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جناب آقاي مهندس مجذوب 

مديريت محترم شركت آبادگران 

باسلام و احترام،


پيرو درخواست جنابعالي براي پاسخ دهي به سؤالات مطروحه در مورد افزودنيها و مطالعه پاسخ هاي قبلي بدينوسيله پاسخ 18 پرسش از 19 پرسش ارسالي تقديم مي گردد. درمورد قوي ترين بنيان مواد كاهنده آب بتن پاسخ كامل تر و مناسب تري را سراغ نداشتيم.

در برخي پاسخ هاي قبلي نقايص و كاستي هائي وجود داشت كه لازم بود كامل تر شود. در برخي موارد اصولاً بخشي از پاسخ از نظر اينجانب صحيح نبود. در مواردي پرسش مزبور تكميل شد و به جهات مختلف آن پاسخ داده شد. هم چنين درمواردي كه در باره محصولات توليدي آن شركت اطلاعات تخصصي نداشتم و به جزئيات مواد آشنائي نداشتم، جواب را بصورت كلي و جامع ارائه نمودم.
در مواردي همچون سؤال 1 پاسخ كاملاً غلط و مخالف استاندارد داده شده بود كه بطور كامل جواب داده شد. لازم به ذكر است براي توجيه مصرف افزودني نبايد واقعيت هاي مندرج در استاندارد را به نحو ديگري به نمايش گذاشت. مسلماً در صورتي كه خواننده پاسخ، به استاندارد مربوطه مراجعه كند دير يا زود متوجه خلاف گوئي ها خواهد شد وابداً به صلاح نيست.

بهرحال اميدوارم كه پاسخ هاي ارسالي مورد استفاده قرار گيرد.

                                                                                                                       بااحترام 

                                                                                                                  محسن تدين 

                                                                                               رئيس هيات مديره انجمن بتن ايران 
سؤال 1 ـ آيا استفاده از افزودني هاي بتن باعث كاهش مقاومت فشاري بتن مي گردد؟
جواب ـ برخي افزودني هاي شيميايي بتن در استاندارد 2930 ايران داراي مشخصات فني است. دراين استاندارد اجازه داده شده است بصورت محدود براي برخي از افزودنيهاي شيميائي با كاهش مقاومت درمقايسه با مخلوط شاهد (كنترل) روبرو باشيم. در اين رابطه نظر شما را به جدول زير جلب مي كنم.اما بايد در نظر داشت اجازه براي كاهش مقاومت در مشخصات استاندارد، الزاماً به معناي پائين آمدن مقاومت بتن با محصولات موجود نخواهد بود. 
حداقل مقاومت درمقايسه با مخلوط شاهد(درصد)

	نام افزودني
	1روزه

◦c20
	2روزه

◦c5
	7 روز
	28 روز
	ملاحظات

	كاهنده آب روان كننده 
	ــ
	ــ
	110
	110
	رواني برابر

	فوق كاهنده آب ـ  فوق روان كننده 
	ــ
	ــ
	ــ
	140
	رواني برابر

	فوق كاهنده آب كندگير
	
	
	ــ
	100
	رواني برابر

	فوق كاهنده آب ـ

 فوق روان كننده 
	
	
	ــ
	90
	نسبت آب به سيمان برابر

	فوق كاهنده آب كندگير
	
	
	100
	115
	رواني برابر

	فوق روان كننده كندگير
	
	
	ــ
	90
	نسب آب به سيمان برابر

	كاهنده آب زودگير
	
	
	ــ
	100
	رواني برابر

	تندگيركننده 
	
	
	
	80
	رواني برابر

	كندگيركننده 
	
	
	80
	90
	

	زودسخت كننده 
	120
	130
	ــ
	90
	

	هوا ساز
	
	
	
	75
	رواني برابر

	نگهدارنده آب 
	
	
	
	80
	رواني برابر

	كاهنده جذب اب 
	
	
	
	85
	رواني با نسبت آب به سيمان برابر


بنابراين در هشت مورد از 13 مورد اجازه كاهش مقاومت وجود دارد.
بديهي است در استفاده از روان كننده اي كه براي كاهش نسبت آب به سيمان يا كاهش مصرف سيمان بكار مي رود با افزايش مقاومت روبرو مي شويم بويژه در طرحهاي اختلاط آزمايشگاهي و كارگاهي، تاثير اين مواد چشمگير است.
هم چنين مي توان گفت كه با مصرف دوده سيليسي يا برخي مواد معدني پودري به شرط اينكه با كاهش نسبت آب به سيمان روبرو نشويم مي توان مقاومت هاي دراز مدت خوبي را بدست آورد و در مورد دوده سيليسي مقاومت هاي كوتاه مدت 7 و ميان مدت 28 روزه نيز با افزايش همراه است. ضمناً بايد اذعان كرد كه هدف از مصرف افزودني ها همواره افزايش مقاومت نيست بلكه خواص ديگري مانند دوام و نفوذناپذيري و يا امكان پذيري اجراي يك سازه مطرح است كه بدون اين مواد، دستيابي به اين خواسته ها ميسر نمي گردد.

در استاندارد EN934، مشخصات افزودني ها همان مشخصات استاندارد 2930 ايران است. استاندارد           ASTM C494 هفت نوع افزودني شيميائي را مطرح كرده است كه براي يك نوع آن كاهش مقاومت تا 90 درصد رامنظور نموده است (كندگيركننده). هم چنين براي زودسخت كننده ها مقاومت 6 ماهه و 1 ساله را تا 90 درصد مجاز دانسته است. در ASTM C1017 براي روان كننده و فوق روان كننده (با نسبت آب به سيمان برابر) از نوع خنثي و ديرگير، كاهش مقاومت 3 روزه تا يكساله را تا 90 درصد مجاز دانسته است. هم چنين در ASTM C260 براي مواد حباب زا مقاومت 3، 7 و 28 روزه مي تواند 90 درصد مخلوط شاهد باشد.
سؤال 2 ـ آيا مي توان از حباب زائي بتن براي نفوذناپذير نمودن بتن استفاده نمود؟
جواب 2 ـ استفاده از مواد حبابزا بويژه اگر با حفظ رواني و كاهش مصرف آب همراه باشد به كاهش نسبت آب به سيمان نيز منجر مي شود و همراه با كاهش نفوذپذيري ناشي از وجود حبابهاي پراكنده ريز، مي تواند بسيار مفيد باشد اما نفوذپذيري كامل حاصل نمي گردد. با مصرف حباب زا جذب آب و جذب آب موئينه معمولاً كمتر مي شود. استفاده از نسبت آب به سيمان كم، با مصرف فوق روان كننده در كنار مصرف مواد بندكننده از نوع دافع آب يا انواع ديگر مي تواند مفيد واقع شود. بكارگيري حداكثر اندازه كوچكتر و با دانه بندي ريزتر و مواد پركننده خنثي (پودرسنگ) يا مواد ريز معدني فعال (پوزولانها و سرباره ها) مي تواند به كاهش نفوذپذيري منجر گردد. اما در صورتيكه هدف از كاهش نفوذپذيري و جذب آب، بهبود دوام در برابر تري و خشكي يا يخبندان و آبشدگي پي در پي باشد هيچ ماده اي جايگزين ماده حبابزا نخواهد شد.
سؤال 3ـ آيا استفاده از ضديخ بتن باعث افت مقاومت فشاري مي گردد؟
جواب 3ـ در ابتدا بايد گفت در استانداردهاي موجود، ماده اي بنام ضديخ بتن وجود ندارد و اصطلاحي است كه در ايران به مواد زودسخت كننده و يا زودگيركننده (شتاب دهنده Accelerator) به غلط اطلاق شده است و متاسفانه تاكنون مبارزه با برگزيدن اين واژه غلط و نابجا بجائي نرسيده است علت اين مقابله، ايجاد گمراهي در هنگام مصرف اين مواد بويژه در هواي سرد است. 

طبق استانداردملي 2930 كاهش مقاومت 28 روزه تا 90 درصد مخلوط شاهد مجاز است. در استاندارد ASTM    
 C494  مقاومت 6 ماهه و 1 ساله مي تواند حداقل 90 درصد مقاومت فشاري مخلوط شاهد باشد. در ساخت برخي زودسخت كننده (ضديخ ها) از موادي مي توان بهره گرفت كه حداقل تا سن 28 روز شاهد كاهش مقاومت نباشيم. گاه مصرف كننده اين مواد، بدون در نظر گرفتن آب موجود در آن باعث افزايش نسبت آب به سيمان مي شوند و اين امر، يعني كاهش مقاومت فشاري بتن، بويژه در سن 28 روز و پس از آن، بطور جدي مشاهده مي شود.
بديهي است بايد با مصرف اين مواد و منظور نمودن آب موجود در آن در هنگام ساخت بتن، شاهد افزايش مقاومت در سنين 1 تا 7 روزه باشيم. امروزه در برخي از كشورها ظاهراً مواد ضديخ بتن نيز توليد و مصرف مي شود كه اين مواد هنوز در ايران بكار نرفته است و موجود نيست.

سؤال 4 ـ در زمان استفاده از ضديخ بتن (شتاب دهنده واكنش هيدراسيون) آيا نياز است تا تمهيدات ديگري مد نظر قرار گيرد؟
جواب 4ـ يكي از زيانهاي استفاده از نام ضديخ بجاي زودگيركننده يا شتاب دهنده و يا زودسخت كننده آنست كه مصرف كننده به غلط تصور مي كند كه با مصرف اين ماده، جلوي يخ زدن بتن گرفته مي شود. با مصرف اين گونه مواد ممكنست مانند هر ماده ديگر حداكثر 2درجه سانتي گراد نقطه انجماد را پائين آورد اما معناي آن جلوگيري از يخ زدن و ضد يخ بودن نيست. اين مواد باعث تسريع در هيدراسيون سيمان مي شود و در دماي پائين، افزايش مقاومت بيشتري را شاهد خواهيم بود. افزايش سرعت هيدراسيون به افزايش سرعت گرمازائي نيز منجر مي شود و مي تواند كمك بهتري را به ما بنمايد. بهرحال انجام هيدراسيون در حدي كه از نظر مهندسي به ما كمك شاياني بنمايد مستلزم داشتن دماي بتن يا محيط بيش از 5 درجه سانتي گراد است و گرنه تسريع هيدراسيون در دماي نزديك به صفر معنائي ندارد. بنابراين لازم است دستورالعمل هاي آئين نامه هاي بتن ريزي در هواي سرد شامل ساخت بتن با دماي مناسب و ريختن و عمل آوري در دماي مناسب حتماً رعايت گردد.
سؤال 5 ـ آيا ضديخ بتن در فريزر يخ مي زند؟

جواب 5 ـ نقطه انجماد محلول ها به نوع ماده (جرم ملكولي) و غلظت آن بستگي دارد. مواد ضديخ موجود در بازار ممكنست در دماي تا c◦ 10ـ يخ نزنند اما اگر غلظت آنها به حدي برسد كه در بتن شاهد آن هستيم اين ماده و بتن در دماي 2ـ تا c◦3ـ يخ خواهند زد. اصولاً مواد زودسخت كننده (به غلط ضديخ) را نمي توان با گذاشتن در فريزر و كنترل دماي يخ زدن مورد آزمون قرار داد. امروزه موادي بنام واقعي ضديخ توليد و مصرف مي گردد كه هيچيك از مواد مصرفي درايران جزو اين گروه نمي باشد.
سؤال 6 ـ آيا مي توان به جاي ضديخ بتن از فوق روان كننده زودگير استفاده نمود؟

جواب 6 ـ از مواد فوق روان كننده ميتوان بعنوان فوق كاهنده آب استفاده كرد. برخي از آنها مي توانند تا 35 درصد كاهش آب ودر نتيجه 35درصد كاهش نسبت آب به سيمان را در پي داشته باشند. با كاهش نسبت آب به سيمان، مقاومت هاي اوليه از رشد خوبي برخوردار مي شوند و دراين مسير واضح است كه سرعت هيدراسيون و گرمازائي نيز بيشتر مي شود. بديهي است دراين راه نبايد بدنبال افزايش كارائي بتن با مواد فوق روان كننده بود وگرنه نتيجه چندان مطلوبي را در پي نخواهد داشت.اين امر موجب افزايش مقاومت و دوام بتن در دراز مدت نيز  مي شود در حالي كه با مصرف مواد زودسخت كننده (به غلط ضديخ) نمي توان چنين انتظاراتي را دنبال نمود. يخ زدن بتن پس از مدت حفاظت و عمل آوري ابداً مشكلي را براي بتن هائي كه بدين طريق ساخته مي شوند بوجود نمي آورد.
سؤال 7 ـ آيا مي توان از ميكروسيليس به عنوان فيلر استفاده نمود؟

جواب 7 ـ ميكروسيليس Microsilica يا دوده سيليسي Silica Fume از جمع آوري غبار فرآيند توليد مواد فروسيليسي كه از دودكش كوره اين كارخانه خارج مي شود بدست مي آيد. ذرات كروي بسيار ريز اين غبار داراي قطر معمولاً 5 0/0 تا 25/0 ميكرون (بطور متوسط 15/0 ميكرون يا 150 نانومتر)مي باشند. سيليس آمورف موجود دراين ذرات بيش از 85 درصد وزن آنها را تشكيل مي دهد كه مي تواند به راحتي با آهك هيدراته يعني هيدروكسيد كلسيم يا Ca CoH2 در محيط مرطوب واكنش دهد و مواد چسباننده اي از نوع سيليكات كلسيم هيدراته و شبيه C-S-H توليد كند. اين ماده چسباننده به افزايش مقاومت و دوام بتن منجر مي شود. ميكروسيليس با دوده سيليسي يك پوزولان مصنوعي با فعاليت پوزولاني چشمكير محسوب مي شود و نبايد با پودر يا آرد سيليس ميكرونيزه اشتباه گردد. پودر يا گرد سيليس يك پوزولان نيست، حتي اگر به شدت ريز و ميكرونيزه شود. بنابراين واكنشي اتفاق نمي افتد و نقش يك فيلر يا پركننده يا ماده پودري خنثي را بازي مي كند. البته ميكروسيليس  يا دوده سيليسي در بتن تازه مي تواند نقش مواد پركننده را ايفاء كند ولي نقش بعدي آن با پودر سيليس به شدت متفاوت است. چنانچه دوده سيليسي يا ميكروسيليس مصرفي در بتن بيش از 15 و در مواردي بيش از 20درصد وزن سيمان باشد ممكن است همه آن در بتن هرگز وارد واكنش و توليد ماده چسباننده نشود و نقش فيلر يا پركننده را باز مي كند. نياز به آب دوده سيليسي يا ميكروسيليس در بتن براي ايجاد كارآئي لازم چند برابر پودر سيليس است و به دليل ريزي و سطح ويژه فوق العاده آن و كلوخه يا گلوله شدن، نياز به مقدار قابل توجهي فوق روان كننده يا فوق كاهنده آب دارد. 
سؤال 8 ـ چرا بايد دوده سيليسي را همراه با مواد افزودني كاهنده آب بتن مصرف نمود؟
جواب 8 ـ دوده سيليسي يا ميكروسيليس داراي سطح ويژه 000/150 تا 000/300 سانتي متر مربع در هر گرم مي باشد كه دليل آن اندازه ذرات از حدود5 0/0 تا 25/0 ميكرون بنظر مي رسد. با اين سطح ويژه فوق العاده زياد، نياز به آب آن در مقايسه با سطح ويژه سيمان يعني 2800 تا 4000 سانتي متر مربع يا با پودر و گرد سيليس ميكرونيزه يعني 3000 تا5000 سانتي متر مربع در هر گرم افزايش چشمكيري خواهد داشت. بنابراين بدون مصرف مواد كاهنده آب يا روان كننده راه بجائي نمي بريم و كارائي بتن با كاهش شديدي روبرو مي شود. اما چنين پودر ريزي در هنگام اختلاط با آب به شدت كلوخه مي شود و لازم است به شدت هم زده شود و در حالت معمول براي اختلاط در بتن، لازم است از مواد فوق روان كننده يا فوق كاهنده آب استفاده شود تا ذرات آن بتوانند بهتر از يكديگر جدا و پراكنده شوند و بهتر واكنش دهند. تجربه ها نشان مي دهد كه روان كننده ها يا كاهنده هاي معمولي آب نمي توانند چندان مثمر ثمر واقع شوند و نياز به فوق روان كننده وجود دارد.
كلوخه بودن ميكروسيليس علاوه بر كاهش مقاومت فشاري و دوام و افزايش نفوذپذيري مي تواند به واكنش با قليائي هاي سيمان و بتن منجر گردد و به تدريج ترك خوردگي ناشي از انبساط حاصل از اين واكنش ها بوجود آيد در حاليكه ميكروسيليس را مي توان براي كاهش اين نوع خرابي مصرف كرد به شرطي كه بصورت كلوخه در نيايد.
سؤال 9 ـ آيا مي توان از دوده سيليسي به عنوان ماده واترپروف استفاده نمود؟

جواب 9 ـ دوده سيليسي يا ميكروسيليس كه در مجموعه ذرات بتن حضور پيدا مي كند با ايجاد ماده چسباننده در اثر واكنش با هيدروكسيدكلسيم، پركننده نيز مي باشد و تا حدودي از نفوذپذيري بتن به دليل كاهش اندازه منافذ موئينه مي كاهد. هم چنين كاهش نسبت آب به سيمان مي تواند به نفوذ ناپذيري بتن كمك كند. بكارگيري دوده سيليسي به كاهش نفوذ و انتشار يون كلريد در بتن ياري مي رساند اما نقش ماده آب بندكننده يا ماده واترپروف بويژه از نوع دافع آب متفاوت است. اما نقش مواد پودري ميكرونيزه يا مواد پركننده غير محلول در آب از اين نظر بسيار شبيه به دوده سيليسي يا ميكروسيليس مي باشد.

سؤال 10ـ استفاده بيش از حد از مواد افزودني كاهنده آب بتن چه عواقبي دارد؟

جواب 10ـ  مصرف بيش از حد مواد افزودني كاهنده آب يا روان كننده و هم چنين مواد فوق روان كننده يا فوق كاهنده آب براي ايجاد رواني يا كاهش نسبت آب به سيمان يا كاهش مصرف سيمان مي تواند به جداشدگي شديد، آب انداختن فوق العاده زياد و هم چنين تاخير زياد در زمان گيرش اوليه و نهائي بتن منجر گردد، به نحوي كه گاه پس از 48 ساعت از ساخت بتن، بتن به مرحله گيرش نهائي نمي رسد و بديهي است كسب مقاومت فشاري به شدت به عقب مي افتد. بهرحال در صورت وجود تبخير زياد از سطح بتن ممكنست ترك خوردگي در سطح بتن تشديد شود. گاه تغيير رنگ قابل ملاحظه اي در بتن مشاهده مي گردد اما ديده مي شود كه گهگاه پس از گذشت مدت قابل ملاحظه اي از ساخت بتن، مقاومت هاي بالنسبه خوبي حاصل مي گردد اما معمولاً مشكلات اجرائي به كاهش كيفيت بتن و نشست خميري كمك مي كند كه به نوع خود به ايجاد ترك هاي ناشي از نشست در بتن منجر مي شود.
سؤال 11 ـ آيا استفاده از ابر روان كننده مي تواند هزينه هاي طرح اختلاط را كاهش دهد؟
جواب 11ـ ابر روان كننده واژه اي است كه براي فوق روان كننده اي قوي و يا كاهنده هاي آب بسيار قوي بكار  مي رود و معمولاً پلي كربوكسيلاتها را در بر مي گيرد. اين مواد مي تواند به كاهش 35درصد آب مورد نياز بتن براي دستيابي به رواني معين منجر گردد و بدين ترتيب با چنين كاهش آبي، مقاومت بتن را بيش از 100درصد افزايش مي دهد.

كاهش قيمت بتن (مواد اوليه) معمولاً وقتي مي تواند اتفاق بيفتد كه عيار سيمان مصرفي در بتن كاهش يابد. بنابراين چنين امري با بكارگيري مواد روان كننده، فوق روان كننده يا ابر روان كننده بعنوان كاهنده آب و در نتيجه آن كاهش عيار سيمان بتن مي تواند محقق شود اما همواره كاهش عيار سيمان به كاهش قيمت يا هزينه توليد بتن منجر نمي گردد. قيمت سيمان مصرفي، قيمت روان كننده مصرفي و قدرت كاهندگي آب و سيمان با توجه به ميزان روان كننده بكار رفته براي اين مهم، از عوامل مهم در اين رابطه مي باشد. بنابراين همواره نمي توان چنين حكمي را صادركرد.
بنظر مي رسد در كشور ما با افزايش قيمت سيمان و كاهش تدريجي قيمت روان كننده ها از جمله ابر  روان كننده ها، در طول سالهاي گذشته گاه همه انواع روان كننده و گاه برخي از آنها امكان كاهش قيمت بتن با رواني ثابت و كاهش مصرف سيمان را فراهم آورده اند.

چنانچه قيمت حامل هاي انرژي در ايران به سطح موجود جهاني برسد و قيمت سوخت و برق و قميتهاي وابسته به آن بدون هرگونه يارانه اي باشد، قطعاً همه انواع روان كننده از جمله ابر روان كننده ها، كاهش قيمت بتن از طريق كاهش عيار سيمان را به بار مي آورند.

اگر رواني بتن ثابت در نظر گرفته نشود و نسبت آب به سيمان ثابت فرض شود، قطعاً قيمت بتن با مصرف انواع روان كننده افزايش خواهد يافت اما مشخص نيست كه آيا قميت اجراي بتن و سازه بتني بالا مي رود يا كاهش مي يابد و اين امر به نوع سازه و دستمزد افراد و هزينه بكارگيري وسايل تراكمي مربوط مي شود. در كشورهاي اروپائي و بسياري از كشورهاي پيشرفته مشخص شده است كه افزايش شديد رواني و بكارگيري بتن خودتراكم به كاهش هزينه تمام شده سازه بتني و بالا رفتن كيفيت آن منجر مي شود. بنابراين در راه مصرف ابر روان كننده ها ترديدي را بخود راه نمي دهند.
امروزه با نسبت آب به سيمان كمتر و حتي با رواني برابر نيز ممكن است بدون كاهش مصرف سيمان با امكان پذيري دستيابي سريع به مقاومت هاي اوليه مورد نياز، كاهش هزينه عمل آوري بويژه در هواي سرد و بازكردن سريع تر قالب ها، هزينه هاي اجراي سازه بتني را كاهش داد.

لازم است دراين رابطه تحقيقات بيشتري درايران انجام شود و جايگاه اين مواد در پروژه هاي مختلف از نظر كاهش قيمت بتن يا كاهش قيمت سازه بتني بررسي گردد.

سؤال 12 ـ تفاوت انواع مواد كاهنده آب در چيست؟

جواب 12 ـ انواع مواد كاهنده آب يا روان كننده ميتواند مربوط به قدرت كاهندگي يا روان كنندگي آن با توجه به ميزان مصرف آن باشد. هم چنين با توجه به خنثي بودن، زودگير يا كندگير بودن اين مواد، تقسيم بندي هاي خاصي بوجود مي آيد.
امروزه قدرت حفظ رواني يكي از ويژگي هاي اين نوع افزودني ها به حساب مي آيد.

امروزه قدرت حفظ رواني يكي از ويژگي هاي اين نوع افزودني ها به حساب مي آيد. تفاوت درميزان مصرف قيمت نيز موضوعيت دارد و تعيين كننده است.

برخي اوقات قدرت حفظ انسجام و جلوگيري از جداشدگي اجزاء بتن ميتواند به تفاوت گذاري دراين موادمنجر گردد. روان كننده هاي معمولي بويژه از نوع ليگنوسولفوناتها حداكثر مي تواند به كاهش 12 درصدي آب در بتن (با ثابت بودن رواني) منجر گردد. ميزان مصرف اين واد در بتن بسته به ميزان كاهش آب 5 تا 12 درصد، بين 2/0 تا 8/0 درصد وزن سيمان خواهد بود در حاليكه ميزان مواد جامد آن  بين 38 تا 42 درصد مايع آن باشد.
مسلماً تغيير در غلظت افزودنيهاي روان كننده يا كاهنده آب به تغيير خواص و ميزان مصرف آن منجر مي گردد.

فوق روان كننده هائي از نوع فرم آلدئيد نفتالين سولفوناته فشرده با غلظت 33 تا 37 درصد ماده جامد با صرف 5/0 تا 2/1 درصد وزن سيمان، كاهش آب 12 تا 22 درصد را بدنبال دارد. بديهي است مصرف كمتر، كاهندگي آب كمتري را خواهد داشت. فوق روان كننده هائي از نوع فرم آلدئيد ملامين سولفوناته با علظت حدود 30تا32 درصد ماده جامد و با مصرف 5/0 تا 5/2 درصد، كاهش آب حدود 12 تا 25 درصد را در پي دارد. مصرف كمتر مسلماً كاهندگي آب كمتري دارد.
ابر روان كننده هائي از نوع پلي كربوكسيلاتها با ميزان ماده جامد40 تا 42 درصد و مصرف 3/0 تا 5/1 درصد وزن سيمان كاهش آب حدود 12 تا 35 درصد را به بار مي آورد. بديهي است در اين مورد نيز با مصرف كمتر اين مواد قدرت كاهندگي آن كاهش مي يابد.

ليگنوسولفوناتها ذاتاً كندگير هستند و مي توان انواعي از آن با حالت خنثي تا خيلي ديرگير را داشت و حفظ رواني آن نيز خوبست. مواد نفتاليني چندان كندگيرنيستند و انواعي از آن با حالت خنثي و ديرگير توليد مي شود اما حفظ رواني جالبي ندارد.

مواد ملاميني نسبتاً زودگير هستند و انواعي از آن با حالت خنثي يا زودگير ساخته مي شود اما حفظ رواني آن ابداً مناسب نيست. مواد پلي كربوكسيلاتي تقريباً خنثي هستند و انواع آن از حالت زودگير تا ديرگير با قدرت حفظ رواني متفاومت توليد مي شود.
در ASTM C494 ، كاهنده آب (روان كننده) معمولي خنثي (نوع A) حداقل قدرت كاهندگي آب 5درصد، كاهنده آب ديرگير(نوع D) با حداقل كاهندگي آب 5درصد، كاهنده آب زودگير(نوع E) با حداقل كاهندگي آب 5درصد، فوق كاهنده آب (نوع F) با حداقل قدرت كاهندگي آب 12درصد، فوق كاهندآب ديرگير(نوع G) با حداقل كاهندگي آب 12 درصد وجود دارد. اما در اين استاندارد و ساير استانداردها، فوق كاهنده آب يا فوق روان كننده زودگير فعلاً جايگاهي ندارد.

در استاندارد ASTM C1017 ، اين مواد از نظر قدرت روان كنندگي بررسي مي شود و دو نوع روان كننده يا فوق روان كننده يا ابر روان كننده از نظر خنثي بودن يا ديرگيري با شماره هاي 
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 مطرح مي شود. درا ين استاندارد فرض شده است نسبت آب به سيمان مخلوط بتن ثابت مي باشد و روان كنندگي آنها بررسي مي گردد.
در اين استانداردها به قدرت حفظ رواني، هوازائي و موارد مشابه پرداخته نشده است.

در استاندارد 2930 ايران و EN934، 7 نوع روان كننده يا كاهنده آب يا فوق روان كننده و فوق كاهنده آب از نوع خنثي، ديرگير و زودگير مطرح شده است كه در آن روان كننده (با نسبت آب به سيمان برابر) ديرگير و زودگير، فوق روان كننده زودگير(با نسبت آب به سيمان ثابت) جايگاهي ندارد. در اين استاندارد به ميزان هوازائي و گاه حفظ اسلامپ پرداخته شده است و در همه موارد ميزان كاهش آب يا افزايش رواني مطرح گرديده است.

سؤال 13 ـ در چه مواردي از زودگير بتن پودري و در چه مواردي از زودگير بتن مايع استفاده مي شود؟

جواب 13 ـ بطور كلي استفاده از افزودني هاي مايع بهتر از بكارگيري نوع پودري آن (از يك جنس) مي باشد زيرا عمل اختلاط بخوبي انجام مي شود و همگني حاصل مي گردد. بنابراين استفاده از زودگير مايع نيز ارجح است. اگر قرار باشد ماده زودگير درپاشيدن بتن بكار رود، و بكارگيري روش تر مطرح باشد، مواد زودگير اعم از پودري يا مايع در ساخت بتن مي تواند بكار رود. در روش خشك، مي توان مواد پودري را با مواد اوليه بتن (سيمان و سنگدانه) مخلوط كرد. هم چنين مي توان مواد زودگير مايع را از طريق لوله آب به سر شيلنگي (افشانك) رسانيد يا مواد پودري را در آب اختلاط حل نمود و بكار برد. در صورتي حل مواد زودگير امكان پذير است كه اين مواد قابل حل باشد وگرنه تهيه زودگير محلول ميسر نيست.
همه موارد فوق وقتي مطرح است كه جنس مواد زودگير پودري و مايع يكي باشد. در صورتيكه جنس آنها متفاوت باشد ممكن است تفاوتهاي ديگري مطرح گردد.

سؤال 14 ـ از چه آزمونهائي براي آزمايش بتن خود متراكم شونده SCC استفاده مي شود؟

جواب 14 ـ بتن خودتراكم SCC با بتن خود تراز SLC از نقطه نظرهاي مختلفي مورد آزمايش قرار مي گيرند. اين آزمايشها عبارتند از : آزمايشهاي بتن تازه و آزمايش هاي بتن سخت شده .

ازمايشهاي بتن تازه عبارتند از : آزمايش هاي كارآئي، درصد هوا، وزن مخصوص ، گيرش، جداشدگي، جمع شدگي و آب انداختن و غيره. بنظر مي رسد هدف پرسش آزمايش هاي بتن تازه براي اين نوع بتن ها باشد زيرا در آزمايش هاي بتن سخت شده تفاوتي وجود ندارد.

آزمايش هاي درصدهوا، وزن مخصوص، گيرش و جمع شدگي و آب انداختن بصورت خاص براي اين بتن ها ارائه نشده است. ولي آزمايش هاي كارائي و جداشدگي خاص براي اين نوع بتن ويژه وجود دارد كه تعداد آنها بسيار زياد است.
آزمايش هاي كارائي موجود گاه تركيبي هستند و مي توان بصورت چشمي و يا به صورتهاي كمي، جداشدگي و آب انداختن را نيز مشخص كرد. در اين آزمايش ها گاه قابليت پركردن يا قابليت عبور بتن و يا تركيب آنها بررسي مي شود.

آزمايش هاي كارائي عبارتند از : جريان اسلامپ، قيفV، جعبه L، جعبه U، جعبه پركردن و روزنه و تعداد زيادي از آزمايش هاي ديگر همچنين در بكارگيري اين آزمايش ها، گاه روال خاصي براي تعيين قابليت جدائي و پايداري بتن با قابليت عبور بدون جداشدگي طي مي شود. به عنوان مثال : زمان رسيدن به قطر50 سانتي متر در آزمايش جريان اسلامپ، انجام آزمايش جريان اسلامپ با حلقه ژاپني (Jring)، انجام آزمايش قيف پس از 5 دقيقه، انجام آزمايش جعبه L با ميلگرد، انجام آزمايش جعبه U 
با ميلگرد، تعيين زمان عبور بتن از فواصل مختلف در آزمايش جعبه L.

در ارتباط با جداشدگي و پايداري بتن، دو آزمايش مشخص بنام هاي پايداري ستون و پايداري شبكه الك وجود دارد ضمن اينكه در آزمايش هاي كارآئي بويژه جريان اسلامپ و جعبه L يا روزنه مي توان شاهد جداشدگي احتمالي بود. هم چنين در آزمايش حلقه J مي توان پي به چنين ويژگي هائي در هنگام عبور از قفس ميلگرد برد.
سؤال 15ـ تفاوت ماده افزودني مكمل بتن و ژل ميكروسيليس در چيست؟

جواب 15ـ در استانداردهاي موجود دنيا ماده اي تحت نام مكمل بتن وجود ندارد. برخي شركت هاي افزودني بتن با سليقه خود موادي را تحت اين عنوان بدون محدوديت خاص توليد مي كنند.

در افزودنيهاي مكمل مي توان از مواد مختلف پودري فعال پوزولاني يا سرباره اي، پودر سنگ، فوق روان كننده مواد بندكننده، مواد ديرگيركننده، مواد حافظ اسلامپ، مواد لزجت زا و ضد جداشدگي و آب انداختن و در نهايت مواد فعال كننده هيدراسيون استفاده نمود.

ژل ميكروسيليس نيز داراي استاندارد مشخصي در دنيا نمي باشد و اصولاً واژه اي است كه در ايران  ابداع شده است. در اين ماده، ميكروسيليس، فوق روان كننده و آب وجود دارد. برخي از توليدكنندگان مدعي افزودن موادي به اين ژل هستند كه آنرا بهبود مي بخشد. بهرحال وقتي براي يك افزودني چارچوب استاندارد وجود ندارد، توليد آن بهرشكل و با هرنوع خاصيت و ويژگي امكان پذير است.
سؤال 16 ـ آيا مي توان چند ماده افزودني را به صورت هم زمان مصرف نمود؟

جواب 16 ـ بطوركلي مصرف چند ماده بصورت همزمان در يك بتن مانعي ندارد به شرط اينكه اثرات خنثي كننده يا نامطلوبي را بر هم نداشته باشند. اين سؤال شبيه به آن است كه پرسيده شود آيا مي توان چند دارو را با هم در يك دوره درمان مصرف نمود و يا حتي در يك نوبت با هم ميل نمود؟ جواب اين دو پرسش، يكسان است.
همانگونه كه توليد كنندگان دارو و يا كتب داروئي در مورد مصر ف چند دارو با هم تذكراتي را به پزشكان و مصرف كنندگان مي دهند، توليدكنندگان افزودني نيز در اين مورد نكاتي را قيد مي كنند. بهرحال رعايت دستورالعمل ها و تذكرات سازنده افزودني ضرورت دارد.
اگر مقصود از مصرف همزمان، اختلاط افزودني ها با يكديگر مي باشد، لازم است احتياطاً از اين امر خودداري نمود مگر اينكه ضرورتي وجود داشته باشد و توليدكننده افزودني مجوز آن را صادر كند. مثلاً شركت هاي افزودني، بطور معمول روان كننده ها را با مواد ديرگيركننده يا مواد ديگر مخلوط مي كنند وعرضه مي نمايند.

در مصرف همزمان مواد افزودني و ريختن آنها در ديگ اختلاط نيز بهتر است به دستورالعمل سازنده توجه شود.

سؤال 17 ـ براي انتخاب كاهنده آب مناسب بايد چه مواردي مد نظر قرار داده شود؟
جواب 17 ـ در ابتدا توجه به قدرت كاهندگي آب و روان كنندگي ماده مزبور در كنار توجه به نوع و پايه اصلي آن از اهميت برخوردار است. توجه به ضرورت مصرف اين ماده در بتن بصورت كاهنده آب، كاهنده  سيمان و يا افزاينده رواني يا تركيبي از آنها مهم است. با توجه به اين نكات ممكن است از مصرف برخي از مواد كه توانائي لازم را ندارند منصرف شويم. محدوديت نسبت آب به سيمان از نظر تامين مقاومت و دوام، محدوديت حداقل و حداكثر عيار سيمان از نظر آئين نامه اي يا مشخصات فني عمومي و خصوصي پروژه، رواني مورد نياز، مسائل مرتبط با جداشدگي و آب انداختن، افت اسلامپ و فاصله زماني ساخت تا ريختن با توجه به دماي محيط و دماي بتن مصرفي،مسائل مربوط به ابعاد مقطع و وجود شرايط بتن حجيم، نياز به سرعت كسب  مقاومت بتن در سنين اوليه از جمله موادي است كه در انتخاب ماده كاهنده آب و روان كننده موثر است.

از جمله موارد مهم در انتخاب هر ماده افزودني منجمله مواد روان كننده و يا كاهنده آب، هزينه مصرف آن        مي باشد كه به مقدار مصرف و قيمت واحد آن بستگي دارد.
سؤال 18 ـ عامل اصلي مؤثر در دوام و پايائي چيست؟

جواب 18 ـ دوام و پايائي بتن گستره وسيعي از مفاهيم را در برمي گيرد. در بيشتر اوقات ايجاد پايائي با كاهش نفوذپذيري و جذب آب بتن ارتباط دارد. از بين بردن منافذ موئينه يا كاهش آن و يا كوچكتر  كردن ابعاد منافذ معمولاً به دوام كمك مي كند. برخي شكلهاي دوام مانند سايش پذيري ممكن است به عوامل ديگري منجمله كيفيت سنگدانه ها مرتبط باشد. بنابراين ذكر كلي چند عامل نمي تواند پاسخ مناسبي باشد.

براي مثال افزايش مقاومت الكتريكي بتن به كمك ميكروسيليس در بحث خوردگي ميلگردها از اهميت زيادي برخورداراست در حالي كه ممكن است نفوذپذيري و جذب آب بتن در اين حالت با بتن حاوي ساير مواد پوزولاني و سرباره ها و يا بتن داراي نسبت آب به سيمان كمتر تفاوت نداشته باشد.

علاوه بر كيفيت اجزاء بتن و نسبت هاي اختلاط آن، كيفيت حمل و ريختن، چگونگي تراكم و پرداخت و عمل آوري بتن،پوشش هاي سطحي بتن، شرايط محيطي و عوامل زيان آور موجود و رويارو با بتن از جمله عواملي است كه بر دوام و پايائي بتن اثرگذار است. بنابراين تنها عامل براي پايائي آن، كيفيت خود بتن نيست.
با استفاده از مواد افزودني مناسب و مصرف بجا و صحيح آنها ميتوان پايائي بتن را در شرايط مختلف بخوبي افزايش داد.

                                                                                                                     بااحترام 

                                                                                                               محسن تدين 

                                                                                              رئيس هيات مديره انجمن بتن ايران 
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