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Abstract: 
Beam-Column joints in reinforced concrete frames are one of the key elements in determining 
the structural behavior of a variety of loads. The role of these joints against lateral loads, 
especially strong seismic events, is very important and the behavior of reinforced concrete 
structures in past earthquakes indicates that Connections have had a significant impact on the 
extent and severity of the failures. On the other hand, the experience gained in past 
earthquakes has led to the consideration of new interconnection design schemes in the current 
regulations. Despite the importance of joint joints and their extensive use in steel structures, 
due to the lack of precise details on their use in concrete structures, they are very small. In this 
paper, the behavior of joints on concrete frames in two types of absorption and bonding and 
for various reinforced sections of reinforced beams is modeled and compared in ABAQUS 
software environment. The results of this study indicate that increasing the percentage of the 
armature at the cross section in the case of the use of clamping joints has led to an increase in 
connective ductility. However, by increasing the reinforcement of the reinforcement and 
maintaining the geometric dimensions of the beam, the ultimate degree of ductility is gradually 
reduced. Also, with the increase in the diameter of the reinforcement in the beam during the 
use of joint joints, it increases the final capacity of the connection continuously but very 
gradually it turns out. 
Keywords: Joint Joints, Bonding Connection, Seismic Behavior of Joints, Armed Cross 
Section Percentage of Reinforced Beam 
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 چکیده:
.  باشرند  یمر  یبتنر  یهرا  دوام سرازه  دکننرده یتهد یمخرر  همرراه برا ان ازجمعرا لوامرل اصرع       یها ونیانتقال رطوبت و 

ورود ا  برا   نرا  ییدر سرح  منافرم مو   زیر گر ا  ایر لا کیر  جراد یبرا ا  توانند یم مینم بند مانند استئارات کعس یها یافزودن
پرووه  اررر    نیر اسرا،  در ا  نیر را بهبرود بخشرند. برر ا    یتنر ب یهرا  دوام سرازه  قیطر نیداخل بتن را محدود کرده و بد

 نیر ا جیشرده اسرت.  نترا    یده بررسر شر  ترازه و سرخت   یهرا  بر مشخصرات برتن خرودتراکم در حالرت      میاستئارات کعس
لبرور برتن خرودتراکم در صرورت      تیر و قابع یپرکننردگ  تیر قابع  یکا در حالرت برتن ترازه  چگرال     دهد یمحالعا نشان م
 یاسرلام  برتن خرودتراکم اررر محسوسر      انیر مراده برر افرت جر    نیر امرا ا  ابرد  ی یکراه  مر   یزودنر اف نیر استفاده از ا

برتن   یو چگرال  یاز کراه   در مقاومرت فشرار    یحراک  یکیپرووه  در بخر  مشخصرات مکران     یهرا  افترا ی. گرمارد  ینم
برر   یا ملاحظرا  ابرل ق ریمرواد تر ر   نیر کرا گرچرا ا   دهرد  ینشران مر   یدوام یپارامترها یبررس تاً ی. نهاباشد یشده م سخت

مرواد    نیر امرا اسرتفاده ا   گمارنرد   ینمر  دیر کعرا یهرا  ونیر  شده عیمهاجرت تسر بیجم  ا  کل و ضر  یکیمقاومت الکتر
 عروگرم یک 7در صرورت اسرتفاده از    کرا  یبحور دهرد   یشردت کراه  مر    را با یو سرلت جم  ا  حجم ناییجم  ا  مو

% و 06%  06 بیر روزه را برا ترت  و سرا  سرالتا  میجرم  ا  نر   نرا  یینفرو  مو  ییلمرق نهرا   م یبر مترمکعب استئارات کعس
 . ابندی ی% کاه   م31

 .جم  ا   یرینم بند  دوام  بتن خودتراکم  نفو پم یافزودن م ی: استئارات کعسیدیکع کعمات

 3197-68-64 دریافت مقالا:
 3198-64-36  پمیرش مقالا:



تابستان381398 و  بهار  پیاپی7،  ایران، سال چهارم، شماره یک، شماره  بتن  نشریه علمی و ترویجی مصالح و سازه های بتنی، انجمن علمی 

 مقدمه
گسررترده در عررنعت سررارتمان  طررور بررهش ماننررد کررارایی و دوال م لرروب فرررد منحصررربههررای  یژگرریوامررروزه بررتن رررودتراکم برره د یرر  

وجرود دارد    هرا  برتن هرای زیرادی در رصروو دوال ایرن      ینگرانر هرای م لروب، هنروز     یژگری ورغرم ایرن    یعلر گیررد    یمقرار  استفاده مورد
کراهش نسر ت  ب بره     ازجملره ی ررودتراکم، راهکارهرای متعرددی    هرا  برتن یرژه  و بره  هرا  برتن ی دوامری انروا    هرا  مشخصره ارتقاء  منظور به

هرای نرم بنرد جهرت به رود       یافزودنر یررا  اسرتفاده از   ار  عرووه برر ایرن،    ]7-1[اسرتفاده از مرواد جرایگزین سریمان وجرود دارد      سیمان و 
رود کره ایرن    یمر رو انتظرار   یرن ازا. ]52- 8[قررار گرفتره اسرت     مورداسرتفاده هرا   و مروت  هرا  برتن ی از ا گسرترده ی دوامی طیف ها مشخصه

 زاویره برین ق رره  ب و دیرواره منافر  را     تغییرر   1شرک   باشرند    مرثرر ی ررودتراکم نیرز   هرا  برتن ی دوامی ها مشخصهها در به ود  یافزودن
در عررورت اسررتفاده از  ،]ACI 212.3R10  ]52زارش دهررد  بررر اسرراش ایررن شررک  و گرر یمرردر عررورت اسررتفاده از ایررن مصررا   نشرران 

یجره  درنتکننرد    یمر گریرز در سر   منافر  ایجراد      لایره  ب  هرا یر    ماننرد، امرا ایرن افزودنری     یمر این مواد، گرچه مناف  مویینره برتن براز    
شرده و برتن  ب کمترری     ترر  سرخت زاویه بین ق ره  ب با س   بتن افرزایش یافتره و برا افرزایش ایرن زاویره، حرکرت  ب در دارر  برتن          

رود ایرن مرواد تنهرا در شررای       یمر شرود، بره د یر  مسردود نشردن منافر  برتن، انتظرار          یمر که مشراهده   طور همانکند  ضمنا   ج ب می
 عدل وجود فشار هیدرو استاتی  مثرر باشند 

 
 

  
   الف

 ) ( منافم بتن لادی -بندی شده منافم نم)الف(  -مقایسا حالت قحره ا  در منافم بتن -3شکل 
 

بنرد رایرب بررای اسرتفاده در بررتن، اسرتئارات کلسریم اسرت کره از واکرنش برین اسرید اسررتئاری  و             هرای نرم   یکری از افزودنری  
هرای طیرف    ایرن مراده  برر ویژگری     راتیترثر کره   دهرد  یمر ی پیشرین نشران   هرا  پرژوهش   مروری برر  دی  یم به دست  ه  سنگ

ی هرا  مشخصره کره اسرتئارات کلسریم     دهنرد  یمر نشران   هرا  پرژوهش هرا بررسری شرده اسرت  ایرن       ها و مروت  ای از بتن گسترده
  گرچرره ]12- 8[( را به ررود داده اسررت  یاسررتاتدرویهی دوامرری در شرررای  عرردل وجررود فشررار هررا مشخصرره ژهیررو بررهدوامرری  

نیرز اراهره شرده     شرده  یبررسر هرای   و مروت  هرا  برتن ی نیرز از ارررات جن ری  ن برر مشخصرات مکرانیکی       ضیضدونقی ها گزارش
باعر    مترمکعر  کیلروگرل برر    4نتیجره گرفرت کره اسرتئارات کلسریم ترا مقردار         ] 9[ 1،  گروش مراریوتو  مثرا   عنروان  بهاست  

ی اسرتئارات کلسریم را برر فرول     ریترثر  یبر ی دیگرری نیرز   هرا  پرژوهش   شرود  یمر ی عرادی  هرا  بتنافزایش ناچیز مقاومت فشاری 
 انررد دادههررای پایرره  هکرری هرروادهی شررده نشرران     و مرروت مترمکعرر کیلرروگرل بررر  225 ی ی تو یدشررده بررا چگررا هررا بررتن

بررا  شررده سررارتههررای    امررا، یرر  م ا عرره دیگررر کرراهش در چگررا ی، مقاومررت رمشرری و مقاومررت فشرراری مرروت   ]15و15[
  ]12[سیمان پرتلند سنگ  هکی را بر ارر استفاده از این مواد را  گزارش کرده است 

بنرد پایره سریونی را برر      ی نرم هرا  یاررر افزودنر  ، هرا  پرژوهش کره بررری از    دهرد  یمر م ا عات گ شته نیز نشران   تر قیدقبررسی 
، امررا م ا عررات بیشررتری لازل اسررت ]54[ انررد کررردهی رررودتراکم بررسرری هررا بررتنمشخصررات رهو ررو ی و مشخصررات مکررانیکی 

                                                           
 

1 Agus Maryoto 

 
 

بنرد ماننرد اسرتئارات کلسریم برر مشخصرات مکرانیکی، دوامری و ررواو برتن ترازه ررودتراکم مشرخ                تا ارر ی  افزودنی نرم 
شرده و ررواو برتن     ، این م ا عه بره بررسری اررر اسرتئارات کلسریم برر مشخصرات مکرانیکی و دوال برتن سرخت          رو نیازاشود  

اده برر چگرا ی برتن ترازه، قابلیرت      رودتراکم در حا ت تازه ارتصراو یافتره اسرت  بردین منظرور در بخرش او ، ارررات ایرن مر         
ی اسرتئارات کلسریم   رگر ار یتثری قررار  گرفتره اسرت  در بخرش دول،     بررسر  مرورد ع ور و قابلیرت پرکننردگی برتن ررودتراکم     

ی جر ب  ب مویینره و جر ب  ب حجمری     هرا  شی زمرا  لهیوسر  بره   یاسرتات  درویر هبر دوال بتن در شررای  عردل وجرود فشرار     
ی مقاومرت ا کتریکری و   هرا  شی زمرا هرای دوال برتن ماننرد     سرایر  زمرایش   لهیوسر  بره یرن مراده     سپس، عملکرد اشود یمبررسی 

شرده   ی مقاومرت فشراری و چگرا ی برتن سرخت     هرا  شی زمرا  تیر درنها  شرود  یمر ی کلرایرد ارزیرابی   ها ونشده ی مهاجرت تسریع
 برای بررسی ارر این افزودنی بر مشخصات مکانیکی در نظر گرفته شده است 

 
 یشگاهیبرناما ازما

 مصال  -1.3
و  مترر  یسرانت گررل برر    12/3برا چگرا ی    5 هرای بتنری، سریمان پرتلنرد نرو       بررای سرارت مخلرو     کاررفتره  به 5سیمان پرتلند
اسرت  بره منظرور     اراهره شرده   1جردو   مترر مربرع برر گررل مری باشرد کره  نرا یز شریمیایی  ن در            سانتی 3125نرمی  بلین( 

% پودرسررنگ 8% ماسرره و 95حصررو  کررارایی م لرروب در فرراز بررتن رررودتراکم تررازه، مخلررو  ریزدانرره مصرررفی، ترکی رری از    
% مری  85% و 55هرای اررتو     نسر ت دانره مصررفی نیرز ترکی ری از دو شرن نخرودی و برادامی برا          باشد  همچنرین درشرت   می

نیرز وزن   5جردو   نشران داده شرده اسرت      5شرک   مصررفی در   دانره  درشرت ی نهرایی ریزدانره و   هرا  مخلرو  بنردی   دانه باشد 
شررده اسررت  فررو  روان  شررهری تصررفیه  ب  ب مصرررفی،  دهررد یمررمخصرروو و درعررد جرر ب  ب مصررا   مصرررفی را نشرران  

و بررا قابلیررت حفرا کررارایی بررالا  فاقررد   57/1کننرده مصرررفی بررا پایره شرریمیایی پلرری کربوکسرریوت اترر دارای وزن مخصرروو    
گررل برر  یترر     145برا چگرا ی    درنگیسرف پرودری   عرورت  بره   نهایترا  اسرتئارات کلسریم مصررفی     باشد یمماده دیر گیر کننده( 

  باشد یم
 انالیز شیمیایی سیمان پرتعند مصرفی)درصد وزنی( -3جدول 

 CaO SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO K2O Na2O C3S C2S C3A C4AF نال ترکی 

5/24 درعد ترکی   7/55  7/4  5/4  3/1  22/5  35/5  25 14 2 15 
 

 وزن مخصوص و درصد جم  ا  مصال  -1جدول 
 درعد ج ب  ب مخصوو اش ا  با س   رش وزن  مصا  

 5/1 75/5 شن بادامی
 5/1 22/5 شن نخودی

 3/5 22/5 ماسه
 53/15 53/5 پودر سنگ

 

                                                           
 
 تو ید شرکت سیمان د یجان 2
و پودرسرنگ در  جهت محاس ه درعرد جر ب  ب پودرسرنگ، ابتردا ترا حردی کره انجرال  زمرایش مقردور باشرد ماسره برا پودرسرنگ جرایگزین شرده و درعرد جر ب  ب مخلرو  ماسره                      3

  ب پودر سنگ در حا ت اش ا  با س   رش  از رواب  برون یابی استفاده شده است  حا ت اش ا  با س   رش  بدست  مده است  نهایتا برای محاس ه درعد جدب
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  گرچرره ]12- 8[( را به ررود داده اسررت  یاسررتاتدرویهی دوامرری در شرررای  عرردل وجررود فشررار هررا مشخصرره ژهیررو بررهدوامرری  

نیرز اراهره شرده     شرده  یبررسر هرای   و مروت  هرا  برتن ی نیرز از ارررات جن ری  ن برر مشخصرات مکرانیکی       ضیضدونقی ها گزارش
باعر    مترمکعر  کیلروگرل برر    4نتیجره گرفرت کره اسرتئارات کلسریم ترا مقردار         ] 9[ 1،  گروش مراریوتو  مثرا   عنروان  بهاست  

ی اسرتئارات کلسریم را برر فرول     ریترثر  یبر ی دیگرری نیرز   هرا  پرژوهش   شرود  یمر ی عرادی  هرا  بتنافزایش ناچیز مقاومت فشاری 
 انررد دادههررای پایرره  هکرری هرروادهی شررده نشرران     و مرروت مترمکعرر کیلرروگرل بررر  225 ی ی تو یدشررده بررا چگررا هررا بررتن

بررا  شررده سررارتههررای    امررا، یرر  م ا عرره دیگررر کرراهش در چگررا ی، مقاومررت رمشرری و مقاومررت فشرراری مرروت   ]15و15[
  ]12[سیمان پرتلند سنگ  هکی را بر ارر استفاده از این مواد را  گزارش کرده است 

بنرد پایره سریونی را برر      ی نرم هرا  یاررر افزودنر  ، هرا  پرژوهش کره بررری از    دهرد  یمر م ا عات گ شته نیز نشران   تر قیدقبررسی 
، امررا م ا عررات بیشررتری لازل اسررت ]54[ انررد کررردهی رررودتراکم بررسرری هررا بررتنمشخصررات رهو ررو ی و مشخصررات مکررانیکی 

                                                           
 

1 Agus Maryoto 

 
 

بنرد ماننرد اسرتئارات کلسریم برر مشخصرات مکرانیکی، دوامری و ررواو برتن ترازه ررودتراکم مشرخ                تا ارر ی  افزودنی نرم 
شرده و ررواو برتن     ، این م ا عه بره بررسری اررر اسرتئارات کلسریم برر مشخصرات مکرانیکی و دوال برتن سرخت          رو نیازاشود  

اده برر چگرا ی برتن ترازه، قابلیرت      رودتراکم در حا ت تازه ارتصراو یافتره اسرت  بردین منظرور در بخرش او ، ارررات ایرن مر         
ی اسرتئارات کلسریم   رگر ار یتثری قررار  گرفتره اسرت  در بخرش دول،     بررسر  مرورد ع ور و قابلیرت پرکننردگی برتن ررودتراکم     

ی جر ب  ب مویینره و جر ب  ب حجمری     هرا  شی زمرا  لهیوسر  بره   یاسرتات  درویر هبر دوال بتن در شررای  عردل وجرود فشرار     
ی مقاومرت ا کتریکری و   هرا  شی زمرا هرای دوال برتن ماننرد     سرایر  زمرایش   لهیوسر  بره یرن مراده     سپس، عملکرد اشود یمبررسی 

شرده   ی مقاومرت فشراری و چگرا ی برتن سرخت     هرا  شی زمرا  تیر درنها  شرود  یمر ی کلرایرد ارزیرابی   ها ونشده ی مهاجرت تسریع
 برای بررسی ارر این افزودنی بر مشخصات مکانیکی در نظر گرفته شده است 

 
 یشگاهیبرناما ازما

 مصال  -1.3
و  مترر  یسرانت گررل برر    12/3برا چگرا ی    5 هرای بتنری، سریمان پرتلنرد نرو       بررای سرارت مخلرو     کاررفتره  به 5سیمان پرتلند
اسرت  بره منظرور     اراهره شرده   1جردو   مترر مربرع برر گررل مری باشرد کره  نرا یز شریمیایی  ن در            سانتی 3125نرمی  بلین( 

% پودرسررنگ 8% ماسرره و 95حصررو  کررارایی م لرروب در فرراز بررتن رررودتراکم تررازه، مخلررو  ریزدانرره مصرررفی، ترکی رری از    
% مری  85% و 55هرای اررتو     نسر ت دانره مصررفی نیرز ترکی ری از دو شرن نخرودی و برادامی برا          باشد  همچنرین درشرت   می

نیرز وزن   5جردو   نشران داده شرده اسرت      5شرک   مصررفی در   دانره  درشرت ی نهرایی ریزدانره و   هرا  مخلرو  بنردی   دانه باشد 
شررده اسررت  فررو  روان  شررهری تصررفیه  ب  ب مصرررفی،  دهررد یمررمخصرروو و درعررد جرر ب  ب مصررا   مصرررفی را نشرران  

و بررا قابلیررت حفرا کررارایی بررالا  فاقررد   57/1کننرده مصرررفی بررا پایره شرریمیایی پلرری کربوکسرریوت اترر دارای وزن مخصرروو    
گررل برر  یترر     145برا چگرا ی    درنگیسرف پرودری   عرورت  بره   نهایترا  اسرتئارات کلسریم مصررفی     باشد یمماده دیر گیر کننده( 

  باشد یم
 انالیز شیمیایی سیمان پرتعند مصرفی)درصد وزنی( -3جدول 

 CaO SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO K2O Na2O C3S C2S C3A C4AF نال ترکی 

5/24 درعد ترکی   7/55  7/4  5/4  3/1  22/5  35/5  25 14 2 15 
 

 وزن مخصوص و درصد جم  ا  مصال  -1جدول 
 درعد ج ب  ب مخصوو اش ا  با س   رش وزن  مصا  

 5/1 75/5 شن بادامی
 5/1 22/5 شن نخودی

 3/5 22/5 ماسه
 53/15 53/5 پودر سنگ

 

                                                           
 
 تو ید شرکت سیمان د یجان 2
و پودرسرنگ در  جهت محاس ه درعرد جر ب  ب پودرسرنگ، ابتردا ترا حردی کره انجرال  زمرایش مقردور باشرد ماسره برا پودرسرنگ جرایگزین شرده و درعرد جر ب  ب مخلرو  ماسره                      3

  ب پودر سنگ در حا ت اش ا  با س   رش  از رواب  برون یابی استفاده شده است  حا ت اش ا  با س   رش  بدست  مده است  نهایتا برای محاس ه درعد جدب
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 مصرفی( دانا درشت)الف(:  ترکیب نخودی و بادمی ) 

 
  : ترکیب ماسا و پودرسنگ )ریزدانا مصرفی(

  [37]بندی مصال  مصرفی و حدود توصیا شده  دانا -1شکل 
 
 ی مخعوطها طرح -1.1
در  4طرررم مخلررو  7برررای بررسرری ارررر اسررتئارات کلسرریم بررر رررواو مکررانیکی، دوال و مشخصررات بررتن تررازه رررودتراکم،     

طرررم  سررارته شررده اسررت    مترمکعرر شررام  مقررادیر مختلررف اسررتئارات کلسرریم در یرر     42/5نسرر ت  ب برره سرریمان  
اراهره شرده اسرت  همچنرین اکرر ایرن نکتره ضرروری اسرت کره برا توجره بره نرامحلو  برودن                 3جدو  در  ها بتنخلو  این م

دقیقره زمران    15ی حراوی اسرتئارات کلسریم(،    هرا  برتن  اعرم از برتن کنترر  و     هرا  برتن استئارات کلسریم در  ب، بررای کلیره    
بنرد، اسرتئارات کلسریم در دقیقره      ی حراوی مراده نرم   هرا  برتن ای در نظرر گرفتره شرده اسرت و در      کرن تابره   ارتو  در مخلو 

 هرا  نمونره ی تمرام  بره  شرده  اضرافه  کننرده وان ر سول پس از شرو  ارتو  به مخلو  اضرافه شرده اسرت  همچنرین، مقردار فرو       
 وجود داشته باشد  ها شیما زرابت بوده تا تنها ی  عام  متغیر  مقدار استئارات کلسیم( در تمامی 

                                                           
 
 در اراهه طرم های مخلو  از مفاهیم روش ملی طرم مخلو  استفاده شده است   4

 
 

 ی خودتراکمها بتنطرح مخعوط  -1جدول 
نام 

 مخلوط
 مانیس

((kg/m3 

 آب
(kg/m3) 

 شن
(kg/m3) 

ماسه 
((kg/m3 

 فوق روان کننده
 )درصد وزنی

 سیمان(

مقدار 
استئارات 

((kg/m3 

 مقدار استئارات
 )درصد وزنی سیمان(

Co 044 084 808 0010 5.9 - - 
Ca-1 044 084 808 0010 5.9 0 12/4 
Ca-2 044 084 808 0010 5.9 1 24/4 
Ca-3 044 084 808 0010 5.9 3 52/4 
Ca-4 044 084 808 0010 5.9 0 0 
Ca-7 044 084 808 0010 5.9 5 52/0 

 
 ها  یازمابرناما  -1.1
 ی بتن خودتراکم تازهها  یازمابرناما  -3.1.1

 راتیتررثربرره  نکرره اسررتفاده از هرگونرره افزودنرری جدیررد در طرررم ارررتو  بررتن رررودتراکم، ممکررن اسررت بررا      بررا توجرره    
، Jشرام   زمرایش جریران اسرومر، جریران حلقره       هرا  شی زمرا در رواو بتن ترازه همرراه باشرد، طیرف وسریعی از       رمنتظرهیغ

ده اسررت  اکررر ایررن نکترره ضررروری و افررت جریرران اسررومر در نظررر گرفترره شرر ]31-58[شررک ، چگررا ی بررتن تررازه  Vقیررف 
ی افررت جریرران اسررومر، جریرران اسررومر بوفاعررله پررس از سررارت بررتن و یرر  سرراعت پررس از ریررگ انرردازهاسررت کرره برررای 

 منظرور  بره پرارامتر افرت جریران اسرومر گرزارش شرده اسرت          عنروان  بره ی شده و تفاض  ایرن دو مقردار   ریگ اندازهسارت بتن 
 انجال  زمایش افت جریان اسومر قاب  استناد، به نکات زیر توجه شده است:

در طو  مردت یر  سراعت انجرال  زمرایش از ت خیرر  ب از برتن جلروگیری شرده و دمرای مخلرو  و محری  اطررا   ن در               -
 گراد نگه داشته شده است   درجه سانتی 55ا ی  12بازه 

رابررت و بررا درعررد رطوبررت مشررابه برروده اسررت  نهایتررا ، در تمررامی     هررا طرررمدر تمررامی  اسررتفاده مرروردرطوبررت مصررا    -
هررا تنهررا بررا یرر  متغیررر  مقرردار اسررتئارات  رابررت نگرره داشررته شررده اسررت تررا  زمررایش کننررده ، مقرردار فررو  روان هررا شی زمررا

 کلسیم( انجال شود 
 

 ی بتن سخت شدهها  یازمابرناما  -1.1.1
در سرنین مختلرف، میرانگین    ] 35[مکرانیکی،  مقاومرت فشراری     برر مشخصرات  سریم  اسرتئارات کل  ترثریر بررسری   منظرور  به    

روز اراهره شرده اسرت  همچنرین      155و  22، 58، 14در سرنین   مترر  یسرانت 15مقاومت فشراری سره  زمونره مکع ری برا ابعراد       
صررات منظررور بررسرری اررر اسررتئارات کلسرریم بررر مشخ  روز گررزارش شررده اسرت  برره  58شررده نیرز در سررن   چگرا ی بررتن سررخت 

هررای دوامرری در نظررر گرفترره شررده اسررت  برررای انجررال  زمررایش   ای از  زمررایش هررای رررودتراکم، طیررف گسررترده دوامرری بررتن
سررانتی متررر در 55سررانتی متررر و ارتفررا   15ایررن  زمررایش بررر روی یرر  اسررتوانه بررا ق ررر  ] 32[مقاومررت ا کتریکرری ویررژه، 

قراهررت برره عنرروان مقاومررت  8روی اسررت کرره میررانگین روز انجررال شررده اسررت  اکررر ایررن نکترره ضرر 95و  22، 58، 14سررنین 
، جرر ب  ب حجمرری  ] 33[هررای جرر ب  ب مویینرره  ا کتریکرری ویررژه یرر  نمونرره گررزارش شررده اسررت  برررای انجررال  زمررایش 

متررر، سرره  زمونرره  سررانتی 55و ارتفررا   15از یرر  اسررتوانه بررا ق ررر ] 32[هررای کلرایررد   و مهرراجرت تسررریع شررده یررون] 34[
و  ، نمرودار جر ب  ب مویینره   نره ییمواسرت  در  زمرایش جر ب  ب     شرده   هیر تهمترر   سرانتی  2و ارتفرا    15 دیس ( برا ق رر   

ی جرا  هبر اسرت  ایرن نکتره مهرم اسرت کره         مرده  دسرت  بره در  ب  هرا   زمونره روز قرارگیرری   14عمق نهایی نفوا مویینه پس از 
ی ایرن پررژوهش تررا  هررا مونره اکرر شررده اسررت،  ز  هررا  زمونره برررای   ASTM C1585شررای  رطرروبتی او یره کرره در اسرتاندارد    
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 مصرفی( دانا درشت)الف(:  ترکیب نخودی و بادمی ) 

 
  : ترکیب ماسا و پودرسنگ )ریزدانا مصرفی(

  [37]بندی مصال  مصرفی و حدود توصیا شده  دانا -1شکل 
 
 ی مخعوطها طرح -1.1
در  4طرررم مخلررو  7برررای بررسرری ارررر اسررتئارات کلسرریم بررر رررواو مکررانیکی، دوال و مشخصررات بررتن تررازه رررودتراکم،     

طرررم  سررارته شررده اسررت    مترمکعرر شررام  مقررادیر مختلررف اسررتئارات کلسرریم در یرر     42/5نسرر ت  ب برره سرریمان  
اراهره شرده اسرت  همچنرین اکرر ایرن نکتره ضرروری اسرت کره برا توجره بره نرامحلو  برودن                 3جدو  در  ها بتنخلو  این م

دقیقره زمران    15ی حراوی اسرتئارات کلسریم(،    هرا  برتن  اعرم از برتن کنترر  و     هرا  برتن استئارات کلسریم در  ب، بررای کلیره    
بنرد، اسرتئارات کلسریم در دقیقره      ی حراوی مراده نرم   هرا  برتن ای در نظرر گرفتره شرده اسرت و در      کرن تابره   ارتو  در مخلو 

 هرا  نمونره ی تمرام  بره  شرده  اضرافه  کننرده وان ر سول پس از شرو  ارتو  به مخلو  اضرافه شرده اسرت  همچنرین، مقردار فرو       
 وجود داشته باشد  ها شیما زرابت بوده تا تنها ی  عام  متغیر  مقدار استئارات کلسیم( در تمامی 

                                                           
 
 در اراهه طرم های مخلو  از مفاهیم روش ملی طرم مخلو  استفاده شده است   4

 
 

 ی خودتراکمها بتنطرح مخعوط  -1جدول 
نام 

 مخلوط
 مانیس

((kg/m3 

 آب
(kg/m3) 

 شن
(kg/m3) 

ماسه 
((kg/m3 

 فوق روان کننده
 )درصد وزنی

 سیمان(

مقدار 
استئارات 

((kg/m3 

 مقدار استئارات
 )درصد وزنی سیمان(

Co 044 084 808 0010 5.9 - - 
Ca-1 044 084 808 0010 5.9 0 12/4 
Ca-2 044 084 808 0010 5.9 1 24/4 
Ca-3 044 084 808 0010 5.9 3 52/4 
Ca-4 044 084 808 0010 5.9 0 0 
Ca-7 044 084 808 0010 5.9 5 52/0 

 
 ها  یازمابرناما  -1.1
 ی بتن خودتراکم تازهها  یازمابرناما  -3.1.1

 راتیتررثربرره  نکرره اسررتفاده از هرگونرره افزودنرری جدیررد در طرررم ارررتو  بررتن رررودتراکم، ممکررن اسررت بررا      بررا توجرره    
، Jشرام   زمرایش جریران اسرومر، جریران حلقره       هرا  شی زمرا در رواو بتن ترازه همرراه باشرد، طیرف وسریعی از       رمنتظرهیغ

ده اسررت  اکررر ایررن نکترره ضررروری و افررت جریرران اسررومر در نظررر گرفترره شرر ]31-58[شررک ، چگررا ی بررتن تررازه  Vقیررف 
ی افررت جریرران اسررومر، جریرران اسررومر بوفاعررله پررس از سررارت بررتن و یرر  سرراعت پررس از ریررگ انرردازهاسررت کرره برررای 

 منظرور  بره پرارامتر افرت جریران اسرومر گرزارش شرده اسرت          عنروان  بره ی شده و تفاض  ایرن دو مقردار   ریگ اندازهسارت بتن 
 انجال  زمایش افت جریان اسومر قاب  استناد، به نکات زیر توجه شده است:

در طو  مردت یر  سراعت انجرال  زمرایش از ت خیرر  ب از برتن جلروگیری شرده و دمرای مخلرو  و محری  اطررا   ن در               -
 گراد نگه داشته شده است   درجه سانتی 55ا ی  12بازه 

رابررت و بررا درعررد رطوبررت مشررابه برروده اسررت  نهایتررا ، در تمررامی     هررا طرررمدر تمررامی  اسررتفاده مرروردرطوبررت مصررا    -
هررا تنهررا بررا یرر  متغیررر  مقرردار اسررتئارات  رابررت نگرره داشررته شررده اسررت تررا  زمررایش کننررده ، مقرردار فررو  روان هررا شی زمررا

 کلسیم( انجال شود 
 

 ی بتن سخت شدهها  یازمابرناما  -1.1.1
در سرنین مختلرف، میرانگین    ] 35[مکرانیکی،  مقاومرت فشراری     برر مشخصرات  سریم  اسرتئارات کل  ترثریر بررسری   منظرور  به    

روز اراهره شرده اسرت  همچنرین      155و  22، 58، 14در سرنین   مترر  یسرانت 15مقاومت فشراری سره  زمونره مکع ری برا ابعراد       
صررات منظررور بررسرری اررر اسررتئارات کلسرریم بررر مشخ  روز گررزارش شررده اسرت  برره  58شررده نیرز در سررن   چگرا ی بررتن سررخت 

هررای دوامرری در نظررر گرفترره شررده اسررت  برررای انجررال  زمررایش   ای از  زمررایش هررای رررودتراکم، طیررف گسررترده دوامرری بررتن
سررانتی متررر در 55سررانتی متررر و ارتفررا   15ایررن  زمررایش بررر روی یرر  اسررتوانه بررا ق ررر  ] 32[مقاومررت ا کتریکرری ویررژه، 

قراهررت برره عنرروان مقاومررت  8روی اسررت کرره میررانگین روز انجررال شررده اسررت  اکررر ایررن نکترره ضرر 95و  22، 58، 14سررنین 
، جرر ب  ب حجمرری  ] 33[هررای جرر ب  ب مویینرره  ا کتریکرری ویررژه یرر  نمونرره گررزارش شررده اسررت  برررای انجررال  زمررایش 

متررر، سرره  زمونرره  سررانتی 55و ارتفررا   15از یرر  اسررتوانه بررا ق ررر ] 32[هررای کلرایررد   و مهرراجرت تسررریع شررده یررون] 34[
و  ، نمرودار جر ب  ب مویینره   نره ییمواسرت  در  زمرایش جر ب  ب     شرده   هیر تهمترر   سرانتی  2و ارتفرا    15 دیس ( برا ق رر   

ی جرا  هبر اسرت  ایرن نکتره مهرم اسرت کره         مرده  دسرت  بره در  ب  هرا   زمونره روز قرارگیرری   14عمق نهایی نفوا مویینه پس از 
ی ایرن پررژوهش تررا  هررا مونره اکرر شررده اسررت،  ز  هررا  زمونره برررای   ASTM C1585شررای  رطرروبتی او یره کرره در اسرتاندارد    
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انرد  در  زمرایش جر ب  ب حجمری، برا توجره بره افرزایش جررل  زمونره در            رسیدن به وزن یکسان در گرمخانره رشر  شرده   
انررد  در ایررن  روزه  بلندمرردت( محاسرر ه شررده مرردت( و سرره سرراعته  کوترراه ی جرر ب  ب نرریمپارامترهررانرریم سرراعت و سرره روز، 

و  (A)ی اشر ا  برا سر   رشر     هرا  حا رت برا در نظرر گررفتن وزن  زمونره در      نیرز  (TWA)  زمایش، پرارامتر جر ب  ب کلری    
 است    مده  دست  به 1 معاد ه    ط ق (B) رش   کامو 

100A*                                                                                        1 معاد ه     BTWA
B
   

 
 

 نتایج و تفسیر
 . بتن تازه3.1

هرا تثریرگر ار ن روده اسرت زیررا افرت جریران اسرومر قراهرت           بر افرت جریران اسرومر ایرن برتن     ی استئارات کلسیم طورکل به 
مصررفی دارای   کننرده  اکرر ایرن نکتره ضرروری اسرت کره فرو  روان         شده در در تمرامی برتن هرا برابرر برا عرفر بروده اسرت         

 ن نیرز تقری را  پرایین بروده      دمرای مخلرو  و محری  اطررا      بروده و راعیت بالای حفرا کرارایی   فاقرد افزودنری دیرر گیرر(       
 دلای  ررداد این مشاهدات باشند    توانند یمگراد(  این موارد  درجه سانتی 55ا ی  12است   بین 

  دهررد یمررهررای رررودتراکم نشرران   بررتن Jحلقرره جریرران ا ررف تررثریر اسررتئارات کلسرریم را بررر جریرران اسررومر و    -3شررک  
ایررن نمررودار  تررر قیرردقی اسررتئارات کلسرریم باعرر  کرراهش قابلیررت پرکننرردگی و قابلیرت ع ررور شررده اسررت  بررسرری  طررورکل بره 
ی پرکننردگی  هرا  تیر قابلکیلروگرل برر مترمکعر ، ترثریر چنردانی برر        3که اسرتئارات کلسریم ترا مقردار مصرر        دهد یمان نش

 کره  یطرور  بره اسرت    مشراهده  قابر  ی در ایرن پارامترهرا   تروجه  قابر  و ع ور نداشته است امرا در مقرادیر مصرر  بیشرتر کراهش      
% کرراهش داده اسررت  52را حرردود  Jومر و جریرران در حلقررهکیلرروگرل بررر مترمکعرر  از ایررن مرراده جریرران اسرر  7اسررتفاده از 

سرازگار اسرت     ]57[در مرجرع شرماره    شرده  مشراهده م نری برر کراهش کرارایی برتن ترازه برا رونرد          شرده  مشراهده رونرد   تا ینها
اسررتئارات روی و اسررتئارات کلسرریم،  مترمکعرر کیلرروگرل بررر  5گرچرره در ایررن تحقیررق اشرراره شررده اسررت کرره اسررتفاده از   

کیلروگرل   5ی رگر ار یتثر دهرد، نترایب پرژوهش حاضرر حراکی از عردل        % کراهش مری  45هرای عرادی را ترا     اسومر برتن جریان 
   ی رودتراکم است    ها بتنبر مترمکع  استئارات کلسیم بر کارایی 

شرک  و زمران رسریدن برتن ررودتراکم بره ق رر         Vب  تثریر استفاده از اسرتئارات کلسریم را برر زمران تخلیره قیرف        -3شک  
بررا افررزایش   اکرشرردهکرره مشررخ  اسررت  مقررادیر پارامترهررای  گونرره همرران، دهررد یمررمتررر نشرران  سررانتی 25ی شرردگ پخررش

کیلروگرل برر مترمکعر      3ب اسرتئارات کلسریم ترا مقردار مصرر        -3شرک   انرد  برا توجره بره      ستفاده از این ماده زیراد شرده  ا
و زمران تخلیره قیرف وی      T50ی پارامترهرا کیلروگرل از ایرن مراده     7ی برر ایرن پارامترهرا نردارد  امرا مقردار       ا موحظه قاب  ریتثر

 % افزایش داده است    155% و 45شک  را به ترتی  
کرره  طرور  همران   کنرد  یمررمقایسره   براهم هررای ترازه حراوی اسرتئارات کلسرریم و برتن کنترر  را       ج نیرز چگرا ی برتن    -3شرک   

اشرته  کیلروگرل برر مترمکعر  ترثریر چنردانی برر چگرا ی برتن ترازه ند          4مشخ  است استفاده از استئارات کلسریم ترا مقردار    
   ایرن  دهرد  یمر % کراهش  2کیلوگرل در مترمکعر  از ایرن مراده چگرا ی برتن ررودتراکم ترازه ترا حردود           7است اما استفاده از 

نشران داد کره هروای برتن ترازه در        ]57[  مرجرع شرماره    کنرد  یمر را تاهیرد   ]57[در مرجرع شرماره    شرده  اراهره ، نتایب ها افتهی
مری  کیلروگرل برر مترمکعر  در حرد بسریار نراچیز افرزایش مری یابرد  از مقایسره نترایب ایرن دو تحقیرق               5عورت اسرتفاده از  

 توان نتیجه گرفت که کاهش چگا ی بتن تازه به د ی  افزایش هوای بتن رخ داده است 
 

 
 

 
 خودتراکم)الف(: جریان اسلام  و جریان حعقا بتن های 

 
  :) (T50 و زمان تخعیا قیف وی شکل 

 
 )ج(: چگالی بتن تازه

 ت ریر استئارات کعسیم بر خواص بتن خودتراکم در حالت تازه -1شکل 
 

 . مشخصات مکانیکی1.1
 دهرد  یمر   نگراه اجمرا ی بره ایرن نمرودار نشران       دهرد  یمر شرده نشران    تثریر استئارات کلسیم را بر چگا ی بتن سرخت  4شک    

کره   دهرد  یمر بره ایرن نمرودار نشران      ترر  قیر دق  نگراه  ابرد ی یمر که چگا ی بتن سخت شده نیز مانند چگرا ی برتن ترازه کراهش     
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انرد  در  زمرایش جر ب  ب حجمری، برا توجره بره افرزایش جررل  زمونره در            رسیدن به وزن یکسان در گرمخانره رشر  شرده   
انررد  در ایررن  روزه  بلندمرردت( محاسرر ه شررده مرردت( و سرره سرراعته  کوترراه ی جرر ب  ب نرریمپارامترهررانرریم سرراعت و سرره روز، 

و  (A)ی اشر ا  برا سر   رشر     هرا  حا رت برا در نظرر گررفتن وزن  زمونره در      نیرز  (TWA)  زمایش، پرارامتر جر ب  ب کلری    
 است    مده  دست  به 1 معاد ه    ط ق (B) رش   کامو 

100A*                                                                                        1 معاد ه     BTWA
B
   

 
 

 نتایج و تفسیر
 . بتن تازه3.1

هرا تثریرگر ار ن روده اسرت زیررا افرت جریران اسرومر قراهرت           بر افرت جریران اسرومر ایرن برتن     ی استئارات کلسیم طورکل به 
مصررفی دارای   کننرده  اکرر ایرن نکتره ضرروری اسرت کره فرو  روان         شده در در تمرامی برتن هرا برابرر برا عرفر بروده اسرت         

 ن نیرز تقری را  پرایین بروده      دمرای مخلرو  و محری  اطررا      بروده و راعیت بالای حفرا کرارایی   فاقرد افزودنری دیرر گیرر(       
 دلای  ررداد این مشاهدات باشند    توانند یمگراد(  این موارد  درجه سانتی 55ا ی  12است   بین 

  دهررد یمررهررای رررودتراکم نشرران   بررتن Jحلقرره جریرران ا ررف تررثریر اسررتئارات کلسرریم را بررر جریرران اسررومر و    -3شررک  
ایررن نمررودار  تررر قیرردقی اسررتئارات کلسرریم باعرر  کرراهش قابلیررت پرکننرردگی و قابلیرت ع ررور شررده اسررت  بررسرری  طررورکل بره 
ی پرکننردگی  هرا  تیر قابلکیلروگرل برر مترمکعر ، ترثریر چنردانی برر        3که اسرتئارات کلسریم ترا مقردار مصرر        دهد یمان نش

 کره  یطرور  بره اسرت    مشراهده  قابر  ی در ایرن پارامترهرا   تروجه  قابر  و ع ور نداشته است امرا در مقرادیر مصرر  بیشرتر کراهش      
% کرراهش داده اسررت  52را حرردود  Jومر و جریرران در حلقررهکیلرروگرل بررر مترمکعرر  از ایررن مرراده جریرران اسرر  7اسررتفاده از 

سرازگار اسرت     ]57[در مرجرع شرماره    شرده  مشراهده م نری برر کراهش کرارایی برتن ترازه برا رونرد          شرده  مشراهده رونرد   تا ینها
اسررتئارات روی و اسررتئارات کلسرریم،  مترمکعرر کیلرروگرل بررر  5گرچرره در ایررن تحقیررق اشرراره شررده اسررت کرره اسررتفاده از   

کیلروگرل   5ی رگر ار یتثر دهرد، نترایب پرژوهش حاضرر حراکی از عردل        % کراهش مری  45هرای عرادی را ترا     اسومر برتن جریان 
   ی رودتراکم است    ها بتنبر مترمکع  استئارات کلسیم بر کارایی 

شرک  و زمران رسریدن برتن ررودتراکم بره ق رر         Vب  تثریر استفاده از اسرتئارات کلسریم را برر زمران تخلیره قیرف        -3شک  
بررا افررزایش   اکرشرردهکرره مشررخ  اسررت  مقررادیر پارامترهررای  گونرره همرران، دهررد یمررمتررر نشرران  سررانتی 25ی شرردگ پخررش

کیلروگرل برر مترمکعر      3ب اسرتئارات کلسریم ترا مقردار مصرر        -3شرک   انرد  برا توجره بره      ستفاده از این ماده زیراد شرده  ا
و زمران تخلیره قیرف وی      T50ی پارامترهرا کیلروگرل از ایرن مراده     7ی برر ایرن پارامترهرا نردارد  امرا مقردار       ا موحظه قاب  ریتثر

 % افزایش داده است    155% و 45شک  را به ترتی  
کرره  طرور  همران   کنرد  یمررمقایسره   براهم هررای ترازه حراوی اسرتئارات کلسرریم و برتن کنترر  را       ج نیرز چگرا ی برتن    -3شرک   

اشرته  کیلروگرل برر مترمکعر  ترثریر چنردانی برر چگرا ی برتن ترازه ند          4مشخ  است استفاده از استئارات کلسریم ترا مقردار    
   ایرن  دهرد  یمر % کراهش  2کیلوگرل در مترمکعر  از ایرن مراده چگرا ی برتن ررودتراکم ترازه ترا حردود           7است اما استفاده از 

نشران داد کره هروای برتن ترازه در        ]57[  مرجرع شرماره    کنرد  یمر را تاهیرد   ]57[در مرجرع شرماره    شرده  اراهره ، نتایب ها افتهی
مری  کیلروگرل برر مترمکعر  در حرد بسریار نراچیز افرزایش مری یابرد  از مقایسره نترایب ایرن دو تحقیرق               5عورت اسرتفاده از  

 توان نتیجه گرفت که کاهش چگا ی بتن تازه به د ی  افزایش هوای بتن رخ داده است 
 

 
 

 
 خودتراکم)الف(: جریان اسلام  و جریان حعقا بتن های 

 
  :) (T50 و زمان تخعیا قیف وی شکل 

 
 )ج(: چگالی بتن تازه

 ت ریر استئارات کعسیم بر خواص بتن خودتراکم در حالت تازه -1شکل 
 

 . مشخصات مکانیکی1.1
 دهرد  یمر   نگراه اجمرا ی بره ایرن نمرودار نشران       دهرد  یمر شرده نشران    تثریر استئارات کلسیم را بر چگا ی بتن سرخت  4شک    

کره   دهرد  یمر بره ایرن نمرودار نشران      ترر  قیر دق  نگراه  ابرد ی یمر که چگا ی بتن سخت شده نیز مانند چگرا ی برتن ترازه کراهش     
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کیلرروگرل بررر مترمکعرر  تررثریر چنرردانی بررر چگررا ی بررتن سررخت شررده نرردارد امررا در   3اسررتئارات کلسرریم تررا مقرردار مصررر  
کیلروگرل اسرتئارات    7در عرورت اسرتفاده از    کره  یطرور  بره   ابرد ی یمر مقادیر مصر  برالاتر چگرا ی برتن سرخت شرده کراهش       

 % درعد کاهش یافته است  4روز،  58شده در سن   ، چگا ی بتن سختمترمکع کلسیم به ازای ی  
 

 
 شده ت ریر استئارات کعسیم بر چگالی بتن سخت -4شکل 

 

 
 فشاری در سنین مختعف )الف(: مقاومت

 
 ) (: کاه  مقاومت در سنین مختعف

 
 

 
 

 )ج(: رابحا بین میانگین مقاومت فشاری با مقدار استئارات
ب تررثریر اسررتئارات کلسرریم بررر مقاومررت فشرراری بررتن تررازه و کرراهش مقاومررت هررر نمونرره را نشرران    ا ررف و -2شررک 2شررک  

م، مقاومررت فشرراری کرراهش ی بررا افررزایش مقرردار اسررتئارات کلسرریموردبررسرر  ط ررق ایررن شررک  در تمررامی سررنین دهررد یمرر
از ایرن مراده مقاومرت فشراری حردود       مترمکعر  کیلروگرل برر    7روز، در عرورت اسرتفاده از    58در سرن   کره  یطرور  به؛ ابدی یم

در  مررده  برره دسررت مررده در بخررش بررسرری مقاومررت فشرراری بررا نتررایب   برره دسررت% درعررد کرراهش یافترره اسررت  نتررایب 35
 7اسرت  امرا توجره بره ایرن نکتره ضرروری اسرت کره در عرورت  اسرتفاده از             سرازگار شرده   های چگا ی بتن تازه و سخت بخش

% 35% و 4% ، 2کیلرروگرل اسررتئارات کلسرریم مقاومررت فشرراری، چگررا ی بررتن تررازه و چگررا ی بررتن سررخت شررده  برره ترتیرر     
ر درعرد  محسروش د  رییر تغرررداد    عردل  رغرم  یعلر همچنرین در مقرادیر مصرر  کمترر اسرتئارات کلسریم،          انرد  افتره ی کاهش

متناسرر  ن ررودن درعررد کرراهش مقاومررت   هرروای بررتن تررازه و بررتن سررخت شررده، مقاومررت فشرراری کرراهش یافترره اسررت     
کرره شرراید بخشرری از کرراهش مقاومررت  دهررد یمرربررا درعررد کرراهش در چگررا ی بررتن تررازه و سررخت شررده نشرران  شررده مشرراهده
مرری توانررد ناشرری از عوامرر  دیگررر   یرری اسررتئارات کلسرریم در بررتن  و بخررش دیگررری از  ن زا ح رراببرره د یرر   شررده مشرراهده

ی باشرد  نهایترا ، بررسری چگرا ی و مقاومرت فشراری برتن        مررز  هیر لااررر اسرتئارات کلسریم برر مشخصرات و چسر ندگی        ژهیو به
اسرتفاده از   واسر ه  بره  داده رخگریرز در دیرواره منافر  مویینره تنهرا تغییرر         ب هیر لا  کره ایجراد یر    دهرد  یمر سخت شده نشان 

شررک   واسرر ه بررهشررده و مقاومررت فشرراری  مترهررای چگررا ی بررتن سررخترا  زیرررا پاسررتینهررای نررم بنررد در مخلررو   افزودنرری
  عرووه برر ایجراد شردن لایره مر کور،  افرزایش درعرد         ابنرد ی ینمر گریرز در دیرواره منافر  مویینره کراهش        ب هیر لا  گرفتن ی

در  داده رخسررایر تغییرررات  ازجملررهنیررز  شررده   ن کرراهش چگررا ی و مقاومررت بررتن سررخت ت ررع بررهح رراب هرروای بررتن تررازه و 
 مخلو  می باشد   

ی حراوی مقردار رابرت اسرتئارات در سرنین مختلرف را برا مقردار ایرن افزودنری نشران            هرا  نمونره ج راب ه بین میرانگین  -2شک 
کره در عرورت اسرتفاده از اسرتئارات کلسریم       دهرد  یمر ا رف و ب نشران   -2 شرک  ی هرا  شرک    ایرن شرک  نیرز ماننرد     دهرد  یم

امرا راب ره راعری برین مقاومرت فشراری و مقردار اسرتئارات بره  حرای ر ری یرا غیرر ری               ابرد ی یمر مقاومت فشاری کاهش 
 شود  بودن مشاهده نمی
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کیلرروگرل بررر مترمکعرر  تررثریر چنرردانی بررر چگررا ی بررتن سررخت شررده نرردارد امررا در   3اسررتئارات کلسرریم تررا مقرردار مصررر  
کیلروگرل اسرتئارات    7در عرورت اسرتفاده از    کره  یطرور  بره   ابرد ی یمر مقادیر مصر  برالاتر چگرا ی برتن سرخت شرده کراهش       

 % درعد کاهش یافته است  4روز،  58شده در سن   ، چگا ی بتن سختمترمکع کلسیم به ازای ی  
 

 
 شده ت ریر استئارات کعسیم بر چگالی بتن سخت -4شکل 

 

 
 فشاری در سنین مختعف )الف(: مقاومت

 
 ) (: کاه  مقاومت در سنین مختعف

 
 

 
 

 )ج(: رابحا بین میانگین مقاومت فشاری با مقدار استئارات
ب تررثریر اسررتئارات کلسرریم بررر مقاومررت فشرراری بررتن تررازه و کرراهش مقاومررت هررر نمونرره را نشرران    ا ررف و -2شررک 2شررک  

م، مقاومررت فشرراری کرراهش ی بررا افررزایش مقرردار اسررتئارات کلسرریموردبررسرر  ط ررق ایررن شررک  در تمررامی سررنین دهررد یمرر
از ایرن مراده مقاومرت فشراری حردود       مترمکعر  کیلروگرل برر    7روز، در عرورت اسرتفاده از    58در سرن   کره  یطرور  به؛ ابدی یم

در  مررده  برره دسررت مررده در بخررش بررسرری مقاومررت فشرراری بررا نتررایب   برره دسررت% درعررد کرراهش یافترره اسررت  نتررایب 35
 7اسرت  امرا توجره بره ایرن نکتره ضرروری اسرت کره در عرورت  اسرتفاده از             سرازگار شرده   های چگا ی بتن تازه و سخت بخش

% 35% و 4% ، 2کیلرروگرل اسررتئارات کلسرریم مقاومررت فشرراری، چگررا ی بررتن تررازه و چگررا ی بررتن سررخت شررده  برره ترتیرر     
ر درعرد  محسروش د  رییر تغرررداد    عردل  رغرم  یعلر همچنرین در مقرادیر مصرر  کمترر اسرتئارات کلسریم،          انرد  افتره ی کاهش

متناسرر  ن ررودن درعررد کرراهش مقاومررت   هرروای بررتن تررازه و بررتن سررخت شررده، مقاومررت فشرراری کرراهش یافترره اسررت     
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در  داده رخسررایر تغییرررات  ازجملررهنیررز  شررده   ن کرراهش چگررا ی و مقاومررت بررتن سررخت ت ررع بررهح رراب هرروای بررتن تررازه و 
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ی حراوی مقردار رابرت اسرتئارات در سرنین مختلرف را برا مقردار ایرن افزودنری نشران            هرا  نمونره ج راب ه بین میرانگین  -2شک 
کره در عرورت اسرتفاده از اسرتئارات کلسریم       دهرد  یمر ا رف و ب نشران   -2 شرک  ی هرا  شرک    ایرن شرک  نیرز ماننرد     دهرد  یم

امرا راب ره راعری برین مقاومرت فشراری و مقردار اسرتئارات بره  حرای ر ری یرا غیرر ری               ابرد ی یمر مقاومت فشاری کاهش 
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 فشاری در سنین مختعف )الف(: مقاومت

 
 ) (: کاه  مقاومت در سنین مختعف

 
 

 )ج(: رابحا بین میانگین مقاومت فشاری با مقدار استئارات
 ت ریر استئارات کعسیم بر مقاومت فشاری -6شکل 

 . دوام1.1
 . مقاومت الکتریکی ویوه3.1.1

 دهرد  یمر نمرایش داده شرده اسرت  ایرن شرک  نشران        2شرک   در سرنین مختلرف در    هرا  نمونره مقاومت ا کتریکی ویژه کلیه   
هرای نرم بنرد     رد افزودنری عملکر  سرم یمکانکه استئارات کلسیم توانایی افرزایش مقاومرت ا کتریکری ویرژه را نردارد  ایرن نترایب،        

هرای نررم بنررد توانررایی   افزودنرری ]52[  ط ررق مرجرع شررماره  کنررد یمررتاهیرد   اراهره شررده اسررت را  ]52[را کره در مرجررع شررماره  
 هرا  نمونره در مقاومرت ا کتریکری    رییر تغ عردل مسدود کرردن یرا افرزایش پیچراپیچی منافر  مویینره را نردارد و ایرن موضرو  برا           

 35کیلروگرل اسرتئارات کلسریم، حردود      7ی حراوی  هرا  نمونره سازگار است  نکتره مهرم  ن اسرت کره گرچره مقاومرت فشراری        
درعد از مقاومت فشاری بتن کنترر  کمترر اسرت، امرا ایرن کراهش مقاومرت باعر  تغییرر در مقاومرت ا کتریکری ویرژه نشرده              

برا کراهش     زومرا  ی حراوی اسرتئارات کلسریم،    هرا  برتن  نتیجره گرفرت کره کراهش مقاومرت فشراری در       تروان  یم رو نیازااست  
 مقاومت ا کتریکی ویژه همراه نیست  

 های کعراید شده یون  . مهاجرت تسریع1.1.1
  ط رق ایرن شرک  ایررن    دهررد یمر هرای کلرایرد را نشران     ترثریر اسرتئارات کلسریم بررر مهراجرت تسرریع شرده یررون       7شرک       

کرره در بخررش مقاومررت  گونرره همررانهرای کلرایررد را نرردارد  امررا   شررده یررون افزودنری توانررایی کرراهش ضررری  مهرراجرت تسررریع  
باعرر  افررزایش  تنهررا نررهکیلرروگرل اسررتئارات کلسرریم  7تریکرری ویررژه بیرران شررد، کرراهش مقاومررت فشرراری در ارررر مصررر   ا ک

های کلرایرد نشرده اسرت، بلکره ایرن پرارامتر کراهش بسریار نراچیزی نیرز داشرته اسرت  ایرن               ضری  مهاجرت تسریع شده یون

 
 

ی، نترایب  طرورکل  بره منافر  مویینره برتن نسر ت داد  امرا      گریرز موجرود در سر       بره لایره  ب   تروان  یمر تثریر مث ت اما اندک را 
کره اسرتئارات کلسریم افزودنری      دهرد  یمر هرای کلرایرد نشران     شرده یرون   هرای مقاومرت ا کتریکری و مهراجرت تسرریع       زمایش

باشرد زیررا کراهش نفواپر یری در ایرن شررای         هسرتند، نمری    یاسرتات  درویر ههرایی کره در معررش فشرار      مناس ی برای بتن
ی به رود سرارتار منافر     طرورکل  بره و  هرا   نفرزایش پیچراپیچی در تخلخر  مویینره برتن، ق رع شردن ارت را  برین          منو  بره ا 

هرای کلرایرد    شرده یرون   هرای مقاومرت ا کتریکری ویرژه و مهراجرت تسرریع       مویینه است  اما چنرین به رودی از نترایب  زمرایش    
قاومررت ا کتریکرری ویررژه افررزایش و مهرراجرت   قابرر  حصررو  نیسررت  زیرررا چنانچرره سررارتار منافرر  مویینرره به ررود یابررد، م    

  ابدی یمهای کلراید به طور چشمگیری کاهش  شده یون تسریع
 

 
 ت ریر استئارات کعسیم بر مقاومت الکتریکی ویوه -0شکل 

 

 
 های کعراید ارر استئارات کعسیم بر مهاجرت تسریع شده یون -7شکل 

 
 . جم  ا  مویینا1.1.1

  ط رق ایرن شرک  برا افرزایش      دهرد  یمر تثریر اسرتئارات کلسریم را برر نررخ جر ب  ب و عمرق نفروا مویینره نشران           8شک    
رل کیلروگ  7اسرتفاده از   کره  یطرور  بره   ابرد ی یمر کراهش   شردت  بره مقدار اسرتئارات کلسریم، نررخ و عمرق نهرایی نفروا مویینره        

 است   دادهدرعد کاهش  25روز، عمق نهایی نفوا مویینه را حدود  155و  58استئارات کلسیم در سن 



47 تابستان1398 و  بهار  پیاپی7،  ایران، سال چهارم، شماره یک، شماره  بتن  نشریه علمی و ترویجی مصالح و سازه های بتنی، انجمن علمی 
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هرای نررم بنررد توانررایی   افزودنرری ]52[  ط ررق مرجرع شررماره  کنررد یمررتاهیرد   اراهره شررده اسررت را  ]52[را کره در مرجررع شررماره  
 هرا  نمونره در مقاومرت ا کتریکری    رییر تغ عردل مسدود کرردن یرا افرزایش پیچراپیچی منافر  مویینره را نردارد و ایرن موضرو  برا           

 35کیلروگرل اسرتئارات کلسریم، حردود      7ی حراوی  هرا  نمونره سازگار است  نکتره مهرم  ن اسرت کره گرچره مقاومرت فشراری        
درعد از مقاومت فشاری بتن کنترر  کمترر اسرت، امرا ایرن کراهش مقاومرت باعر  تغییرر در مقاومرت ا کتریکری ویرژه نشرده              

برا کراهش     زومرا  ی حراوی اسرتئارات کلسریم،    هرا  برتن  نتیجره گرفرت کره کراهش مقاومرت فشراری در       تروان  یم رو نیازااست  
 مقاومت ا کتریکی ویژه همراه نیست  

 های کعراید شده یون  . مهاجرت تسریع1.1.1
  ط رق ایرن شرک  ایررن    دهررد یمر هرای کلرایرد را نشران     ترثریر اسرتئارات کلسریم بررر مهراجرت تسرریع شرده یررون       7شرک       

کرره در بخررش مقاومررت  گونرره همررانهرای کلرایررد را نرردارد  امررا   شررده یررون افزودنری توانررایی کرراهش ضررری  مهرراجرت تسررریع  
باعرر  افررزایش  تنهررا نررهکیلرروگرل اسررتئارات کلسرریم  7تریکرری ویررژه بیرران شررد، کرراهش مقاومررت فشرراری در ارررر مصررر   ا ک

های کلرایرد نشرده اسرت، بلکره ایرن پرارامتر کراهش بسریار نراچیزی نیرز داشرته اسرت  ایرن               ضری  مهاجرت تسریع شده یون

 
 

ی، نترایب  طرورکل  بره منافر  مویینره برتن نسر ت داد  امرا      گریرز موجرود در سر       بره لایره  ب   تروان  یمر تثریر مث ت اما اندک را 
کره اسرتئارات کلسریم افزودنری      دهرد  یمر هرای کلرایرد نشران     شرده یرون   هرای مقاومرت ا کتریکری و مهراجرت تسرریع       زمایش

باشرد زیررا کراهش نفواپر یری در ایرن شررای         هسرتند، نمری    یاسرتات  درویر ههرایی کره در معررش فشرار      مناس ی برای بتن
ی به رود سرارتار منافر     طرورکل  بره و  هرا   نفرزایش پیچراپیچی در تخلخر  مویینره برتن، ق رع شردن ارت را  برین          منو  بره ا 

هرای کلرایرد    شرده یرون   هرای مقاومرت ا کتریکری ویرژه و مهراجرت تسرریع       مویینه است  اما چنرین به رودی از نترایب  زمرایش    
قاومررت ا کتریکرری ویررژه افررزایش و مهرراجرت   قابرر  حصررو  نیسررت  زیرررا چنانچرره سررارتار منافرر  مویینرره به ررود یابررد، م    

  ابدی یمهای کلراید به طور چشمگیری کاهش  شده یون تسریع
 

 
 ت ریر استئارات کعسیم بر مقاومت الکتریکی ویوه -0شکل 

 

 
 های کعراید ارر استئارات کعسیم بر مهاجرت تسریع شده یون -7شکل 

 
 . جم  ا  مویینا1.1.1

  ط رق ایرن شرک  برا افرزایش      دهرد  یمر تثریر اسرتئارات کلسریم را برر نررخ جر ب  ب و عمرق نفروا مویینره نشران           8شک    
رل کیلروگ  7اسرتفاده از   کره  یطرور  بره   ابرد ی یمر کراهش   شردت  بره مقدار اسرتئارات کلسریم، نررخ و عمرق نهرایی نفروا مویینره        

 است   دادهدرعد کاهش  25روز، عمق نهایی نفوا مویینه را حدود  155و  58استئارات کلسیم در سن 



تابستان481398 و  بهار  پیاپی7،  ایران، سال چهارم، شماره یک، شماره  بتن  نشریه علمی و ترویجی مصالح و سازه های بتنی، انجمن علمی 

 طرور  همران گریرز موجرود در سر   منافر  مویینره نسر ت داد  همچنرین         بره لایره  ب   ما یمسرتق  تروان  یمر د ی  این پدیرده را  
باعرر  افررزایش نفواپرر یری نشررده  تنهررا نررها هرر در عررورت اسررتفاده از اسررتئارات داده رخکرره مشررخ  اسررت کرراهش مقاومررت 

گریرز موجرود    کراهش داده اسرت   ایرن بردین معناسرت کره لایره  ب        شردت  بره است، بلکه نرخ و عمق نهرایی نفروا مویینره را    
 -8شرک   ی نسر ت بره افرزایش تخلخر  در پدیرده نفروا مویینره دارد  همچنرین در         ترر  یقرو  مراتر   بره در س   مناف  ترثریر  

کیلروگرل برر مترمکعر  از ایرن      5کیلروگرل اسرتئارات کلسریم ترثریر بهترری نسر ت بره         1ا ف مشخ  اسرت کره اسرتفاده از    
د انجررال  زمررایش باشررد تررا رفتررار متفرراوت  کرره د یرر  ایررن  پدیررده ر اهررای رایررب در فر ینرر  رسررد یمررمرراده دارد  برره نظررر 

 استئارات کلسیم در این مقدار مصر    
کنررد   مقایسرره مرری ی ور عمرر روز  155و  58درعررد کرراهش در عمررق نهررایی نفرروا مویینرره را پررس از   9شررک  همچنررین   

  نیچنرر هررمدهررد کرره راب رره درعررد کرراهش در ایررن پررارامتر بررا میررزان اسررتئارات ر رری نیسررت       ایررن نمررودار نشرران مرری 
روز بروده اسرت  ایرن پدیرده را      58بیشرتر از سرن    مراتر   بره روز  155ی کراهش عمرق نهرایی نفروا مویینره در سرن       طرورکل  به
ترراکم   جترا  ینتو  افتره ی کراهش توجیره نمرود کره برا پیشررفت هیدراسریون توزیرع و انردازه منافر  مویینره            گونره  نیر ا تروان  یمر 

د یر    توانرد  یمر استئارات برر دیرواره منافر  افرزایش یافتره اسرت  ترراکم بیشرتر اسرتئارات کلسریم برر دیرواره منافر  مویینره               
اسرتئارات کلسریم عرحی      مترمکعر  کیلروگرل برر    7گیرری بررای مقردار مصرر       ررداد این پدیرده باشرد  ا  تره ایرن نتیجره     

کیلرروگرل بررر مترمکعرر  از ایررن مرراده درعررد کرراهش در عمررق نهررایی نفرروا مویینرره در   7باشررد زیرررا درعررورت مصررر   نمرری
کنرد کره در مقرادیر مصرر  برالا، اررر اسرتئارات کلسریم          برابر بوده اسرت  ایرن مشراهده بیران مری       ا یتقرروز  155و  58سنین 

گیر اسرت کره اررر سرن نمونره و پیشررفت هیدراسریون کمرنرگ شرده و گر ر زمران و کراهش تخلخر  ناشری از               چشرم  قدر  ن
 ی بر عمق نهایی نفوا مویینه نداشته است  ریتثر ن 

 
 روز لمل اوری مرطو  18)الف(: پس از 

 
 روز لمل اوری مرطو  316) (:پس از 

 کعسیم بر جم  ا  مویینات ریر استئارات  -8شکل 

 
 

 
 روز 96و  18مقایسا لمق نهایی نفو  مویینا در سنین  -9شکل 

 
 . جم  ا  حجمی4.1.1

ی جرر ب  ب پارامترهررای طررورکل برره  دهررد یمررا ررف تررثریر اسررتئارات کلسرریم را بررر پررارامتر جرر ب  ب نمررایش    -15شررک   
ن روده   رگر ار یتثرانرد امرا ایرن مراده برر جر ب  ب کر  برتن          روزه بااستفاده از اسرتئارات کلسریم کراهش یافتره     ساعته و سه نیم

 است  
 کره  یطرور  بره   ابرد ی یمر سراعته کراهش    کره برا افرزایش مقردار اسرتئارات کلسریم، جر ب  ب نریم         دهد یمب نشان  -15شک  

 تروان  یمر   ایرن کراهش را   دهرد  یمر % کراهش  22سراعته را   مراده، جر ب  ب نریم   کیلروگرل برر مترمکعر  از ایرن      7استفاده از 
کره اسرتفاده ترا     دهرد  یمر در منافر  مویینره برتن نسر ت داد  ایرن شرک  همچنرین نشران          جادشدهیاگریز  به لایه  ب ما یمستق

و  4مصررر   ریدر مقررادروزه رخ داده اسررت امررا  کیلرروگرل بررر مترمکعرر  نوسرراناتی در درعررد جرر ب  ب سرره 3مقرردار مصررر  
کرره تررثریر  دهررد یمرر% کرراهش یافترره اسررت  ایررن نمررودار نشرران 14% و 15کیلرروگرل بررر مترمکعرر  ایررن پررارامتر برره ترتیرر   7

 ترروان یمررروزه اسررت  د یرر  ایررن مشرراهده را  مرردت بسرریار بیشررتر از جرر ب  ب سرره  اسررتئارات کلسرریم بررر جرر ب  ب کوترراه 
شرده   دهرد و برا گر ر زمران میرزان  ب جر ب       ب را کراهش مری  توجیره نمرود کره اسرتئارات کلسریم سررعت جر ب          گونه نیا

کره جر ب  ب کلری در عرورت      دهرد  یمر شرود  همچنرین ایرن نمرودار نشران       توس  بتن به میزان ج ب  ب کلی نزدیر  مری  
استفاده از این ماده  تغییرر محسوسری نداشرته اسرت  ایرن مشراهده برا توجره بره عردل توانرایی اسرتئارات کلسریم در مسردود               

کیلروگرل برر    4دهرد کره ترا میرزان مصرر        ایرن نمرودار نشران مری     ترا  ینها  رسرد  یمر ف  مویینه بتن من قی به نظرر  نمودن منا
 1ر ری اسرت و برا افرزایش هرر        را  یتقربرا مقردار اسرتئارات     سراعته  مینر مترمکع  راب ره برین درعرد کراهش در جر ب  ب      

یابررد  امررا ایررن راب رره در مقررادیر مصررر   ش مرری% کرراه12  ررا یتقر سرراعته مینررکیلرروگرل اسررتئارات کلسرریم، درعررد جرر ب  ب 
 کیلوگرل بر مترمکع ( ر ی نیست  7تا  4بالاتر  بین 

 
 )الف(: جم  ا  حجمی
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 طرور  همران گریرز موجرود در سر   منافر  مویینره نسر ت داد  همچنرین         بره لایره  ب   ما یمسرتق  تروان  یمر د ی  این پدیرده را  
باعرر  افررزایش نفواپرر یری نشررده  تنهررا نررها هرر در عررورت اسررتفاده از اسررتئارات داده رخکرره مشررخ  اسررت کرراهش مقاومررت 

گریرز موجرود    کراهش داده اسرت   ایرن بردین معناسرت کره لایره  ب        شردت  بره است، بلکه نرخ و عمق نهرایی نفروا مویینره را    
 -8شرک   ی نسر ت بره افرزایش تخلخر  در پدیرده نفروا مویینره دارد  همچنرین در         ترر  یقرو  مراتر   بره در س   مناف  ترثریر  

کیلروگرل برر مترمکعر  از ایرن      5کیلروگرل اسرتئارات کلسریم ترثریر بهترری نسر ت بره         1ا ف مشخ  اسرت کره اسرتفاده از    
د انجررال  زمررایش باشررد تررا رفتررار متفرراوت  کرره د یرر  ایررن  پدیررده ر اهررای رایررب در فر ینرر  رسررد یمررمرراده دارد  برره نظررر 

 استئارات کلسیم در این مقدار مصر    
کنررد   مقایسرره مرری ی ور عمرر روز  155و  58درعررد کرراهش در عمررق نهررایی نفرروا مویینرره را پررس از   9شررک  همچنررین   

  نیچنرر هررمدهررد کرره راب رره درعررد کرراهش در ایررن پررارامتر بررا میررزان اسررتئارات ر رری نیسررت       ایررن نمررودار نشرران مرری 
روز بروده اسرت  ایرن پدیرده را      58بیشرتر از سرن    مراتر   بره روز  155ی کراهش عمرق نهرایی نفروا مویینره در سرن       طرورکل  به
ترراکم   جترا  ینتو  افتره ی کراهش توجیره نمرود کره برا پیشررفت هیدراسریون توزیرع و انردازه منافر  مویینره            گونره  نیر ا تروان  یمر 

د یر    توانرد  یمر استئارات برر دیرواره منافر  افرزایش یافتره اسرت  ترراکم بیشرتر اسرتئارات کلسریم برر دیرواره منافر  مویینره               
اسرتئارات کلسریم عرحی      مترمکعر  کیلروگرل برر    7گیرری بررای مقردار مصرر       ررداد این پدیرده باشرد  ا  تره ایرن نتیجره     

کیلرروگرل بررر مترمکعرر  از ایررن مرراده درعررد کرراهش در عمررق نهررایی نفرروا مویینرره در   7باشررد زیرررا درعررورت مصررر   نمرری
کنرد کره در مقرادیر مصرر  برالا، اررر اسرتئارات کلسریم          برابر بوده اسرت  ایرن مشراهده بیران مری       ا یتقرروز  155و  58سنین 

گیر اسرت کره اررر سرن نمونره و پیشررفت هیدراسریون کمرنرگ شرده و گر ر زمران و کراهش تخلخر  ناشری از               چشرم  قدر  ن
 ی بر عمق نهایی نفوا مویینه نداشته است  ریتثر ن 

 
 روز لمل اوری مرطو  18)الف(: پس از 

 
 روز لمل اوری مرطو  316) (:پس از 

 کعسیم بر جم  ا  مویینات ریر استئارات  -8شکل 

 
 

 
 روز 96و  18مقایسا لمق نهایی نفو  مویینا در سنین  -9شکل 

 
 . جم  ا  حجمی4.1.1

ی جرر ب  ب پارامترهررای طررورکل برره  دهررد یمررا ررف تررثریر اسررتئارات کلسرریم را بررر پررارامتر جرر ب  ب نمررایش    -15شررک   
ن روده   رگر ار یتثرانرد امرا ایرن مراده برر جر ب  ب کر  برتن          روزه بااستفاده از اسرتئارات کلسریم کراهش یافتره     ساعته و سه نیم

 است  
 کره  یطرور  بره   ابرد ی یمر سراعته کراهش    کره برا افرزایش مقردار اسرتئارات کلسریم، جر ب  ب نریم         دهد یمب نشان  -15شک  

 تروان  یمر   ایرن کراهش را   دهرد  یمر % کراهش  22سراعته را   مراده، جر ب  ب نریم   کیلروگرل برر مترمکعر  از ایرن      7استفاده از 
کره اسرتفاده ترا     دهرد  یمر در منافر  مویینره برتن نسر ت داد  ایرن شرک  همچنرین نشران          جادشدهیاگریز  به لایه  ب ما یمستق

و  4مصررر   ریدر مقررادروزه رخ داده اسررت امررا  کیلرروگرل بررر مترمکعرر  نوسرراناتی در درعررد جرر ب  ب سرره 3مقرردار مصررر  
کرره تررثریر  دهررد یمرر% کرراهش یافترره اسررت  ایررن نمررودار نشرران 14% و 15کیلرروگرل بررر مترمکعرر  ایررن پررارامتر برره ترتیرر   7

 ترروان یمررروزه اسررت  د یرر  ایررن مشرراهده را  مرردت بسرریار بیشررتر از جرر ب  ب سرره  اسررتئارات کلسرریم بررر جرر ب  ب کوترراه 
شرده   دهرد و برا گر ر زمران میرزان  ب جر ب       ب را کراهش مری  توجیره نمرود کره اسرتئارات کلسریم سررعت جر ب          گونه نیا

کره جر ب  ب کلری در عرورت      دهرد  یمر شرود  همچنرین ایرن نمرودار نشران       توس  بتن به میزان ج ب  ب کلی نزدیر  مری  
استفاده از این ماده  تغییرر محسوسری نداشرته اسرت  ایرن مشراهده برا توجره بره عردل توانرایی اسرتئارات کلسریم در مسردود               

کیلروگرل برر    4دهرد کره ترا میرزان مصرر        ایرن نمرودار نشران مری     ترا  ینها  رسرد  یمر ف  مویینه بتن من قی به نظرر  نمودن منا
 1ر ری اسرت و برا افرزایش هرر        را  یتقربرا مقردار اسرتئارات     سراعته  مینر مترمکع  راب ره برین درعرد کراهش در جر ب  ب      

یابررد  امررا ایررن راب رره در مقررادیر مصررر   ش مرری% کرراه12  ررا یتقر سرراعته مینررکیلرروگرل اسررتئارات کلسرریم، درعررد جرر ب  ب 
 کیلوگرل بر مترمکع ( ر ی نیست  7تا  4بالاتر  بین 

 
 )الف(: جم  ا  حجمی
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 ) (: کاه  در جم  ا  حجمی

 ت ریر استئارات کعسیم بر جم  ا  -36شکل 
 گیری نتیجا

ی ایرن مقا ره در   هرا  مخلرو  شرده بررسری شرد      هرای ررودتراکم ترازه و سرخت      ی برتن هرا  مشخصهدر این تحقیق ارر استئارات کلسیم بر 
عنروان مراده افزودنری     و اسرتئارات کلسریم بره    انرد  شرده   سرارته کیلروگرل برر مترمکعر      455و عیرار سریمان    42/5نس ت  ب به سیمان 

 :باشد یم اراهه قاب نتایب این تحقیق به شرم زیر  نیتر مهماضافه شده است   ها مخلو بند به این  نم
 ی نداشته است ریتثرهای رودتراکم  استئارات کلسیم بر افت جریان اسومر بتن -
 استئارات کلسیم چگا ی بتن تازه، قابلیت ع ور و قابلیت پرکنندگی بتن رودتراکم را کاهش داده است  -
رمکعر  اسرتئارات کلسریم، بره ترتیر       کیلروگرل برر مت   7شرده در عرورت اسرتفاده از     چگا ی و مقاومت فشراری برتن سرخت    -
 % کاهش یافته است 35% و 2
    باشد ینم  یاستات درویهاستئارات کلسیم افزودنی مناس ی برای کاهش نفواپ یری در شرای  وجود فشار  -
یرر  افزودنرری مناسرر  برررای کرراهش  نفواپرر یری در شرررای  عرردل وجررود فشررار    عنرروان برره توانررد یمرراسررتئارات کلسرریم  -

 هیدرواستاتی  به کار رود 
ئارات کلسریم  کره اسرت   دهنرد  یمر ی کلرایرد نشران   هرا  ونی مقاومرت ا کتریکری و مهراجرت تسرریع شرده یر      هرا  شی زمانتایب  -

  دهند ینمسارتار مناف  مویینه را به ود 
  یاسررتات درویررهی دوامرری در شرررای  عرردل وجررود فشررار  هررا مشخصررهاسررتئارات کلسرریم افزودنرری مناسرر ی برررای به ررود   -
در عرورت اسرتفاده از ایرن مراده       سراعته  سره سراعته و     زیررا پارامترهرای  عمرق نهرایی نفروا مویینره، جر ب  ب نریم        باشد یم

و  ٪25، ٪22رل بررر مترمکعر  اسرتئارات کلسرریم بره ترتیرر     کیلروگ  7در عررورت اسرتفاده از   پارامترهرا   ایرن  انررد افتره ی کراهش 
  اند  افتهی  کاهش 13٪

کیلروگرل ر ری    4ا ری   1برا مقردار اسرتئارات کلسریم در برازه مصرر         سراعته  مینر راب ه بین درعرد کراهش در جر ب  ب     -
 ست کیلوگرل بر مترمکع ( غیرر ی ا 7ا ی  4می باشد  اما این راب ه در مقادیر مصر  بالاتر  بین 

 
 تشکر و قدردانی

از  لهیوسر  نیبرد و نویسرندگان مقا ره    انرد  شرده امرین انجرال    نرانو برتن   انیر بن دانرش هرای ایرن مقا ره در شررکت      کلیه  زمایش  
، جنرراب  قررای مهنرردش یعقرروبی و سررایر کارکنرران  زمایشررگاه ایررن  ایررن ریبصرری ارزشررمند جنرراب  قررای مهنرردش هررا کمرر 

  ندینما یمشرکت تشکر و قدردانی 
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ABSTRACT 
Moisture and water transfer into concrete can be considered as a major threat to the durability 
of concrete. Damp-proofing admixtures like calcium stearate (CS) can provide a water 
repellent layer along the capillary pores. As a result, water and moisture transfer into concrete 
will be restricted by means of this layer. Accordingly, this research studied the effects of CS on 
the properties fresh and hardened self-consolidating concrete (SCCs). The evaluation of fresh 
concrete properties demonstrated that the density of fresh SCCs, passing and filling ability 
were reduced due to incorporation of CS. Moreover, reduction in density and compressive 
strength of the hardened concrete can be deemed as the major impacts of CS on mechanical 
properties of SCCs. In fact, the last-mentioned parameters were decreased by respectively 4% 
and 30% due to inclusion of 7kg/m3 CS. Furthermore, utilizing CS can not be taken into 
account as a constructive approach to improve the durability chracteristics under hydrostatic 
condition. Because no considerable improvement can to be detected in the results of electrical 
resistivity and rapid chloride migration tests. Eventually, CS drastically enhanced the 
permeability of the concrete under non-hydrostatic condition. To be more precise, addition of   
7kg/m3   of CS decreased the final depth of capillary water absorption, short and long-term 
water absorption by respectively 60%, 65% and 15%. 
 Keywords: Calcium Stearate, Damp-Proofing Admixtures, Ddurability, Self-Consolidating 
Concrete, Water Absorption 
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strength of the hardened concrete can be deemed as the major impacts of CS on mechanical 
properties of SCCs. In fact, the last-mentioned parameters were decreased by respectively 4% 
and 30% due to inclusion of 7kg/m3 CS. Furthermore, utilizing CS can not be taken into 
account as a constructive approach to improve the durability chracteristics under hydrostatic 
condition. Because no considerable improvement can to be detected in the results of electrical 
resistivity and rapid chloride migration tests. Eventually, CS drastically enhanced the 
permeability of the concrete under non-hydrostatic condition. To be more precise, addition of   
7kg/m3   of CS decreased the final depth of capillary water absorption, short and long-term 
water absorption by respectively 60%, 65% and 15%. 
 Keywords: Calcium Stearate, Damp-Proofing Admixtures, Ddurability, Self-Consolidating 
Concrete, Water Absorption 




