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  جناب آقاي دكتر محسن تدين
  رياست محترم هيات مديره انجمن بتن ايران

  با سلام و احترام 
در شــهر همــدان  بحــث كنتــرل كيفــي ســاخت و ســاز در بخشــهاي بــتن،   90عنايــت داريــد كــه از ابتــداي ســال 

درآمــده و در راســتاي اجــراي ايــن  يجــوش و ژئوتكنيــك از ســوي ســازمان نظــام مهندســي اســتان بصــورت الزامــ
امــر نيــز شــركتهاي خــدمات آزمايشــگاهي متعــددي مشــغول خــدمت رســاني و فعاليــت هســتند. لكــن در برخــي   
امور اجرايي،  شبهات و ابهامات زيـادي مشـاهده ميگـردد كـه برخـي از آنهـا در ذيـل ذكـر شـده بـا ايـن اميـد كـه              

  با رهنمونهاي جنابعالي برطرف گردد.
) اختلافـات نظـر زيـادي در بـين ايـن شـركتها يـا        15*15وه نمونه گيري از بتن تـازه (بصـورت مكعبـي    در مورد نح

پيمانكاران و ناظران در خصوص تعداد لايه ها  و تعداد ضربات در هر لايه  وجود داشته و اصولا به جهـت برداشـتها و   
اندارد ايـران و ...)  يـك نـوع سـردرگمي     ، استBS ،ENاستنباطهاي شخصي از آيين نامه ها و استانداردهاي مختلف(

 عمومي در اين مورد مشاهده ميگردد. 
روزه) و همچنين آزمونه اي بـا نـام    42و  11يا     28، 7در خصوص تعداد آزمونه هاي لازم و سن شكستن نمونه ها (

روزه) و در حضور  90 روزه ، در سنين بالاتر (مثلا 42يا   28آزمونه شاهد كه در صورت نرسيدن مقاومت بتن در سن 
ه  تهيه شده،  مبناي رد يا پذيرش بتن قـرار ميگيـرد نيـز    سناظر و شركت بتن ساز و مالك شكسته ميشود و صورتجل

 وضع به منوال فوق و كاملا سليقه اي است.
  رم.پيشاپيش از اينكه حقير و ساير دوستان را در اين موارد راهنمايي ميفرماييد نهايت امتنان و تشكر را دا

  مدير عامل   
  اميدي اميرهوشنگ

  جناب آقاي مهندس امير هوشنگ اميدي                    
جنابعالي در مورد نمونه گيري از بتن و سن آزمايش  10/4/91مورخ  91150باسلام و احترام، بازگشت به نامه شماره 

كاران مي باشد، نكات زير به استحضـار مـي   مبتلا به بسياري از دست اندر مقاومت فشاري و آزمونه شاهد كه متاسفانه
  رسد.

سانتي متـري ، اختلافهـاي    15در مورد نمونه گيري از بتن به منظور آزمايش هاي مقاومتي در قالب هاي مكعبي  -1
موجود به دليل عدم مراجعه به استانداردهاي مربوطه مي باشد. هم چنين علت احتمالي ايـن اخـتلاف هـا، تبعيـت از     

  مونه هاي مكعبي بوده است.در گذشته براي آز (BS 1881-108:1983)استانداردهاي بريتانيا
همچون تهيه قالب هاي مكعبي و نگهداري آنها و هم چنين آزمايش مقاومت فشاري بـا   BSبسياري از استانداردهاي 

در سال  BS 1881-108تهيه و تصويب استانداردهاي اروپائي از رده خارج و باطل و اعلام گرديده است. استاندارد 
امـروزه دراروپـا بـراي ايـن منظـور جـايگزين        EN12390-2:2000اسـتاندارد  ميلادي باطل اعلام شده و  2004

  استاندارد بريتانيائي گرديده است.
،  BS1881:part3:1970 در و در گذشته دورتـر  BS1881-108:1983در استاندارد قديمي بريتانيائي   -2

ميليمتري برابر  150براي قالب مكعبي  ميلي متر و براي تراكم با ميله مخصوص، تعداد ضربات در هر لايه 50هر لايه 
ضـربه بـوده اسـت. در ايـن اسـتاندارد قـديمي،        25ميلي متـري حـداقل    100ضربه و براي قالب مكعبي  35حداقل 

استثنائي نيز براي بتن هائي با كارائي خيلي زياد قائل شده است و ثبت تعداد ضـربه در هـر لايـه را ضـروري دانسـته      
  است.

جديد اقتباس شده است. اسـتاندارد ملـي    2736/2يا  ISO.1920-3از استاندارد  EN12390-2استاندارد  -3
نيز از اين استاندارد بين المللي اقتباس گرديده است و دربرگيرنده نحوه تهيه قالب هاي مكعبي  3205ايران به شماره 

  و استوانه اي مي باشد.
 100لايه اعلام كرده است كه البته ضخامت هر لايه آن نبايد از  2در اين استاندارد حداقل تعداد لايه بتن در قالب را، 

كـه  ضربه اعلام شـده اسـت    25ميلي متر بيشتر باشد. براي تراكم دستي اين بتن، حداقل تعداد ضربات براي هر لايه 
، ضـربه  و براي خروج بهتر هواي غير عمدي بتن، پس از تراكم معموليبايد از ميله چهار گوش مخصوص استفاده كرد 

  زدن به ديواره قالب ها با چكش لاستيكي را توصيه كرده است.
بهرحال همانطور كه مشخص است امروزه خروج هواي غير عمدي مدنظر قرار دارد و حداقل ضربات و تعـداد لايـه هـا    

  اعلام گرديده و ضربات مازاد بر آن نيز منع نگرديده است.
 2003در سـال   BS1881-116:1983درمورد تعيين مقاومت فشـاري آزمونـه هـاي مكعبـي نيـز اسـتاندارد       -4

جـايگزين آن شـده اسـت كـه قالـب هـاي            EN12390-3:2001ميلادي باطل اعلام گرديـده اسـت و اسـتاندارد    
اس شده است و اسـتاندارد  فعلي اقتب 4012يا  ISO1920-4استوانه اي را نيز در برمي گيرد. اين استاندارد نيز از 

  تهيه گرديده است. ISOنيز براي اين منظور با اقتباس از  3206ملي ايران به شماره 
ايران مطرح شده است. براي ايـن منظـور    3205و استاندارد  EN12390-2عمل آوري آزمونه هاي مكعبي در  -5

روز بـدور از تبخيـر، لـرزش و     3ساعت و حداكثر  16نگهداري آزمونه ها(اعم از مكعبي يا استوانه اي) به مدت حداقل 
درجه سانتي گراد نگهداري مي شـود   25 ±5درجه سانتي گراد و در اقليم گرم در دماي  20 ±5شوك بايد در دماي 

درجـه سـانتي    20±2و سپس بتن ها از قالب خارج و تا نزديكي زمان آزمايش در مخزن آب يا اتاق مرطوب به دماي 
  درصد نباشد. 95گراد نگهداري مي گردد. اتاق مرطوب بايد داراي رطوبت نسبي كمتر از 

ربه و شوك به آن وارد آيد و هنگام حمل آزمونه ها به آزمايشگاه و قراردادن در مخزن آب يا اتاق مرطوب نبايد ض -6
در برابر از دست دادن رطوبت محافظت شود. قراردادن آزمونه ها درماسه مرطوب يا خاك اره مرطـوب  بايد هم چنين 

يا پارچه خيس و يا در كيسه هاي پلاستيكي داراي آب ضرورت دارد. استفاده ازموادي چـون يونوليـت و غيـره بـراي     
. لازم به ذكر است كه معمولاً در هنگام حمل آزمونه ها، احتمال آسيب رسيدن بـه  ضربه گيري نيز امري مطلوب است

نمونه بتن سخت شده بسيار زياد است و ايجاد ترك هاي ريز در بتن مي تواند به كـاهش شـديد مقاومـت هـا منجـر      
  گردد.

محـيط كارگـاه و در شـرايط    متاسفانه ديده مي شود كه اعتقاد تهيه كنندگان نمونه آنست كه آزمونه ها بايـد در   -7
روز اول نگهداري شود. بنابراين پوششي در سـطح بـتن بـراي جلـوگيري ازتبخيـر       3و2واقعي كارگاهي در روز اول يا 

تدارك نمي شود. همچنين در دماي محيط كارگاه (روز و شب) اعم از سرما و گرما به نگهداري از اين بتن مي پردازند 
 ديده شد محدوديت دمائي وجود دارد كه در بسياري از ساعات شبانه روز در تابستان 5در حاليكه همانطور كه در بند 

در زمستان و حتي بهار و پائيز در اين محدوده دما قرار نداريم. بنابراين لازم است ضمن اسـتفاده از ورقـه نـايلوني و     و
زم است بتن ها در معرض آفتاب و بـاد  پوشش بتن ها از همان ابتداي قالب گيري، از تبخير جگوگيري شود و ضمناً لا

نباشد و بهتر آنست كه در يك اتاق يا اتاقك با دماي مناسب نگهداري گردد وگرنه به دليل اشكال در تهيه و نگهداري 
  .آزمونه ها، نتيجه مزبور از اعتبار برخوردار نمي باشد

تفاوتهـائي   3206و استاندارد ملي ايـران بـه شـماره     EN12390-3در آزمايش مقاومت فشاري طبق استاندارد  -8
مشاهده مي شود كه از جمله آنها سرعت بارگذاري، نحوه قراردادن آزمونـه دردسـتگاه و    BS1881-116نسبت به 

  دقت گزارش نتيجه مي باشد.
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  جناب آقاي دكتر محسن تدين
  رياست محترم هيات مديره انجمن بتن ايران

  با سلام و احترام 
در شــهر همــدان  بحــث كنتــرل كيفــي ســاخت و ســاز در بخشــهاي بــتن،   90عنايــت داريــد كــه از ابتــداي ســال 

درآمــده و در راســتاي اجــراي ايــن  يجــوش و ژئوتكنيــك از ســوي ســازمان نظــام مهندســي اســتان بصــورت الزامــ
امــر نيــز شــركتهاي خــدمات آزمايشــگاهي متعــددي مشــغول خــدمت رســاني و فعاليــت هســتند. لكــن در برخــي   
امور اجرايي،  شبهات و ابهامات زيـادي مشـاهده ميگـردد كـه برخـي از آنهـا در ذيـل ذكـر شـده بـا ايـن اميـد كـه              

  با رهنمونهاي جنابعالي برطرف گردد.
) اختلافـات نظـر زيـادي در بـين ايـن شـركتها يـا        15*15وه نمونه گيري از بتن تـازه (بصـورت مكعبـي    در مورد نح

پيمانكاران و ناظران در خصوص تعداد لايه ها  و تعداد ضربات در هر لايه  وجود داشته و اصولا به جهـت برداشـتها و   
اندارد ايـران و ...)  يـك نـوع سـردرگمي     ، استBS ،ENاستنباطهاي شخصي از آيين نامه ها و استانداردهاي مختلف(

 عمومي در اين مورد مشاهده ميگردد. 
روزه) و همچنين آزمونه اي بـا نـام    42و  11يا     28، 7در خصوص تعداد آزمونه هاي لازم و سن شكستن نمونه ها (

روزه) و در حضور  90 روزه ، در سنين بالاتر (مثلا 42يا   28آزمونه شاهد كه در صورت نرسيدن مقاومت بتن در سن 
ه  تهيه شده،  مبناي رد يا پذيرش بتن قـرار ميگيـرد نيـز    سناظر و شركت بتن ساز و مالك شكسته ميشود و صورتجل

 وضع به منوال فوق و كاملا سليقه اي است.
  رم.پيشاپيش از اينكه حقير و ساير دوستان را در اين موارد راهنمايي ميفرماييد نهايت امتنان و تشكر را دا

  مدير عامل   
  اميدي اميرهوشنگ

  جناب آقاي مهندس امير هوشنگ اميدي                    
جنابعالي در مورد نمونه گيري از بتن و سن آزمايش  10/4/91مورخ  91150باسلام و احترام، بازگشت به نامه شماره 

كاران مي باشد، نكات زير به استحضـار مـي   مبتلا به بسياري از دست اندر مقاومت فشاري و آزمونه شاهد كه متاسفانه
  رسد.

سانتي متـري ، اختلافهـاي    15در مورد نمونه گيري از بتن به منظور آزمايش هاي مقاومتي در قالب هاي مكعبي  -1
موجود به دليل عدم مراجعه به استانداردهاي مربوطه مي باشد. هم چنين علت احتمالي ايـن اخـتلاف هـا، تبعيـت از     

  مونه هاي مكعبي بوده است.در گذشته براي آز (BS 1881-108:1983)استانداردهاي بريتانيا
همچون تهيه قالب هاي مكعبي و نگهداري آنها و هم چنين آزمايش مقاومت فشاري بـا   BSبسياري از استانداردهاي 

در سال  BS 1881-108تهيه و تصويب استانداردهاي اروپائي از رده خارج و باطل و اعلام گرديده است. استاندارد 
امـروزه دراروپـا بـراي ايـن منظـور جـايگزين        EN12390-2:2000اسـتاندارد  ميلادي باطل اعلام شده و  2004

  استاندارد بريتانيائي گرديده است.
،  BS1881:part3:1970 در و در گذشته دورتـر  BS1881-108:1983در استاندارد قديمي بريتانيائي   -2

ميليمتري برابر  150براي قالب مكعبي  ميلي متر و براي تراكم با ميله مخصوص، تعداد ضربات در هر لايه 50هر لايه 
ضـربه بـوده اسـت. در ايـن اسـتاندارد قـديمي،        25ميلي متـري حـداقل    100ضربه و براي قالب مكعبي  35حداقل 

استثنائي نيز براي بتن هائي با كارائي خيلي زياد قائل شده است و ثبت تعداد ضـربه در هـر لايـه را ضـروري دانسـته      
  است.

جديد اقتباس شده است. اسـتاندارد ملـي    2736/2يا  ISO.1920-3از استاندارد  EN12390-2استاندارد  -3
نيز از اين استاندارد بين المللي اقتباس گرديده است و دربرگيرنده نحوه تهيه قالب هاي مكعبي  3205ايران به شماره 

  و استوانه اي مي باشد.
 100لايه اعلام كرده است كه البته ضخامت هر لايه آن نبايد از  2در اين استاندارد حداقل تعداد لايه بتن در قالب را، 

كـه  ضربه اعلام شـده اسـت    25ميلي متر بيشتر باشد. براي تراكم دستي اين بتن، حداقل تعداد ضربات براي هر لايه 
، ضـربه  و براي خروج بهتر هواي غير عمدي بتن، پس از تراكم معموليبايد از ميله چهار گوش مخصوص استفاده كرد 

  زدن به ديواره قالب ها با چكش لاستيكي را توصيه كرده است.
بهرحال همانطور كه مشخص است امروزه خروج هواي غير عمدي مدنظر قرار دارد و حداقل ضربات و تعـداد لايـه هـا    

  اعلام گرديده و ضربات مازاد بر آن نيز منع نگرديده است.
 2003در سـال   BS1881-116:1983درمورد تعيين مقاومت فشـاري آزمونـه هـاي مكعبـي نيـز اسـتاندارد       -4

جـايگزين آن شـده اسـت كـه قالـب هـاي            EN12390-3:2001ميلادي باطل اعلام گرديـده اسـت و اسـتاندارد    
اس شده است و اسـتاندارد  فعلي اقتب 4012يا  ISO1920-4استوانه اي را نيز در برمي گيرد. اين استاندارد نيز از 

  تهيه گرديده است. ISOنيز براي اين منظور با اقتباس از  3206ملي ايران به شماره 
ايران مطرح شده است. براي ايـن منظـور    3205و استاندارد  EN12390-2عمل آوري آزمونه هاي مكعبي در  -5

روز بـدور از تبخيـر، لـرزش و     3ساعت و حداكثر  16نگهداري آزمونه ها(اعم از مكعبي يا استوانه اي) به مدت حداقل 
درجه سانتي گراد نگهداري مي شـود   25 ±5درجه سانتي گراد و در اقليم گرم در دماي  20 ±5شوك بايد در دماي 

درجـه سـانتي    20±2و سپس بتن ها از قالب خارج و تا نزديكي زمان آزمايش در مخزن آب يا اتاق مرطوب به دماي 
  درصد نباشد. 95گراد نگهداري مي گردد. اتاق مرطوب بايد داراي رطوبت نسبي كمتر از 

ربه و شوك به آن وارد آيد و هنگام حمل آزمونه ها به آزمايشگاه و قراردادن در مخزن آب يا اتاق مرطوب نبايد ض -6
در برابر از دست دادن رطوبت محافظت شود. قراردادن آزمونه ها درماسه مرطوب يا خاك اره مرطـوب  بايد هم چنين 

يا پارچه خيس و يا در كيسه هاي پلاستيكي داراي آب ضرورت دارد. استفاده ازموادي چـون يونوليـت و غيـره بـراي     
. لازم به ذكر است كه معمولاً در هنگام حمل آزمونه ها، احتمال آسيب رسيدن بـه  ضربه گيري نيز امري مطلوب است

نمونه بتن سخت شده بسيار زياد است و ايجاد ترك هاي ريز در بتن مي تواند به كـاهش شـديد مقاومـت هـا منجـر      
  گردد.

محـيط كارگـاه و در شـرايط    متاسفانه ديده مي شود كه اعتقاد تهيه كنندگان نمونه آنست كه آزمونه ها بايـد در   -7
روز اول نگهداري شود. بنابراين پوششي در سـطح بـتن بـراي جلـوگيري ازتبخيـر       3و2واقعي كارگاهي در روز اول يا 

تدارك نمي شود. همچنين در دماي محيط كارگاه (روز و شب) اعم از سرما و گرما به نگهداري از اين بتن مي پردازند 
 ديده شد محدوديت دمائي وجود دارد كه در بسياري از ساعات شبانه روز در تابستان 5در حاليكه همانطور كه در بند 

در زمستان و حتي بهار و پائيز در اين محدوده دما قرار نداريم. بنابراين لازم است ضمن اسـتفاده از ورقـه نـايلوني و     و
زم است بتن ها در معرض آفتاب و بـاد  پوشش بتن ها از همان ابتداي قالب گيري، از تبخير جگوگيري شود و ضمناً لا

نباشد و بهتر آنست كه در يك اتاق يا اتاقك با دماي مناسب نگهداري گردد وگرنه به دليل اشكال در تهيه و نگهداري 
  .آزمونه ها، نتيجه مزبور از اعتبار برخوردار نمي باشد

تفاوتهـائي   3206و استاندارد ملي ايـران بـه شـماره     EN12390-3در آزمايش مقاومت فشاري طبق استاندارد  -8
مشاهده مي شود كه از جمله آنها سرعت بارگذاري، نحوه قراردادن آزمونـه دردسـتگاه و    BS1881-116نسبت به 

  دقت گزارش نتيجه مي باشد.
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ــين   ــذاري ب ــرعت بارگ ــا  2/0س ــه (  1ت ــكال برثاني ــا 12مگاپاس ــا   60ت ــه ه ــراي آزمون ــه) ب ــكال در دقيق ي مگاپاس
مكعبي و استوانه اي است. براين اساس با توجـه بـه سـطح بارگـذاري بايـد سـرعت اعمـال بـار (نيـرو) بدسـت آيـد.            

  .اعمال گردددرصد بدون اعمال شوك قرار 10اين بار بايد با نرخ ثابت با رواداري كمتر از 
مـي باشـد و لازم    در اين استاندارد خرابي هائي نشـان داده شـده اسـت كـه رضـايت بخـش يـا غيـر رضـايت بخـش          

است نـوع شكسـت و خرابـي آزمونـه هـا ثبـت گـردد. هـم چنـين نتـايج بايـد برحسـب نيـوتن برميلـي متـر مربـع                 
 1مگاپاسـكال گـزارش شـود. بنـابراين مشـاهده مـي شـود گـزارش نتيجـه بـا دقـت             5/0(مگاپاسكال) و بـا تقريـب   

يلــوگرم برســانتيمتر مربــع صــحيح كيلــوگرم برســانتي مترمربــع يــا نوشــتن نتــايج بصــورت اعشــاري بــر حســب ك 
  نمي باشد.

طبق مقررات ملي ايران و بـا توجـه بـه تعريـف مقاومـت مشخصـه و بـويژه رده مقـاومتي بـتن ، سـن شكسـتن             -9
ــراي مثــال   28بــتن در حالــت عــادي  ــويژه وقتــي در مــورد رده بــتن ب بحــث مــي شــود  C25روزه مــي باشــد. ب

ــر حــداقل  28مقاومــت  ــتن   مگاپاســكال م 25روزه براب ــوان گفــت رده ب ــديهي اســت نمــي ت  C25طــرح اســت. ب
  روز يا هر سن ديگر است. 90روزه يا  42باشد اما سن شكستن بتن  مي

اســتفاده كــرد بلكــه   C25روز باشــد نمــي تــوان از واژه رده يــا 28اگــر قــرار باشــد ســن مقاومــت مشخصــه بجــز 
  25Mpa)=(fcباشد.  مگاپاسكال مي  25برابر   tدر سن  fcبايد گفت كه مقاومت مشخصه 

بكــارگيري ســيمانهاي مختلــف بــويژه بــا ســرعت هيدراتــه شــدن كنــد نمــي توانــد مستمســكي مناســب بــراي  -10
روزه يا سن مقرر باشـد. بنـابراين آزمايشـگاه يـا نـاظر پـروژه نمـي تواننـد بـدون اجـازه طـراح پـروژه              28تغيير سن 

  ، سن شكستن بتن را تغيير دهند.
مي تواند بـا توجـه بـه نـوع سـيمان مصـرفي و زمـان اعمـال بـار مشخصـه و يـا هـر دليـل              بديهي است طراح پروژه 

  ديگري، سن مقاومت مشخصه را تغيير دهد.
در مقــررات ملــي ايــران (مبحــث نهــم) مقولــه اي تحــت عنــوان آزمونــه شــاهد وجــود نــدارد. هــم چنــين در    -11

ورد. در صـورتيكه سـن مقاومـت مشخصـه     هيچ استاندارد يا آئين نامـه معتبـري چنـين عنـواني بـه چشـم نمـي خ ـ       
روز يــا هــر ســن ديگــر باشــد و مقاومــت حاصــله درايــن ســن نتوانــد انطبــاق بــر رده يــا مقاومــت مشخصــه را    28

تامين كنـد، بـتن هـاي مزبـور كـم مقاومـت تلقـي مـي گـردد و لازم اسـت بـه مبحـث بررسـي بـتن كـم مقاومـت                 
  مراجعه نمود.

ايگـاهي بـراي شكسـتن آزمونـه هـائي تحـت عنـوان شـاهد در سـنين          در مبحث بررسي بـتن كـم مقاومـت، ج    -12
بالاتر از سن مقاومت مشخصـه وجـود نـدارد. بنـابراين چگـونگي مبنـا قـراردادن نتـايج ايـن آزمونـه هـا نيـز مطـرح              

  نشده است و هر گونه استنباطي مبناي علمي ندارد.
ت مقتضـي ديگـري اشـاره شـده اسـت      ممكن است گفته شود در آخرين بنـد بررسـي بـتن كـم مقاومـت بـه اقـداما       

  بهر حال اين اقدامات مقتضي بايد تعريف گردد و نحوه كار روشن شود.
ــين نامــه هــائي همچــون   -13 ــز چنــين    ACI318در آئ ــره ني ــران و غي ــتن اي ــين نامــه ب ــا، آئ ــين نامــه اروپ و آئ
وجـود دارد كـه در    اي مانند شـاهد وجـود نـدارد و در مبحـث بررسـي بـتن كـم مقاومـت نيـز چـارچوب هـائي            واژه

  مقررات ملي نيز آمده است.
 28در مقررات ملـي ايـران (مبحـث نهـم) جـدولي وجـود دارد كـه رابطـه مقاومـت سـنين كمتـر يـا بـالاتر از               -14

روزه داده شــده  90روزه، ســن  28روز بــراي ســيمانهاي پرتلنــد مختلــف داده شــده اســت كــه بــراي ســن بــالاتر از 
 ـ امعلوم اسـت هـيچ مسـتندات علمـي نـدارد و صـرفاً بعنـوان يـك مثـال در كتابهـا           است. اين جدول كه مبناي آن ن

ذكر شده اسـت ضـمن اينكـه مشـخص نيسـت سـيمانهاي كارخانـه هـاي ايـران از ايـن رونـد افـزايش مقاومـت هـا               
ــراي همــه ســيمانهاي پرتلنــد، مقاومــت    ــويژه اينكــه ب (بصــورت نســبي) داده  2/1روزه آنهــا  90برخــوردار باشــد ب

  كه بسيار عجيب مي نمايد و ابداً وجود خارجي ندارد. شده است

ــه مقاومــت    90اگــر مقاومــت  "ظــاهرا ــد مشــخص نيســت چگون ــا ايــن ترتيــب بدســت آي روزه بدســت  28روزه ب
مـي تـوان بـا اجـازه مهنـدس نـاظر، مقاومـت هـاي فشـاري           " آيد و جمله موجود در بالاي جدول كـه  مي

نيــز مــبهم اســت زيــرا مقاومــت فشــاري  "ول بدســت آوردمشخصــه مــورد انتظــار را بــا اســتفاده از جــد
مشخصــه بايــد داده شــود و معنــاي مقاومــت فشــاري مشخصــه مــورد انتظــار روشــن نيســت و فاقــد مفهــوم اســت  
زيــرا مقاومــت فشــاري مشخصــه در ابتــداي كــار داده مــي شــود و چيــزي نيســت كــه بتــوان انتظــار آن را داشــت.  

 قاومـت فشـاري بـتن يـا آزمونـه هـاي بتنـي اسـت كـه طبـق ايـن جـدول            چيزي كه انتظار مي رود داشته باشـيم م 
  به سن ديگري تبديل كرد.آنرا  مي توان  ظاهراً

اگر لازم اسـت مالـك، نـاظر و شـركت بـتن سـاز در هنگـام شكسـتن آزمونـه هـاي بتنـي حاضـر باشـند، لازم               -15
بـتن آمـاده    6044ر اسـتاندارد  بـه استحضـار مـي رسـاند كـه د      "روزه انجـام شـود. ضـمنا    28است اينكـار در سـن   

 .روز معتبــر تلقــي شــده اســت و بحثــي در مــورد رده بــتن در ســنين ديگــر مطــرح نگرديــده اســت  28فقــط ســن 
بنابراين، شركتهاي بـتن آمـاده در ايـن مـورد مستمسـك و مسـتندات قـانوني ندارنـد مگـر اينكـه توافـق خاصـي را             

  با خريدار بتن داشته باشند.
ــر -16 ــوع   Vو  I ،II ،III ،VIان ســيمانهاي پرتلنــددر اســتاندارد اي ــدارد بلكــه ســيمانهاي پرتلنــد ن  2و1وجــود ن
ديــده مــي شــود كــه نشــانه بــي دقتــي تــدوين كننــدگان مقــررات ملــي ايــران و بــي تــوجهي آنهــا بــه     5و4و3و 

  مقاومت سيمان در اين استانداردها مي باشد.كسب استانداردهاي سيمان در ايران و روند 
ــران و در جــدول   3در فصــل جالــب اســت كــه  مشخصــات مكــانيكي الزامــي ســيمانهاي   3-3-9مقــررات ملــي اي

برحسـب كيلـوگرم بـر سـانتي      389پرتلند ذكر شده اسـت كـه بـه شـرح زيـر مـي باشـد(مقاومت هـا در اسـتاندارد          
  متر مربع بوده است كه ظاهراً تبديل شده اند).

 
  پرتلندحداقل مقاومت هاي ملات سيمان استاندارد سيمانهاي 

  ويژگي
  

 1-525 1-425  1-325  5نوع   4نوع   3نوع   2نوع    1نوع 
  -  -  5/12  -  -  -  -  روزه1مقاومت 
          0/20  0/10  -  روزه  2مقاومت 
  5/8  -  0/24  0/10      0/12  روزه  3مقاومت 
  0/15  0/7  -  5/17  -  -  0/20  روزه  7مقاومت 
  0/27  0/18  -  5/31  5/52  5/42  5/32  روزه  28مقاومت 

 
  روزه همان سيمان 28جدول نسبت مقاومت به مقاومت 

  ويژگي
  

نــوع  1نوع
 1-525 1-425 1-325  5نوع   4نوع   3نوع   2

  -  -  -  -  -  -  -  روزه  28روزه به 1مقاومت 
      -    38/0  235/0    روزه  28روزه به  2مقاومت 
  32/0     -  32/0      37/0  روزه  28روزه به  3مقاومت 
  56/0  39/0  -  56/0  -  -  62/0  روزه  28روزه به  7مقاومت 
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ــين   ــذاري ب ــرعت بارگ ــا  2/0س ــه (  1ت ــكال برثاني ــا 12مگاپاس ــا   60ت ــه ه ــراي آزمون ــه) ب ــكال در دقيق ي مگاپاس
مكعبي و استوانه اي است. براين اساس با توجـه بـه سـطح بارگـذاري بايـد سـرعت اعمـال بـار (نيـرو) بدسـت آيـد.            

  .اعمال گردددرصد بدون اعمال شوك قرار 10اين بار بايد با نرخ ثابت با رواداري كمتر از 
مـي باشـد و لازم    در اين استاندارد خرابي هائي نشـان داده شـده اسـت كـه رضـايت بخـش يـا غيـر رضـايت بخـش          

است نـوع شكسـت و خرابـي آزمونـه هـا ثبـت گـردد. هـم چنـين نتـايج بايـد برحسـب نيـوتن برميلـي متـر مربـع                 
 1مگاپاسـكال گـزارش شـود. بنـابراين مشـاهده مـي شـود گـزارش نتيجـه بـا دقـت             5/0(مگاپاسكال) و بـا تقريـب   

يلــوگرم برســانتيمتر مربــع صــحيح كيلــوگرم برســانتي مترمربــع يــا نوشــتن نتــايج بصــورت اعشــاري بــر حســب ك 
  نمي باشد.

طبق مقررات ملي ايران و بـا توجـه بـه تعريـف مقاومـت مشخصـه و بـويژه رده مقـاومتي بـتن ، سـن شكسـتن             -9
ــراي مثــال   28بــتن در حالــت عــادي  ــويژه وقتــي در مــورد رده بــتن ب بحــث مــي شــود  C25روزه مــي باشــد. ب

ــر حــداقل  28مقاومــت  ــتن   مگاپاســكال م 25روزه براب ــوان گفــت رده ب ــديهي اســت نمــي ت  C25طــرح اســت. ب
  روز يا هر سن ديگر است. 90روزه يا  42باشد اما سن شكستن بتن  مي

اســتفاده كــرد بلكــه   C25روز باشــد نمــي تــوان از واژه رده يــا 28اگــر قــرار باشــد ســن مقاومــت مشخصــه بجــز 
  25Mpa)=(fcباشد.  مگاپاسكال مي  25برابر   tدر سن  fcبايد گفت كه مقاومت مشخصه 

بكــارگيري ســيمانهاي مختلــف بــويژه بــا ســرعت هيدراتــه شــدن كنــد نمــي توانــد مستمســكي مناســب بــراي  -10
روزه يا سن مقرر باشـد. بنـابراين آزمايشـگاه يـا نـاظر پـروژه نمـي تواننـد بـدون اجـازه طـراح پـروژه              28تغيير سن 

  ، سن شكستن بتن را تغيير دهند.
مي تواند بـا توجـه بـه نـوع سـيمان مصـرفي و زمـان اعمـال بـار مشخصـه و يـا هـر دليـل              بديهي است طراح پروژه 

  ديگري، سن مقاومت مشخصه را تغيير دهد.
در مقــررات ملــي ايــران (مبحــث نهــم) مقولــه اي تحــت عنــوان آزمونــه شــاهد وجــود نــدارد. هــم چنــين در    -11

ورد. در صـورتيكه سـن مقاومـت مشخصـه     هيچ استاندارد يا آئين نامـه معتبـري چنـين عنـواني بـه چشـم نمـي خ ـ       
روز يــا هــر ســن ديگــر باشــد و مقاومــت حاصــله درايــن ســن نتوانــد انطبــاق بــر رده يــا مقاومــت مشخصــه را    28

تامين كنـد، بـتن هـاي مزبـور كـم مقاومـت تلقـي مـي گـردد و لازم اسـت بـه مبحـث بررسـي بـتن كـم مقاومـت                 
  مراجعه نمود.

ايگـاهي بـراي شكسـتن آزمونـه هـائي تحـت عنـوان شـاهد در سـنين          در مبحث بررسي بـتن كـم مقاومـت، ج    -12
بالاتر از سن مقاومت مشخصـه وجـود نـدارد. بنـابراين چگـونگي مبنـا قـراردادن نتـايج ايـن آزمونـه هـا نيـز مطـرح              

  نشده است و هر گونه استنباطي مبناي علمي ندارد.
ت مقتضـي ديگـري اشـاره شـده اسـت      ممكن است گفته شود در آخرين بنـد بررسـي بـتن كـم مقاومـت بـه اقـداما       

  بهر حال اين اقدامات مقتضي بايد تعريف گردد و نحوه كار روشن شود.
ــين نامــه هــائي همچــون   -13 ــز چنــين    ACI318در آئ ــره ني ــران و غي ــتن اي ــين نامــه ب ــا، آئ ــين نامــه اروپ و آئ
وجـود دارد كـه در    اي مانند شـاهد وجـود نـدارد و در مبحـث بررسـي بـتن كـم مقاومـت نيـز چـارچوب هـائي            واژه

  مقررات ملي نيز آمده است.
 28در مقررات ملـي ايـران (مبحـث نهـم) جـدولي وجـود دارد كـه رابطـه مقاومـت سـنين كمتـر يـا بـالاتر از               -14

روزه داده شــده  90روزه، ســن  28روز بــراي ســيمانهاي پرتلنــد مختلــف داده شــده اســت كــه بــراي ســن بــالاتر از 
 ـ امعلوم اسـت هـيچ مسـتندات علمـي نـدارد و صـرفاً بعنـوان يـك مثـال در كتابهـا           است. اين جدول كه مبناي آن ن

ذكر شده اسـت ضـمن اينكـه مشـخص نيسـت سـيمانهاي كارخانـه هـاي ايـران از ايـن رونـد افـزايش مقاومـت هـا               
ــراي همــه ســيمانهاي پرتلنــد، مقاومــت    ــويژه اينكــه ب (بصــورت نســبي) داده  2/1روزه آنهــا  90برخــوردار باشــد ب

  كه بسيار عجيب مي نمايد و ابداً وجود خارجي ندارد. شده است

ــه مقاومــت    90اگــر مقاومــت  "ظــاهرا ــد مشــخص نيســت چگون ــا ايــن ترتيــب بدســت آي روزه بدســت  28روزه ب
مـي تـوان بـا اجـازه مهنـدس نـاظر، مقاومـت هـاي فشـاري           " آيد و جمله موجود در بالاي جدول كـه  مي

نيــز مــبهم اســت زيــرا مقاومــت فشــاري  "ول بدســت آوردمشخصــه مــورد انتظــار را بــا اســتفاده از جــد
مشخصــه بايــد داده شــود و معنــاي مقاومــت فشــاري مشخصــه مــورد انتظــار روشــن نيســت و فاقــد مفهــوم اســت  
زيــرا مقاومــت فشــاري مشخصــه در ابتــداي كــار داده مــي شــود و چيــزي نيســت كــه بتــوان انتظــار آن را داشــت.  

 قاومـت فشـاري بـتن يـا آزمونـه هـاي بتنـي اسـت كـه طبـق ايـن جـدول            چيزي كه انتظار مي رود داشته باشـيم م 
  به سن ديگري تبديل كرد.آنرا  مي توان  ظاهراً

اگر لازم اسـت مالـك، نـاظر و شـركت بـتن سـاز در هنگـام شكسـتن آزمونـه هـاي بتنـي حاضـر باشـند، لازم               -15
بـتن آمـاده    6044ر اسـتاندارد  بـه استحضـار مـي رسـاند كـه د      "روزه انجـام شـود. ضـمنا    28است اينكـار در سـن   

 .روز معتبــر تلقــي شــده اســت و بحثــي در مــورد رده بــتن در ســنين ديگــر مطــرح نگرديــده اســت  28فقــط ســن 
بنابراين، شركتهاي بـتن آمـاده در ايـن مـورد مستمسـك و مسـتندات قـانوني ندارنـد مگـر اينكـه توافـق خاصـي را             

  با خريدار بتن داشته باشند.
ــر -16 ــوع   Vو  I ،II ،III ،VIان ســيمانهاي پرتلنــددر اســتاندارد اي ــدارد بلكــه ســيمانهاي پرتلنــد ن  2و1وجــود ن
ديــده مــي شــود كــه نشــانه بــي دقتــي تــدوين كننــدگان مقــررات ملــي ايــران و بــي تــوجهي آنهــا بــه     5و4و3و 

  مقاومت سيمان در اين استانداردها مي باشد.كسب استانداردهاي سيمان در ايران و روند 
ــران و در جــدول   3در فصــل جالــب اســت كــه  مشخصــات مكــانيكي الزامــي ســيمانهاي   3-3-9مقــررات ملــي اي

برحسـب كيلـوگرم بـر سـانتي      389پرتلند ذكر شده اسـت كـه بـه شـرح زيـر مـي باشـد(مقاومت هـا در اسـتاندارد          
  متر مربع بوده است كه ظاهراً تبديل شده اند).

 
  پرتلندحداقل مقاومت هاي ملات سيمان استاندارد سيمانهاي 

  ويژگي
  

 1-525 1-425  1-325  5نوع   4نوع   3نوع   2نوع    1نوع 
  -  -  5/12  -  -  -  -  روزه1مقاومت 
          0/20  0/10  -  روزه  2مقاومت 
  5/8  -  0/24  0/10      0/12  روزه  3مقاومت 
  0/15  0/7  -  5/17  -  -  0/20  روزه  7مقاومت 
  0/27  0/18  -  5/31  5/52  5/42  5/32  روزه  28مقاومت 

 
  روزه همان سيمان 28جدول نسبت مقاومت به مقاومت 

  ويژگي
  

نــوع  1نوع
 1-525 1-425 1-325  5نوع   4نوع   3نوع   2

  -  -  -  -  -  -  -  روزه  28روزه به 1مقاومت 
      -    38/0  235/0    روزه  28روزه به  2مقاومت 
  32/0     -  32/0      37/0  روزه  28روزه به  3مقاومت 
  56/0  39/0  -  56/0  -  -  62/0  روزه  28روزه به  7مقاومت 

  
 
  



فصلنامه
26  انجمن بتن ایران

  1-325روزه سيمان پرتلند نوع  28جدول نسبت مقاومت سيمانها به مقاومت 

 1-525 1-425 1-325  5نوع   4نوع   3نوع   2نوع  1نوع  
        385/0              روزه1مقاومت 
          62/0  31/0     روزه  2مقاومت 
  26/0     74/0  31/0      37/0  روزه  3مقاومت 
  46/0  22/0     54/0       62/0  روزه  7مقاومت 
  83/0  55/0     97/0  62/1  31/1  1  روزه  28مقاومت 

  
ــه       ــران ب ــتاندارد اي ــيمانها در اس ــاي س ــت ه ــداقل مقاوم ــاي ح ــود ضــرائب و نســبت ه ــي ش ــابراين مشــاهده م بن

 28روزه و  7روزه ،  3روزه،  1بســياري از مــوارد (مقاومــت   در  1-325روزه ســيمان پرتلنــد نــوع    28مقاومــت 
  مقررات ملي (مبحث نهم) دارد. 8-6-9روزه) در صورت وجود، تفاوتهاي فاحشي را با جدول 

در ايـران نشـان ميدهـد كـه در بسـياري       5و2هم چنين واقعيت هاي موجـود بـويژه در مـورد سـيمان پرتلنـد نـوع       
بيشــتر اســت. بنــابراين  1-325روزه ســيمان پرتلنــد نــوع  28از مقاومــت حــداقل روزه آنهــا  28از مــوارد، مقاومــت 

برگرفتـه از يـك مثـال     اعداد منـدرج در مقـررات ملـي منطبـق بـا هـيچ تجربـه و شـواهدي در ايـران نمـي باشـد و           
  نوعي است كه منبع آن و كشور صاحب سيمان آن نيز مبهم است وشباهتي با سيمانهاي ما ندارد.

ــود  -17 ــرض ش ــد  ف ــري مانن ــه در ســن ديگ ــت مشخصــه   90ك ــه مقاوم ــت   28روزه ب ــن حال ــيم. در اي روزه برس
روش خاصي در آئين نامـه هـا بـراي انطبـاق بـتن بـا رده مـورد نظـر وجـود نـدارد امـا ممكـن اسـت طـراح پـروژه،                

  مقاومت بتن را از نظر سازه اي بپذيرد.
مقاومــت وجــود دارد و علــي القاعــده تنهــا  پــذيرش ســازه اي بــتن در تمــام بنــدهاي مربــوط بــه بررســي بــتن كــم

روش پــذيرش نمــي باشــد ضــمن اينكــه در آئــين نامــه هــا و مقــررات ملــي نحــوه پــذيرش ســازه اي بــا توجــه بــه  
  مقاومت سنين بالاتر تشريح نشده است.

  بااحترام 
  محسن تدين 
  رئيس هيات مديره انجمن بتن ايران 

  جناب آقاي دكتر تدين 
  باعرض سلام 

به عرض مي رسد در موقع توليد بتن در مراكز بتن از ماسه شسته، همراه بـا مصـالح نخـودي و بـادامي برابـر      احتراماً 
درصد اختلاط از پيش تعيين شده استفاده مي شود و با توجه به اينكه اينجانب با اينگونه مراكز سالياني سـروكار دارم  

شده با كوبيت با هيچ يك از مقررات ماسه شسته شـده    ماسه شسته از دانه بندي خاصي  تهيه مي شود و ماسه توليد
گاه و بي گاه به بتن هاي توليد شده در مراكز بتن شك دارم به اينكه در بـتن توليـد شـده از ماسـه      .برابري نمي كند

و اين موضوع منجر به بحث است و شكسته توليد شده با كوبيت به دليل توليد فراوان و بدون دردسر آن استفاده شده 
ايشان  فرمودند كـه  درصـدي از    پرسيدم و از آقاي دكتر فاميليرا سوال  اينكه در گذشته اينجانب  .گفتگو مي گردد

 .مي باشد البته موضوع براي اينجانب روشن مي باشد مناسبشكسته بالاي الك شماره چهار براي توليد در بتن  ماسه 
اكز توليد بتن و كليه كساني كه بـا بـتن سـروكار دارنـد نظـرات      استدعا دارم به منظور روشن شدن افراد شاغل در مر

آيـا مـي تـوان از ماسـه     كـه  استادانه و ارشادي خود را در مورد مصرف ماسه توليدي با كوبيت در بتن اعلام فرماييـد  
  توليدي با كوبيت در بتن استفاده كرد يا خير؟

  داود فاميلي  -باتشكر

  جناب آقاي مهندس داودفاميلي 
   محترم انجمن بتن ايرانعضو 

جنابعالي در مورد مصرف ماسه شكسته در بتن و تـاثير   21/5/91مورخ  189باسلام و احترام، بازگشت به نامه شماره 
  رسد. آن بركيفيت بتن حاصله و امكان يا عدم امكان مصرف آن، نكات زير در پاسخ پرسش مزبور به استحضار مي

بازحمت زياد حاصل مي گردد و ماسه گردگوشه (بـه اصـطلاح شسـته) بـدون      لازم به ذكر است كه ماسه شكسته -1
دردسر توليد مي شود و اين برخلاف نظر جنابعالي مي باشد. با اين حال گاه براي تبديل ذرات درشـت تـر بـه ريزتـر،     

سـه اقـدام بـه    بناچار ماسه شكسته نيز توليد مي شود. هم چنين در برخي كارگاههاي توليد سنگدانه بدليل كمبود ما
  شكستن ذرات شن و تبديل آن به ماسه مي كنند واين امر هزينه هاي قابل توجهي را در بر دارد.

در پي مي آيد ماسه گردگوشه (شسته) به مراتب گران تر ازماسه هـاي شكسـته (تيزگوشـه)    كه با توجه به نكاتي  -2
ليدي را به همـراه ماسـه گردگوشـه بـه مصـرف      است بنابراين فروشندگان سعي مي كنند مقداري از ماسه شكسته تو

كننده بدهند ضمن آنكه قيمت ماسه گردگوشه را از وي دريافت مي كنند كه نوعي تقلب در كار محسوب مي شود اما 
گاه سيستم توليد چنان است كه ماسه گردگوشه و شكسته بناچار مخلوط مي شوند كه البته بايد قيمت منطقي خود 

  را داشته باشد.
بركارائي بـتن تـازه اثـر نـامطلوبي را دارد و بـراي ايجـاد        4يا بالاي الك نمره  4اسه شكسته اعم از زيرالك نمره م -3

درصد نسبت به ماسـه صددرصـد    10اسلامپ يكسان، ماسه صد درصد شكسته نياز به آب آزاد بتن را به ميزان حدود 
  گردد. مشكل تر مي نيز حركت ذرات بر روي همگردگوشه افزايش مي دهد، زيرا سطح ويژه آن بيشتر مي شود و 

ميلي متر) مي باشد اما معمـولاً در ماسـه    75/4(4در سنگدانه ريز بتن، اندازه كمتر از الك نمره كه لازم به ذكر است 
ميلي متر يعني سنگدانه هاي درشت وجود دارد. هم چنين ممكن اسـت در شـن    75/4ها مقداري ذرات درشت تر از 

نگدانه ريز وجود داشته باشد. بنابراين بهتر است مفهوم ماسه و سنگدانه ريز و هم چنين شن و سنگدانه ها مقداري س
درشت از يكديگر بازشناسي شود هر چند گاه در محاوره ها يا نوشته هاي موجود اين مفاهيم با نوعي اغماض، يكسان 

  تلقي شده اند. 
ميلي متر هستند در بتن هاي معمولي، تاثيرچنداني برمقاومت  4/2ماسه هاي شكسته بويژه ذراتي كه كوچكتر از  -4

  ميلي متر) ندارند. 4/2فشاري بتن ها درمقايسه با ماسه هاي گردگوشه (كوچكتراز 
ذكر شد براي داشتن مقاومت معين، وقتـي ماسـه صددرصـد شكسـته بجـاي ماسـه        4و3با توجه به آنچه در بند  -5

به رواني مشخص و يكساني وجود داشته باشد، مصرف سيمان بـتن در حـدود    صددرصد گردگوشه مصرف شود و نياز
درصد افزايش مي يابد. بنابراين در اكثر بتن هاي مصرفي در پروژه هاي معمول شهري، اضافه مصرف سيمان بين  10
  كيلوگرم درهر متر مكعب بتن خواهد شد.  40تا  30

شسته) داده شده باشد و بجاي آن ماسـه صددرصـد شكسـته    اگر طرح مخلوط بتن با ماسه صددرصد گردگوشه ( -6
مصرف شود و مقدار سيمان و رواني بتن نيز ثابت نگهداشته شود، نسبت آب به سيمان بالاتر خواهد رفت و مسلماً بـا  

درصد) روبرو خواهيم شد. در عمل هيچگاه بجاي ماسه صددرصد گردگوشه، ماسه 10كاهش مقاومت فشاري (درحدود
سته مصرف نمي شود بلكه ممكن است ماسه گردگوشه موجود (كه ممكن است صددرصد گردگوشه هم صددرصد شك

نباشد) به تدريج داراي مقدار بيشتري از ماسه شكسته شود و به تدريج مقاومت فشاري بتن ها(بطور متوسط) كـاهش  
  مي يابد.

قابليت پمپاژ بتن حاوي ماسه گردگوشه نسبت به بتن حاوي ماسه شكسته با اسـلامپ يكسـان، بـه مراتـب بهتـر       -7
خواهد بود مشروط براينكه دانه بندي ماسه هاي گردگوشه و شكسته يكسـان باشـد. بنـابراين بايـد گفـت بـا داشـتن        

فت تراكم پذيري و پرداخت سطح بتن حـاوي  دو نوع بتن يكسان نخواهد بود. حتي بايد گاين اسلامپ يكسان، كارائي 
  ماسه شكسته بخوبي بتن حاوي ماسه گردگوشه نمي باشد (بااسلامپ يكسان).
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  1-325روزه سيمان پرتلند نوع  28جدول نسبت مقاومت سيمانها به مقاومت 

 1-525 1-425 1-325  5نوع   4نوع   3نوع   2نوع  1نوع  
        385/0              روزه1مقاومت 
          62/0  31/0     روزه  2مقاومت 
  26/0     74/0  31/0      37/0  روزه  3مقاومت 
  46/0  22/0     54/0       62/0  روزه  7مقاومت 
  83/0  55/0     97/0  62/1  31/1  1  روزه  28مقاومت 

  
ــه       ــران ب ــتاندارد اي ــيمانها در اس ــاي س ــت ه ــداقل مقاوم ــاي ح ــود ضــرائب و نســبت ه ــي ش ــابراين مشــاهده م بن

 28روزه و  7روزه ،  3روزه،  1بســياري از مــوارد (مقاومــت   در  1-325روزه ســيمان پرتلنــد نــوع    28مقاومــت 
  مقررات ملي (مبحث نهم) دارد. 8-6-9روزه) در صورت وجود، تفاوتهاي فاحشي را با جدول 

در ايـران نشـان ميدهـد كـه در بسـياري       5و2هم چنين واقعيت هاي موجـود بـويژه در مـورد سـيمان پرتلنـد نـوع       
بيشــتر اســت. بنــابراين  1-325روزه ســيمان پرتلنــد نــوع  28از مقاومــت حــداقل روزه آنهــا  28از مــوارد، مقاومــت 

برگرفتـه از يـك مثـال     اعداد منـدرج در مقـررات ملـي منطبـق بـا هـيچ تجربـه و شـواهدي در ايـران نمـي باشـد و           
  نوعي است كه منبع آن و كشور صاحب سيمان آن نيز مبهم است وشباهتي با سيمانهاي ما ندارد.

ــود  -17 ــرض ش ــد  ف ــري مانن ــه در ســن ديگ ــت مشخصــه   90ك ــه مقاوم ــت   28روزه ب ــن حال ــيم. در اي روزه برس
روش خاصي در آئين نامـه هـا بـراي انطبـاق بـتن بـا رده مـورد نظـر وجـود نـدارد امـا ممكـن اسـت طـراح پـروژه،                

  مقاومت بتن را از نظر سازه اي بپذيرد.
مقاومــت وجــود دارد و علــي القاعــده تنهــا  پــذيرش ســازه اي بــتن در تمــام بنــدهاي مربــوط بــه بررســي بــتن كــم

روش پــذيرش نمــي باشــد ضــمن اينكــه در آئــين نامــه هــا و مقــررات ملــي نحــوه پــذيرش ســازه اي بــا توجــه بــه  
  مقاومت سنين بالاتر تشريح نشده است.

  بااحترام 
  محسن تدين 
  رئيس هيات مديره انجمن بتن ايران 

  جناب آقاي دكتر تدين 
  باعرض سلام 

به عرض مي رسد در موقع توليد بتن در مراكز بتن از ماسه شسته، همراه بـا مصـالح نخـودي و بـادامي برابـر      احتراماً 
درصد اختلاط از پيش تعيين شده استفاده مي شود و با توجه به اينكه اينجانب با اينگونه مراكز سالياني سـروكار دارم  

شده با كوبيت با هيچ يك از مقررات ماسه شسته شـده    ماسه شسته از دانه بندي خاصي  تهيه مي شود و ماسه توليد
گاه و بي گاه به بتن هاي توليد شده در مراكز بتن شك دارم به اينكه در بـتن توليـد شـده از ماسـه      .برابري نمي كند

و اين موضوع منجر به بحث است و شكسته توليد شده با كوبيت به دليل توليد فراوان و بدون دردسر آن استفاده شده 
ايشان  فرمودند كـه  درصـدي از    پرسيدم و از آقاي دكتر فاميليرا سوال  اينكه در گذشته اينجانب  .گفتگو مي گردد

 .مي باشد البته موضوع براي اينجانب روشن مي باشد مناسبشكسته بالاي الك شماره چهار براي توليد در بتن  ماسه 
اكز توليد بتن و كليه كساني كه بـا بـتن سـروكار دارنـد نظـرات      استدعا دارم به منظور روشن شدن افراد شاغل در مر

آيـا مـي تـوان از ماسـه     كـه  استادانه و ارشادي خود را در مورد مصرف ماسه توليدي با كوبيت در بتن اعلام فرماييـد  
  توليدي با كوبيت در بتن استفاده كرد يا خير؟

  داود فاميلي  -باتشكر

  جناب آقاي مهندس داودفاميلي 
   محترم انجمن بتن ايرانعضو 

جنابعالي در مورد مصرف ماسه شكسته در بتن و تـاثير   21/5/91مورخ  189باسلام و احترام، بازگشت به نامه شماره 
  رسد. آن بركيفيت بتن حاصله و امكان يا عدم امكان مصرف آن، نكات زير در پاسخ پرسش مزبور به استحضار مي

بازحمت زياد حاصل مي گردد و ماسه گردگوشه (بـه اصـطلاح شسـته) بـدون      لازم به ذكر است كه ماسه شكسته -1
دردسر توليد مي شود و اين برخلاف نظر جنابعالي مي باشد. با اين حال گاه براي تبديل ذرات درشـت تـر بـه ريزتـر،     

سـه اقـدام بـه    بناچار ماسه شكسته نيز توليد مي شود. هم چنين در برخي كارگاههاي توليد سنگدانه بدليل كمبود ما
  شكستن ذرات شن و تبديل آن به ماسه مي كنند واين امر هزينه هاي قابل توجهي را در بر دارد.

در پي مي آيد ماسه گردگوشه (شسته) به مراتب گران تر ازماسه هـاي شكسـته (تيزگوشـه)    كه با توجه به نكاتي  -2
ليدي را به همـراه ماسـه گردگوشـه بـه مصـرف      است بنابراين فروشندگان سعي مي كنند مقداري از ماسه شكسته تو

كننده بدهند ضمن آنكه قيمت ماسه گردگوشه را از وي دريافت مي كنند كه نوعي تقلب در كار محسوب مي شود اما 
گاه سيستم توليد چنان است كه ماسه گردگوشه و شكسته بناچار مخلوط مي شوند كه البته بايد قيمت منطقي خود 

  را داشته باشد.
بركارائي بـتن تـازه اثـر نـامطلوبي را دارد و بـراي ايجـاد        4يا بالاي الك نمره  4اسه شكسته اعم از زيرالك نمره م -3

درصد نسبت به ماسـه صددرصـد    10اسلامپ يكسان، ماسه صد درصد شكسته نياز به آب آزاد بتن را به ميزان حدود 
  گردد. مشكل تر مي نيز حركت ذرات بر روي همگردگوشه افزايش مي دهد، زيرا سطح ويژه آن بيشتر مي شود و 

ميلي متر) مي باشد اما معمـولاً در ماسـه    75/4(4در سنگدانه ريز بتن، اندازه كمتر از الك نمره كه لازم به ذكر است 
ميلي متر يعني سنگدانه هاي درشت وجود دارد. هم چنين ممكن اسـت در شـن    75/4ها مقداري ذرات درشت تر از 

نگدانه ريز وجود داشته باشد. بنابراين بهتر است مفهوم ماسه و سنگدانه ريز و هم چنين شن و سنگدانه ها مقداري س
درشت از يكديگر بازشناسي شود هر چند گاه در محاوره ها يا نوشته هاي موجود اين مفاهيم با نوعي اغماض، يكسان 

  تلقي شده اند. 
ميلي متر هستند در بتن هاي معمولي، تاثيرچنداني برمقاومت  4/2ماسه هاي شكسته بويژه ذراتي كه كوچكتر از  -4

  ميلي متر) ندارند. 4/2فشاري بتن ها درمقايسه با ماسه هاي گردگوشه (كوچكتراز 
ذكر شد براي داشتن مقاومت معين، وقتـي ماسـه صددرصـد شكسـته بجـاي ماسـه        4و3با توجه به آنچه در بند  -5

به رواني مشخص و يكساني وجود داشته باشد، مصرف سيمان بـتن در حـدود    صددرصد گردگوشه مصرف شود و نياز
درصد افزايش مي يابد. بنابراين در اكثر بتن هاي مصرفي در پروژه هاي معمول شهري، اضافه مصرف سيمان بين  10
  كيلوگرم درهر متر مكعب بتن خواهد شد.  40تا  30

شسته) داده شده باشد و بجاي آن ماسـه صددرصـد شكسـته    اگر طرح مخلوط بتن با ماسه صددرصد گردگوشه ( -6
مصرف شود و مقدار سيمان و رواني بتن نيز ثابت نگهداشته شود، نسبت آب به سيمان بالاتر خواهد رفت و مسلماً بـا  

درصد) روبرو خواهيم شد. در عمل هيچگاه بجاي ماسه صددرصد گردگوشه، ماسه 10كاهش مقاومت فشاري (درحدود
سته مصرف نمي شود بلكه ممكن است ماسه گردگوشه موجود (كه ممكن است صددرصد گردگوشه هم صددرصد شك

نباشد) به تدريج داراي مقدار بيشتري از ماسه شكسته شود و به تدريج مقاومت فشاري بتن ها(بطور متوسط) كـاهش  
  مي يابد.

قابليت پمپاژ بتن حاوي ماسه گردگوشه نسبت به بتن حاوي ماسه شكسته با اسـلامپ يكسـان، بـه مراتـب بهتـر       -7
خواهد بود مشروط براينكه دانه بندي ماسه هاي گردگوشه و شكسته يكسـان باشـد. بنـابراين بايـد گفـت بـا داشـتن        

فت تراكم پذيري و پرداخت سطح بتن حـاوي  دو نوع بتن يكسان نخواهد بود. حتي بايد گاين اسلامپ يكسان، كارائي 
  ماسه شكسته بخوبي بتن حاوي ماسه گردگوشه نمي باشد (بااسلامپ يكسان).
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پرواضح است كه ممنوعيتي براي مصرف ماسه شكسته از نظر آئين نامه ها وجود ندارد بلكه از نقطـه نظـر فنـي و     -8
ترجيح مـي دهنـد از ماسـه گردگوشـه (شسته)اسـتفاده      اقتصادي معمولاً مصرف كنندگان ماسه وتوليدكنندگان بتن 

  نمايند.
بديهي است اگر قيمت ماسه شكسته آنقدر ارزان باشد كه هزينه سيمان اضافي را بپوشاند ممكـن اسـت توليدكننـده    

گفته شـد وجـود خواهـد     7بتن مايل به مصرف ماسه شكسته باشد اما در اين حالت نيز مشكلاتي مانند آنچه در بند 
  داشت.

با مصرف روان كننده يا فوق روان كننده مي توان برخي از مشكلات و عيوب ماسه شكسته را برطرف كرد اما ايـن   -9
  امر نيز مستلزم صرف هزينه است و ممكن است هزينه آن از هزينه مصرف سيمان بيشتر، بالاتر رود.

 ،اعتقاد دارند كه با مصـرف ماسـه شكسـته   گاه مشاهده مي شود كه برخي توليدكنندگان و مصرف كنندگان بتن  -10
بتن پمپي  بهتري را داشته اند. لازم به ذكر است كه اين امر صرفاً وقتي مشاهده مي شود كـه ماسـه شكسـته ريزتـر     

باشد  ميلي متر بيشتري نسبت به ماسه گردگوشه برخوردار 3/0ازماسه گردگوشه باشد واز پودر سنگ و ذرات ريزتر از
  يزگوشه گي ماسه شكسته را جبران نمايد.و بتواند مشكل ت

با مصرف ماسه شكسته و سيمان بيشتر، عملاً جداشدگي و آب انداختگي بتن كمتر خواهد بود امـا ممكـن اسـت     -11
جمع شدگي آن بيشتر شود زيرا آب و سيمان بيشتري (خمير سيمان ريادتري) را  دارا مي باشـد. بهرحـال ايـن بـتن     

  ك كمتري خواهد بود.داراي لزجت بيشتر و تحر
بـراي بـتن مناسـب     4آنچه كه آقاي دكتر فاميلي فرموده اند يعني اينكه شكستگي ذرات درشت تر از الك نمره  -12

است كاملاً صحيح مي باشد زيرا اينها سنگدانه درشت محسوب مي شوند و براي دستيابي به مقاومت و رواني يكسـان  
د. دليل اين امر تـاثير مثبـت شكسـتگي و تيزگوشـه گـي ايـن ذرات بـر        مي تواند مصرف سيمان را اندكي كاهش ده

مقاومت بتن به ازاء نسبت آب به سيمان ثابت است، هر چند بهرحال نياز به آب را براي ايجاد رواني معين افزايش مي 
ين، مصرف سـيمان  دهد، اما تاثير آن برمقاومت بيشتر خواهد بود و لذا مي تواند براي دستيابي به مقاومت و رواني مع

  را كم كند و يا به ازاي مصرف سيمان معين و رواني يكسان، مقاومت ر افزايش دهد. 
  در پايان اميدوارم توضيحات اينجانب مثمر ثمر واقع شده باشد.

  محسن تدين 
  رئيس هيات مديره انجمن بتن ايران

  جناب آقاي دكتر تدين
  باعرض سلام،

بصورت گلوله هـايي  اين مواد كارخانه سيمان  كورهآخرين قسمت در ير ميدانيد كه احتراماً حضرتعالي بهتر از اين حق
در آمده كه به كلينكر معرف مي باشد و بايستي قانوناً در انبارها دپو شده و پس از خنك شدن با اضـافه نمـودن سـه    

گاهي اوقات در پـروژه   .پاكتي به محل پروژه ها حمل گردد فله يا درصد سنگ گچ آسياب شده جهت مصرف  بصورت
آيـا   .فني قابـل مقايسـه نيسـتند    قاعدهروبرو مي شوم كه با هيچ اومت فشاري با اعداد و ارقامي ها در موقع تعيين مق

و يا زمان ديگري تغيير داد و آيـا اصـولاً    42و  11روز به  28و 7توان با مشاهده چنين وضعي انجام آزمايشها را از  مي
كه كلينكر توليدي در كارخانه هنوز داغ بوده و حرارت موجود در كلينكـر باعـث گرديـده تـا     مي توان شك كرد به اين

و مجـدداً در   ؟ بيشترين آب موجود در سنگ گچ از بين رفته و سنگ گچ بصورت نيم هيدراته و يـا انيدريـد در آمـده   
واژه گيـرش كـاذب در ايـن     موقع تركيب سيمان با آب بصورت سنگ گچ در آمده باشد بطور خلاصه آيا مـي تـوان از  

اگر چه مورد ديگر گيرش كاذب مربوط به قليايي هاي موجود در سيمان مـي باشـد كـه در موقـع      استفاده كرد مورد 
  نگهداري در انبارها كربناته مي شود. در اين مورد اين حقير را راهنمايي فرماييد. 

  باتشكر 
  داود فاميلي 

  جناب آقاي مهندس داودفاميلي 
   رم انجمن بتن ايرانعضو محت

، نكات زير بـه استحضـار ميرسـد    21/5/91مورخ  1/189باسلام و احترام، در پاسخ به پرسش جنابعالي در نامه شماره 
  هر چند پرسش جنابعالي نسبتاً مبهم مي باشد و به نوعي حاوي چند موضوع غير مرتبط بنظر مي رسد.

و 1-425دارد و سيمانهاي پرتلند و آميخته (بجز سيمان پرتلند  درتعيين مقاومت فشاري ملات ماسه سيمان استان -1
و  4220و  389روزه (بسته به مورد) مطرح است و در مشخصات استاندارد  28و  7، 3) مقاومت هاي 3و نوع  525-1

ايران حداقل مقاومت فشاري ملات ماسه سيمان استاندارد در چنـين سـنيني مطـرح شـده      2931و  3432و  3517
 1-525و  1-425نابراين انجام آزمايش در سنين ديگر فايده اي را در برنـدارد. بـراي سـيمانهاي پرتلنـد نـوع      است ب

  روزه اندازه گيري    مي شود. 3و1مقاومت هاي  3روزه و براي سيمان پرتلند نوع  28و 2مقاومت هاي  
ري سيمان را در هر سن دلخواهي تعيين بهرحال هر آزمايش كننده بويژه در كارهاي تحقيقاتي مي تواند مقاومت فشا

اگـر مقصـود شـما     داشته باشـد.  نمايد اما نبايد انتظار داشته باشد اين نتيجه براي انطباق با نوع سيمان خاصي كاربرد
روز مي باشد بايد گفت ازمايش كننده بايد در سـني كـه طـراح پـروژه      42به  28تغيير تعيين مقاومت فشاري بتن از 

شخصه مطرح كرده است يا آيين نامه مشخصات فني عمومي و مقررات ملي مطرح نموده اند، مقاومت براي مقاومت م
  بتن را تعيين كند و تغيير خود سرانه ابداً پذيرفته نمي باشد.

در بخش ديگري از پرسش جنابعالي كه بدون فاصله با بخش اول مطرح شده است، ايجاد شك در مورد داغ بودن  -2

مي رسد اين  شده و تبعات آن مي باشد ولي ارتباط آن با مقاومت مطرح نشده است در حالي كه بنظركلينكر آسياب 
  سؤال در پي كاهش مقاومت ها يا افزايش آن طرح گرديده است.

  بهرحال گيرش كاذب ممكن است به دلائلي كه ذكر كرده ايد بوجود آيد اما ربطي به مقاومت فشاري آن ندارد.
درجـه   120ست در هنگام آسياب كردن كلينكر سرد شده، دماي سـيمان ممكـن اسـت تـا حـدود      لازم به ذكر ا -3

سانتيگراد بالا رود و اين دما مي تواند به از دست رفتن بخشي از آب سنگ گچ (درحد يك مولكول آب) منجر شود اما 
درجه سانتيگراد برسد  300ود نمي تواند چندان در اين امر يعني گيرش كاذب موثر باشد. بديهي است اگر دما به حد

درجه سانتيگراد صرفاً با داغ  120رسيدن به دماي بالاتر از  ايندريد توليد مي شود و گيرش كاذب را بوجود مي آورد و
بودن كلينكر امكان پذير است كه معمولاً در كارخانـه هـاي سـيمان چنـدان موضـوعيتي نـدارد. ولـي ممكـن اسـت          

  به چنين مشكلي دامن بزند. اي با عجله در توليد كارخانه
در پايان اميدوارم به پرسش شما جواب داده باشم. در غير اين صورت خواهشمند است سؤال خود را بصورت واضـح و  

  در بندهاي مشخص و جداگانه مطرح فرمائيد تا درك بهتري از پرسش داشته باشم.

  بااحترام 
  محسن تدين 
  رئيس هيات مديره انجمن بتن ايران 

  رياست محترم انجمن بتن ايران 
   استادگرامي جناب اقاي دكتر تدين

  موضوع : عمل آوري قطعات بتني 
پرسـي خشـك   روش  هاي بتنـي، باسلام و احترام، همانگونه كه استحضار داريد يكـي از روش هـاي توليـد كـف پوش ـ    

و  Mpa 4كـف پـوش   باشد. طبق آيين نامه هاي مورد پذيرش سـازمان هـاي مـرتبط حـداقل مقاومـت خمشـي        مي
 48يـا   24تعيين شده است چنانچه تصميم بر آن باشد كه زمان عمل آوري قطعـات بـه    Mpa 5ميانگين آزمونه ها 
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پرواضح است كه ممنوعيتي براي مصرف ماسه شكسته از نظر آئين نامه ها وجود ندارد بلكه از نقطـه نظـر فنـي و     -8
ترجيح مـي دهنـد از ماسـه گردگوشـه (شسته)اسـتفاده      اقتصادي معمولاً مصرف كنندگان ماسه وتوليدكنندگان بتن 

  نمايند.
بديهي است اگر قيمت ماسه شكسته آنقدر ارزان باشد كه هزينه سيمان اضافي را بپوشاند ممكـن اسـت توليدكننـده    

گفته شـد وجـود خواهـد     7بتن مايل به مصرف ماسه شكسته باشد اما در اين حالت نيز مشكلاتي مانند آنچه در بند 
  داشت.

با مصرف روان كننده يا فوق روان كننده مي توان برخي از مشكلات و عيوب ماسه شكسته را برطرف كرد اما ايـن   -9
  امر نيز مستلزم صرف هزينه است و ممكن است هزينه آن از هزينه مصرف سيمان بيشتر، بالاتر رود.

 ،اعتقاد دارند كه با مصـرف ماسـه شكسـته   گاه مشاهده مي شود كه برخي توليدكنندگان و مصرف كنندگان بتن  -10
بتن پمپي  بهتري را داشته اند. لازم به ذكر است كه اين امر صرفاً وقتي مشاهده مي شود كـه ماسـه شكسـته ريزتـر     

باشد  ميلي متر بيشتري نسبت به ماسه گردگوشه برخوردار 3/0ازماسه گردگوشه باشد واز پودر سنگ و ذرات ريزتر از
  يزگوشه گي ماسه شكسته را جبران نمايد.و بتواند مشكل ت

با مصرف ماسه شكسته و سيمان بيشتر، عملاً جداشدگي و آب انداختگي بتن كمتر خواهد بود امـا ممكـن اسـت     -11
جمع شدگي آن بيشتر شود زيرا آب و سيمان بيشتري (خمير سيمان ريادتري) را  دارا مي باشـد. بهرحـال ايـن بـتن     

  ك كمتري خواهد بود.داراي لزجت بيشتر و تحر
بـراي بـتن مناسـب     4آنچه كه آقاي دكتر فاميلي فرموده اند يعني اينكه شكستگي ذرات درشت تر از الك نمره  -12

است كاملاً صحيح مي باشد زيرا اينها سنگدانه درشت محسوب مي شوند و براي دستيابي به مقاومت و رواني يكسـان  
د. دليل اين امر تـاثير مثبـت شكسـتگي و تيزگوشـه گـي ايـن ذرات بـر        مي تواند مصرف سيمان را اندكي كاهش ده

مقاومت بتن به ازاء نسبت آب به سيمان ثابت است، هر چند بهرحال نياز به آب را براي ايجاد رواني معين افزايش مي 
ين، مصرف سـيمان  دهد، اما تاثير آن برمقاومت بيشتر خواهد بود و لذا مي تواند براي دستيابي به مقاومت و رواني مع

  را كم كند و يا به ازاي مصرف سيمان معين و رواني يكسان، مقاومت ر افزايش دهد. 
  در پايان اميدوارم توضيحات اينجانب مثمر ثمر واقع شده باشد.

  محسن تدين 
  رئيس هيات مديره انجمن بتن ايران

  جناب آقاي دكتر تدين
  باعرض سلام،

بصورت گلوله هـايي  اين مواد كارخانه سيمان  كورهآخرين قسمت در ير ميدانيد كه احتراماً حضرتعالي بهتر از اين حق
در آمده كه به كلينكر معرف مي باشد و بايستي قانوناً در انبارها دپو شده و پس از خنك شدن با اضـافه نمـودن سـه    

گاهي اوقات در پـروژه   .پاكتي به محل پروژه ها حمل گردد فله يا درصد سنگ گچ آسياب شده جهت مصرف  بصورت
آيـا   .فني قابـل مقايسـه نيسـتند    قاعدهروبرو مي شوم كه با هيچ اومت فشاري با اعداد و ارقامي ها در موقع تعيين مق

و يا زمان ديگري تغيير داد و آيـا اصـولاً    42و  11روز به  28و 7توان با مشاهده چنين وضعي انجام آزمايشها را از  مي
كه كلينكر توليدي در كارخانه هنوز داغ بوده و حرارت موجود در كلينكـر باعـث گرديـده تـا     مي توان شك كرد به اين

و مجـدداً در   ؟ بيشترين آب موجود در سنگ گچ از بين رفته و سنگ گچ بصورت نيم هيدراته و يـا انيدريـد در آمـده   
واژه گيـرش كـاذب در ايـن     موقع تركيب سيمان با آب بصورت سنگ گچ در آمده باشد بطور خلاصه آيا مـي تـوان از  

اگر چه مورد ديگر گيرش كاذب مربوط به قليايي هاي موجود در سيمان مـي باشـد كـه در موقـع      استفاده كرد مورد 
  نگهداري در انبارها كربناته مي شود. در اين مورد اين حقير را راهنمايي فرماييد. 

  باتشكر 
  داود فاميلي 

  جناب آقاي مهندس داودفاميلي 
   رم انجمن بتن ايرانعضو محت

، نكات زير بـه استحضـار ميرسـد    21/5/91مورخ  1/189باسلام و احترام، در پاسخ به پرسش جنابعالي در نامه شماره 
  هر چند پرسش جنابعالي نسبتاً مبهم مي باشد و به نوعي حاوي چند موضوع غير مرتبط بنظر مي رسد.

و 1-425دارد و سيمانهاي پرتلند و آميخته (بجز سيمان پرتلند  درتعيين مقاومت فشاري ملات ماسه سيمان استان -1
و  4220و  389روزه (بسته به مورد) مطرح است و در مشخصات استاندارد  28و  7، 3) مقاومت هاي 3و نوع  525-1

ايران حداقل مقاومت فشاري ملات ماسه سيمان استاندارد در چنـين سـنيني مطـرح شـده      2931و  3432و  3517
 1-525و  1-425نابراين انجام آزمايش در سنين ديگر فايده اي را در برنـدارد. بـراي سـيمانهاي پرتلنـد نـوع      است ب

  روزه اندازه گيري    مي شود. 3و1مقاومت هاي  3روزه و براي سيمان پرتلند نوع  28و 2مقاومت هاي  
ري سيمان را در هر سن دلخواهي تعيين بهرحال هر آزمايش كننده بويژه در كارهاي تحقيقاتي مي تواند مقاومت فشا

اگـر مقصـود شـما     داشته باشـد.  نمايد اما نبايد انتظار داشته باشد اين نتيجه براي انطباق با نوع سيمان خاصي كاربرد
روز مي باشد بايد گفت ازمايش كننده بايد در سـني كـه طـراح پـروژه      42به  28تغيير تعيين مقاومت فشاري بتن از 

شخصه مطرح كرده است يا آيين نامه مشخصات فني عمومي و مقررات ملي مطرح نموده اند، مقاومت براي مقاومت م
  بتن را تعيين كند و تغيير خود سرانه ابداً پذيرفته نمي باشد.

در بخش ديگري از پرسش جنابعالي كه بدون فاصله با بخش اول مطرح شده است، ايجاد شك در مورد داغ بودن  -2

مي رسد اين  شده و تبعات آن مي باشد ولي ارتباط آن با مقاومت مطرح نشده است در حالي كه بنظركلينكر آسياب 
  سؤال در پي كاهش مقاومت ها يا افزايش آن طرح گرديده است.

  بهرحال گيرش كاذب ممكن است به دلائلي كه ذكر كرده ايد بوجود آيد اما ربطي به مقاومت فشاري آن ندارد.
درجـه   120ست در هنگام آسياب كردن كلينكر سرد شده، دماي سـيمان ممكـن اسـت تـا حـدود      لازم به ذكر ا -3

سانتيگراد بالا رود و اين دما مي تواند به از دست رفتن بخشي از آب سنگ گچ (درحد يك مولكول آب) منجر شود اما 
درجه سانتيگراد برسد  300ود نمي تواند چندان در اين امر يعني گيرش كاذب موثر باشد. بديهي است اگر دما به حد

درجه سانتيگراد صرفاً با داغ  120رسيدن به دماي بالاتر از  ايندريد توليد مي شود و گيرش كاذب را بوجود مي آورد و
بودن كلينكر امكان پذير است كه معمولاً در كارخانـه هـاي سـيمان چنـدان موضـوعيتي نـدارد. ولـي ممكـن اسـت          

  به چنين مشكلي دامن بزند. اي با عجله در توليد كارخانه
در پايان اميدوارم به پرسش شما جواب داده باشم. در غير اين صورت خواهشمند است سؤال خود را بصورت واضـح و  

  در بندهاي مشخص و جداگانه مطرح فرمائيد تا درك بهتري از پرسش داشته باشم.

  بااحترام 
  محسن تدين 
  رئيس هيات مديره انجمن بتن ايران 

  رياست محترم انجمن بتن ايران 
   استادگرامي جناب اقاي دكتر تدين

  موضوع : عمل آوري قطعات بتني 
پرسـي خشـك   روش  هاي بتنـي، باسلام و احترام، همانگونه كه استحضار داريد يكـي از روش هـاي توليـد كـف پوش ـ    

و  Mpa 4كـف پـوش   باشد. طبق آيين نامه هاي مورد پذيرش سـازمان هـاي مـرتبط حـداقل مقاومـت خمشـي        مي
 48يـا   24تعيين شده است چنانچه تصميم بر آن باشد كه زمان عمل آوري قطعـات بـه    Mpa 5ميانگين آزمونه ها 
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ساعت محدود گردد، درصد رطوبت محيط نگهداري و دماي آن به چه ميزان در نظر گرفته شود كه پس از طـي ايـن   
  مدت مقاومت خمشي قطعات به حدود مذكور رسيده باشد. 

  پيشاپيش از بذل توجه و عنايت حضرتعالي سپاسگزارم.

  امير شيباني 
  عضو انجمن بتن ايران

  
  جناب آقاي امير شيباني 

  عضو محترم انجمن بتن ايران
جنابعالي در باره كاهش زمـان عمـل آوري قطعـات     25/5/91مورخ  91-019باسلام و احترام بازگشت به نامه شماره 

  بدينوسيله نظر جنابعالي را به نكات زير جلب مي نمايم. ،ي خشككف پوش بتني پيش ساخته پرس
  به مقاومت بيشتر در مدت كوتاه تر با روش هاي زير مي تواند ميسر شود. دستيابي -1

   1-525و  1-425بكارگيري سيمانهائي با روند هيدراسيون سريعتر مانند سيمان پرتلند الف: 
  استفاده از نسبت آب به سيمان كمتر   ب:

  بكارگيري مواد افزودني زود سخت كننده پ: 
  افزايش دماي عمل آوري همراه با حفظ رطوبت يا رطوبت رساني   ت:
  ميلي متر (در صورت عدم رعايت قبلي اين موارد) 4تراكم بهتر و بكارگيري سنگدانه هاي شكسته درشت تر از   ث:
و يا  MPa 30 براي كف پوش نيازمند داشتن حداقل مقاومت فشاري مكعبي    MPa 5دستيابي به مقاومت خمشي   -2

 ـ 2يا  1است و رسيدن به اين مقادير در سن  MPa 25استوانه اي ويـژه اگـر از سـيمان پرتلنـد     ه روزه، سخت نيست ب
ي ممكـن  حت ـ 3/0استفاده گردد. در كف پوش هاي بتني با داشتن نسبت آب به سيمان آب به سيمان حدود  525-1

در سـن يـك روز بـه ايـن      c45◦روز و يا در دماي حـدود   2درجه سانتي گراد نيز در سن  30است در دماي كمتر از 
  امردست يافت.

  بهرحال در اين موارد و ساير موارد، انجام آزمايش هاي قبل از توليد ضرورت دارد.
توليد ممكن نيست و بايد اين راه حل را ناديده ظاهراً كاهش نسبت آب به سيمان به مقدار قابل توجه در اين نوع  -3

  گرفت.
آلي مي تواند مفيد باشد اما معمـولاً ممكـن   غيراستفاده از مواد افزودني زودسخت كننده (زودگيركننده) از نوع يا  -4

  و دوام در سنين بالاتر اثر منفي داشته باشد و توصيه نمي شود. ومتاست برمقا
راه با حفظ رطوبت قطعات و يا رطوبت رساني همواره يك راه حـل اصـلي در سـاخت    افزايش دماي عمل آوري هم  -5

  قطعات پيش ساخته تلقي مي شود.
با ايجاد فضاي محـدود شـده در اطـراف     منظوراين  برايدرصد همواره ضروري است.  80وجود رطوبت نسبي بيش از 

 .رسـد  مي بتي در اين حد برساند ضروري بنظرقطعات به نحوي كه تبخير جزئي بتواند فضاي كوچك اطراف را به رطو
  روز) مي باشد.1مي شود.(در طي هم چنين ايجاد پوشش پلاستيكي (نايلوني) بر روي اين قطعات از جمله راه حلهائي

، نيـاز بـه   2يا1براي دستيابي به مقاومت هاي مورد نظر با نسبت آب به سيمان موجود و مصرف سيمانهاي پرتلند  -6
روز)  1درجه سـانتيگراد (در طـي   65روز) و يا ايجاد دماي حدود  2درجه سانتيگراد (در طي  50يش از ايجاد دماي ب

  مي باشد.
وس استفاده نمائيـد. امـا   يرفي مي توانيد از رابطه آرنصبراي ارتباط دما و مدت عمل آوري با توجه به شرايط سيمان م

  گردد.بهتر است اين موارد با آزمايش و تجربه بررسي و نهائي 
روزه از نظر عملي كار چندان صـحيحي نباشـد و    2يا  1بنظر مي رسد ارسال قطعات به بازار و كنترل آن در سن  -7

معمولاً در چنين كارخانه هائي سعي مي شود قطعات توليـدي پـس از يـك هفتـه نگهـداري در شـرايط عمـل آوري        

تسريع شده و چند روز ديگر در شرايط معمولي بـه   مرطوب و در دماي معمولي يا چند روز نگهداري در شرايط دمائي
  بازار عرضه شود و نيازمند كنترل سريع نباشد.

زمانهاي عمل آوري با توجه بـه  مختلف و مشخص كردن  در پايان مجدداً متذكر مي شوم كه انجام آزمايش در شرايط
  وضعيت حاكم بر توليد ضرورت دارد.

  بااحترام 
  محسن تدين 

  انجمن بتن ايران  رئيس هيات مديره
  جناب آقاي مهندس مجذوب 
  عضو محترم انجمن بتن ايران

  باسلام و احترام،
پرسش ارسالي  18بدينوسيله پاسخ  ، پيرو درخواست جنابعالي براي پاسخ دهي به سؤالات مطروحه در مورد افزودنيها

  تقديم مي گردد.
  يرد.بهرحال اميدوارم كه پاسخ هاي ارسالي مورد استفاده قرار گ

  بااحترام 
  محسن تدين 
 رئيس هيات مديره انجمن بتن ايران 

  آيا استفاده از افزودني هاي بتن باعث كاهش مقاومت فشاري بتن مي گردد؟ -1سؤال 
ــواب ــتاندارد     -ج ــتن در اس ــيميايي ب ــاي ش ــي ه ــي افزودن ــي  2930برخ ــات فن ــران داراي مشخص ــتاندارد اي  اس

است. درايـن اسـتاندارد اجـازه داده شـده اسـت بصـورت محـدود بـراي برخـي از افزودنيهـاي شـيميائي بـا كـاهش              
مقاومت درمقايسه با مخلوط شاهد (كنتـرل) روبـرو باشـيم. در ايـن رابطـه نظـر شـما را بـه جـدول زيـر جلـب مـي             

الزامـاً بـه معنـاي پـائين آمـدن      كنم.اما بايد در نظر داشـت اجـازه بـراي كـاهش مقاومـت در مشخصـات اسـتاندارد،        
  مقاومت بتن با محصولات موجود نخواهد بود. 

  حداقل مقاومت درمقايسه با مخلوط شاهد(درصد)
  ملاحظات روز28 روز c5 7◦روزهc20 2 روزه1 نام افزودني

  رواني برابر 110 110 -- --  كاهنده آب روان كننده 
  رواني برابر 140 -- -- --  فوق روان كننده   -فوق كاهنده آب

  رواني برابر 100 --      فوق كاهنده آب كندگير
  برابر سيمان آب به   نسبت 90 --      فوق روان كننده  -فوق كاهنده آب

  رواني برابر 115 100      فوق كاهنده آب كندگير
  برابر سيمان آب به   نسبت 90 --      فوق روان كننده كندگير

  برابررواني  100 --      كاهنده آب زودگير
  رواني برابر 80       تندگيركننده 
   90 80     كندگيركننده 

   90 -- 130 120 زودسخت كننده 
  رواني برابر 75       هوا ساز

  رواني برابر 80       نگهدارنده آب 

ــه    85        كاهنده جذب اب  ــبت آب ب ــا نس ــي ب روان
  سيمان برابر



فصلنامه
انجمن بتن ایران 31

ساعت محدود گردد، درصد رطوبت محيط نگهداري و دماي آن به چه ميزان در نظر گرفته شود كه پس از طـي ايـن   
  مدت مقاومت خمشي قطعات به حدود مذكور رسيده باشد. 

  پيشاپيش از بذل توجه و عنايت حضرتعالي سپاسگزارم.

  امير شيباني 
  عضو انجمن بتن ايران

  
  جناب آقاي امير شيباني 

  عضو محترم انجمن بتن ايران
جنابعالي در باره كاهش زمـان عمـل آوري قطعـات     25/5/91مورخ  91-019باسلام و احترام بازگشت به نامه شماره 

  بدينوسيله نظر جنابعالي را به نكات زير جلب مي نمايم. ،ي خشككف پوش بتني پيش ساخته پرس
  به مقاومت بيشتر در مدت كوتاه تر با روش هاي زير مي تواند ميسر شود. دستيابي -1

   1-525و  1-425بكارگيري سيمانهائي با روند هيدراسيون سريعتر مانند سيمان پرتلند الف: 
  استفاده از نسبت آب به سيمان كمتر   ب:

  بكارگيري مواد افزودني زود سخت كننده پ: 
  افزايش دماي عمل آوري همراه با حفظ رطوبت يا رطوبت رساني   ت:
  ميلي متر (در صورت عدم رعايت قبلي اين موارد) 4تراكم بهتر و بكارگيري سنگدانه هاي شكسته درشت تر از   ث:
و يا  MPa 30 براي كف پوش نيازمند داشتن حداقل مقاومت فشاري مكعبي    MPa 5دستيابي به مقاومت خمشي   -2

 ـ 2يا  1است و رسيدن به اين مقادير در سن  MPa 25استوانه اي ويـژه اگـر از سـيمان پرتلنـد     ه روزه، سخت نيست ب
ي ممكـن  حت ـ 3/0استفاده گردد. در كف پوش هاي بتني با داشتن نسبت آب به سيمان آب به سيمان حدود  525-1

در سـن يـك روز بـه ايـن      c45◦روز و يا در دماي حـدود   2درجه سانتي گراد نيز در سن  30است در دماي كمتر از 
  امردست يافت.

  بهرحال در اين موارد و ساير موارد، انجام آزمايش هاي قبل از توليد ضرورت دارد.
توليد ممكن نيست و بايد اين راه حل را ناديده ظاهراً كاهش نسبت آب به سيمان به مقدار قابل توجه در اين نوع  -3

  گرفت.
آلي مي تواند مفيد باشد اما معمـولاً ممكـن   غيراستفاده از مواد افزودني زودسخت كننده (زودگيركننده) از نوع يا  -4

  و دوام در سنين بالاتر اثر منفي داشته باشد و توصيه نمي شود. ومتاست برمقا
راه با حفظ رطوبت قطعات و يا رطوبت رساني همواره يك راه حـل اصـلي در سـاخت    افزايش دماي عمل آوري هم  -5

  قطعات پيش ساخته تلقي مي شود.
با ايجاد فضاي محـدود شـده در اطـراف     منظوراين  برايدرصد همواره ضروري است.  80وجود رطوبت نسبي بيش از 

 .رسـد  مي بتي در اين حد برساند ضروري بنظرقطعات به نحوي كه تبخير جزئي بتواند فضاي كوچك اطراف را به رطو
  روز) مي باشد.1مي شود.(در طي هم چنين ايجاد پوشش پلاستيكي (نايلوني) بر روي اين قطعات از جمله راه حلهائي

، نيـاز بـه   2يا1براي دستيابي به مقاومت هاي مورد نظر با نسبت آب به سيمان موجود و مصرف سيمانهاي پرتلند  -6
روز)  1درجه سـانتيگراد (در طـي   65روز) و يا ايجاد دماي حدود  2درجه سانتيگراد (در طي  50يش از ايجاد دماي ب

  مي باشد.
وس استفاده نمائيـد. امـا   يرفي مي توانيد از رابطه آرنصبراي ارتباط دما و مدت عمل آوري با توجه به شرايط سيمان م

  گردد.بهتر است اين موارد با آزمايش و تجربه بررسي و نهائي 
روزه از نظر عملي كار چندان صـحيحي نباشـد و    2يا  1بنظر مي رسد ارسال قطعات به بازار و كنترل آن در سن  -7

معمولاً در چنين كارخانه هائي سعي مي شود قطعات توليـدي پـس از يـك هفتـه نگهـداري در شـرايط عمـل آوري        

تسريع شده و چند روز ديگر در شرايط معمولي بـه   مرطوب و در دماي معمولي يا چند روز نگهداري در شرايط دمائي
  بازار عرضه شود و نيازمند كنترل سريع نباشد.

زمانهاي عمل آوري با توجه بـه  مختلف و مشخص كردن  در پايان مجدداً متذكر مي شوم كه انجام آزمايش در شرايط
  وضعيت حاكم بر توليد ضرورت دارد.

  بااحترام 
  محسن تدين 

  انجمن بتن ايران  رئيس هيات مديره
  جناب آقاي مهندس مجذوب 
  عضو محترم انجمن بتن ايران

  باسلام و احترام،
پرسش ارسالي  18بدينوسيله پاسخ  ، پيرو درخواست جنابعالي براي پاسخ دهي به سؤالات مطروحه در مورد افزودنيها

  تقديم مي گردد.
  يرد.بهرحال اميدوارم كه پاسخ هاي ارسالي مورد استفاده قرار گ

  بااحترام 
  محسن تدين 
 رئيس هيات مديره انجمن بتن ايران 

  آيا استفاده از افزودني هاي بتن باعث كاهش مقاومت فشاري بتن مي گردد؟ -1سؤال 
ــواب ــتاندارد     -ج ــتن در اس ــيميايي ب ــاي ش ــي ه ــي افزودن ــي  2930برخ ــات فن ــران داراي مشخص ــتاندارد اي  اس

است. درايـن اسـتاندارد اجـازه داده شـده اسـت بصـورت محـدود بـراي برخـي از افزودنيهـاي شـيميائي بـا كـاهش              
مقاومت درمقايسه با مخلوط شاهد (كنتـرل) روبـرو باشـيم. در ايـن رابطـه نظـر شـما را بـه جـدول زيـر جلـب مـي             

الزامـاً بـه معنـاي پـائين آمـدن      كنم.اما بايد در نظر داشـت اجـازه بـراي كـاهش مقاومـت در مشخصـات اسـتاندارد،        
  مقاومت بتن با محصولات موجود نخواهد بود. 

  حداقل مقاومت درمقايسه با مخلوط شاهد(درصد)
  ملاحظات روز28 روز c5 7◦روزهc20 2 روزه1 نام افزودني

  رواني برابر 110 110 -- --  كاهنده آب روان كننده 
  رواني برابر 140 -- -- --  فوق روان كننده   -فوق كاهنده آب

  رواني برابر 100 --      فوق كاهنده آب كندگير
  برابر سيمان آب به   نسبت 90 --      فوق روان كننده  -فوق كاهنده آب

  رواني برابر 115 100      فوق كاهنده آب كندگير
  برابر سيمان آب به   نسبت 90 --      فوق روان كننده كندگير

  برابررواني  100 --      كاهنده آب زودگير
  رواني برابر 80       تندگيركننده 
   90 80     كندگيركننده 

   90 -- 130 120 زودسخت كننده 
  رواني برابر 75       هوا ساز

  رواني برابر 80       نگهدارنده آب 

ــه    85        كاهنده جذب اب  ــبت آب ب ــا نس ــي ب روان
  سيمان برابر



فصلنامه
32 انجمن بتن ایران

  وجود دارد.مورد اجازه كاهش مقاومت  13بنابراين در هشت مورد از 
بديهي اسـت در اسـتفاده از روان كننـده اي كـه بـراي كـاهش نسـبت آب بـه سـيمان يـا كـاهش مصـرف سـيمان              
بكار مـي رود بـا افـزايش مقاومـت روبـرو مـي شـويم بـويژه در طرحهـاي اخـتلاط آزمايشـگاهي و كارگـاهي، تـاثير              

  اين مواد چشمگير است.
يـا برخـي مـواد معـدني پـودري بـه شـرط اينكـه بـا كـاهش           هم چنين مي توان گفت كه با مصـرف دوده سيليسـي   

نســبت آب بــه ســيمان روبــرو نشــويم مــي تــوان مقاومــت هــاي دراز مــدت خــوبي را بدســت آورد و در مــورد دوده 
روزه نيــز بــا افــزايش همــراه اســت. ضــمناً بايــد اذعــان  28و ميــان مــدت  7سيليســي مقاومــت هــاي كوتــاه مــدت 

ــا   ــي ه ــه هــدف از مصــرف افزودن ــرد ك ــد دوام و     ك ــه خــواص ديگــري مانن ــزايش مقاومــت نيســت بلك ــواره اف هم
نفوذناپذيري و يا امكان پـذيري اجـراي يـك سـازه مطـرح اسـت كـه بـدون ايـن مـواد، دسـتيابي بـه ايـن خواسـته               

  ها ميسر نمي گردد.
ــتاندارد  ــتاندارد    EN934در اس ــات اس ــان مشخص ــا هم ــي ه ــات افزودن ــتاندارد             2930، مشخص ــت. اس ــران اس اي

ASTM C494              هفت نوع افزودنـي شـيميائي را مطـرح كـرده اسـت كـه بـراي يـك نـوع آن كـاهش مقاومـت تـا
 1ماهــه و  6درصــد رامنظــور نمــوده اســت (كندگيركننــده). هــم چنــين بــراي زودســخت كننــده هــا مقاومــت  90

ــا ســاله ر ــه   ASTM C1017درصــد مجــاز دانســته اســت. در   90ا ت ــا نســبت آب ب ــراي فــوق روان كننــده (ب ب
درصـد مجـاز دانسـته اسـت.      90روزه تـا يكسـاله را تـا     3سيمان برابـر) از نـوع خنثـي و ديرگيـر، كـاهش مقاومـت       

ــواد حبــاب زا مقاومــت   ASTM C260هــم چنــين در  ــراي م ــد  28و  7، 3ب ــو 90روزه مــي توان ط درصــد مخل
  شاهد باشد.

  آيا مي توان از حباب زائي بتن براي نفوذناپذير نمودن بتن استفاده نمود؟ -2سؤال 
اســتفاده از مــواد حبــابزا بــويژه اگــر بــا حفــظ روانــي و كــاهش مصــرف آب همــراه باشــد بــه كــاهش    -2جــواب 

حبابهـاي پراكنـده ريـز،    سيمان نيز منجـر مـي شـود و همـراه بـا كـاهش نفوذپـذيري ناشـي از وجـود          نسبت آب به 
پـذيري كامـل حاصـل نمـي گـردد. بـا مصـرف حبـاب زا جـذب آب و جـذب           نا مي تواند بسيار مفيد باشد امـا نفـوذ  
اسـتفاده از نسـبت آب بـه سـيمان كـم، بـا مصـرف فـوق روان كننـده در كنـار            آب موئينه معمولاً كمتـر مـي شـود.   

توانــد مفيــد واقــع شــود. بكــارگيري حــداكثر انــدازه  مصــرف مــواد بندكننــده از نــوع دافــع آب يــا انــواع ديگــر مــي
كــوچكتر و بــا دانــه بنــدي ريزتــر و مــواد پركننــده خنثــي (پودرســنگ) يــا مــواد ريــز معــدني فعــال (پوزولانهــا و   
سرباره ها) مي تواند بـه كـاهش نفوذپـذيري منجـر گـردد. امـا در صـورتيكه هـدف از كـاهش نفوذپـذيري و جـذب            

ري و خشـكي يـا يخبنـدان و آبشـدگي پـي در پـي باشـد هـيچ مـاده اي جـايگزين مـاده            آب، بهبود دوام در برابر ت ـ
  حبابزا نخواهد شد.

  آيا استفاده از ضديخ بتن باعث افت مقاومت فشاري مي گردد؟ -3سؤال 
در ابتدا بايد گفت در استانداردهاي موجود، ماده اي بنام ضديخ بتن وجود ندارد و اصطلاحي است كـه در   -3جواب 

) به غلط اطلاق شده است و متاسـفانه  Acceleratorن به مواد زودسخت كننده و يا زودگيركننده (شتاب دهنده ايرا
تاكنون مبارزه با برگزيدن اين واژه غلط و نابجا بجائي نرسيده است علت اين مقابله، ايجاد گمراهي در هنگـام مصـرف   

  اين مواد بويژه در هواي سرد است. 
   ASTMدرصد مخلوط شاهد مجاز است. در استاندارد 90روزه تا  28كاهش مقاومت  2930طبق استانداردملي 

 C494   ــد حــداقل   1ماهــه و  6مقاومــت ــوط شــاهد باشــد. در   90ســاله مــي توان درصــد مقاومــت فشــاري مخل
روز شـاهد   28ساخت برخي زودسخت كننده (ضـديخ هـا) از مـوادي مـي تـوان بهـره گرفـت كـه حـداقل تـا سـن            

ت نباشـيم. گـاه مصـرف كننـده ايـن مـواد، بـدون در نظـر گـرفتن آب موجـود در آن باعـث افـزايش             كاهش مقاوم ـ
روز و پـس از   28نسبت آب به سيمان مـي شـود و ايـن امـر، يعنـي كـاهش مقاومـت فشـاري بـتن، بـويژه در سـن            

  .آن، بطور جدي مشاهده مي شود

افــزايش  هنگــام ســاخت بــتن، شــاهد بــديهي اســت بــا مصــرف ايــن مــواد و منظــور نمــودن آب موجــود در آن در 
باشــيم. امــروزه در برخــي از كشــورها ظــاهراً مــواد ضــديخ بــتن نيــز توليــد و مــي  روزه 7تــا  1مقاومــت در ســنين 

  مصرف مي شود كه اين مواد هنوز در ايران بكار نرفته است و موجود نيست.
آيـا نيـاز اسـت تـا     در زمان استفاده از ضـديخ بـتن (شـتاب دهنـده واكـنش هيدراسـيون)        -4سؤال 

  تمهيدات ديگري مد نظر قرار گيرد؟
يكي از زيانهـاي اسـتفاده از نـام ضـديخ بجـاي زودگيركننـده يـا شـتاب دهنـده و يـا زودسـخت كننـده              -4جواب 

آنست كه مصرف كننده به غلط تصور مي كنـد كـه بـا مصـرف ايـن مـاده، جلـوي يـخ زدن بـتن گرفتـه مـي شـود.             
درجـه سـانتي گـراد نقطـه انجمـاد را پـائين       2ت ماننـد هـر مـاده ديگـر حـداكثر      با مصرف اين گونـه مـواد ممكنس ـ  

ــيون      ــواد باعــث تســريع در هيدراس ــن م ــودن نيســت. اي ــخ ب ــخ زدن و ضــد ي ــوگيري از ي ــاي آن جل ــا معن  آورد ام
ــرعت          ــزايش س ــود. اف ــواهيم ب ــاهد خ ــتري را ش ــت بيش ــزايش مقاوم ــائين، اف ــاي پ ــود و در دم ــي ش ــيمان م س

ســرعت گرمــازائي نيــز منجــر مــي شــود و مــي توانــد كمــك بهتــري را بــه مــا بنمايــد.    هيدراســيون بــه افــزايش
 بهرحال انجـام هيدراسـيون در حـدي كـه از نظـر مهندسـي بـه مـا كمـك شـاياني بنمايـد مسـتلزم داشـتن دمـاي              

درجـه سـانتي گـراد اسـت و گرنـه تسـريع هيدراسـيون در دمـاي نزديـك بـه صـفر             5محيط بـيش از  دماي بتن يا 
دارد. بنـابراين لازم اسـت دسـتورالعمل هـاي آئـين نامـه هـاي بـتن ريـزي در هـواي سـرد شـامل سـاخت              معنائي ن

  بتن با دماي مناسب و ريختن و عمل آوري در دماي مناسب حتماً رعايت گردد.
  آيا ضديخ بتن در فريزر يخ مي زند؟ -5سؤال 

ــاده (جــرم ملكــولي) و غلظــت آ   -5جــواب  ــوع م ــه ن ــول هــا ب ن بســتگي دارد. مــواد ضــديخ نقطــه انجمــاد محل
يـخ نزننـد امـا اگـر غلظـت آنهـا بـه حـدي برسـد كـه در بـتن شـاهد              -c◦ 10موجود در بازار ممكنست در دماي تـا  

ــتن در دمــاي   ــاده و ب ــا  -2آن هســتيم ايــن م ــه غلــط    -c◦3ت ــواد زودســخت كننــده (ب ــخ خواهنــد زد. اصــولاً م ي
ضديخ) را نمـي تـوان بـا گذاشـتن در فريـزر و كنتـرل دمـاي يـخ زدن مـورد آزمـون قـرار داد. امـروزه مـوادي بنـام               

  واقعي ضديخ توليد و مصرف مي گردد كه هيچيك از مواد مصرفي درايران جزو اين گروه نمي باشد.
  ضديخ بتن از فوق روان كننده زودگير استفاده نمود؟ آيا مي توان به جاي -6سؤال 
از مواد فوق روان كننده ميتـوان بعنـوان فـوق كاهنـده آب اسـتفاده كـرد. برخـي از آنهـا مـي تواننـد تـا             -6جواب 

درصــد كــاهش نســبت آب بــه ســيمان را در پــي داشــته باشــند. بــا كــاهش  35درصــد كــاهش آب ودر نتيجــه  35
هـاي اوليـه از رشـد خـوبي برخـوردار مـي شـوند و درايـن مسـير واضـح اسـت كـه              نسبت آب به سـيمان، مقاومـت  

سرعت هيدراسيون و گرمازائي نيـز بيشـتر مـي شـود. بـديهي اسـت درايـن راه نبايـد بـدنبال افـزايش كـارائي بـتن             
 با مـواد فـوق روان كننـده بـود وگرنـه نتيجـه چنـدان مطلـوبي را در پـي نخواهـد داشـت.اين امـر موجـب افـزايش              

ــا مصــرف مــواد زودســخت كننــده (بــه غلــط    ومــت و دوام بــتن در دراز مــدت نيــز مقا مــي شــود در حــالي كــه ب
ــداً     ــوان چنــين انتظــاراتي را دنبــال نمــود. يــخ زدن بــتن پــس از مــدت حفاظــت و عمــل آوري اب ضــديخ) نمــي ت

  مشكلي را براي بتن هائي كه بدين طريق ساخته مي شوند بوجود نمي آورد.
  ان از ميكروسيليس به عنوان فيلر استفاده نمود؟آيا مي تو -7سؤال 

از جمــع آوري غبــار فرآينــد    Silica Fumeيــا دوده سيليســي   Microsilicaميكروســيليس  -7جــواب 
خـارج مـي شـود بدسـت مـي آيـد. ذرات كـروي         هـا  توليد مـواد فروسيليسـي كـه از دودكـش كـوره ايـن كارخانـه       

ــولاً     ــر معم ــار داراي قط ــن غب ــز اي ــيار ري ــا  0/0 5بس ــط   25/0ت ــور متوس ــرون (بط ــا   15/0ميك ــرون ي  150ميك
درصـد وزن آنهـا را تشـكيل مـي دهـد كـه        85باشـند. سـيليس آمـورف موجـود درايـن ذرات بـيش از        مـي  نانومتر)

در محـيط مرطـوب واكـنش     Ca(CoH)2مي توانـد بـه راحتـي بـا آهـك هيدراتـه يعنـي هيدروكسـيد كلسـيم يـا           
ــوع سـ ـ    ــباننده اي از ن ــواد چس ــد و م ــبيه   ده ــه و ش ــيم هيدرات ــاده     C-S-Hيليكات كلس ــن م ــد. اي ــد كن تولي

ــوزولان      ــا دوده سيليســي يــك پ ــتن منجــر مــي شــود. ميكروســيليس ب ــزايش مقاومــت و دوام ب ــه اف چســباننده ب
مصنوعي بـا فعاليـت پـوزولاني چشـمكير محسـوب مـي شـود و نبايـد بـا پـودر يـا آرد سـيليس ميكرونيـزه اشـتباه               
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  وجود دارد.مورد اجازه كاهش مقاومت  13بنابراين در هشت مورد از 
بديهي اسـت در اسـتفاده از روان كننـده اي كـه بـراي كـاهش نسـبت آب بـه سـيمان يـا كـاهش مصـرف سـيمان              
بكار مـي رود بـا افـزايش مقاومـت روبـرو مـي شـويم بـويژه در طرحهـاي اخـتلاط آزمايشـگاهي و كارگـاهي، تـاثير              

  اين مواد چشمگير است.
يـا برخـي مـواد معـدني پـودري بـه شـرط اينكـه بـا كـاهش           هم چنين مي توان گفت كه با مصـرف دوده سيليسـي   

نســبت آب بــه ســيمان روبــرو نشــويم مــي تــوان مقاومــت هــاي دراز مــدت خــوبي را بدســت آورد و در مــورد دوده 
روزه نيــز بــا افــزايش همــراه اســت. ضــمناً بايــد اذعــان  28و ميــان مــدت  7سيليســي مقاومــت هــاي كوتــاه مــدت 

ــا   ــي ه ــه هــدف از مصــرف افزودن ــرد ك ــد دوام و     ك ــه خــواص ديگــري مانن ــزايش مقاومــت نيســت بلك ــواره اف هم
نفوذناپذيري و يا امكان پـذيري اجـراي يـك سـازه مطـرح اسـت كـه بـدون ايـن مـواد، دسـتيابي بـه ايـن خواسـته               

  ها ميسر نمي گردد.
ــتاندارد  ــتاندارد    EN934در اس ــات اس ــان مشخص ــا هم ــي ه ــات افزودن ــتاندارد             2930، مشخص ــت. اس ــران اس اي

ASTM C494              هفت نوع افزودنـي شـيميائي را مطـرح كـرده اسـت كـه بـراي يـك نـوع آن كـاهش مقاومـت تـا
 1ماهــه و  6درصــد رامنظــور نمــوده اســت (كندگيركننــده). هــم چنــين بــراي زودســخت كننــده هــا مقاومــت  90

ــا ســاله ر ــه   ASTM C1017درصــد مجــاز دانســته اســت. در   90ا ت ــا نســبت آب ب ــراي فــوق روان كننــده (ب ب
درصـد مجـاز دانسـته اسـت.      90روزه تـا يكسـاله را تـا     3سيمان برابـر) از نـوع خنثـي و ديرگيـر، كـاهش مقاومـت       

ــواد حبــاب زا مقاومــت   ASTM C260هــم چنــين در  ــراي م ــد  28و  7، 3ب ــو 90روزه مــي توان ط درصــد مخل
  شاهد باشد.

  آيا مي توان از حباب زائي بتن براي نفوذناپذير نمودن بتن استفاده نمود؟ -2سؤال 
اســتفاده از مــواد حبــابزا بــويژه اگــر بــا حفــظ روانــي و كــاهش مصــرف آب همــراه باشــد بــه كــاهش    -2جــواب 

حبابهـاي پراكنـده ريـز،    سيمان نيز منجـر مـي شـود و همـراه بـا كـاهش نفوذپـذيري ناشـي از وجـود          نسبت آب به 
پـذيري كامـل حاصـل نمـي گـردد. بـا مصـرف حبـاب زا جـذب آب و جـذب           نا مي تواند بسيار مفيد باشد امـا نفـوذ  
اسـتفاده از نسـبت آب بـه سـيمان كـم، بـا مصـرف فـوق روان كننـده در كنـار            آب موئينه معمولاً كمتـر مـي شـود.   

توانــد مفيــد واقــع شــود. بكــارگيري حــداكثر انــدازه  مصــرف مــواد بندكننــده از نــوع دافــع آب يــا انــواع ديگــر مــي
كــوچكتر و بــا دانــه بنــدي ريزتــر و مــواد پركننــده خنثــي (پودرســنگ) يــا مــواد ريــز معــدني فعــال (پوزولانهــا و   
سرباره ها) مي تواند بـه كـاهش نفوذپـذيري منجـر گـردد. امـا در صـورتيكه هـدف از كـاهش نفوذپـذيري و جـذب            

ري و خشـكي يـا يخبنـدان و آبشـدگي پـي در پـي باشـد هـيچ مـاده اي جـايگزين مـاده            آب، بهبود دوام در برابر ت ـ
  حبابزا نخواهد شد.

  آيا استفاده از ضديخ بتن باعث افت مقاومت فشاري مي گردد؟ -3سؤال 
در ابتدا بايد گفت در استانداردهاي موجود، ماده اي بنام ضديخ بتن وجود ندارد و اصطلاحي است كـه در   -3جواب 

) به غلط اطلاق شده است و متاسـفانه  Acceleratorن به مواد زودسخت كننده و يا زودگيركننده (شتاب دهنده ايرا
تاكنون مبارزه با برگزيدن اين واژه غلط و نابجا بجائي نرسيده است علت اين مقابله، ايجاد گمراهي در هنگـام مصـرف   

  اين مواد بويژه در هواي سرد است. 
   ASTMدرصد مخلوط شاهد مجاز است. در استاندارد 90روزه تا  28كاهش مقاومت  2930طبق استانداردملي 

 C494   ــد حــداقل   1ماهــه و  6مقاومــت ــوط شــاهد باشــد. در   90ســاله مــي توان درصــد مقاومــت فشــاري مخل
روز شـاهد   28ساخت برخي زودسخت كننده (ضـديخ هـا) از مـوادي مـي تـوان بهـره گرفـت كـه حـداقل تـا سـن            

ت نباشـيم. گـاه مصـرف كننـده ايـن مـواد، بـدون در نظـر گـرفتن آب موجـود در آن باعـث افـزايش             كاهش مقاوم ـ
روز و پـس از   28نسبت آب به سيمان مـي شـود و ايـن امـر، يعنـي كـاهش مقاومـت فشـاري بـتن، بـويژه در سـن            

  .آن، بطور جدي مشاهده مي شود

افــزايش  هنگــام ســاخت بــتن، شــاهد بــديهي اســت بــا مصــرف ايــن مــواد و منظــور نمــودن آب موجــود در آن در 
باشــيم. امــروزه در برخــي از كشــورها ظــاهراً مــواد ضــديخ بــتن نيــز توليــد و مــي  روزه 7تــا  1مقاومــت در ســنين 

  مصرف مي شود كه اين مواد هنوز در ايران بكار نرفته است و موجود نيست.
آيـا نيـاز اسـت تـا     در زمان استفاده از ضـديخ بـتن (شـتاب دهنـده واكـنش هيدراسـيون)        -4سؤال 

  تمهيدات ديگري مد نظر قرار گيرد؟
يكي از زيانهـاي اسـتفاده از نـام ضـديخ بجـاي زودگيركننـده يـا شـتاب دهنـده و يـا زودسـخت كننـده              -4جواب 

آنست كه مصرف كننده به غلط تصور مي كنـد كـه بـا مصـرف ايـن مـاده، جلـوي يـخ زدن بـتن گرفتـه مـي شـود.             
درجـه سـانتي گـراد نقطـه انجمـاد را پـائين       2ت ماننـد هـر مـاده ديگـر حـداكثر      با مصرف اين گونـه مـواد ممكنس ـ  

ــيون      ــواد باعــث تســريع در هيدراس ــن م ــودن نيســت. اي ــخ ب ــخ زدن و ضــد ي ــوگيري از ي ــاي آن جل ــا معن  آورد ام
ــرعت          ــزايش س ــود. اف ــواهيم ب ــاهد خ ــتري را ش ــت بيش ــزايش مقاوم ــائين، اف ــاي پ ــود و در دم ــي ش ــيمان م س

ســرعت گرمــازائي نيــز منجــر مــي شــود و مــي توانــد كمــك بهتــري را بــه مــا بنمايــد.    هيدراســيون بــه افــزايش
 بهرحال انجـام هيدراسـيون در حـدي كـه از نظـر مهندسـي بـه مـا كمـك شـاياني بنمايـد مسـتلزم داشـتن دمـاي              

درجـه سـانتي گـراد اسـت و گرنـه تسـريع هيدراسـيون در دمـاي نزديـك بـه صـفر             5محيط بـيش از  دماي بتن يا 
دارد. بنـابراين لازم اسـت دسـتورالعمل هـاي آئـين نامـه هـاي بـتن ريـزي در هـواي سـرد شـامل سـاخت              معنائي ن

  بتن با دماي مناسب و ريختن و عمل آوري در دماي مناسب حتماً رعايت گردد.
  آيا ضديخ بتن در فريزر يخ مي زند؟ -5سؤال 

ــاده (جــرم ملكــولي) و غلظــت آ   -5جــواب  ــوع م ــه ن ــول هــا ب ن بســتگي دارد. مــواد ضــديخ نقطــه انجمــاد محل
يـخ نزننـد امـا اگـر غلظـت آنهـا بـه حـدي برسـد كـه در بـتن شـاهد              -c◦ 10موجود در بازار ممكنست در دماي تـا  

ــتن در دمــاي   ــاده و ب ــا  -2آن هســتيم ايــن م ــه غلــط    -c◦3ت ــواد زودســخت كننــده (ب ــخ خواهنــد زد. اصــولاً م ي
ضديخ) را نمـي تـوان بـا گذاشـتن در فريـزر و كنتـرل دمـاي يـخ زدن مـورد آزمـون قـرار داد. امـروزه مـوادي بنـام               

  واقعي ضديخ توليد و مصرف مي گردد كه هيچيك از مواد مصرفي درايران جزو اين گروه نمي باشد.
  ضديخ بتن از فوق روان كننده زودگير استفاده نمود؟ آيا مي توان به جاي -6سؤال 
از مواد فوق روان كننده ميتـوان بعنـوان فـوق كاهنـده آب اسـتفاده كـرد. برخـي از آنهـا مـي تواننـد تـا             -6جواب 

درصــد كــاهش نســبت آب بــه ســيمان را در پــي داشــته باشــند. بــا كــاهش  35درصــد كــاهش آب ودر نتيجــه  35
هـاي اوليـه از رشـد خـوبي برخـوردار مـي شـوند و درايـن مسـير واضـح اسـت كـه              نسبت آب به سـيمان، مقاومـت  

سرعت هيدراسيون و گرمازائي نيـز بيشـتر مـي شـود. بـديهي اسـت درايـن راه نبايـد بـدنبال افـزايش كـارائي بـتن             
 با مـواد فـوق روان كننـده بـود وگرنـه نتيجـه چنـدان مطلـوبي را در پـي نخواهـد داشـت.اين امـر موجـب افـزايش              

ــا مصــرف مــواد زودســخت كننــده (بــه غلــط    ومــت و دوام بــتن در دراز مــدت نيــز مقا مــي شــود در حــالي كــه ب
ــداً     ــوان چنــين انتظــاراتي را دنبــال نمــود. يــخ زدن بــتن پــس از مــدت حفاظــت و عمــل آوري اب ضــديخ) نمــي ت

  مشكلي را براي بتن هائي كه بدين طريق ساخته مي شوند بوجود نمي آورد.
  ان از ميكروسيليس به عنوان فيلر استفاده نمود؟آيا مي تو -7سؤال 

از جمــع آوري غبــار فرآينــد    Silica Fumeيــا دوده سيليســي   Microsilicaميكروســيليس  -7جــواب 
خـارج مـي شـود بدسـت مـي آيـد. ذرات كـروي         هـا  توليد مـواد فروسيليسـي كـه از دودكـش كـوره ايـن كارخانـه       

ــولاً     ــر معم ــار داراي قط ــن غب ــز اي ــيار ري ــا  0/0 5بس ــط   25/0ت ــور متوس ــرون (بط ــا   15/0ميك ــرون ي  150ميك
درصـد وزن آنهـا را تشـكيل مـي دهـد كـه        85باشـند. سـيليس آمـورف موجـود درايـن ذرات بـيش از        مـي  نانومتر)

در محـيط مرطـوب واكـنش     Ca(CoH)2مي توانـد بـه راحتـي بـا آهـك هيدراتـه يعنـي هيدروكسـيد كلسـيم يـا           
ــوع سـ ـ    ــباننده اي از ن ــواد چس ــد و م ــبيه   ده ــه و ش ــيم هيدرات ــاده     C-S-Hيليكات كلس ــن م ــد. اي ــد كن تولي

ــوزولان      ــا دوده سيليســي يــك پ ــتن منجــر مــي شــود. ميكروســيليس ب ــزايش مقاومــت و دوام ب ــه اف چســباننده ب
مصنوعي بـا فعاليـت پـوزولاني چشـمكير محسـوب مـي شـود و نبايـد بـا پـودر يـا آرد سـيليس ميكرونيـزه اشـتباه               
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يـك پـوزولان نيسـت، حتـي اگـر بـه شـدت ريـز و ميكرونيـزه شـود. بنـابراين واكنشـي              گردد. پودر يا گرد سيليس
يـا   اتفاق نمي افتد و نقش يك فيلـر يـا پركننـده يـا مـاده پـودري خنثـي را بـازي مـي كنـد. البتـه ميكروسـيليس            

س دوده سيليسي در بتن تـازه مـي توانـد نقـش مـواد پركننـده را ايفـاء كنـد ولـي نقـش بعـدي آن بـا پـودر سـيلي              
و در مــواردي  15بــه شــدت متفــاوت اســت. چنانچــه دوده سيليســي يــا ميكروســيليس مصــرفي در بــتن بــيش از  

درصد وزن سـيمان باشـد ممكـن اسـت همـه آن در بـتن هرگـز وارد واكـنش و توليـد مـاده چسـباننده            20بيش از 
س در بـتن بـراي ايجـاد    نشود و نقش فيلر يا پركننـده را بـاز مـي كنـد. نيـاز بـه آب دوده سيليسـي يـا ميكروسـيلي         

كارآئي لازم چنـد برابـر پـودر سـيليس اسـت و بـه دليـل ريـزي و سـطح ويـژه فـوق العـاده آن و كلوخـه يـا گلولـه                
  شدن، نياز به مقدار قابل توجهي فوق روان كننده يا فوق كاهنده آب دارد. 

  مود؟چرا بايد دوده سيليسي را همراه با مواد افزودني كاهنده آب بتن مصرف ن -8سؤال
ــواب ــژه   -8ج ــا ميكروســيليس داراي ســطح وي ــا  000/150دوده سيليســي ي ــع در   000/300ت ــر مرب ســانتي مت

ميكـرون بنظـر مـي رسـد. بـا ايـن ســطح        25/0تـا   0/0 5هـر گـرم مـي باشـد كـه دليـل آن انـدازه ذرات از حـدود        
ســانتي متــر  4000 تــا 2800ويــژه فــوق العــاده زيــاد، نيــاز بــه آب آن در مقايســه بــا ســطح ويــژه ســيمان يعنــي  

ــزه يعنــي    ــودر و گــرد ســيليس ميكروني ــا پ ــا ب ــع ي ــا 3000مرب ــزايش   5000ت ــع در هــر گــرم اف ــر مرب ســانتي مت
ــريم و     ــا روان كننــده راه بجــائي نمــي ب ــواد كاهنــده آب ي ــدون مصــرف م ــابراين ب چشــمكيري خواهــد داشــت. بن

ام اخــتلاط بــا آب بــه شــدت كــارائي بــتن بــا كــاهش شــديدي روبــرو مــي شــود. امــا چنــين پــودر ريــزي در هنگ ــ
كلوخه مـي شـود و لازم اسـت بـه شـدت هـم زده شـود و در حالـت معمـول بـراي اخـتلاط در بـتن، لازم اسـت از              
مــواد فــوق روان كننــده يــا فــوق كاهنــده آب اســتفاده شــود تــا ذرات آن بتواننــد بهتــر از يكــديگر جــدا و پراكنــده 

ه روان كننـده هـا يـا كاهنـده هـاي معمـولي آب نمـي        شوند و بهتر واكـنش دهنـد. تجربـه هـا نشـان مـي دهـد ك ـ       
  توانند چندان مثمر ثمر واقع شوند و نياز به فوق روان كننده وجود دارد.

كلوخه ميكروسـيليس عـلاوه بـر كـاهش مقاومـت فشـاري و دوام و افـزايش نفوذپـذيري مـي توانـد بـه واكـنش بـا              
ي ناشـي از انبسـاط حاصـل از ايـن واكـنش هـا       قليائي هاي سيمان و بـتن منجـر گـردد و بـه تـدريج تـرك خـوردگ       

بوجــود آيــد در حاليكــه ميكروســيليس را مــي تــوان بــراي كــاهش ايــن نــوع خرابــي مصــرف كــرد بــه شــرطي كــه 
  بصورت كلوخه در نيايد.

  آيا مي توان از دوده سيليسي به عنوان ماده واترپروف استفاده نمود؟ -9سؤال 
در مجموعــه ذرات بــتن حضــور پيــدا مــي كنــد بــا ايجــاد مــاده دوده سيليســي يــا ميكروســيليس كــه  -9جــواب 

چســباننده در اثــر واكــنش بــا هيدروكسيدكلســيم، پركننــده نيــز مــي باشــد و تــا حــدودي از نفوذپــذيري بــتن بــه 
دليــل كــاهش انــدازه منافــذ موئينــه مــي كاهــد. هــم چنــين كــاهش نســبت آب بــه ســيمان مــي توانــد بــه نفــوذ  

ــارگير   ــد. بك ــتن كمــك كن ــذيري ب ــاري    ناپ ــتن ي ــد در ب ــون كلري ــار ي ــوذ و انتش ــاهش نف ــه ك ي دوده سيليســي ب
ا مــاده واترپــروف بــويژه از نــوع دافــع آب متفــاوت اســت. نقــش مــواد بــرســاند امــا نقــش مــاده آب بندكننــده  مــي

پودري ميكرونيـزه يـا مـواد پركننـده غيـر محلـول در آب از ايـن نظـر شـبيه بـه دوده سيليسـي يـا ميكروسـيليس              
  مي باشد.

  استفاده بيش از حد از مواد افزودني كاهنده آب بتن چه عواقبي دارد؟ -10ل سؤا
مصرف بـيش از حـد مـواد افزودنـي كاهنـده آب يـا روان كننـده و هـم چنـين مـواد فـوق روان كننـده              -10جواب 

يا فوق كاهنده آب براي ايجاد روانـي يـا كـاهش نسـبت آب بـه سـيمان يـا كـاهش مصـرف سـيمان مـي توانـد بـه              
گي شـديد، آب انـداختن فـوق العـاده زيـاد و هـم چنـين تـاخير زيـاد در زمـان گيـرش اوليـه و نهـائي بـتن               جداشد

از سـاخت، بـتن بـه مرحلـه گيـرش نهـائي نمـي رسـد و بـديهي          پـس  سـاعت   48 گـاه منجر گردد، بـه نحـوي كـه    
بـتن  است كسب مقاومت فشاري بـه شـدت بـه عقـب مـي افتـد. بهرحـال در صـورت وجـود تبخيـر زيـاد از سـطح             

ممكنست ترك خـوردگي در سـطح بـتن تشـديد شـود. گـاه تغييـر رنـگ قابـل ملاحظـه اي در بـتن مشـاهده مـي              
گــردد امــا ديــده مــي شــود كــه گهگــاه پــس از گذشــت مــدت قابــل ملاحظــه اي از ســاخت بــتن، مقاومــت هــاي  

كمـك   بالنسبه خوبي حاصل مي گـردد امـا معمـولاً مشـكلات اجرائـي بـه كـاهش كيفيـت بـتن و نشسـت خميـري           
  در بتن منجر مي شود. خميري مي كند كه به نوع خود به ايجاد ترك هاي ناشي از نشست

  آيا استفاده از ابر روان كننده مي تواند هزينه هاي طرح اختلاط را كاهش دهد؟-11سؤال 
ابــر روان كننــده واژه اي اســت كــه بــراي فــوق روان كننــده اي قــوي و يــا كاهنــده هــاي آب بســيار    -11جــواب 

درصـد  35ي بكار  مـي رود و معمـولاً پلـي كربوكسـيلاتها را در بـر مـي گيـرد. ايـن مـواد مـي توانـد بـه كـاهش              قو
آب مورد نياز بتن براي دسـتيابي بـه روانـي معـين منجـر گـردد و بـدين ترتيـب بـا چنـين كـاهش آبـي، مقاومـت              

  درصد افزايش مي دهد. 50بتن را بيش از 
وقتـي مـي توانـد اتفـاق بيفتـد كـه عيـار سـيمان مصـرفي در بـتن كـاهش             كاهش قيمت بتن (مواد اوليـه) معمـولاً  

يابد. بنابراين چنين امـري بـا بكـارگيري مـواد روان كننـده، فـوق روان كننـده يـا ابـر روان كننـده بعنـوان كاهنـده             
آب و در نتيجه آن كاهش عيار سيمان بـتن مـي توانـد محقـق شـود امـا همـواره كـاهش عيـار سـيمان بـه كـاهش             

ا هزينــه توليــد بــتن منجــر نمــي گــردد. قيمــت ســيمان مصــرفي، قيمــت روان كننــده مصــرفي و قــدرت قيمــت يــ
كاهندگي آب و سيمان با توجه بـه ميـزان روان كننـده بكـار رفتـه بـراي ايـن مهـم، از عوامـل مهـم در ايـن رابطـه             

  مي باشد. بنابراين همواره نمي توان چنين حكمي را صادركرد.
بـا افـزايش قيمـت سـيمان و كـاهش تـدريجي قيمـت روان كننـده هـا از جملـه ابـر             بنظر مـي رسـد در كشـور مـا     

روان كننده ها، در طول سـالهاي گذشـته گـاه همـه انـواع روان كننـده و گـاه برخـي از آنهـا امكـان كـاهش قيمـت             
هــاي زمــاني  بــه هــر حــال در برخــي از برهــه بــتن بــا روانــي ثابــت و كــاهش مصــرف ســيمان را فــراهم آورده انــد.

  ها مواجه شويم و در اين موضع تغييراتي ايجاد شود. كن است با افزايش قيمت روان كنندهمم
چنانچه قيمت حامل هـاي انـرژي در ايـران بـه سـطح موجـود جهـاني برسـد و قيمـت سـوخت و بـرق و قميتهـاي             

نـده هـا، كـاهش    وابسته به آن بدون هرگونـه يارانـه اي باشـد، قطعـاً همـه انـواع روان كننـده از جملـه ابـر روان كن         
  قيمت بتن از طريق كاهش عيار سيمان را به بار مي آورند.

اگر رواني بتن ثابت در نظر گرفته نشود و نسـبت آب بـه سـيمان ثابـت فـرض شـود، قطعـاً قيمـت بـتن بـا مصـرف            
انواع روان كننده افزايش خواهد يافت اما مشـخص نيسـت كـه آيـا قميـت اجـراي بـتن و سـازه بتنـي بـالا مـي رود            

كـاهش مـي يابـد و ايـن امـر بـه نـوع سـازه و دسـتمزد افـراد و هزينـه بكـارگيري وسـايل تراكمـي مربـوط مـي                  يا
شــود. در كشــورهاي اروپــائي و بســياري از كشــورهاي پيشــرفته مشــخص شــده اســت كــه افــزايش شــديد روانــي و 

جــر مــي شــود. بكـارگيري بــتن خــودتراكم بــه كــاهش هزينـه تمــام شــده ســازه بتنــي و بـالا رفــتن كيفيــت آن من   
  بنابراين در راه مصرف ابر روان كننده ها ترديدي را بخود راه نمي دهند.

امروزه با نسبت آب به سـيمان كمتـر و حتـي بـا روانـي برابـر نيـز ممكـن اسـت بـدون كـاهش مصـرف سـيمان بـا               
اي امكــان پــذيري دســتيابي ســريع بــه مقاومــت هــاي اوليــه مــورد نيــاز، كــاهش هزينــه عمــل آوري بــويژه در هــو 

  سرد و بازكردن سريع تر قالب ها، هزينه هاي اجراي سازه بتني را كاهش داد.
لازم اســت درايــن رابطــه تحقيقــات بيشــتري درايــران انجــام شــود و جايگــاه ايــن مــواد در پــروژه هــاي مختلــف از 

  نظر كاهش قيمت بتن يا كاهش قيمت سازه بتني بررسي گردد.
  در چيست؟تفاوت انواع مواد كاهنده آب  -12سؤال 
انواع مـواد كاهنـده آب يـا روان كننـده ميتوانـد مربـوط بـه قـدرت كاهنـدگي يـا روان كننـدگي آن بـا              -12جواب 

توجه بـه ميـزان مصـرف آن باشـد. هـم چنـين بـا توجـه بـه خنثـي بـودن، زودگيـر يـا كنـدگير بـودن ايـن مـواد،                  
  تقسيم بندي هاي خاصي بوجود مي آيد.

  ويژگــي هــاي ايــن نــوع افزودنــي هــا بــه حســاب مــي آيــد. تفــاوت درميــزان  امــروزه قــدرت حفــظ روانــي يكــي از
  قيمت نيز موضوعيت دارد و تعيين كننده است.و مصرف 

قــدرت حفــظ انســجام و جلــوگيري از جداشــدگي اجــزاء بــتن ميتوانــد بــه تفــاوت گــذاري درايــن    ،برخــي اوقــات
 12مــوادمنجر گــردد. روان كننــده هــاي معمــولي بــويژه از نــوع ليگنوســولفوناتها حــداكثر مــي توانــد بــه كــاهش   

ن كـاهش  درصدي آب در بتن (با ثابت بـودن روانـي) منجـر گـردد. ميـزان مصـرف ايـن واد در بـتن بسـته بـه ميـزا           
درصــد وزن ســيمان خواهــد بــود در حاليكــه ميــزان مــواد جامــد آن  بــين   8/0تــا  2/0درصــد، بــين  12تــا  5آب 
  درصد مايع آن باشد. 42تا  38
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يـك پـوزولان نيسـت، حتـي اگـر بـه شـدت ريـز و ميكرونيـزه شـود. بنـابراين واكنشـي              گردد. پودر يا گرد سيليس
يـا   اتفاق نمي افتد و نقش يك فيلـر يـا پركننـده يـا مـاده پـودري خنثـي را بـازي مـي كنـد. البتـه ميكروسـيليس            

س دوده سيليسي در بتن تـازه مـي توانـد نقـش مـواد پركننـده را ايفـاء كنـد ولـي نقـش بعـدي آن بـا پـودر سـيلي              
و در مــواردي  15بــه شــدت متفــاوت اســت. چنانچــه دوده سيليســي يــا ميكروســيليس مصــرفي در بــتن بــيش از  

درصد وزن سـيمان باشـد ممكـن اسـت همـه آن در بـتن هرگـز وارد واكـنش و توليـد مـاده چسـباننده            20بيش از 
س در بـتن بـراي ايجـاد    نشود و نقش فيلر يا پركننـده را بـاز مـي كنـد. نيـاز بـه آب دوده سيليسـي يـا ميكروسـيلي         

كارآئي لازم چنـد برابـر پـودر سـيليس اسـت و بـه دليـل ريـزي و سـطح ويـژه فـوق العـاده آن و كلوخـه يـا گلولـه                
  شدن، نياز به مقدار قابل توجهي فوق روان كننده يا فوق كاهنده آب دارد. 

  مود؟چرا بايد دوده سيليسي را همراه با مواد افزودني كاهنده آب بتن مصرف ن -8سؤال
ــواب ــژه   -8ج ــا ميكروســيليس داراي ســطح وي ــا  000/150دوده سيليســي ي ــع در   000/300ت ــر مرب ســانتي مت

ميكـرون بنظـر مـي رسـد. بـا ايـن ســطح        25/0تـا   0/0 5هـر گـرم مـي باشـد كـه دليـل آن انـدازه ذرات از حـدود        
ســانتي متــر  4000 تــا 2800ويــژه فــوق العــاده زيــاد، نيــاز بــه آب آن در مقايســه بــا ســطح ويــژه ســيمان يعنــي  

ــزه يعنــي    ــودر و گــرد ســيليس ميكروني ــا پ ــا ب ــع ي ــا 3000مرب ــزايش   5000ت ــع در هــر گــرم اف ــر مرب ســانتي مت
ــريم و     ــا روان كننــده راه بجــائي نمــي ب ــواد كاهنــده آب ي ــدون مصــرف م ــابراين ب چشــمكيري خواهــد داشــت. بن

ام اخــتلاط بــا آب بــه شــدت كــارائي بــتن بــا كــاهش شــديدي روبــرو مــي شــود. امــا چنــين پــودر ريــزي در هنگ ــ
كلوخه مـي شـود و لازم اسـت بـه شـدت هـم زده شـود و در حالـت معمـول بـراي اخـتلاط در بـتن، لازم اسـت از              
مــواد فــوق روان كننــده يــا فــوق كاهنــده آب اســتفاده شــود تــا ذرات آن بتواننــد بهتــر از يكــديگر جــدا و پراكنــده 

ه روان كننـده هـا يـا كاهنـده هـاي معمـولي آب نمـي        شوند و بهتر واكـنش دهنـد. تجربـه هـا نشـان مـي دهـد ك ـ       
  توانند چندان مثمر ثمر واقع شوند و نياز به فوق روان كننده وجود دارد.

كلوخه ميكروسـيليس عـلاوه بـر كـاهش مقاومـت فشـاري و دوام و افـزايش نفوذپـذيري مـي توانـد بـه واكـنش بـا              
ي ناشـي از انبسـاط حاصـل از ايـن واكـنش هـا       قليائي هاي سيمان و بـتن منجـر گـردد و بـه تـدريج تـرك خـوردگ       

بوجــود آيــد در حاليكــه ميكروســيليس را مــي تــوان بــراي كــاهش ايــن نــوع خرابــي مصــرف كــرد بــه شــرطي كــه 
  بصورت كلوخه در نيايد.

  آيا مي توان از دوده سيليسي به عنوان ماده واترپروف استفاده نمود؟ -9سؤال 
در مجموعــه ذرات بــتن حضــور پيــدا مــي كنــد بــا ايجــاد مــاده دوده سيليســي يــا ميكروســيليس كــه  -9جــواب 

چســباننده در اثــر واكــنش بــا هيدروكسيدكلســيم، پركننــده نيــز مــي باشــد و تــا حــدودي از نفوذپــذيري بــتن بــه 
دليــل كــاهش انــدازه منافــذ موئينــه مــي كاهــد. هــم چنــين كــاهش نســبت آب بــه ســيمان مــي توانــد بــه نفــوذ  

ــارگير   ــد. بك ــتن كمــك كن ــذيري ب ــاري    ناپ ــتن ي ــد در ب ــون كلري ــار ي ــوذ و انتش ــاهش نف ــه ك ي دوده سيليســي ب
ا مــاده واترپــروف بــويژه از نــوع دافــع آب متفــاوت اســت. نقــش مــواد بــرســاند امــا نقــش مــاده آب بندكننــده  مــي

پودري ميكرونيـزه يـا مـواد پركننـده غيـر محلـول در آب از ايـن نظـر شـبيه بـه دوده سيليسـي يـا ميكروسـيليس              
  مي باشد.

  استفاده بيش از حد از مواد افزودني كاهنده آب بتن چه عواقبي دارد؟ -10ل سؤا
مصرف بـيش از حـد مـواد افزودنـي كاهنـده آب يـا روان كننـده و هـم چنـين مـواد فـوق روان كننـده              -10جواب 

يا فوق كاهنده آب براي ايجاد روانـي يـا كـاهش نسـبت آب بـه سـيمان يـا كـاهش مصـرف سـيمان مـي توانـد بـه              
گي شـديد، آب انـداختن فـوق العـاده زيـاد و هـم چنـين تـاخير زيـاد در زمـان گيـرش اوليـه و نهـائي بـتن               جداشد

از سـاخت، بـتن بـه مرحلـه گيـرش نهـائي نمـي رسـد و بـديهي          پـس  سـاعت   48 گـاه منجر گردد، بـه نحـوي كـه    
بـتن  است كسب مقاومت فشاري بـه شـدت بـه عقـب مـي افتـد. بهرحـال در صـورت وجـود تبخيـر زيـاد از سـطح             

ممكنست ترك خـوردگي در سـطح بـتن تشـديد شـود. گـاه تغييـر رنـگ قابـل ملاحظـه اي در بـتن مشـاهده مـي              
گــردد امــا ديــده مــي شــود كــه گهگــاه پــس از گذشــت مــدت قابــل ملاحظــه اي از ســاخت بــتن، مقاومــت هــاي  

كمـك   بالنسبه خوبي حاصل مي گـردد امـا معمـولاً مشـكلات اجرائـي بـه كـاهش كيفيـت بـتن و نشسـت خميـري           
  در بتن منجر مي شود. خميري مي كند كه به نوع خود به ايجاد ترك هاي ناشي از نشست

  آيا استفاده از ابر روان كننده مي تواند هزينه هاي طرح اختلاط را كاهش دهد؟-11سؤال 
ابــر روان كننــده واژه اي اســت كــه بــراي فــوق روان كننــده اي قــوي و يــا كاهنــده هــاي آب بســيار    -11جــواب 

درصـد  35ي بكار  مـي رود و معمـولاً پلـي كربوكسـيلاتها را در بـر مـي گيـرد. ايـن مـواد مـي توانـد بـه كـاهش              قو
آب مورد نياز بتن براي دسـتيابي بـه روانـي معـين منجـر گـردد و بـدين ترتيـب بـا چنـين كـاهش آبـي، مقاومـت              

  درصد افزايش مي دهد. 50بتن را بيش از 
وقتـي مـي توانـد اتفـاق بيفتـد كـه عيـار سـيمان مصـرفي در بـتن كـاهش             كاهش قيمت بتن (مواد اوليـه) معمـولاً  

يابد. بنابراين چنين امـري بـا بكـارگيري مـواد روان كننـده، فـوق روان كننـده يـا ابـر روان كننـده بعنـوان كاهنـده             
آب و در نتيجه آن كاهش عيار سيمان بـتن مـي توانـد محقـق شـود امـا همـواره كـاهش عيـار سـيمان بـه كـاهش             

ا هزينــه توليــد بــتن منجــر نمــي گــردد. قيمــت ســيمان مصــرفي، قيمــت روان كننــده مصــرفي و قــدرت قيمــت يــ
كاهندگي آب و سيمان با توجه بـه ميـزان روان كننـده بكـار رفتـه بـراي ايـن مهـم، از عوامـل مهـم در ايـن رابطـه             

  مي باشد. بنابراين همواره نمي توان چنين حكمي را صادركرد.
بـا افـزايش قيمـت سـيمان و كـاهش تـدريجي قيمـت روان كننـده هـا از جملـه ابـر             بنظر مـي رسـد در كشـور مـا     

روان كننده ها، در طول سـالهاي گذشـته گـاه همـه انـواع روان كننـده و گـاه برخـي از آنهـا امكـان كـاهش قيمـت             
هــاي زمــاني  بــه هــر حــال در برخــي از برهــه بــتن بــا روانــي ثابــت و كــاهش مصــرف ســيمان را فــراهم آورده انــد.

  ها مواجه شويم و در اين موضع تغييراتي ايجاد شود. كن است با افزايش قيمت روان كنندهمم
چنانچه قيمت حامل هـاي انـرژي در ايـران بـه سـطح موجـود جهـاني برسـد و قيمـت سـوخت و بـرق و قميتهـاي             

نـده هـا، كـاهش    وابسته به آن بدون هرگونـه يارانـه اي باشـد، قطعـاً همـه انـواع روان كننـده از جملـه ابـر روان كن         
  قيمت بتن از طريق كاهش عيار سيمان را به بار مي آورند.

اگر رواني بتن ثابت در نظر گرفته نشود و نسـبت آب بـه سـيمان ثابـت فـرض شـود، قطعـاً قيمـت بـتن بـا مصـرف            
انواع روان كننده افزايش خواهد يافت اما مشـخص نيسـت كـه آيـا قميـت اجـراي بـتن و سـازه بتنـي بـالا مـي رود            

كـاهش مـي يابـد و ايـن امـر بـه نـوع سـازه و دسـتمزد افـراد و هزينـه بكـارگيري وسـايل تراكمـي مربـوط مـي                  يا
شــود. در كشــورهاي اروپــائي و بســياري از كشــورهاي پيشــرفته مشــخص شــده اســت كــه افــزايش شــديد روانــي و 

جــر مــي شــود. بكـارگيري بــتن خــودتراكم بــه كــاهش هزينـه تمــام شــده ســازه بتنــي و بـالا رفــتن كيفيــت آن من   
  بنابراين در راه مصرف ابر روان كننده ها ترديدي را بخود راه نمي دهند.

امروزه با نسبت آب به سـيمان كمتـر و حتـي بـا روانـي برابـر نيـز ممكـن اسـت بـدون كـاهش مصـرف سـيمان بـا               
اي امكــان پــذيري دســتيابي ســريع بــه مقاومــت هــاي اوليــه مــورد نيــاز، كــاهش هزينــه عمــل آوري بــويژه در هــو 

  سرد و بازكردن سريع تر قالب ها، هزينه هاي اجراي سازه بتني را كاهش داد.
لازم اســت درايــن رابطــه تحقيقــات بيشــتري درايــران انجــام شــود و جايگــاه ايــن مــواد در پــروژه هــاي مختلــف از 

  نظر كاهش قيمت بتن يا كاهش قيمت سازه بتني بررسي گردد.
  در چيست؟تفاوت انواع مواد كاهنده آب  -12سؤال 
انواع مـواد كاهنـده آب يـا روان كننـده ميتوانـد مربـوط بـه قـدرت كاهنـدگي يـا روان كننـدگي آن بـا              -12جواب 

توجه بـه ميـزان مصـرف آن باشـد. هـم چنـين بـا توجـه بـه خنثـي بـودن، زودگيـر يـا كنـدگير بـودن ايـن مـواد،                  
  تقسيم بندي هاي خاصي بوجود مي آيد.

  ويژگــي هــاي ايــن نــوع افزودنــي هــا بــه حســاب مــي آيــد. تفــاوت درميــزان  امــروزه قــدرت حفــظ روانــي يكــي از
  قيمت نيز موضوعيت دارد و تعيين كننده است.و مصرف 

قــدرت حفــظ انســجام و جلــوگيري از جداشــدگي اجــزاء بــتن ميتوانــد بــه تفــاوت گــذاري درايــن    ،برخــي اوقــات
 12مــوادمنجر گــردد. روان كننــده هــاي معمــولي بــويژه از نــوع ليگنوســولفوناتها حــداكثر مــي توانــد بــه كــاهش   

ن كـاهش  درصدي آب در بتن (با ثابت بـودن روانـي) منجـر گـردد. ميـزان مصـرف ايـن واد در بـتن بسـته بـه ميـزا           
درصــد وزن ســيمان خواهــد بــود در حاليكــه ميــزان مــواد جامــد آن  بــين   8/0تــا  2/0درصــد، بــين  12تــا  5آب 
  درصد مايع آن باشد. 42تا  38
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مســلماً تغييــر در غلظــت افزودنيهــاي روان كننــده يــا كاهنــده آب بــه تغييــر خــواص و ميــزان مصــرف آن منجــر   
  گردد. مي

درصـد مـاده جامـد بـا      37تـا   33آلدئيـد نفتـالين سـولفوناته فشـرده بـا غلظـت        فوق روان كننده هائي از نـوع فـرم  
ــرف  ــا  5/0ص ــاهش آب   2/1ت ــيمان، ك ــد وزن س ــا  12درص ــرف   22ت ــت مص ــديهي اس ــدنبال دارد. ب ــد را ب  درص

كمتر، كاهندگي آب كمتري را خواهـد داشـت. فـوق روان كننـده هـائي از نـوع فـرم آلدئيـد ملامـين سـولفوناته بـا            
درصـد   25تـا   12درصـد، كـاهش آب حـدود     5/2تـا   5/0درصـد مـاده جامـد و بـا مصـرف       32تـا 30 علظت حـدود 

  را در پي دارد. مصرف كمتر مسلماً كاهندگي آب كمتري دارد.
 5/1تــا  3/0درصــد و مصــرف  42تــا  40ابــر روان كننــده هــائي از نــوع پلــي كربوكســيلاتها بــا ميــزان مــاده جامــد 

درصـد را بــه بـار مــي آورد. بـديهي اســت در ايـن مــورد نيـز بــا       35تــا  12درصـد وزن سـيمان كــاهش آب حـدود    
  مصرف كمتر اين مواد قدرت كاهندگي آن كاهش مي يابد.

ليگنوســولفوناتها ذاتــاً كنــدگير هســتند و مــي تــوان انــواعي از آن بــا حالــت خنثــي تــا خيلــي ديرگيــر را داشــت و  
يســتند و انــواعي از آن بــا حالــت خنثــي و ديرگيــر حفــظ روانــي آن نيــز خوبســت. مــواد نفتــاليني چنــدان كندگيرن

  توليد مي شود اما حفظ رواني جالبي ندارد.
مــواد ملامينــي نســبتاً زودگيــر هســتند و انــواعي از آن بــا حالــت خنثــي يــا زودگيــر ســاخته مــي شــود امــا حفــظ 

حالــت زودگيــر تــا روانــي آن ابــداً مناســب نيســت. مــواد پلــي كربوكســيلاتي تقريبــاً خنثــي هســتند و انــواع آن از  
  ديرگير با قدرت حفظ رواني متفاوت توليد مي شود.

) حــداقل قــدرت كاهنــدگي آب   A، كاهنــده آب (روان كننــده) معمــولي خنثــي (نــوع      ASTM C494در 
) بــا Eدرصــد، كاهنــده آب زودگير(نــوع   5) بــا حــداقل كاهنــدگي آب   Dدرصــد، كاهنــده آب ديرگير(نــوع   5

ــدگي آب  ــوق كا5حــداقل كاهن ــوع درصــد، ف ــده آب (ن ــدگي آب  Fهن ــدرت كاهن ــا حــداقل ق ــوق 12) ب درصــد، ف
ــد ــوع ه كاهن ــدگي آب  Gآب ديرگير(ن ــداقل كاهن ــا ح ــاير     12) ب ــتاندارد و س ــن اس ــا در اي ــود دارد. ام ــد وج درص

  استانداردها، فوق كاهنده آب يا فوق روان كننده زودگير فعلاً جايگاهي ندارد.
ــتاندارد  ــوع روان      ASTM C1017در اس ــود و دو ن ــي ش ــدگي بررســي م ــدرت روان كنن ــر ق ــواد از نظ ــن م ، اي

مطـرح   Πو  Ιكننده يا فوق روان كننده يـا ابـر روان كننـده از نظـر خنثـي بـودن يـا ديرگيـري بـا شـماره هـاي            
 ــ  ــه ســيمان مخل ــتن ثابــت مــي باشــد و روان  مــي شــود. درا يــن اســتاندارد فــرض شــده اســت نســبت آب ب وط ب

  كنندگي آنها بررسي مي گردد.
  در اين استانداردها به قدرت حفظ رواني، هوازائي و موارد مشابه پرداخته نشده است.

نــوع روان كننــده يــا كاهنــده آب يــا فــوق روان كننــده و فــوق كاهنــده   EN934 ،7ايــران و  2930در اســتاندارد 
زودگيـر مطـرح شـده اسـت كـه در آن روان كننـده (بـا نسـبت آب بـه سـيمان برابـر)            آب از نوع خنثـي، ديرگيـر و   

ديرگير و زودگيـر، فـوق روان كننـده زودگير(بـا نسـبت آب بـه سـيمان ثابـت) جايگـاهي نـدارد. در ايـن اسـتاندارد             
بــه ميــزان هــوازائي و گــاه حفــظ اســلامپ پرداختــه شــده اســت و در همــه مــوارد ميــزان كــاهش آب يــا افــزايش  

  اني مطرح گرديده است.رو
در چه مـواردي از زودگيـر بـتن پـودري و در چـه مـواردي از زودگيـر بـتن مـايع اسـتفاده           -13سؤال 

  مي شود؟
ــودري آن (از يــك جــنس)    -13جــواب  ــوع پ ــايع بهتــر از بكــارگيري ن ــي هــاي م  بطــور كلــي اســتفاده از افزودن

مـي گـردد. بنـابراين اسـتفاده از زودگيـر      باشد زيـرا عمـل اخـتلاط بخـوبي انجـام مـي شـود و همگنـي حاصـل           مي
مايع نيز ارجح است. اگر قـرار باشـد مـاده زودگيـر درپاشـيدن بـتن بكـار رود، و بكـارگيري روش تـر مطـرح باشـد،            
ــوان مــواد     ــد بكــار رود. در روش خشــك، مــي ت ــتن مــي توان ــا مــايع در ســاخت ب مــواد زودگيــر اعــم از پــودري ي

و سـنگدانه) مخلـوط كـرد. هـم چنـين مـي تـوان مـواد زودگيـر مـايع را از           پودري را بـا مـواد اوليـه بـتن (سـيمان      
 طريق لوله آب بـه سـر شـيلنگي (افشـانك) رسـانيد يـا مـواد پـودري را در آب اخـتلاط حـل نمـود و بكـار بـرد. در             

صورتي حل مواد زودگيـر امكـان پـذير اسـت كـه ايـن مـواد قابـل حـل باشـد وگرنـه تهيـه زودگيـر محلـول ميسـر                
  نيست.

موارد فوق وقتي مطرح است كـه جـنس مـواد زودگيـر پـودري و مـايع يكـي باشـد. در صـورتيكه جـنس آنهـا            همه 
  متفاوت باشد ممكن است تفاوتهاي ديگري مطرح گردد.

  استفاده مي شود؟ SCCاز چه آزمونهائي براي آزمايش بتن خود متراكم شونده  -14سؤال 
ــ SCCبــتن خــودتراكم  -14جــواب  از نقطــه نظرهــاي مختلفــي مــورد آزمــايش قــرار   SLCا بــتن خــود تــراز ي

  گيرند. اين آزمايشها عبارتند از : آزمايشهاي بتن تازه و آزمايش هاي بتن سخت شده. مي
ــرش، جداشــدگي،      ــوا، وزن مخصــوص ، گي ــارآئي، درصــد ه ــاي ك ــايش ه ــد از : آزم ــازه عبارتن ــتن ت ازمايشــهاي ب

رسـش آزمـايش هـاي بـتن تـازه بـراي ايـن نـوع بـتن          جمع شدگي و آب انداختن و غيره. بنظـر مـي رسـد هـدف پ    
  ها باشد زيرا در آزمايش هاي بتن سخت شده تفاوتي وجود ندارد.

ــن       ــراي اي ــاص ب ــورت خ ــداختن بص ــدگي و آب ان ــع ش ــرش و جم ــوص، گي ــدهوا، وزن مخص ــاي درص ــايش ه آزم
ژه وجـود دارد كـه   ها ارائه نشده است. ولي آزمـايش هـاي كـارائي و جداشـدگي خـاص بـراي ايـن نـوع بـتن وي ـ          بتن

  تعداد آنها بسيار زياد است.
ــه صــورتهاي كمــي،      ــا ب ــوان بصــورت چشــمي و ي ــاه تركيبــي هســتند و مــي ت ــارائي موجــود گ آزمــايش هــاي ك
جداشدگي و آب انداختن را نيز مشـخص كـرد. در ايـن آزمـايش هـا گـاه قابليـت پركـردن يـا قابليـت عبـور بـتن و             

  يا تركيب آنها بررسي مي شود.
ــ ــايش ه ــف  آزم ــان اســلامپ، قي ــد از : جري ــارائي عبارتن ــه Vاي ك ــه L، جعب ــه و  U، جعب ــردن و روزن ــه پرك ، جعب

تعــداد زيــادي از آزمــايش هــاي ديگــر همچنــين در بكــارگيري ايــن آزمــايش هــا، گــاه روال خاصــي بــراي تعيــين  
ن رسـيدن  قابليت جدائي و پايداري بتن با قابليـت عبـور بـدون جداشـدگي طـي مـي شـود. بـه عنـوان مثـال : زمـا           

، (Jring)سـانتي متـر در آزمـايش جريـان اسـلامپ، انجـام آزمـايش جريـان اسـلامپ بـا حلقـه ژاپنـي              50به قطـر 
   Uبا ميلگرد، انجام آزمايش جعبه  Lدقيقه، انجام آزمايش جعبه  5انجام آزمايش قيف پس از 

  .Lبا ميلگرد، تعيين زمان عبور بتن از فواصل مختلف در آزمايش جعبه 
ط با جداشـدگي و پايـداري بـتن، دو آزمـايش مشـخص بنـام هـاي پايـداري سـتون و پايـداري شـبكه الـك             در ارتبا

يـا روزنـه مـي تـوان شـاهد       Lوجود دارد ضـمن اينكـه در آزمـايش هـاي كـارآئي بـويژه جريـان اسـلامپ و جعبـه          
مـي تـوان پـي بـه چنـين ويژگـي هـائي در هنگـام عبـور           Jجداشدگي احتمالي بود. هم چنـين در آزمـايش حلقـه    

تـدوين شـده اسـت در حاليكــه     ASTMدر ايـن مــورد امـروزه چهـار دسـتور اســتاندارد در      از قفـس ميلگـرد بـرد.   
  پنج دستور استاندارد وجود دارد.  ENدر استاندارد 

  تفاوت ماده افزودني مكمل بتن و ژل ميكروسيليس در چيست؟ -15سؤال 
ر اســتانداردهاي موجــود دنيــا مــاده اي تحــت نــام مكمــل بــتن وجــود نــدارد. برخــي شــركت هــاي د -15جــواب 

  افزودني بتن با سليقه خود موادي را تحت اين عنوان بدون محدوديت خاص توليد مي كنند.
در افزودنيهاي مكمـل مـي تـوان از مـواد مختلـف پـودري فعـال پـوزولاني يـا سـرباره اي، پـودر سـنگ، فـوق روان              

ــده ــدگي و آب       ،كنن ــد جداش ــت زا و ض ــواد لزج ــلامپ، م ــافظ اس ــواد ح ــده، م ــواد ديرگيركنن ــده، م ــواد بندكنن م
  انداختن و در نهايت مواد فعال كننده هيدراسيون استفاده نمود.

ژل ميكروســيليس نيــز داراي اســتاندارد مشخصــي در دنيــا نمــي باشــد و اصــولاً واژه اي اســت كــه در ايــران  ابــداع 
ــاده، ميكروســيليس، فــوق روان كننــده و آب وجــود دارد. برخــي از توليدكننــدگان مــدعي   شــده اســت. در ايــن  م

افــزودن مــوادي بــه ايــن ژل هســتند كــه آنــرا بهبــود مــي بخشــد. بهرحــال وقتــي بــراي يــك افزودنــي چــارچوب   
  استاندارد وجود ندارد، توليد آن بهرشكل و با هرنوع خاصيت و ويژگي امكان پذير است.

  توان چند ماده افزودني را به صورت هم زمان مصرف نمود؟ آيا مي -16سؤال 
بطــوركلي مصــرف چنــد مــاده بصــورت همزمــان در يــك بــتن مــانعي نــدارد بــه شــرط اينكــه اثــرات   -16جــواب 

خنثي كننده يا نامطلوبي را بر هم نداشته باشند. ايـن سـؤال شـبيه بـه آن اسـت كـه پرسـيده شـود آيـا مـي تـوان            
ك دوره درمان مصـرف نمـود و يـا حتـي در يـك نوبـت بـا هـم ميـل نمـود؟ جـواب ايـن دو             چند دارو را با هم در ي
همانگونـه كـه توليـد كننـدگان دارو و يـا كتـب داروئـي در مـورد مصـر ف چنـد دارو بـا هـم              پرسش، يكسان است.
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مســلماً تغييــر در غلظــت افزودنيهــاي روان كننــده يــا كاهنــده آب بــه تغييــر خــواص و ميــزان مصــرف آن منجــر   
  گردد. مي

درصـد مـاده جامـد بـا      37تـا   33آلدئيـد نفتـالين سـولفوناته فشـرده بـا غلظـت        فوق روان كننده هائي از نـوع فـرم  
ــرف  ــا  5/0ص ــاهش آب   2/1ت ــيمان، ك ــد وزن س ــا  12درص ــرف   22ت ــت مص ــديهي اس ــدنبال دارد. ب ــد را ب  درص

كمتر، كاهندگي آب كمتري را خواهـد داشـت. فـوق روان كننـده هـائي از نـوع فـرم آلدئيـد ملامـين سـولفوناته بـا            
درصـد   25تـا   12درصـد، كـاهش آب حـدود     5/2تـا   5/0درصـد مـاده جامـد و بـا مصـرف       32تـا 30 علظت حـدود 

  را در پي دارد. مصرف كمتر مسلماً كاهندگي آب كمتري دارد.
 5/1تــا  3/0درصــد و مصــرف  42تــا  40ابــر روان كننــده هــائي از نــوع پلــي كربوكســيلاتها بــا ميــزان مــاده جامــد 

درصـد را بــه بـار مــي آورد. بـديهي اســت در ايـن مــورد نيـز بــا       35تــا  12درصـد وزن سـيمان كــاهش آب حـدود    
  مصرف كمتر اين مواد قدرت كاهندگي آن كاهش مي يابد.

ليگنوســولفوناتها ذاتــاً كنــدگير هســتند و مــي تــوان انــواعي از آن بــا حالــت خنثــي تــا خيلــي ديرگيــر را داشــت و  
يســتند و انــواعي از آن بــا حالــت خنثــي و ديرگيــر حفــظ روانــي آن نيــز خوبســت. مــواد نفتــاليني چنــدان كندگيرن

  توليد مي شود اما حفظ رواني جالبي ندارد.
مــواد ملامينــي نســبتاً زودگيــر هســتند و انــواعي از آن بــا حالــت خنثــي يــا زودگيــر ســاخته مــي شــود امــا حفــظ 

حالــت زودگيــر تــا روانــي آن ابــداً مناســب نيســت. مــواد پلــي كربوكســيلاتي تقريبــاً خنثــي هســتند و انــواع آن از  
  ديرگير با قدرت حفظ رواني متفاوت توليد مي شود.

) حــداقل قــدرت كاهنــدگي آب   A، كاهنــده آب (روان كننــده) معمــولي خنثــي (نــوع      ASTM C494در 
) بــا Eدرصــد، كاهنــده آب زودگير(نــوع   5) بــا حــداقل كاهنــدگي آب   Dدرصــد، كاهنــده آب ديرگير(نــوع   5

ــدگي آب  ــوق كا5حــداقل كاهن ــوع درصــد، ف ــده آب (ن ــدگي آب  Fهن ــدرت كاهن ــا حــداقل ق ــوق 12) ب درصــد، ف
ــد ــوع ه كاهن ــدگي آب  Gآب ديرگير(ن ــداقل كاهن ــا ح ــاير     12) ب ــتاندارد و س ــن اس ــا در اي ــود دارد. ام ــد وج درص

  استانداردها، فوق كاهنده آب يا فوق روان كننده زودگير فعلاً جايگاهي ندارد.
ــتاندارد  ــوع روان      ASTM C1017در اس ــود و دو ن ــي ش ــدگي بررســي م ــدرت روان كنن ــر ق ــواد از نظ ــن م ، اي

مطـرح   Πو  Ιكننده يا فوق روان كننده يـا ابـر روان كننـده از نظـر خنثـي بـودن يـا ديرگيـري بـا شـماره هـاي            
 ــ  ــه ســيمان مخل ــتن ثابــت مــي باشــد و روان  مــي شــود. درا يــن اســتاندارد فــرض شــده اســت نســبت آب ب وط ب

  كنندگي آنها بررسي مي گردد.
  در اين استانداردها به قدرت حفظ رواني، هوازائي و موارد مشابه پرداخته نشده است.

نــوع روان كننــده يــا كاهنــده آب يــا فــوق روان كننــده و فــوق كاهنــده   EN934 ،7ايــران و  2930در اســتاندارد 
زودگيـر مطـرح شـده اسـت كـه در آن روان كننـده (بـا نسـبت آب بـه سـيمان برابـر)            آب از نوع خنثـي، ديرگيـر و   

ديرگير و زودگيـر، فـوق روان كننـده زودگير(بـا نسـبت آب بـه سـيمان ثابـت) جايگـاهي نـدارد. در ايـن اسـتاندارد             
بــه ميــزان هــوازائي و گــاه حفــظ اســلامپ پرداختــه شــده اســت و در همــه مــوارد ميــزان كــاهش آب يــا افــزايش  

  اني مطرح گرديده است.رو
در چه مـواردي از زودگيـر بـتن پـودري و در چـه مـواردي از زودگيـر بـتن مـايع اسـتفاده           -13سؤال 

  مي شود؟
ــودري آن (از يــك جــنس)    -13جــواب  ــوع پ ــايع بهتــر از بكــارگيري ن ــي هــاي م  بطــور كلــي اســتفاده از افزودن

مـي گـردد. بنـابراين اسـتفاده از زودگيـر      باشد زيـرا عمـل اخـتلاط بخـوبي انجـام مـي شـود و همگنـي حاصـل           مي
مايع نيز ارجح است. اگر قـرار باشـد مـاده زودگيـر درپاشـيدن بـتن بكـار رود، و بكـارگيري روش تـر مطـرح باشـد،            
ــوان مــواد     ــد بكــار رود. در روش خشــك، مــي ت ــتن مــي توان ــا مــايع در ســاخت ب مــواد زودگيــر اعــم از پــودري ي

و سـنگدانه) مخلـوط كـرد. هـم چنـين مـي تـوان مـواد زودگيـر مـايع را از           پودري را بـا مـواد اوليـه بـتن (سـيمان      
 طريق لوله آب بـه سـر شـيلنگي (افشـانك) رسـانيد يـا مـواد پـودري را در آب اخـتلاط حـل نمـود و بكـار بـرد. در             

صورتي حل مواد زودگيـر امكـان پـذير اسـت كـه ايـن مـواد قابـل حـل باشـد وگرنـه تهيـه زودگيـر محلـول ميسـر                
  نيست.

موارد فوق وقتي مطرح است كـه جـنس مـواد زودگيـر پـودري و مـايع يكـي باشـد. در صـورتيكه جـنس آنهـا            همه 
  متفاوت باشد ممكن است تفاوتهاي ديگري مطرح گردد.

  استفاده مي شود؟ SCCاز چه آزمونهائي براي آزمايش بتن خود متراكم شونده  -14سؤال 
ــ SCCبــتن خــودتراكم  -14جــواب  از نقطــه نظرهــاي مختلفــي مــورد آزمــايش قــرار   SLCا بــتن خــود تــراز ي

  گيرند. اين آزمايشها عبارتند از : آزمايشهاي بتن تازه و آزمايش هاي بتن سخت شده. مي
ــرش، جداشــدگي،      ــوا، وزن مخصــوص ، گي ــارآئي، درصــد ه ــاي ك ــايش ه ــد از : آزم ــازه عبارتن ــتن ت ازمايشــهاي ب

رسـش آزمـايش هـاي بـتن تـازه بـراي ايـن نـوع بـتن          جمع شدگي و آب انداختن و غيره. بنظـر مـي رسـد هـدف پ    
  ها باشد زيرا در آزمايش هاي بتن سخت شده تفاوتي وجود ندارد.

ــن       ــراي اي ــاص ب ــورت خ ــداختن بص ــدگي و آب ان ــع ش ــرش و جم ــوص، گي ــدهوا، وزن مخص ــاي درص ــايش ه آزم
ژه وجـود دارد كـه   ها ارائه نشده است. ولي آزمـايش هـاي كـارائي و جداشـدگي خـاص بـراي ايـن نـوع بـتن وي ـ          بتن

  تعداد آنها بسيار زياد است.
ــه صــورتهاي كمــي،      ــا ب ــوان بصــورت چشــمي و ي ــاه تركيبــي هســتند و مــي ت ــارائي موجــود گ آزمــايش هــاي ك
جداشدگي و آب انداختن را نيز مشـخص كـرد. در ايـن آزمـايش هـا گـاه قابليـت پركـردن يـا قابليـت عبـور بـتن و             

  يا تركيب آنها بررسي مي شود.
ــ ــايش ه ــف  آزم ــان اســلامپ، قي ــد از : جري ــارائي عبارتن ــه Vاي ك ــه L، جعب ــه و  U، جعب ــردن و روزن ــه پرك ، جعب

تعــداد زيــادي از آزمــايش هــاي ديگــر همچنــين در بكــارگيري ايــن آزمــايش هــا، گــاه روال خاصــي بــراي تعيــين  
ن رسـيدن  قابليت جدائي و پايداري بتن با قابليـت عبـور بـدون جداشـدگي طـي مـي شـود. بـه عنـوان مثـال : زمـا           

، (Jring)سـانتي متـر در آزمـايش جريـان اسـلامپ، انجـام آزمـايش جريـان اسـلامپ بـا حلقـه ژاپنـي              50به قطـر 
   Uبا ميلگرد، انجام آزمايش جعبه  Lدقيقه، انجام آزمايش جعبه  5انجام آزمايش قيف پس از 

  .Lبا ميلگرد، تعيين زمان عبور بتن از فواصل مختلف در آزمايش جعبه 
ط با جداشـدگي و پايـداري بـتن، دو آزمـايش مشـخص بنـام هـاي پايـداري سـتون و پايـداري شـبكه الـك             در ارتبا

يـا روزنـه مـي تـوان شـاهد       Lوجود دارد ضـمن اينكـه در آزمـايش هـاي كـارآئي بـويژه جريـان اسـلامپ و جعبـه          
مـي تـوان پـي بـه چنـين ويژگـي هـائي در هنگـام عبـور           Jجداشدگي احتمالي بود. هم چنـين در آزمـايش حلقـه    

تـدوين شـده اسـت در حاليكــه     ASTMدر ايـن مــورد امـروزه چهـار دسـتور اســتاندارد در      از قفـس ميلگـرد بـرد.   
  پنج دستور استاندارد وجود دارد.  ENدر استاندارد 

  تفاوت ماده افزودني مكمل بتن و ژل ميكروسيليس در چيست؟ -15سؤال 
ر اســتانداردهاي موجــود دنيــا مــاده اي تحــت نــام مكمــل بــتن وجــود نــدارد. برخــي شــركت هــاي د -15جــواب 

  افزودني بتن با سليقه خود موادي را تحت اين عنوان بدون محدوديت خاص توليد مي كنند.
در افزودنيهاي مكمـل مـي تـوان از مـواد مختلـف پـودري فعـال پـوزولاني يـا سـرباره اي، پـودر سـنگ، فـوق روان              

ــده ــدگي و آب       ،كنن ــد جداش ــت زا و ض ــواد لزج ــلامپ، م ــافظ اس ــواد ح ــده، م ــواد ديرگيركنن ــده، م ــواد بندكنن م
  انداختن و در نهايت مواد فعال كننده هيدراسيون استفاده نمود.

ژل ميكروســيليس نيــز داراي اســتاندارد مشخصــي در دنيــا نمــي باشــد و اصــولاً واژه اي اســت كــه در ايــران  ابــداع 
ــاده، ميكروســيليس، فــوق روان كننــده و آب وجــود دارد. برخــي از توليدكننــدگان مــدعي   شــده اســت. در ايــن  م

افــزودن مــوادي بــه ايــن ژل هســتند كــه آنــرا بهبــود مــي بخشــد. بهرحــال وقتــي بــراي يــك افزودنــي چــارچوب   
  استاندارد وجود ندارد، توليد آن بهرشكل و با هرنوع خاصيت و ويژگي امكان پذير است.

  توان چند ماده افزودني را به صورت هم زمان مصرف نمود؟ آيا مي -16سؤال 
بطــوركلي مصــرف چنــد مــاده بصــورت همزمــان در يــك بــتن مــانعي نــدارد بــه شــرط اينكــه اثــرات   -16جــواب 

خنثي كننده يا نامطلوبي را بر هم نداشته باشند. ايـن سـؤال شـبيه بـه آن اسـت كـه پرسـيده شـود آيـا مـي تـوان            
ك دوره درمان مصـرف نمـود و يـا حتـي در يـك نوبـت بـا هـم ميـل نمـود؟ جـواب ايـن دو             چند دارو را با هم در ي
همانگونـه كـه توليـد كننـدگان دارو و يـا كتـب داروئـي در مـورد مصـر ف چنـد دارو بـا هـم              پرسش، يكسان است.
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يـد  تذكراتي را به پزشـكان و مصـرف كننـدگان مـي دهنـد، توليدكننـدگان افزودنـي نيـز در ايـن مـورد نكـاتي را ق           
  مي كنند. بهرحال رعايت دستورالعمل ها و تذكرات سازنده افزودني ضرورت دارد.

ــا يكــديگر مــي باشــد، لازم اســت احتياطــاً از ايــن امــر     اگــر مقصــود از مصــرف همزمــان، اخــتلاط افزودنــي هــا ب
ثلاً خــودداري نمــود مگــر اينكــه ضــرورتي وجــود داشــته باشــد و توليدكننــده افزودنــي مجــوز آن را صــادر كنــد. مــ

شركت هاي افزودنـي، بطـور معمـول روان كننـده هـا را بـا مـواد ديرگيركننـده يـا مـواد ديگـر مخلـوط مـي كننـد               
  وعرضه مي نمايند.

ــه دســتورالعمل ســازنده     در مصــرف همزمــان مــواد افزودنــي و ريخــتن آنهــا در ديــگ اخــتلاط نيــز بهتــر اســت ب
  توجه شود.

  چه مواردي مد نظر قرار داده شود؟براي انتخاب كاهنده آب مناسب بايد  -17سؤال 
در ابتـدا توجـه بـه قـدرت كاهنـدگي آب و روان كننـدگي مـاده مزبـور در كنـار توجـه بـه نـوع و پايـه               -17جواب 

اصلي آن از اهميـت برخـوردار اسـت. توجـه بـه ضـرورت مصـرف ايـن مـاده در بـتن بصـورت كاهنـده آب، كاهنـده               
آنها مهـم اسـت. بـا توجـه بـه ايـن نكـات ممكـن اسـت از مصـرف برخـي از            سيمان و يا افزاينده رواني يا تركيبي از 

مواد كه توانـائي لازم را ندارنـد منصـرف شـويم. محـدوديت نسـبت آب بـه سـيمان از نظـر تـامين مقاومـت و دوام،            
محدوديت حداقل و حـداكثر عيـار سـيمان از نظـر آئـين نامـه اي يـا مشخصـات فنـي عمـومي و خصوصـي پـروژه،             

يـاز، مسـائل مـرتبط بـا جداشـدگي و آب انـداختن، افـت اسـلامپ و فاصـله زمـاني سـاخت تـا ريخـتن              رواني مورد ن
حجـيم، نيـاز    با توجه به دماي محيط و دمـاي بـتن مصرفي،مسـائل مربـوط بـه ابعـاد مقطـع و وجـود شـرايط بـتن          

و روان  به سرعت كسـب  مقاومـت بـتن در سـنين اوليـه از جملـه مـوادي اسـت كـه در انتخـاب مـاده كاهنـده آب            
  كننده موثر است.

از جملــه مــوارد مهــم در انتخــاب هــر مــاده افزودنــي منجملــه مــواد روان كننــده و يــا كاهنــده آب، هزينــه مصــرف 
  مي باشد كه به مقدار مصرف و قيمت واحد آن بستگي دارد. آن

  عامل اصلي مؤثر در دوام و پايائي چيست؟ -18سؤال 
وسـيعي از مفـاهيم را در برمــي گيـرد. در بيشـتر اوقــات ايجـاد پايـائي بــا       دوام و پايـائي بــتن گسـتره    -18جـواب  

ــوچكتر       ــا ك ــاهش آن و ي ــا ك ــه ي ــذ موئين ــردن مناف ــين ب ــاط دارد. از ب ــتن ارتب ــذيري و جــذب آب ب ــاهش نفوذپ ك
 كردن ابعاد منافذ معمـولاً بـه دوام كمـك مـي كنـد. برخـي شـكلهاي دوام ماننـد سـايش پـذيري ممكـن اسـت بـه             

منجملــه كيفيــت ســنگدانه هــا مــرتبط باشــد. بنــابراين ذكــر كلــي چنــد عامــل نمــي توانــد پاســخ  عوامــل ديگــري
  مناسبي باشد.

بــراي مثــال افــزايش مقاومــت الكتريكــي بــتن بــه كمــك ميكروســيليس در بحــث خــوردگي ميلگردهــا از اهميــت  
ن حـاوي سـاير   زيادي برخورداراست در حالي كه ممكـن اسـت نفوذپـذيري و جـذب آب بـتن در ايـن حالـت بـا بـت         

  مواد پوزولاني و سرباره ها و يا بتن داراي نسبت آب به سيمان كمتر تفاوت نداشته باشد.
علاوه بـر كيفيـت اجـزاء بـتن و نسـبت هـاي اخـتلاط آن، كيفيـت حمـل و ريخـتن، چگـونگي تـراكم و پرداخـت و              

ــان آور موجــود و     عمــل ــتن، شــرايط محيطــي و عوامــل زي ــتن از  آوري بتن،پوشــش هــاي ســطحي ب ــا ب ــارو ب روي
جمله عواملي است كـه بـر دوام و پايـائي بـتن اثرگـذار اسـت. بنـابراين تنهـا عامـل بـراي پايـائي آن، كيفيـت خـود              
بــتن نيســت.با اســتفاده از مــواد افزودنــي مناســب و مصــرف بجــا و صــحيح آنهــا ميتــوان پايــائي بــتن را در شــرايط 

  مختلف بخوبي افزايش داد.
  بااحترام 
  محسن تدين 
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