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سركار خانم دكتر پرهيزگار 

معاونت محترم تحقيقات مركز تحقيقات ساختمان و مسكن 
باسلام و احترام 


با توجه به نامه شماره 5365-89 مورخ 3/4/89 آن مركز در ارتباط با تهيه پاسخ به انجمن محترم صنفي توليدكنندگان بتن آماده و قطعات پيش ساخته بتني غرب استان تهران و شركت ايران فريمكو در مورد زمان گيرش بتن آماده و ساير نامه هاي پيوست در مورد محل احداث كارخانه بتن آماده ، موارد زير به استحضار مي رسد.
1 ـ بديهي است كه وجود كارخانه بتن آماده در نزديكي محل مصرف حالتي مطلوب مي باشد و به كاهش حمل و نقل و انرژي و بهبود كيفيت و كاهش خطر بروز مشكل گيرش بتن و افت رواني آن مي انجامد .

2 ـ در مورد صدور پروانه استاندارد و تمديد آن براي يك كارخانه بتن آماده بايد به مسئله افت رواني و گيرش بتن هم توجه شود و صرفاً انطباق با رده مد نظر قرار نگيرد.

3 ـ زمان گيرش اوليه بتن در بتن ريزي اهميت ويژه اي دارد زيرا عمليات بتن ريزي از ابتدا تا انتها بايد با حاشيه امنيت كافي قبل از گيرش اوليه انجام شود. امروزه تعيين گيرش اوليه بتن با روش استاندارد ASTM C403 و ISIRI6046 انجام مي شود كه بايد براي يك بتن قبل از شروع اجرا (در روزهاي قبل) در شرايط واقعي محيطي كنترل گردد.
4 ـ زمان گيرش اوليه بتن به زمان گيرش اوليه سيمان مصرفي ، نسبت آب به سيمان، عيار سيمان بتن و شرايط محيطي حاكم بويژه دماي هواي مجاور و دماي بتن بستگي دارد . هم چنين در صورتي كه از افزودني هاي پودري معدني يا افزودني هاي شيميايي استفاده شود تاثير قابل ملاحظه اي مي تواند بر زمان گيرش داشته باشد.
لازم به ذكر است كه زمان گيرش اوليه سيمانها تحت شرايط آزمايشگاهي استاندارد و با سوزن ويكات بر روي خمير نرمال انجام      مي شود، در حالي كه شرايط بتن ممكن است كاملاً متفاوت باشد. ضمناً انجام آزمايش زمان گيرش بتن با وسيله اي متفاوت و تعريفي خاص بر روي ملات بتن رد شده از الك شماره 4 انجام مي گردد.

5 ـ زمان گيرش اوليه سيمانهاي مصرفي نوع 1 و 2و5 در ايران اغلب بين 90 تا 180 دقيقه تحت شرايط استاندارد است (90درصد سيمانهاي پرتلند). زمان گيرش اوليه سيمانهاي پرتلند پوزولاني ، پرتلند پوزولاني ويژه و سيمانهاي آميخته سرباره اي (پرتلند    سرباره اي و پرتلند سرباره اي ضد سولفات) نيز در همين محدوده واقع مي شود . سيمان پرتلند آهكي نيز از اين قاعده خارج نيست .

لازم به ذكر است كه حداقل زمان گيرش اوليه سيمانهاي پرتلند و آميخته در استاندارد 389، 3432، 3517و 4220 با سوزن ويكات و در شرايط استاندارد 45يا 60 دقيقه مي باشد.

بهرحال به نظر مي رسد كارخانه هاي سيمان ايران حتي براي سيمانهاي پرتلند نوع 425-1 و 525-1 سعي دارند زمان گيرش را بالاتر از 80 دقيقه نگهدارند و به حداقل 45 دقيقه نزديك نشوند تا كار كردن با بتن ساده تر گردد و دچار افت اسلامپ شديد نشويم.

6 ـ هر چه نسبت آب به سيمان بتن كمتر و عيار سيمان آن بيشتر شود زمان گيرش اوليه بتن كاهش مي يابد و افت اسلامپ آن شديدتر مي گردد. با افزايش دماي هوا و بتن ، زمان گيرش كاهش مي يابد با افزايش دماي بتن از 30 درجه و دماي هوا از 35 درجه سانتي گراد ، آهنگ افت اسلامپ افزايش و زمان گيرش به شدت كاهش مي يابد و ممكن است زمان گيرش اوليه بتن هاي موجود در ايران  به كمتر از يكساعت برسد.
هم چنين با كاهش دماي هوا و بتن ، زمان گيرش افزايش مي يابد و آهنگ افت اسلامپ كاهش نشان مي دهد و ممكن است زمان گيرش اوليه بتن به بيش از 5 ساعت برسد.

7 ـ افزودني هاي شيميايي منجمله روان كننده ها و ديرگيركنندها مي تواند زمان گيرش را افزايش دهد. برخي مواد روان كننده و مواد زودگيركننده و موادي كه به غلط ضديخ گفته مي شودزمان گيرش اوليه را در شرايط محيطي حاكم كاهش مي دهند.

بطور معمول مي توان با مواد ديركننده يا روان كننده هاي ديرگيركننده ، ممكن است زمان گيرش اوليه را تا حدود 4 ساعت به تاخير انداخت . مثلاً اگر زمان گيرش اوليه بتني 2 ساعت باشد مي توان آن را به حدد 6 ساعت رسانيد. امروزه مواد ديرگيركننده اي ساخته شده است كه زمان گيرش بتن را بيش از 24 ساعت به تاخير مي اندازد اما هنوز داراي مشخصات استاندارد نيست .

8ـ در آئين نامه ها و دستورالعمل هاي مختلف ، مدت مجاز حمل بتن با تراك ميكسر قيد شده است.

00-ACI 304R مدت حمل با تراك ميكسر را 90 دقيقه در شرايط عادي دانسته است اما آن را قابل تغيير و افزايش تلقي كرده است در بند 4.2.5 اين متن گفته شده است كه مي توان با استفاده از حمل بتن بصورت خشك و يا با استفاده از كندگيرهاي قوي بتن را به مدت طولاني تري حمل نمود، حتي در صورت نياز به فعال نمودن گيرش بتن در هنگام ريختن مي توان با افزودن يك زودگيركننده به بتن و اختلاط مجدد آن، گيرش را فعال كرد و بدين ترتيب مي توان بتن را بيش از 320 كيلومتر حمل نمود. در ASTMC94 و6044 ISIRI به اين مطلب تصريح شده است ضمن اينكه امكان تغيير توسط خريدار مطرح گرديده است. در      ISO 22965-2 تحت عنوان "مشخصات مواد تشكيل دهنده ، توليد و انطباق بتن " مدت حمل با تراك ميكسر را برابر5/2 ساعت ذكر كرده است، اما بعنوان تذكر قيد كرده است كه اين مدت مي تواند تحت شرايطي كمتر يا بيشتر شود.

در استاندارد منتشر نشده شماره 12284-2 ISIRI كه از ISO22965-2 اقتباس شده است مدت حمل بتن با تراك ميكسر5/1ساعت در شرايط معمولي قيد شده است . در يادآوري ذيل اين محدوديت ، ذكر شده است كه در شرايط هواي خنك و مرطوب ودرصورت افزودني هاي ديرگير يامصرف مواد پودري معدني مانند سرباره ، خاكستر بادي    و ... اين زمان رامي توان افزايش داد، در حالي كه در هواي گرم و با مصرف مواد زودگير اين زمان كاهش خواهد داشت (لازم به ذكر است درتدوين اين استاندارد، اينجانب و برخي اساتيد و دست اندركاران بتن آماده دخيل بوده اند). لازم به ذكر است عليرغم اقتباس استاندارد ايران از ISO ، كاهش مدت حمل مجاز پيش بيني شده كه كاملاً محافظه كارانه به نظر مي رسد اما براي جلوگيري از بروز مشكل در ايران غير منطقي نيست .
توليدكنندگان بتن آماده با استفاده از يك روان كننده ديرگير مانند ليگنوسولفونات ديرگير براحتي مي توانند بسته به ميزان مصرف ، 1 تا 2 ساعت زمان گيرش اوليه موجود رابه تاخير بيندازند. تعداد اندكي از توليدكنندگان از اين ترفند براي حمل طولاني استفاده    مي كنندكه شركت ايران فريمكو از جمله آنهاست كه بنا به توصيه اينجانب از اين روش در چند سال اخير استفاده نموده است .

9 ـ در ACI 304R و ASTM C94 و ISIRI 6044 علاوه بر محدوديت زمان حمل به محدوديت تعداد دوران تراك ميكسر به 300 دور (اعم از دور تند يا كند) اشاره شده است و اگر 300 دور در زماني كمتر از 90 دقيقه حاصل شود، تعداد دوران تعيين كننده خواهد بود.
با اين حال در ASTM C94 اشاره شده است كه اگر پس از 90 دقيقه يا 300 دور ، گيرش حاصل نشده باشد و اسلامپ بتن در حداقل قابل قبول به نظر برسد، خريدار مي تواند آن را تحويل بگيرد و مشكلي در بين نخواهد بود.

10 ـ همانگونه كه قبلاً ذكر شده صرفاً زمان گيرش تعيين كننده مدت حمل بتن نيست و توليد كننده بتن متعهد است تا طبق نظر خريدار ، اسلامپ مورد نظر را در محل و در پاي كار تحويل دهد. بهرحال اين موضوع نيز يك عامل مهم محدودكننده است. متاسفانه از آنجا كه در ايران از ابتدا به اين محدوديت توجهي نشده است ، توليدكننده بتن ، هر اسلامپي كه عملاً بعداز حمل حاصل شود را تحويل مي دهد و مصرف كننده مجبور است اسلامپ بتن را به حدي برساند كه قابل مصرف باشد و غالباً با افزودن آب به اين هدف دست مي يابندكه مسئوليت آن بعهده فروشنده بتن است.

امروزه اكثر بتن ها در پاي كار پمپ مي شود و نياز به اسلامپ 10 تا 15 سانتي متر مد نظر است . بايد گفت نقريباً همه توليدكنندگان در كارخانه خوداسلامپ 6 تا 8 سانتي متر را توليد و خارج مي كنند و در پاي كار اسلامپ آنها بين 2 تا 5 سانتي متر است و متاسفانه همه بتن ها با آب به اسلامپ مورد نظر مي رسد كه نسبت آب به سيمان زيادي نيز خواهد داشت .

مؤسسه استاندارد بايد علاوه بر كنترل انطباق بتن با رده مقاومتي ، به مسئله اسلامپ مورد نياز پروژه ها نيز توجه كند و توجه به مقاومت بدون در نظر گرفتن اسلامپ لازم عملاً گمراه كننده است.

بديهي است توليدكننده بتن آماده بايد با توجه به مدت حمل بتن و شرايط محيطي و نوع بتن ، اسلامپ اوليه را چنان در نظر بگيرد تا در پاي كار به اسلامپ مورد نظر خريدار دست يابد . براي اينكار هم چنين مي توان از روان كننده نيز در محل كارخانه يا در پاي كار استفاده نمود تا بر نسبت آب به سيمان اثر سوء باقي نگذارد . 
بنابراين طبق آنچه در ASTM C94  و استاندارد ايران ذكر شده است ممكن است مدت حمل گاه بسيار محدود و به كمتر از 15 دقيقه برسدو يا بسيار زياد شود كه ربطي به زمان گيرش بتن ندارد.
بهرحال اميدوارم با توجه به توضيحات ارائه شده ، اين مشكل حل شده باشد و اميد است مؤسسه استاندارد نيز در تمديد پروانه استاندارد ، علاوه بر مقاومت به مسئله رواني بتن و بويژه دماي بتن در تابستان و زمستان توجه كند كه متاسفانه مغفول باقي مانده است .
                                                                                                                                        بااحترام 

                                                                                                                                  محسن تدين 

                                                                      عضو هيات علمي دانشگاه، مشاور مركز تحقيقات ساختمان و مسكن و 

                                                                                                         رئيس هيات مديره انجمن بتن ايران 
رونوشت :  1ـ‌ جناب آقاي مهندس حميد وند، دبير محترم انجمن توليدكنندگان بتن آماده غرب استان تهران جهت استحضار.

   
2ـ‌ مجتمع توليدي تحقيقاتي ايران فريمكو 
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