء بتتتن کتته در جلتتوگیری از داختای را میانتوجه لازم را نمود. آب

 جداشدگی نیز مؤثر است، کاهش داد. 

 

 

 شدگی های گیرش و سختکنندهتسریع -2-3

 تعریف  -2-3-1

دهند شدگی موادی هستند که نرخ کسب مقاومت بتن را در سنین اولیه افزایش میهای گیرش و سختکنندهتسریع

 کنند. دهند و یا هر دو اثر را ایجاد میمان گیرش را کاهش میو یا ز

 

 مقدمه  -2-3-2

ریزی در هوای ستترد متتورد استتتفاده قتترار گرفتنتتد. امتتا اکنتتون در کلیتته اولین بار در املیات بتن ،هاکنندهتسریع

بتتتن ریتتزي در در همچنتتین . شتتوندمیشرایطی که کاهش زمان گیرش و کسب مقاومت اولیه نیتتاز باشتتد استتتفاده 

تر برگرداننتتد و از كتتاهش شتتدید مقاومتتت توانند زمان گیرش را بتته حالتتت اتتاديها ميهواي سرد، زودگیركننده

 برداري را كاهش دهند.آوري و قالبد و مدت املناولیه تا حدودي جلوگیري نمای

تنیتتدگي بتتویژه یا اامال پیشبرداري تنیده براي افزایش مقاومت اولیه و قالبساخته و پیشدر ساخت قطعات پیش

 را بكار برد. هااز این افزودنیكشیده مي توان در قطعات پیش
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کتتاهش به میزان چشمایری ای که باید به آن توجه شود این است که این مواد نقطه انجماد آب داخل بتن را نکته

 باشد. به آنها کاملاً غلط می" ضد یخ" دهند و لذا اطلاق نام افزودنی مین

را  S3S , C2Cزیتترا نتترخ هیدراستتیون  ،بخشتتندشتتدگی مقاومتتت اولیتته را بهبتتود میهای سختکنندهلب تسریعاغ

مدت بتن ندارند مار در صورتیکه با مواد کتتاهش دهنتتده آب این مواد ت ثیری در مقاومت دراز دهند.افزایش می

 ترکیب شده باشند. 

 

 ترکیب   -2-3-3

ها، ها، فلوروستتیلیکاتهای بتتتن شتتامل هیدروکستتیدهای قلیتتایی، ستتیلیکاتندهکنمواد مورد استتتفاده بعنتتوان تستتریع

نیتریت کلسیم، نیترات کلسیم، تیوسولفات سدیم یتتا کلستتیم، تیوستتیانات ستتدیم یتتا کلستتیم، کلریتتد آلومینیتتوم، پتاستتیم، 

الدئید و فرمتتات کلستتیم کربنات لیتیم یا سدیم، کلرید سدیم، کلرید کلسیم و ترکیبات آلی مانند تری اتانول آمین، فرم

 هستند. 

بعنتتوان  ،کلستتیم یکتتی از اجتتزاء اصتتلی ترکیبتتات آن بتتودهایی کتته کلریدیم یا تسریع کننتتدهتا چندی پیش کلریدکلس

کلسیم بعلت مزایای زیادی که در افتتزایش ه مورد استفاده قرار گرفت. کلریدترین مواد افزودنی تسریع کننداصلی

کنندگی گیرش مطرح بود. در طی ترین تسریعبعنوان رایج ،زمان گیرش داردنرخ کسب مقاومت اولیه و کاهش 

های کنندهسالهای اخیر به دلیل شناخت اثر وجود یون کلرید در بتن مسلح بتتر روی ختتوردگی میلاردهتتا، تستتریع

تیوستتیانات ستتدیم یتتا کلستتیم یتتا  دیاتتر غیرکلریتتدی بتتر پایتته فرمتتات کلستتیم، نیتریتتت کلستتیم، نیتتترات کلستتیم،

کنند. همچنین مواد آلتتی محلتتول در آب متعلتت  بتته آمین رواج یافتند که مشکلات خوردگی را ایجاد نمیاتانولریت

ها را بتته دو کنندهتتتوان تستتریعاسیدهای کربوکسیلی  نیز دسته دیاری از این مواد هستند. با ایتتن توضتتیحات می

 دسته اصلی تقسیم نمود. 

  های با پایه کلریدیکنندهتسریع -1

 های غیرکلریدی کنندهتسریع -2

هتتای نم شتتامل دستتته اصتتلی  4بندی دیاری وجود دارد که ایتتن متتواد را بتته تقسیم ،اگرچه در بعضی از منابع

های و افزودنی های با گیرش سریع و آنی مخصوص بتن پاشیدنیافزودنیآلی،  محلولترکیبات غیرآلی،  محلول

های حتتلال غیرآلتتی بیشتتتر از کلریتتد کلستتیم استتتفاده توجه به اینکه از نم  بندی کرده است. بادسته جامد متفرقه

 تر است.ها با پایه کلریدی و غیرکلریدی جامعکنندهبندی کلی تسریعشود، لذا دستهمی

 

 مکانیزم  -2-3-4

 های با پایه کلریدیکنندهتسریع -2-3-4-1
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در بتن استتتفاده  1885. از این ماده اولین بار در سال ها استکنندهترین تسریعترین و اصلیکلریدکلسیم معمول

ها بطتتور کنندهبتته انتتوان یتت  ترکیتتب اصتتلی در دیاتتر تستتریع یتتانهتتایی بتته ت کنندهشد. از آن به بعد این تسریع

کلسیم بر روی سیمان، اساساً مربوط بتته اثتتر آن بتتر روی فتتاز کلریدکنندگی وسیعی کاربرد پیدا کرد. اثر تسریع

S3C بلکه ممکن است بتتا آن  ،کنداشد. کلرید کلسیم فقط نرخ هیدراسیون مواد معدنی سیمان را اصلاح نمیبمی

نیز ترکیب شود و لذا بر روی خواص مقاومت، ترکیبات شیمیایی، سطح و تخلخل محصولات هیدراستتیون نیتتز 

شود. کلرید کلستتیم یجاد میاثر باذارد. افزایش مقاومت در سنین اولیه با افزایش مقدار محصولات هیدراسیون ا

 S3Cکنتتد. اگتتر چتته مکتتانیزم تتت ثیر آن مشتتابه بتتا اثتتر آن بتتر روی را تسریع می S2Cهمچنین نرخ هیدراسیون 

گیرد و لذا معمولاً این اثر بسیار جزئی و با سرات بسیار کمتر صورت می S2Cاما فعالیت آن بر روی  ،است

 شود. در نظر گرفته نمی

مصرف  A3Cکند. بعد از اینکه گچ در واکنش با و گچ را نیز تسریع می A3Cواکنش بین همچنین کلریدکلسیم 

آیتتد. اثتتر کلریتتد کلستتیم بتتر شود و به شتتکل کلرورآلومینتتات در میوارد واکنش می A3Cگردید، کلرید کلسیم با 

 است.  A3Cنیز مشابه اثر آن بر روی  AF4Cروی هیدراسیون 

 

 

 

 

 یرکلریدیهای غکنندهتسریع-2-3-4-2

کننده غیرکلریتتدی رو بتته هتتای تستتریعهای کلریتتدی استتتفاده از افزودنیکنندهبه دلیل محدودیت استفاده از تسریع

هستند که اغلب جهت خنثی  آمیناتانولهای این دسته، فرمات کلسیم و تریکنندهمعمولترین تسریعافزایش است. 

شتتوند. همچنتتین در متتواردی کتته بتته دلیتتل ده آب استتتفاده میدهنتت های کاهشکردن اثرات دیرگیرکنندگی افزودنی

 شود. ها استفاده میکنندهباشد از این تسریعهای کلریدی مجاز نمیمشکلات خوردگی استفاده از تسریع کننده

ها و فرمالدئیدها هستند که زمان گیرش را اگرچه تعدادی از ترکیبات آلی دیار مانند اوره، اسید اکسالی ، آمین

 شود.کننده استفاده نمیکنند، اما از این ترکیبات به صورت تجاری به انوان تسریعر سیمان تسریع مید

باشتتد. کنتتد، اگتتر چتته اثتتر آن مشتتابه کلریتتد کلستتیم نمیستتیمان را تستتریع می S3Cکلسیم، هیدراسیون فاز فرمات

را بتته  S2Cو  S3Cچتته هیدراستتیون کنتتد، گررا در سیمان تسریع می A3Cآمین نیز هیدراسیون فاز اتانوليتر

کننده گیرش مطرح است. همچنین از این ماده جهتتت خنثتتی کتتردن لذا اغلب بعنوان ی  تسریع ،اندازدت خیر می

 شود. ها استفاده میاثر دیرگیرکنندگی سایر افزودنی

های ن ستتیلیکاتهای غیرکلریدی، متعلقات مربوط بتته استتیدهای کربوکستتیلی  نیتتز در هیدراستتیوکنندهاز تسریع

 کنند. سیمان بصورت کاتالیزور امل می
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 عوامل اصلی مؤثر بر مکانیزم اثر این مواد        -2-3-5

 نوع، ترکیبات و مقدار افزودنی   -3-5-1

ها بستای زیادی به ترکیبتتات شتتیمیایی و مقتتدار مصتترف آنهتتا دارد کتته در ادامتته بتته آنهتتا اشتتاره کنندهاثر تسریع

 شود. می

 

 

 

 ( کلرید کلسیم الف

همانطور که گفته شد کلرید کلسیم در افزایش مقاومت اولیه و کتتاهش زمتتان گیتترش اولیتته و نهتتایی بستتیار متتؤثر 

درصد وزنی سیمان استتت، اگرچتته توصتتیه  4تا  1است. مقدار بهینه مصرف کلرید کلسیم در بتن غیرمسلح بین 

 وزنی سیمان محدود شود. 2٪شود که مقدار مصرف آن به می

این ماده الاوه بر ت ثیر روی زمان گیرش، اثرات جانبی نیز دارد که باید به آن توجه گردد. اضافه کردن کلرید 

دهد و مقدار آب لازم را برای رسیدن به ی  اسلامپ مشخص در مقایسه کلسیم مقدار کارایی بتن را افزایش می

دهد. هرچند مقدار ت ثیر آن بر روی ا کاهش میانداختای ردهد. همچنین مقدار آببا ی  مخلوط شاهد کاهش می

درصد، بر روی مقتتدار هتتوای  2بتن به مقدار مصرف، نوع سیمان و دمای مخلوط دارد، مصرف آن تا حداکثر 

 بتن اثری ندارد.

اضافه کردن این افزودنی معمولاً بر روی مقاومت درازمدت اثری ندارد، اما گتتاهی بااتتث کتتاهش مقاومتتت در 

 گردد.وص در دمای زیاد میدرازمدت بخص

ها ممنوع گردیتتده استتت. در نامهاکثر آیین به وسیلهاین افزودنی، مصرف آن توسط پتانسیل خوردگی ایجاد بدلیل 

 مجاز دانسته شده است.   میلاردنامه بتن ایران )آبا( نیز مصرف آن تنها در بتن بدون آیین

 ب( فرمات کلسیم  

کنتتد. گرچتته تتت ثیر آن بتته مراتتتب دهد و زمان گیرش را تسریع میرا افزایش میفرمات کلسیم نیز مقاومت اولیه 

باشد و مصرف زیادتر آن جهت حصول به املکرد مشابه بتتا کلریتتد کلستتیم نیتتاز استتت. کمتر از کلرید کلسیم می

یشتتتر شود تتتا کستتب توستتعه مقتتاومتی اولیتته را بفرمات کلسیم گاهی با بعضی مواد مانند نیتریت سدیم ترکیب می

 3SOنوع ستتیمان مصتترفی استتت )بتته دلیتتل اثتتر  به شدت تحت ت ثیراملکرد این نوع افزودنی تسریع کننده کند. 

 4بزرگتتتر از  3SOبه  A3Cموجود در سیمان برای املکرد این ماده(. مطالعات نشان داده است که باید نسبت 

 باشد تا فرمات کلسیم به انوان ی  تسریع کننده مؤثر امل کند.

 



 

 

 و کنترل کیفیت دستورالعمل مصرف
 های بتنافزودنی

 دوم فصل 

ها و اثرات آن بر انواع افزودنی
های اجرایی خواص بتن و توصیه

 مصرف آنها

 

 30 

 آمین  اتانولتری ج(

شتتود و املکتترد آن در ستترات بخشتتیدن بتتر گیتترش حتتتی کنندگی گیتترش استتتفاده میاین ماده بعنوان ی  تسریع

مؤثرتر از کلرید کلسیم است. گاه 
10

1
تواند اثر مشتتابهی بتتا آن در تستتریع مقدار آن در مقایسه با کلرید کلسیم می 

شود تا گیتترش بتته درصد آن )درصد وزنی سیمان( بااث می 5/0تا  1/0دار مصرف زمان گیرش ایجاد کند. مق

 یابد. سرات رخ دهد. همچنین با افزایش مقدار مصرف آن مقاومت کاهش می

 د( نیترات کلسیم  

 شدگی دارد. کند و اثر متوسطی بر روی سختنیترات کلسیم زمان گیرش را تسریع می

 ه( نیتریت کلسیم 

 باشد. شدگی میی  ماده تسریع کننده گیرش و سخت نیتریت کلسیم

 و( تیوسیانات سدیم 

 این ماده بعنوان ی  تسریع کننده مقاومت مطرح است و در تسریع زمان گیرش اثر چندانی ندارد. 

 ز( تیوسولفات کلسیم 

ی سدیم مشتتابه ك هانمکنندگی در توسعه مقاومتی است و املکرد بهتری در مقایسه با این ماده دارای اثر تسریع

 خود دارد. 

 ج( کربنات سدیم و پتاسیم 

)درصتتد وزنتتی ستتیمان( بعنتتوان تستتریع کننتتده زمتتان گیتترش امتتل  ٪1/0این مواد در مقادیر مصرف بیشتتتر از 

 کنند.  می

 ط( کربنات لیتیم  

 کننده زمان گیرش امل می کند. این ماده نیز تنها بعنوان ی  تسریع

 کلیی( اسید کربوکسی

 مقاومت مورد استفاده هستند. كسب کننده زمان گیرش و افزایش دهنده نرخ واد بعنوان تسریعاین م

 

 اثر نوع سیمان  -2-3-5-2

ها به ترکیب شیمیایی سیمان مصتترفی بخصتتوص مقتتدار گتتچ موجتتود در آن بستتتای دارد. بطتتور کنندهاثر تسریع

کند. همچنین کلرید های زودگیر امل میر از سیمانهای پرتلند معمولی بسیار مؤثرتمثال کلرید کلسیم در سیمان

ای کلریتتد کلستتیم های ستتربارهباشد. در سیمانکنندگی در هیدراسیون سیمان پوزولانی میکلسیم دارای اثر تسریع

 کنندگی است. در دماهای زیاد دارای اثر تسریع
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کنندگی در مقاومت است چ دارای اثر تسریعهای پرتلند دارای مقدار کم گکننده فرمات کلسیم نیز در سیمانتسریع

 باشد.  4بزرگتر از  3SOبه  A3Cکند که نسبت هایی مؤثر امل میو تنها در سیمان

 

 دما  -2-3-5-3

ها داشته باشد. بطور مثال تحقیقات نشان داده است که تواند اثر قابل توجهی در املکرد تسریع کنندهدما نیز نمی

 درجه سلسیوق است.  20˚درجه سلسیوق بیشتر از دمای  5تا  0کلسیم در دمای  اثر تسریع کنندگی کلرید

 

 اثرات  -2-3-6

 بتن تازه   -2-3-6-1

 الف( کارایی  

ها ماننتتد کلریتتد ای بر روی کارایی نیستند. اگرچه بعضی از تستتریع کننتتدهها دارای اثر قابل ملاحظهتسریع کننده

دهد و مقدار نیاز آب را برای حصول به ی  کارایی مشتتابه ی افزایش میکلسیم مقدار کارایی را به مقدار ناچیز

 دهد. با بتن شاهد به مقدار کمی کاهش می

 

 

 

 ب( سفت شدن 

دهند در نتیجه افتتت روانتتی بتته مقتتدار نتتاچیزی بیشتتتر از یتت  بتتتن ها زمان گیرش بتن را کاهش میتسریع کننده

 شاهد خواهد بود. 

 

 مرحله گیرش  -2-3-6-2

 ( زمان گیرش الف

ها ماننتتد کلریتتد کلستتیم زمتتان دهنتتد. بعضتتی از انتتواع تستتریع کننتتدهها زمان گیرش بتن را کاهش میتسریع کننده

 دهند. گیرش اولیه و ثانویه را بطور قابل توجهی کاهش می

 

 ب( دمای هیدراسیون 

 یابد. اد شده افزایش میدهند و لذا نرخ گرمای آزها نرخ هیدراسیون سیمان را افزایش میتسریع کننده

 

 ج( آب انداختگی 
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تر رخ دهتتد، لتتذا های هیدراسیون و زمان مرحله گیرش سریعشوند واکنشها به دلیل اینکه بااث میتسریع کننده

 دهند. نرخ و مقدار آب انداختای را کاهش می

 

 شدگی خمیری:  د( جمع

 شود. خوردگی خمیری بتن مییش ترکیابد، اما بااث افزادر اثر مصرف تسریع کننده تقلیل می

 

 

 

 مرحله سخت شدن  -3-6-3

 الف( گرمای هیدراسیون  

دهنتتد. امتتا کتتل گرمتتای ها نرخ گرمای هیدراسیون را در سنین اولیه سخت شتتدن افتتزایش میمعمولاً تسریع کننده

 ناشی از هیدراسیون در مقایسه با بتن شاهد تقریباً یکسان خواهد بود. 

 

 ومتی ب( توسعه مقا

 ها توسعه زیاد مقاومت در سنین اولیه است. اصلی ترین مزیت استفاده از تسریع کننده

 

 شدگی مرحله سخت -2-3-6-4

 الف( مقاومت 

روند کسب مقاومت در سنین مختلف بستای به نوع تسریع کننده دارد. مثلاً کلریتتد کلستتیم مقاومتتت اولیتته بتتتن را 

روز  28کند. فرمات کلسیم برخلاف کلرید کلسیم مقاومت را تا ت را کم میدهد. اما مقاومت دراز مدافزایش می

دهد. تیوسولفات سدیم و فرمالدئید روزه را افزایش می 28و  3، 1دهد. نیتریت کلسیم مقاومت را نیز افزایش می

  دهد.کند اما مقاومت فشاری را در مقایسه با بتن شاهد مقداری کاهش میزمان گیرش را تسریع می

 

 شدگی حرارتیب( جمع

 شود. ها تشدید میکنندهشدگی حرارتی با مصرف تسریعجمع

 

  شدگی ناشی از خشک شدنج( جمع

شود، زیرا بتن زودتر گرفتتته و متتانع ختتروج آب از حجتتم ختتود ها کم میکنندهاش با مصرف تسریعسرات اولیه

 شود. می



 

 

 و کنترل کیفیت دستورالعمل مصرف
 های بتنافزودنی

 دوم فصل 

ها و اثرات آن بر انواع افزودنی
های اجرایی خواص بتن و توصیه

 مصرف آنها

 

 33 

 ( خزش و تغییرات حجمی د

ممکن است دوام دراز مدت بتن را مقداری کاهش دهند. مثلاً استتتفاده از کلریتتد کلستتیم  هابعضی از تسریع کننده 

دهتتد. همچنتتین مقاومتتت در برابتتر یتتخ زدن و ذوب شتتدن با مقدار مصرف زیاد مقاومتتت ستتولفاتی را کتتاهش می

یابتتد کتته در ایتتن امتتا در دراز متتدت کتتاهش می یافتتته، ها در سنین اولیه افتتزایشمتوالی با استفاده از تسریع کننده

 گردد. صورت استفاده از مواد حباب هوازا توصیه می

 

 نحوه مصرف  -2-3-7

 های مخلوط  نسبت -2-3-7-1

های اجرای ها اثر چندانی بر روی کارایی و مقدار هوای بتن ندارند. لذا نسبتکنندههمانطور که گفته شد، تسریع

شتتوند بایتتد مقتتدار ورتی که این مواد بصورت متتایع استتتفاده میمخلوط مشابه با بتن شاهد خواهد بود. تنها در ص

 آب افزودنی را در محاسبه مقدار آب لازم طرح در نظر گرفت. 

 

 مقدار مصرف  -2-3-7-2

از مقدار مصرف بیش از اندازه به دلیل امکان رفتار گیرش غیرمعمول و نامناسب باید جلتتوگیری نمتتود. مقتتدار 

ترکیب شیمیایی تسریع کننده، نوع سیمان مصتترفی، مقتتادیر اجتتزاء مخلتتوط بتتتن،  مصرف دقیقاً بستای به نوع و

توستتط آزمایشتتااه و بتتا در  بایتتد آوری و ... دارد. مقدار مصرف دقیتت ریزی، دمای املو بتن دمای ساخت بتن

 نظر داشتن شرایط محیطی واقعی مشخص شده باشد. 

درصد وزنی ستتیمان استتت. گرچتته توصتتیه شتتده استتت تتتا  4تا  1بطور مثال مقدار مصرف معمول کلرید کلسیم 

باشتتد. های مسلح مجاز نمیاستفاده از کلرید کلسیم در بتندرصد وزنی سیمان محدود گردد.  2مقدار مصرف به 

 درصد وزنی سیمان است.  3تا  2همچنین مقدار مصرف معمول فرمات کلسیم بین 

افتد. نرخ افزایش و طتتول متتدت آن بستتتای بتته آوری اتفاق میروز اول امل 3حداکثر نرخ افزایش مقاومت در 

نتتوع و ترکیتتب شتتیمیایی افزودنتتی، مقتتدار مصتترف آن، نتتوع ستتیمان، مراحتتل مخلتتوط کتتردن، دمتتای ستتاخت و 

 آوری و نسبت آب به سیمان و ... دارد.     امل

 

 نحوه اضافه کردن   -2-3-7-3

ها بطور مستتتقیم کنندهروند. باید دقت داشت بعضی از تسریعها به شکل جامد پودری یا مایع بکار میکنندهعتسری

شتتود تتتا ابتتتدا شوند. زیرا ممکن است بااث گیرش ناگهانی و کاذب گردند. بنابراین توصیه مینبا سیمان ترکیب 

 دد. به آب مخلوط اضافه شوند و سپق به دیار اجزاء مخلوط ترکیب گر
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های ستتازنده شود باید بطور جداگانه و طبتت  توصتتیهدر صورتیکه انواع دیاری از مواد افزودنی نیز استفاده می

و آزمایشااه به مخلوط اضافه شود مار اینکه از اندرکنش مناسب آنها مطمئن باشید. تولید کننده باید کلیه نکتتات 

 مصرف ماده و روش استفاده آن را مشخص کند. 

 

 

 ي مصرفهاتوصیه -2-3-8

 

 های بتنی مسلح ممنوع است. استفاده از کلرید کلسیم در سازه ▪

 آوری با بخار نباید استفاده شود. از کلرید کلسیم در شرایط هوای گرم و یا امل ▪

 درصد وزنی سیمان محدود شود.   2استفاده از کلرید کلسیم باید به  ▪

 یا نسوز( بكار رود زیرا كندگیري بدنبال دارد.كلرید كلسیم نباید با سیمانهاي پرآلومین )برقي  ▪

اما بویژه در هواي گرم باید به  ،توان زودگیركننده ها را بكار بردهر چند در هواي معمولي یا گرم مي ▪

و ترك ختتوردگي ناشتتي از های حرارتی در قطعات حجیم و تنشگیرش خیلي سریع یا گرمازایي سریع 

 آن توجه داشت.

نواي با كاهش مقاومت دراز مدت و دوام و كاهش برختتي پارامترهتتاي مكتتانیكي  زودگیري به معمولاً   ▪

 همراه است. به هرحال این خسارات نباید زیاد باشد وگرنه از مصرف این مواد باید پرهیز كرد.

مخلتتوط  ستتپق طرح مخلوط بتن و مقدار مصرف افزودني مورد نظر باید بتته دقتتت مشتتخص گتتردد و  ▪

ترهاي مهم بویژه زمان گیرش و مقاومت هاي اولیه كنترل گردد. به هرحال آزمون ساخته شود و پارام

  مقدار مصرف باید در محدوده توصیه شده توسط تولید كننده باشد.

انتختتاب آنهتتا دقتتت شتتود زیتترا در بعضتتی از آنهتتا  درهای غیرکلریدی باید کنندههناام استفاده از تسریع ▪

 شود. میلاردها اث خوردگی های محلول وجود دارد که ممکن است بانم 

هتتاي نيهاي زودگیركننده استفاده شتتود بتتراي اینكتته در نقطتته انجمتتاد افزودنباید از افزودني یخبنداندر  ▪

بتتدون هاي زودگیركننده مخصوص در دستتترق هستتتند كتته كنند. افزودنيزودگیركننده ضعیف امل مي

 7تر از ع هیدراستتیون در دمتتاي پتتایینبااتتث كتتاهش آب و تستتریاینکه ت ثیرات مضری را ایجاد کننتتد، 

  .شوندمي گراددرجه سانتي

 

 ها()دیرگیرکننده هاکندگیرکننده -2-4

 تعریف -2-4-1



 

 

 و کنترل کیفیت دستورالعمل مصرف
 های بتنافزودنی

 دوم فصل 

ها و اثرات آن بر انواع افزودنی
های اجرایی خواص بتن و توصیه

 مصرف آنها

 

 35 

ها موادی هستند که با کنترل و ایجاد ت خیر در هیدراسیون اجزاء ستتیمان، ستترات گیتترش را کتتاهش کندگیرکننده

ین مواد سبب ت خیر در هیدراستتیون ستتیمان بتتدون تتت ثیر شوند. او سبب افزایش مدت زمان گیرش سیمان می هداد

 شوند.انیکی طولانی مدت بتن میبر روی خواص مک 

 

 مقدمه -2-4-2

امتتدتاً جهتتت جبتتران تتت ثیر دمتتای زیتتاد و از بتتین بتتردن اثتترات نتتامطلوب آن  ،مواد افزودنی کندگیرکننده در بتن

ریتتزی در هتتوای گتترم استتت. همچنتتین ایتتن متتواد رای بتنرو بیشترین استفاده این مواد بتت شوند. از ایناستفاده می

بین مرحلتته اختتتلاط ریزی و یا برای غلبه بر مشکلاتی که هناام ت خیر برای حفظ کارایی بتن در طول مدت بتن

 هتتاشوند. این مواد در جلوگیری از بروز ترک در تیرهای باربر، ارشتته پلدهد، استفاده میریزی رخ میو بتن

جاد درزهای سرد جلتتوگیری ریزی از ایمند هستند. همچنین با حفظ کارایی بتن در فواصل قطع بتنها سودیا دال

 کنند.می

های بتنتتی بااتتث فتتراهم کتتردن شتترایط لازم جهتتت زمتتان حمتتل های گیتترش در ستتازهاستتتفاده از کندگیرکننتتده

شتتوند. کن مرکتتزی میلتتوطهای مخهای جابجتتایی دستتتااهتر، فاصله حمل بیشتتتر و از بتتین بتتردن هزینتتهطولانی

 درزکنند و به از بین بتتردن همچنین مدت زمان بیشتری را برای پرداخت سطح در ابتدا و انتهای کار فراهم می

ها همچنین برای مقاومت در کنند. کندگیرکنندهها کم  میسازی و در مواقع از کار افتادگی دستااهسرد در کف

هتتای افقتتی احتمتتال وقتتوع دارد، متتورد استتتفاده که در دال حاصل تبخیرشدگی جمعخوردگی ناشی از برابر ترک

باشد که از گیرش بتنی کتته در تمتتاق بتتا مستتلح تنیده میهای پیشگیرند. از کاربردهای دیار آنها در بتنقرار می

 ختتوردگی در ناحیتته تمتتاقکنتتد. در غیتتر اینصتتورت احتمتتال ترکهاست، قبل از لرزاندن بتن جلوگیری میکننده

آوری در دمتتای بتتالا را در تولیتتد ها شرایط استفاده از املیابد. همچنین این افزودنیبتن افزایش میمیلاردها و 

 .کندبتن پیش تنیده بدون ت ثیر بر روی مقاومت درازمدت بتن فراهم می

کتتار ترکیتتب رایتتج در صتتنعت بتتتن بتته  یتت های گیرش به ستتبب داشتتتن چنتتین مزایتتایی، بتته انتتوان کندگیرکننده

 روند.می

 

 ترکیب -2-4-3

 های کندگیرکننده ابارتند از: ترین انواع افزودنیاصلی

 ،ها و برخی از کلریدهاهای روی، براتها، نم های غیرآلی )معدنی( نظیر برخی فسفاتدیرگیرکننده -

 شود. در عمل صرفاً از فسفات کلسیم استفاده می *

 ها بویژه گلوکونات سدیم،گلوکونات ،ها و اسیدهای مربوطهتقات آنشهای آلی نظیر شکرها و مدیرگیرکننده -

  ،هاها و مشتقات اصلاح شده آناسیدهای لیانوسولفونی  و نم  -
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  ،هاهای آناسیدهای نفتالین سولفونی  و نم  -

  ،هاهای آناسیدهای هیدروکسیلات کربوکسیلی  و مشتقات و نم  -

 

در واقتتع بستتیاری از  کننتتدگی نیتتز دارنتتد.های کندگیرکننتتده خاصتتیت روانفزودنیلازم به ذکر است بسیاری از ا

شتتوند. معمتتولاً شوند، در تولید کندگیرکننده نیتتز استتتفاده میها استفاده میکنندهترکیبات اصلی که در ساخت روان

هنده آب دیرگیرکننده مورد های روان کننده/ کاشود و افزودنیهای دیرگیرکننده به تنهایی استفاده نمیاز افزودنی

 گیرد.استفاده قرار می

 

 م عملکردزمکانی -2-4-4

بتترای توضتتیح  نظریتتهچنتتدین  وکنندگی توسط بسیاری از محققین مورد مطالعه قرار گرفتتته گیرهای کندمزمکانی

لایتته هتتا یتت  این افزودنی .شودای بیان میکننده به روش سادهگیرم ارائه شده است. نقش ترکیبات کندزاین مکانی

 و (موجتتود در ستتیمان S3Cو  A3Cبتتا واکتتنش بتتا ترکیبتتات د )نتت کنبتتر روی ذرات ستتیمانی ایجتتاد مینازک فیلم 

کند که به چتته تعیین می لایه نازکد. ضخامت این نشوبنابراین منجر به جلوگیری یا کاهش واکنش آنها با آب می

. به شودشروع میرود و هیدراسیون فیلم از بین میمیزان، سرات هیدراسیون کند شده است. بعد از مدتی، این 

رود، در بعضی موارد هناامی که مقدار افزودنتتی از یتت  حتتد بحرانتتی بتتالاتر متتیباید توجه داشت که هرحال، 

کنتتد. رود و خمیتتر ستتیمان هیچاتتاه گیتترش پیتتدا نمیهیدراستتیون ترکیبتتات ستتیمان فراتتتر از مرحلتت  خاصتتی نمتتی

 استفاده بیش از حد از افزودنی کندگیرکننده در بتن اجتناب شود. بنابراین، مهم است تا از

 

 عوامل مؤثر بر عملکرد -2-4-5

شود از اوامل ت ثیرگذار میزان کندگیرکننتتدگی استتت. ای که به مخلوط اضافه مینوع و مقدار افزودنی و مرحله

قلیتتایی  مقتتدارو  A3Cستتیمان،  ، مقتتدارنستتبت آب بتته ستتیمان ت ثیرگذار بر درجتت  کندکننتتدگی شتتاملسایر اوامل 

ت ثیر کندگیرکننده در صورتی که اضافه کردن آن بتته بتتتن تتتازه بتتا چنتتد دقیقتته تتت خیر  .باشدموجود در سیمان می

 کند.همراه باشد، افزایش پیدا می

 

 اثرات -2-4-6

   بتن تازه -2-4-6-1

 الف( روانی

 کنند.حفظ می های کندگیرکننده مقدار روانی را برای مدت بیشتریافزودنی
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 ( مقدار هواب

 یابد. مقدار هوای بتن افزایش می ،در اثر استفاده از این مواد

 

 ( افت اسلامپج

کنندگی و یا کاهنتتدگی آب هستتتند. لتتذا در نستتبت دارای خاصیت روانها طور که گفته شد اغلب کندگیرکنندههمان

دهد، اما نرخ افتتت استتلامپ را نیتتز در مقایستته بتتا میها اسلامپ اولیه را افزایش آب به سیمان ثابت، افزودن آن

 بتن شاهد بالاتر خواهد برد. 

 

 

 

 انداختگی(آبد

انداختای اثرات متفاوتی دارند. بعضی از این متتواد نشینی و آبها بر روی پتانسیل بتن تازه جهت تهکندگیرکننده

شتتوند. انتتداختای میبااتتث کتتاهش آب دهنتتد، امتتا گلوکزهتتاانتتداختای را افتتزایش میهتتا آبماننتتد گلوکونات

 ها معمولاً اثر چندانی ندارند.لیانوسولفونات

 

 ( گیرشه

در زمتتان تتت خیر شتتوند. های کندگیرکننده معمولاً بااث ت خیر در گیرش اولیه و نهایی بتن میاستفاده از افزودنی

 ی دارد.گیرش به نوع افزودنی و به خصوص به مقدار آن و دمای هوا و دمای بتن بستا 

 

 شدگی خمیریو( جمع

 کند. خوردگی خمیری را کم مییابد، اما ترکها افزایش میبا مصرف کندگیرکننده

 

  بتن سخت شده -2-4-6-2

 الف( مقاومت

مقاومتتت اثتتر ایتتن متتواد در یابتتد. بتته هرحتتال، کننتتدگی، مقاومتتت یتت  روزک بتتتن کتتاهش میگیربه الت امل کند

 .ناچیز استدرازمدت 

 

 دگی حرارتیشب( جمع

 شود. ها کم میبا مصرف کندگیرکننده
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 ( جمع شدگی و خزشج

ولتتی  ،افزایش پیدا کند ممکن استها کنندهگیرشدگی ناشی از خش  شدن و خزش بتن با استفاده از کندنرخ جمع

 کند.مقادیر آن در درازمدت افزایش پیدا نمی

 

 ی مصرفهاتوصیه -2-4-7

های مایع انجام شود تا انطبتتاق متتواد بتتا الزامتتات ت ییتتد گتتردد. وی افزودنیهای کنترل باید بر رآزمایش •

 باشد.و طیف سنجی مادون قرمز می pHشناسایی شامل مقدار کلراید و مقدار مواد جامد،  هایآزمایش

ناشتتی از  ختتوردگیبه التتت پتانستتیل زیتتاد ترک ،آوری و محافظتباید امل ،هناام استفاده از این مواد •

 بتن و آب انداختن صورت گیرد. شدگیجمع

در اثتتر بتتار متترده در طتتول  تبخیتتر و نشستتت خمیتتریدر مواردی که احتمال ترک خوردگی ناشتتی از  •

 گردد.نمیریزی وجود دارد استفاده از این مواد توصیه بتن

ز توانتتد زودتتتر اآلي باید به دما و تتتابش آفتتتاب توجتته داشتتت زیتترا مي کندگیرکنندهدر انبار كردن مواد  •

 مواد غیرآلي فاسد شود.

ممكتتن استتت در بتتتن استتتفاده شتتود  کننتتدهمواد كندگیراز درصورتي كه تبخیر از سطح بتن زیاد باشد و  •

 خوردگي بیشتر شود.تركاحتمال 

استتتفاده نمتتود. ایتتن متتواد  کننتتدهندگیردر هواي گتترم بتتویژه بتتراي حمتتل طتتولاني بهتتتر استتت از متتواد ك •

 د كه از نظر اجرایي اهمیت زیادي دارد.ندهد افت اسلامپ را كاهش نتوانمي

هتتای خاصتتی بتته امتتروزه افزودنی شتتود.ستتاات توصتتیه نمي 4افزایش زمان گیرش به میزان بتتیش از  •

انتتدازد امتتا ایتتن متتواد بتتا ستتاات بتته تتت خیر می 24اند کتته زمتتان گیتترش را بتتیش از بازار ارضه شتتده

 مشخصات استاندارد موجود تطاب  ندارند.

د بدلیل كاهش سرات هیدراسیون در سااات اولیه، سرات نتوانجیم مواد كندگیركننده ميهاي حدر بتن •

 د.نگرمازایي را كاهش ده

 رفتتعایجاد درز سرد بتتین لایتته هتتاي بتتتن ریتتزي وجتتود دارد یكتتي از روش هتتاي  مشکلدر زماني كه  •

 شود.كه با مصرف مواد دیرگیر حاصل مي باشدمشكل، افزایش زمان گیرش مي

ي بتتتن را پتتق از چنتتد روز كتتاهش هامقاومت معمولاً  ،استاندارد کنندهي حاصله از مواد كندگیركندگیر •

بتته افتتزایش دوام نیتتز كمتتك  ممكتتن استتت افتتزایش یابتتد و معمتتولاً  درازمدتدهد و گاه مقاومت هاي نمي

 كند.مي
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مشخص شود. به  كننده بایدگیرکند با توجه به میزان كندگیري لازم، طرح مخلوط بتن و مقدار افزودني •

 هرحال مقدار مصرف باید در محدوده توصیه شده توسط تولید كننده باشد.

ود آورد كتته بتته آب انتتداختن و مصرف بیش از حد كندگیركننده ممكن است اخلال جدي در گیرش بوجتت  •

 غیرقابل مصرف نماید. انجامد و ممكن است بتن را املاً شدگي بتن ميروان

 

 ساز(  زا )حبابمواد حباب -2-5

 تعریف  -2-5-1

 شوند.ای امدی ریز هوا در بتن میهبساز موادی هستند که سبب ایجاد حبامواد افزودنی حباب

 

 مقدمه  -2-5-2

ساز در بتن بتدریج در آمریکا شناخته شتتد و بکتتار رفتتت. های حبابآثار و خواص افزودنی ،میلادی 40از دهه 

جربه دریافته بودند که افزودنی پیه گاو به کلینکر در هناام آسیاب آن های سیمان در آمریکا، به تبرخی کارخانه

از ها با این نوع سیمانهای ساخته شده بخشد. بعدها دریافتند که بتندر کارخانه، امل آسیاب کردن را تسهیل می

تر از بتتین های مشتتابه بتتا همتتان نستتبت آب بتته ستتیمان خیلتتی ستتریعدر حالیکه بتن ،دوام مناسبی برخوردار بودند

ها بسیار مهم و اجیب تلقی شده و به کشف ختتواص یتتا ستتاختار میکروستتکوپی خمیتتر ستتیمان رفتند. این یافتهمی

ها نامتتهها منجر گردید. امروزه مصتترف ایتتن متتواد بصتتورتی فراگیتتر شتتده استتت کتته در اغلتتب آیینحاوی حباب

شتتدن مکتترر قتترار دارد، توصتتیه آبزدن و های یتتخمتتانی کتته بتتتن در معتتر  چرختتهمصرف این مواد بویژه ز

 شود یا الزامی دانسته شده است.یم

 

 ترکیب -2-5-3

هتتای ، امتتا آنچتته در متتورد افزودنیرا دارنتتدایجاد حباب در خمیر سیمان  وجود دارند که قابلیتبسیاری از مواد 

یی کتته بتته شتتکل زاهتتاحباباکثتتر هایی با ساختار مناسب و پایدار است. امتتروزه ساز مهم است ایجاد حبابحباب

 گیرند.های زیر قرار میتجاری در دسترق هستند، در یکی از دسته

 

 های مواد پروتئینی، نم سول(ین)و های چوبهای صمغنم  -

 های اسیدهای نفتی نم  -

 های سولفوناتههای آلی هیدروکربننم  -

 های مصنوایدترجنت -

  هاهای آناسیدهای رزینی و چرب و نم  -
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 زاها مکانیزم اثر حباب -2-5-4

کننتتد. زا بتتا آهتت  موجتتود در ستتیمان در مجتتاورت آب ترکیتتب شتتده و حبتتاب ریتتز تولیتتد میمعمولاً متتواد حبتتاب

ریز و پخش هستند. میلیاردها حباب ریز در یك متتتر مكعتتب  ،هاي هواي امدي ایجاد شده در خمیر سیمانحباب

اند. وقتي بتن یتتا متتلات در برابتتر پخش و توزیع شده آید كه كاملاً يزا بوجود مبتن یا ملات توسط این مواد حباب

 میلي متر نباشد. 2/0ها از یكدیار بیش از كند كه فاصله حبابپایداري مي نشدن و آبزدیخهای متوالی چرخه

 عوامل مؤثر بر مقدار حباب هوای ایجاد شده  -2-5-5

باشتتد ثر از تعدادي از اوامتتل مي دار متتولید شده در بتن حباب هايبندي( حبابدرصد هوا و توزیع اندازه )دانه

 آید.كه اهم آنها در زیر مي

 ماهیت )طبیعت و جنق( و مقدار افزودني مصرفي  -

 ماهیت و مقدار مصالح مصرفي در بتن حبابدار  -

 اسلامپ یا رواني بتن  -

  روش اختلاط، حمل، تراکم و شرایط اجرایی بتن -

 

 و مقدار افزودنی مصرفی ماهیت  الف(

 ها مؤثر است. نوع افزودنی بکار رفته در نوع حباب ایجاد شده، مقدار حباب ایجاد شده و اندازه حباب

 

 مصالح مصرفی   ب(

های آب بتتر میتتزان بنتتدی ستتنادانه، وجتتود متتواد آلتتی در ستتنادانه، نتتوع و ریتتزی ستتیمان و ناخالصتتیشتتکل دانه

بنتتدی بتتا بافتتت دانه دارایاثرگذار است. استفاده از ستتنادانه های ایجاد شده و میزان حبابزا مصرف مواد حباب

 هاستتنادانهبتتودن تیزگوشتته  دهتتد.برای رسیدن به میزان حباب معین افتتزایش میرا زا مصرف مواد حباب ،ریز

یش دهد. وجود مواد آلتتی در ستتنادانه و آب بتته افتتزازا را افزایش میها مصرف حباببخصوص در مورد ماسه

 گردد.زا منجر میکاهش مصرف حبابزایی و حباب

های آب، بر مصرف مواد افزودنی اثرگذار است. افتتزایش ستتختی آب موجتتب کتتاهش تی یا قلیاییخافزایش در س

زا کتتاهش مصتترف متتواد حبتتاب هتتای آب موجتتبزا و افتتزایش قلیاییمتتواد حبتتابزایی و افتتزایش مصتترف حباب

 شود.می

زیرا حباب هواي كمتتتري ایجتتاد  ،زا باید بیشتر شودشود، مقدار مصرف ماده حبابمي وقتي ریزي سیمان بیشتر

مقتتدار  معمتتولاً  ،ایهاي حتتاوي پتتوزولان و ستتیمانهاي ستتربارهو همچنتتین ستتیمانزودگیتتر  هايشتتود. ستتیمانمي

 كند.يزا را كم محبابمواد مقدار مصرف بالا قلیایي با  هایكنند. سیمانزا را بیشتر ميمصرف حباب
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میكرون )مواد ریزدانه( یا میزان سرباره، پوزولان یا  75وقتي ریزدانه اام از ماسه ریز یا مواد گذرنده از الك 

د. شتتوزا بیشتتتر ميزایي كم شده و مصرف متتاده حبتتابخاصیت حباب ،شودپودر سنگ موجود در بتن بیشتر مي

 كند.يزایي را بیشتر ممصرف افزودني كلرید كلسیم حبابهمچنین 

یابتتد. زا بتته میتتزان یتتك ستتوم یتتا بیشتتتر كتتاهش ميمقتتدار مصتترف حبتتاب ،كننتتده معمتتوليبا مصتترف متتواد روان

داشته باشند. به هرحال با مصرف هر نوع افزودني ممكن است  معکوق نیزكننده ممكن است خاصیت روانفوق

 زایي را داشته باشیم.كاهش یا افزایش حباب

یابتتد. در ایتتار ستتیمان یتتا متتواد ستتیمانی زا افزایش مییابد، مقدار مصرف مواد حبابوقتی مقدار سیمان افزایش 

 .زایی بوجود آیدکیلوگرم ممکن است اشکالاتی در حباب 400بیشتر از 

 

 اسلامپ یا روانی بتن  پ(

تیجتته زایی بیشتتتر شتتده و در نوقتی نسبت آب به سیمان بیشتر شده و یا بعبتتارتی روانتتی بتتتن بتتالاتر رود، حبتتاب

هتتا زیتتاد شتتود و های خیلی روان نیز ممکن است فاصتتله حبابیابد. البته در بتنزا کاهش میمصرف مواد حباب

 شوند.تولید میری تهای درشتخاصیت آنها در بتن کم شود. در این حالت حباب

 

 

 

 

 

 ، حمل، تراکم و شرایط اجرایی بتنروش اختلاط ت(

شتتود و مشتتكل شوند و فاصتتله حبابهتتا از هتتم زیتتاد ميمي تربزرگها كم و بحبا ،اگر دماي بتن یا هوا زیاد شود

درجتته  26درجه و در دماي هتتواي بیشتتتر از  22شود. در دماي بتن بیش از مي ایجاددار جدي براي بتن حباب

 هتتا انتتدازه وولتتي بتته هرحتتال حباب ،یابتتدمیزا افتتزایش و مصرف حبتتابشده به تدریج كار كنترل حبابها مشكل 

 فاصله مناسب را نخواهند داشت.

حجم كمتر و  زایي موثر است.كن، مقدار بتن مخلوط شده و سرات و زمان )مدت( اختلاط بر حبابنوع مخلوط

زایي در ابتتتدا بااتتث افتتزایش حبتتاباختلاط اما افزایش مدت  ،بردزایي را بالا ميحباب کنمخلوط سرات بیشتر

ها با افتتزایش متتدت چنتتدان ها منجر مي شود. به هرحال فاصله حبابش حبابدقیقه( و پق از آن به كاه 5تا  3)

کتتامیون در مدت حمل بویژه در . ها تغییر نمایدحبابمیزان ممكن است  ،مخلوطبه شود. با افزودن آب زیاد نمي

 كند.ها را كم ميمقدار حباب شود. پمپ كردن بتن معمولاً ها كم مي، مقدار حبابکنمخلوط
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بتته  ،دنتت كنرا از بتتتن ختتارج ميی هتتوا هتتابه تدریج حباب ،دني كه براي تراكم بتن بكار مي روهایلرزش نهمچنی

 . کند از ی  حد تجاوزلرزاندن مقدار اگر  خصوص

 

 مقدار حباب هواي لازم در بتن -2-5-6

اري در هتتر شدگي یا ستتایر شتترایط موجتتود در حتتین بهتتره بتتردبا توجه به شرایط محیطي از نظر یخبندان و آب

به حتتداكثر انتتدازه  . مقدار حباب هواي لازم در بتن معمولاً شوداي درصد حباب هواي لازم مشخص مينامهآیین

درصتتد حبتتاب هتتواي لازم در بتتتن ، هرچقدر خمیر سیمان بتن كمتر باشتتد سنادانه مصرفي ارتباط دارد. معمولاً 

 ا در خمیر سیمان ثابت باشد.درصد حباب هو كه ممكن است املاً در حالي ،شودكمتر مي

بتتا كتتاهش حتتداكثر انتتدازه  شتتود.بتتتن بیشتتتر ميلازم درصد حبتتاب هتتواي  ،هر چقدر شرایط محیطي حادتر باشد

 ی دارایهتتاحتتداكثر حبتتاب هتتواي لازم در بتن یابتتد. معمتتولاً سنادانه بتن، درصد حباب هتتواي لازم افتتزایش مي

متتتر میلي 150براي حداكثر انتتدازه و درصد  5/7 ، حداقلایط حادشردر متر و میلي 10 سنادانه حداكثر اندازه

ها متر براي ملاتمیلي 38/2یا  75/4هاي باشد. بدیهي است براي حداكثر اندازهدرصد مي  3 ،و شرایط متوسط

درصتتد خواهتتد بتتود.  20تتتا  15درصد برستتد و در خمیتتر ستتیمان در حتتدود  10ممكن است حباب هوا به حدود 

 باشد.درصد در كارگاه مي 5/1تا  1 ز درصد حباب هواي بتن معمولاً رواداري مجا

 

 ات مصرفاثر -2-5-7

 بتن تازه بر روی خواصاثر  -2-5-7-1

 الف( کارایی

کنتتد. حتتتی زا در یتت  نستتبت آب بتته ستتیمان ثابتتت، کتتارایی و استتلامپ بتتتن را بیشتتتر میمصتترف متتواد حبتتاب

و  دارای کتتارایی بیشتتترزا بتتتن حتتاوی متتواد حبتتاب ارد،شتترایطی استتلامپ یکستتانی وجتتود د کتته تحتتتهناامی

 زا است، مار اینکه ایار سیمان زیاد باشد.تر از بتن مشابه و فاقد حبابچسبنده

 

 در عیار سیمان زیاد، بتن حبابدار به شدت چسبناك مي شود و پرداخت سطح آن مشكل مي گردد. •

 

 ب( آب انداختن و جداشدگی

  یابد.كاهش ميزا با استفاده از مواد حبابتازه  انداختن بتنجداشدگي و آب

 

 شدگی بتن تازهپ( جمع
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یابتتد و یتتا حتتتی انبستتاط جزیتتی را بتته زا جمع شدگی بتن تازه در هناتتام گیتترش کتتاهش میبا مصرف مواد حباب

 یابد.آورد. به هر حال در مجموع جمع شدگی خمیری کاهش میهمراه می

 

 

  سخت شده بتن بر روی خواصاثر  -2-5-7-2

 الف( مقاومت

امتتا مقتتدار  ،دهتتدهاي غیرامتتدي، مقاومتتت بتتتن را كتتاهش مياي امدي در بتن همانند وجود حبابهوجود حباب

کتتاهش درصتتد مقاومتتت  3 هر یك درصد حباب هتتواي امتتدي در بتتتن امتتلاً  كاهش یكسان نخواهد بود. به ازاي

( كه بدلیل اتتدم تتتراكم كتتافي Entrapped Airدي )كه ازاي هر یك درصد حباب هواي غیرامدر حالي یابد،مي

متوستتط تتتا زیتتاد باشتتد كتتاهش  ،. اگر ایار ستتیمان در بتتتندیابكاهش ميدرصد مقاومت  5آید بیش از بوجود مي

یابد. هر چند باید گفت اگتتر بتته كمتتك متتواد حبتتابزا بتتتوانیم مقاومت ناشي از وجود حباب هواي امدي افزایش مي

)بتتا  شتتودبخشی از این کاهش مقاومت جبتتران میآب به سیمان كم شده و  مقدار نسبت ،ممقدار آب را كاهش دهی

 فر  ایار سیمان و اسلامپ ثابت(.

 

 ب( نفوذپذیری

افتتزایش یابتتد کتته در کاهش مینفوذپذیري بتن سخت شده با وجود حبابهاي ریز و پخش در خمیر سیمان به شدت 

 . بتن مؤثر استدوام 

 

 پ( جذب آب

بتتتن افتتزایش دوام در نیتتز اامتتل ایتتن که دار نیز به مراتب كمتر از بتن معمولي است یینه بتن حبابجذب آب مو

 موثر است.

 

 زدن و آب شدنهای یخت( مقاومت در برابر چرخه

زدن و یتتخهای متتتوالی چرختتهافتتزایش پایتتایي بتتتن در برابتتر  ،زا در بتتتن ستتخت شتتدهثیر متتواد حبتتاب مهمترین ت

نفتتوذ پتتذیري را  ،حباب هاي ریز و بسته كه همچون یتتك ماستته ریتتز و نتترم امتتل متتي كننتتداست. وجود  نشدآب

وجهي هاي قابل تتت گردد و تنشزدن آب توسط این حباب ها تحمل ميدهد و همچنین انبساط ناشي از یخهش ميكا

 رود.كند و دوام بتن بالا ميرا به خمیر سیمان منتقل نمي

 

 ث( نفوذ پرتوهای رادیواکتیو
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لتتذا استتتفاده از ایتتن افزودنتتی در د و نتت كنكمك ميبه بتن ود حباب هاي امدي به شدت به افزایش نفوذ پرتوها وج

 آور است.به شدت زیانروند، هایی که به انوان سپر در برابر پرتوهای رادیواکتیو بکار میبتن

 

 ج( جمع شدگی ناشی از خشک شدن

لیت ناهتتداري آب در بتتتن ستتخت شتتده متتي شتتود و جمتتع شتتدگي ها و بتن وجود حباب بااث افزایش قابدر ملات

گتتردد و دوام از این نظر ترك خوردگي كم تر مي ناشي از خشك شدگي ملات و بتن سخت شده كاهش مي یابد و

 یابد.افزایش مي

 

 انبار كردن  -2-5-8

مواد حتي بصورت مایع د. این نشوو مصرف ميزا به دو صورت جامد )پودر یا پولك( یا مایع تولید مواد حباب

شتتود. امتتا در دستتتورالعمل تولیدكننتتدگان جلتتوگیري از یتتخ زدن آنهتتا توصتتیه مي ،بیننددر اثر یخبندان آسیب نمي

متتاه انجتتام  6امتتا پتتق از  ،آیتتدداري در شرایط مسااد مشكلي براي این متتواد بتته وجتتود نميماه ناه 6تا  معمولاً 

 رسد.نظر ميه ا مشخصات استاندارد ضروري بها بها و انطباق آنآزمایش بر روي آن

 

 

 

 

 نحوه مصرف -2-5-9

د. مقدار مصرف مواد پودري بسیار كم استتت نزا بصورت مایع یا محلول به بتن اضافه شوببهتر است ماده حبا

 5تتتا  4معمولاً مواد پودری پروتئینی به میزان  مخلوط و توزیع شود. به خوبی و با سرات در بتنو نمي تواند 

 شوند.درصد در آب حل می

درصتتد وزن ستتیمان تغییتتر  15/0تا  05/0از حدود  املاً  ،مقدار مصرف مواد افزودني حبابزاي مایع یا محلول

بتترای مثتتال میتتزان مصتترف متتواد پتتودری  رستتد.كند كه در مقایسه با ستتایر افزودنتتي هتتا نتتاچیز بتته نظتتر ميمي

سیمان خواهد بود که به شدت ناچیز است و هزینه بستتیار  درصد وزن 007/0تا  002/0پروتئینی در بتن املاً 

 کند.کننده تحمیل میکمی را به مصرف

مقدار مصرف افزودني حبابزا با انجام آزمایش و دستیابي به مقدار حباب هواي متتورد نظتتر و ختتواص مطلتتوب 

ها، تغییتتر روانتتي ا مقدار آنشود و تابع اوامل مختلفي است كه با تغییر نوع سنادانه و سیمان یدر بتن تعیین مي

 نماید.يبندي سنادانه تغییر مبتن و دانه
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د ریزتتتر ن، حاوي ماسه هاي ریز زیاد و موا، پرسیمادر بتن هاي سفتزا افزودنی حبابحداكثر مقدار مصرف 

. مستتلماً وقتتتي درصتتد حبتتاب گتترددحاصتتل میو در شرایط هتتواي گتترم دارای سیمان ریز میكرون،  75از الك 

 رود.زاي مصرفي بیشتري بكار ميي بیشتري در بتن لازم است، مقدار ماده حبابهوا

 

 

 

 

 

 

 

 سازی، مصرف و نگهداری مواد افزودنیهای کلی در مورد نحوه آمادهتوصیه -2-6

 

 مقدمه  -2-6-1

آمتتاده ستتازی دارد. ادم توجتته در  کردنهای آماده سازی و پیمانهاستفاده موفقیت آمیز افزودنیها بستای به روش

 یی و یکنواختی بتن ت ثیر داشته باشد. اها، کارویژگیروی تواند به شکل قابل توجهی می

به انوان ی  اصل کلی، مصرف ی  ماده افزودنی نباید به مشخصات فیزیکی، شیمیایی و مکانیکی بتن لطمتته 

 تنیدگی صدمه بزند. ور پیشوارد آورد. همچنین مصرف ماده افزودنی نباید به میلاردهای متعارف یا آرمات

هر ماده افزودنی جامد با راایت شرایط مخصوص به خود که توستتط کارخانتته ستتازنده و استتتانداردهای ذیتتربط 

 شوند، به کار برده شود تا نتیجه مطلوب از آن حاصل گردد. تعیین می

 

 ها  یندآماده سازی افزو -2-6-2

ها بر ختتواص های لازم بمنظور ارزیابی اثرات افزودنیباید آزمایش ،اگر اطلااات کافی موجود نباشد ▪

امل آورده هبتن ساخته شده با استفاده از لوازم و تجهیزات کار، تحت شتترایط محیطتتی، موجتتود بایتتد بتت 

مربوط به مواد افزودنی باید اثرات این مواد را در ختتواص بتتتن تتتا آنجائیکتته بتته کتتار  يشود آزمایشها

 د.شوند را مشخص نماینمربوط می

مخلوط مورد آزمایش باید ایناً از مواد مشابه )بخصوص سیمان( و سایر مواد سازنده بتن که در محل  ▪

 الامکان نزدی  به شرایط کار هستند تهیه شود. پروژه و حتی
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رجه حرارت بخصوص در زمینه مدت زمان گیرش زمان استحکام بتن ت ثیرگذار استتت. متتدت زمتتان د ▪

بتن تهیه شده در محل کار ممکن است به میزان قابل تتتوجهی بتتا بتتتن  گیرش و میزان هوای موجود در

 آزمایشااهی تهیه شده از همان مواد و خواص مواد افزودنی مشابه، تفاوت داشته باشد. 

کننتتده  طکاهنتتده آب ممکتتن استتت در مخلتتواثرات و امل مواد افزودنی کاهنده آب یا مواد افزودنی فوق ▪

شتتود، متفتتاوت باشتتند. مقتتدار مصتترف متتواد ننتتده آزمایشتتااه دیتتده میکتتامیون و آنچتته کتته از مخلتتوط ک

 کن کامیون باید تنظیم شود. افزودنی برای رسیدن به املکرد مناسب برای مخلوط

کن کامیون بهتر امل کرده و میتتزان مصتترف کاهنده آب در مخلوطفوق يدر بیشتر موارد مواد افزودن ▪

د نسبت به این امکتتان در آغتتاز کتتار هوشتتیار باشتتند و بایستتتی یابد. تمام دست اندرکاران  بایکاهش می

آمادگی تنظیم مقدار مواد ) بخصوص مواد افزودنی وارد کننده هوا ( جهت دستیابی بتته ختتواص معتتین 

 بتن در سایت پروژه را داشته باشند.

 

 1 میزان مصرف -3-6-2

 شود:نبع اطلااات ذیل برآورد ميمها و مقدار مصرف آنها براساق یك یا چند املکرد انواع افزودنی

 ها در شرایط محیطی واقعی هایی با استفاده از افزودنینتیجه ساخت مخلوط ✓

 هاي تولید كننده. هاي آزمایشااهي جهت ارزیابي مخلوط، اطلااات و دستورالعملساخت نمونه ✓

 کنندههای تولیدالعملاطلااات و دستور ✓

هی به شرایط محل مصرف تعمیم داده شود، زیرا نتایج متفاوتی از مصرف اگرچه در نهایت باید نتایج آزمایشاا

انتظار  محیطیسایر مواد و شرایط  ،یك ماده افزودني بدلیل میزان مصرف مختلف سیمان، نوع سیمان، سنادانه

ودنتتی شوند به مقدار کمتری متتواد افزتهیه می 5و نوع  2های نوع هایی که با سیمانرود. بطور مثال مخلوطمي

 شوند، دارند.ساخته می 3یا  1هایی که با سیمان نوع کننده/ کاهنده آب در مقایسه با مخلوطروان

 

ستتایر  ،بیشتتترگذارنتتد و در صتتورت استتتفاده بتتر بتتتن تتت ثیر می محدوده مصرف معینها در ی  اکثر افزودنی -

التتت تفتتاوت شتترایط محیطتتی کارگتتاه بتتا در بسیاری موارد، به دهند. های بتن را نیز تحت ت ثیر قرار میویژگی

ستتبب کتتاهش بتتیش از حتتد افتتت استتلامپ،  شتتود وبیشتر میاز محدوده معین  مصرفمقدار شرایط آزمایشااهی 

 شود. انداختای میایجاد تغییراتی در زمان گیرش، جداشدگی یا آب

حصول بهتتتری نستتبت بتته تفاوت در املکرد نشان دهنده این نیست که ی  نوع افزودنی با نام تجاری خاص م -

تر از بقیتته هتتا و ستتاختارها مناستتبهای مشخصتتی بتترای برختتی موقعیتدیاری است بلکه ممکن است محصتتول

 باشند.

 
1 - Dosage 
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 50های بتن بتته مقتتدار های با مقاومت زیاد، حداکثر مصرف افزودنیبجز در موارد خاص مصرف، مانند بتن -

شده است. در مواردی که مقدار مصرف افزودنی کمتر  گرم به ازاء هر کیلوگرم سیمان مصرفی در بتن محدود

گرم به ازاء هر کیلوگرم سیمان مصرفی در بتن باشد، افزودنتتی حتمتتاً بایتتد بعنتتوان بخشتتی از آب طتترح و  2از 

 همراه آن استفاده گردد.

و  مخلوط آزمایش باید با استفاده از مصالح مورد مصرف در محتتل کارگتتاه بتترای تعیتتین مقتتدار مصتترف لازم -

کنندگان بتن باید توجتته داشتتته باشتتند کتته یتت  نتتوع بمنظور رسیدن به نتایج مطلوب ساخته و آزمایش گردد. تولید

افزودنی تولید شده توسط سازندگان مختلف، ممکن است مقدار مصرف متفاوتی برای رسیدن بتته نتتتایج مطلتتوب 

 داشته باشد.

 

 نحوه مصرف -2-6-4

کردن باید متناسب با حالت فیزیکی ماده افزودنی مورد مصرف )پودر یتتا متتایع( انتخاب وسیله توزین یا پیمانه  -

 و میزان دقتی که در بر داشت و اختلاط آن با بتن مورد نیاز است، صورت گیرد. 

ممکتتن استتت در یتت  محلتتول ستتازگار  دنتتیباید دقت کرد کتته دو یتتا چنتتد افزوهماناونه که بارها اشاره گردید  -

کتته دنی کاهنتتده آب و ی  افزو vinsolresin-basedحباب هواساز بر پایه  دنیال ی  افزونباشند. به انوان مث

ایتتن امتتر بتتا یکتتدیار تمتتاق داشتتته باشتتند. التتت  نقبل از مخلوط شد است، هرگز نباید lignosulfonateشامل 

 دنتتیافزونتتد دو یا چ. مخلوط کردن است یسازی و از دست رفتن اثر بخشی هر دو افزونگرایش آنها برای لخته

گونه اثر نامطلوب وجتتود نداشتتته ا نشان دهند که هیچهپیش از افزودن به بتن نباید انجام شود مار اینکه آزمایش

هتتا هناتتام افتتزودن متتواد دیاتتر بتته یندهای سازنده این اجازه را بدهند. بهتتتر استتت کتته افزویا اینکه دستورالعمل

 کن وارد شوند یا در حال مخلوط کردن. مخلوط

شتتوند کتته لازم استتت در تهیتته می آبقابتتل حتتل در )پتتودری( شیمیایی به صورت جامد  یهادنیبرخی از افزو -

باید از انحلال کامل پودر در آب و مطاب  دستورالعمل مصتترف مطمتتئن شتتد. در  محل کار با آب مخلوط شوند.

 گیرد. که باید مورد توجه قرار بعضی موارد انحلال کامل نیاز به زمان زیادی دارد

توزیع یکنواخت ماده افزودنی در حجم بتن از اهمیتتت خاصتتی برختتوردار استتت. اتتدم توزیتتع یکنواختتت متتاده  -

افزودنی در حجم بتن بااث تشدید ادم یکنواختی بتن گردید و رفتار آن را در مقابل نیروهتتا، ضتتربه، حتترارت، 

 دهد.         مطلوب آن را تقلیل میهای سازد و مشخصهدار میها خدشهرطوبت و به طور کلی تمام اامل

کن ریختتته شتتوند تتتا باشند باید در شروع اختلاط داختتل مخلتتوطمواد افزودنی که بصورت پودر غیرمحلول می -

 الامکان به نحوی یکنواخت در حجم مخلوط توزیع گردند. حتی

در آب حل شده و ستتپق بتته  باشند ولی قابل حل در آب هستند باید قبل از مصرفموادی که بصورت پودر می -

 آب اختلاط اضافه شوند. 
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نشین شده باشند باید قبل از مصرف بشدت تکان داده شوند که اگر ذراتی تهمواد افزودنی که بصورت مایع می -

 کن شوند. باشند حل گردند و سپق این مواد باید همراه با آب اختلاط وارد مخلوط

اموماً توسط یتت  سیستتتم متشتتکل از  طری  مخزن بتن  بههای مایع دنیمقدار مشخصی از افزو اضافه کردن -

پذیرد. ایتتن دستتتااه سیستتتم توزیتتع افزونتته های کالیبراسیون و شیرها انجام میها، تایمرها، لوله، درجههااز پمپ

(admixture dispensing system ،یا توزیع کننده نامیده می شود. برای حداقل تغییرات در خواص بتن )ین ا

ایجتتاب  ASTM C494حفتتظ کننتتد. از لحتتاظ مقتتدار مصتترف های متتورد نظتتر را رواداریبایست ها میدستااه

گیری شوند. دقت مورد یا حجم اندازه مهای مایع توسط جردنیهای پودری توسط جرم و افزودنیکند که افزومی

هتتا بایتتد از دنی. افزوباشتتدمتتورد نظتتر جرم درصد  3 باید شوندگیری میهایی که با جرم اندازهدنینظر در افزو

 ای تزری  شوند که بیشترین پراکندگی را در میان بتن داشته باشند. های کالیبراسیون به بتن در نقطهلوله

، بلکه کنتتترل ستترات تخلیتته را نیتتز شتتامل آنبتنی نه تنها کنترل دقی  مقدار  مخلوطها در ی  دنیتوزیع افزو -

توانتتد اثتتر بخشتتی حین مخلتتوط کتتردن می دنی، تغییر دادن زمان اضافه کردن افزو بردهارشود. در برخی کامی

اضتتافه  مخلوطبه  مادهبستای به زمانی که دیرگیرکننده کاهنده آب اثر به انوان مثال ) را اصلاح نمایددنی افزو

ثرتر خواهتتد ؤر متت چند ثانیه بعد از مخلوط شدن آب و سیمان اضتتافه شتتود بستتیا ماده افزودنیشوند دارد. اگر می

 بود. 

کن چرخش مخلتتوطدر میان مخلوط بتن حین  دنیباید قابل تنظیم باشد تا توزیع یکسان افزو دنینرخ تخلیه افزو -

 پذیر باشد. امکان

کن مخلتتوطتوانتتد از محتتل می دنتتیافزومحل ذخیره شود و لوله کالیبراسیون توسط جاذبه یا فشار هوا تخلیه می -

 ستتنجزمانکننتتده بایتتد بتته یتت  ه معینی داشته باشد. در چنتتین متتواردی، تتتابلو کنتتترل توزیعنظر خود فاصلمورد 

بتته صتتورت  دنتتیها تضمین کند. اگر سیستم توزیتتع افزوها و دریچهرا از لوله دنیمجهز باشد تا تخلیه تمام افزو

ار داشته باشد تا مطمئن بایست ی  شیر برای طولانی کردن سیکل تخلیه در اختیکند، اپراتور میدستی امل می

در بتتتن متتورد نیتتاز استتت، توزیتتع کننتتده دنی اند. هناامی که بیش از ی  افزوها تخلیه شدهدنیشود که تمام افزو

داشته باشد یتتا اینکتته  دنیخیر مناسب جهت جلوگیری از مخلوط شدن دو افزو طراحی شود که ی  ت یباید طور

 شوند. پیمانه بطور جداگانه دنیدو افزو

 در تمام بتن بکار خود ادامه دهد.  دنیکن تا توزیع کامل افزوباید دقت شود که مخلوط -

بتته متتواد ختتارجی  ورودبرای جلوگیری از خطاهای ناشی از شتتیرهای چستتبنده، سیستم پیمانه کردن ناهداری  -

 دارند.  منظمهای فرسوده شده و ... نیاز به ناهداری کن یا پمپذخیره و مخلوطهای مخزن

 

 انبار کردن  -2-6-5

 باید از گردوخاک و از هر گونه آلودگی مضر دیار محافظت شوند. هاافزودنی -



 

 

 و کنترل کیفیت دستورالعمل مصرف
 های بتنافزودنی

 دوم فصل 

ها و اثرات آن بر انواع افزودنی
های اجرایی خواص بتن و توصیه

 مصرف آنها
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ی مایع در طول مدت انبار کردن باید در برابر گرما محافظت شوند زیرا دمای زیاد ممکن است بر هاافزودنی -

 حافظت شوند.زدگی مروی ترکیب آنها اثر باذارد. همچنین این مواد باید در برابر یخ

جا به جا کردن و انبار کردن مواد افزودنی به ویژه مواد افزودنی سمی و قابل اشتعال باید طب  ضوابط تعیین  -

 شده از طرف کارخانه سازنده انجام گیرد. 

مواد افزودنی باید در وضعی انبار شوند که دسترسی به آنها و شناسایی هر محموله و هر نوع به آسانی میسر  -

 د. باش

شامل مواد جامد بصورت محلول سوسپانسیون هستند که ممکن است مواد جامتتد آنهتتا  افزودنیبعضی از مواد  -

 نشین گردد که باید قبل از مصرف به خوبی هم زده شوند. ته

در کنند و بنابراین بایتتد شوند به سرات رطوبت را جذب میکه به شکل جامد پودری استفاده می هاییافزودنی -

 ی خش  و طوری انبار شوند که از خطر نم کشیدن در امان باشند. محل

شوند و تغییر در رنگ و بوی آنها ایجاد شده است بایتتد در صورتی که این مواد برای مدت طولانی ناهداری  -

 قبل از مصرف مجدداً آزمایش شوند.

بهتتم زدن مجتتدد را ارائتته مینتته روش مورد نیتتاز در زد اطلااات بایتولیدکنندگان نشینی، در صورت احتمال ته -

 کنند.  

انجام گیرد که متتواد طوری های لازم باید بایست دارای دریچه تخلیه باشند، اما پیشایریهای ذخیره میمخزن -

هتتا هناتتامی کتته استتتفاده خارجی نتوانند از دریچه تان  وارد شوند. برای جلوگیری از آلودگی، درب تمام تان 

 .وشیده شودبایست پشوند مینمی


