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 جناب آقاي دكتر محسن تدين  
ن و بداد احتراماً ضمن تقدير و تشكر از زحمات جنابعالي و ساير اسااتدد  هاد  آ  ا امنمان ممتارحم زحما  ت     

زمدند عملدات تولدد و اجرا  بتن آا  اآمد خواهشمند اس  پاسا  ساؤالات    پاسخگويي سؤالات بد وجو   مده  آ
 مطروح ذيل آا اعلاح فرمايدد.

آوزه  زموماد هاا  اخاد  اده از      82بد استمضاآ مي آسامد  آ پروژه ها  اسكل  بتنيم  آ صوآتي هاد متدناد   
  ممل مي  و  و چنامچد متااي   ها ضوابط پديرش بتن آا پاسخگو مبا د اغلب اقداح بد هرگدر  از بتن ها سقف

 يادن   3ا99فصل  شم مبمث مهم مقرآات ملي آا بر وآ ه مساز  مطابق با بند  5ا6ا6ا9مغزه گدر   رايط بند 
 مامد بتن ايراا  زمايش باآگداآ  بد عمل مي  يد.

آ حاالي هاد   حال اين سؤال مطرح مي با د هد اولاً باآها  قابل اعمال بد صوآت ثقلي و اساتاتدكي ماي با اد     
 برآسي عملكر   ينامدكي سازه مدز مهم و قابل تامل مي با د  يا آاهكاآ   آ اين خصوص وجو   اآ  يا خدر؟

ثامداً  آ سازه ها  اسكل  فلز  هد سقف بد صوآت مرهب بو ه و تدرها  فرعي مداز فلاز  ماي با اند و متااي       
امناح  زمايش باآگداآ  بر آو  اين ساقف جها    ممومد ها  بتني پاسخگو  مقاوم  موآ  مظر طراح مبا د  يا 

 همكاآ   ما صمدمامد موجب امتناا اس . برآسي هدفد  بتن سقف مدز مناز مي با د؟
  علي افلاكي

   يافلاك يمهندس عل يآقا جناب
 محترم انجمن بتن ايران عضو
 سلاح و احتراح با
زيار    آا بد پاسا  هاا   يبا د مظرجنابعال ي و پرسش م  هد حاو يجنابعال 33/8/93بازگش  بد مامد موآخد    

 هنم. امدد اس  اين پاس  ها بتوامد مشكل گشا با د   يجلب م
 يد  آ صوآت عدح امطباا  مقاوما  باتن باا آ ه      يبرم ACI با و  يا يهمامطوآ هد از مبمث مهم مقرآات مل -9

اساتفا ه از  ماالدز موجاو  و     ميتملدلا   از آو اها  يآفا م  آ يكا   يتملدل  موآ  مظرم ابتدا بايد بد سراغ آو ها
بتن هم  آ مناطق مشاكو  پادش    وم مند  با استفا ه از مقا يو  آ آوش  وح تملدل و طراح يطراح يبازبدن
آويم و  آ صوآت عدح تامدن مقاوم  طباق ضاوابط    يم   ده اس . پس از اين مرحلد بد سراغ مغزه گدر يبدن

  گار  . باآگاداآ   ي( طبق ضوابط مندآج  آ اين منااب  امنااح ما   يمشخ  اعضا  برا ")صرفا  موجو م باآگداآ
العمل مشاخ  و تائداد   آ ستو ي ينامدك  با د. باآگداآ يو بصوآت باآ قائم م ي آ حال  استاتدك "مزبوآ صرفا

 يجاامب  ياساتاتدك   باآگاداآ  ي آ  زمايشگاه ها تم   رايط خاص قابل امناح اس . حت "مداآ  و صرفا   ده ا
فرض  ئدن مامد هاا  مسا  هاد     "مداآ . ظاهرا يقابل هاآبر  مدس  و  ستوآالعمل مشخص يسازه ها براحت مدز  آ
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سازه تاامدن  او      مشخ  قائم طبق  ستوآالعمل موجو م ظرفد  باآبر  باآها  و برا ياستاتدك ال اگر  آ ح
  آ بقدد مواآ  مدز با مشكل آوبرو مخواهدم بو .

 ال   آا آو  تاواا باآگاداآ   يما  "مرهب ا اآه مشده اس  و قاعادتا   موجو  بد سقف ها   آ  ئدن مامد ها -8
 مداآ . ي آ ايننا موضوعدت  سقف مرهب امناح  ا  و خدز سقف آا هنترل ممو . بهرحال هنترل خدز تدر فلز

يا  باا باد    يبتن هم مقاوم  مدس  و  آ مبمث مهم مقرآات مل يبرآس   خرين آاه حل ممكن برا  باآگداآ -3
 توامدد  آ تفسدر بخش اول  با مطالعد ممائدد. يمدز ا اآه  ده اس  هد آيز  مرا م يساير اقدامات مقتض

 محسن تدين
 4/3/3333سؤالات مكتوب و شفاهي مطروحه در سمينار كاربرد افزدوني هاي بتن در شيراز مورخه

بتن  آ هاآگاه چگوماد اسا ؟ گااه  آ      آ ) و ه سدلدسي( ا بهترين آوش مخلوط هر ا مدكروسدلدس9پرسش 
هاآگاه مدكروسدلدس خشك با بقدد مصالح مخلوط مي  و  و ظاهراً مخلوط يكنواختي تولداد ماي  او   ياا  آ     

 واق  چندن اس ؟ عدح اختلاط هامل مدكروسدلدس با بتن چد عواقبي آا  آ بر  اآ ؟
مدكاروا اسا  و سادماا هاا  آايا       85/3تاا   35/3ا مدكروسدلدس معمولاً  اآا  ذآات آيز   آ باازه   9پاس  

مدكروا  اآمد. وقتي ذآات مدكروسدلدس از چنادن امادازه ا  برخاوآ اآ اسا       933تا  93معمولاً ذآاتي  آ بازه 
براحتي  آ اختلاط با  ب و بتن بصوآت هلوخد  آ مي  يد هد  اآا  صدها  امد مدكروسدلدس منتم  ماي با اد   

 آسد. و بصوآت يك ذآه واحد بنظر مي
برا  مثال مي تواا مدكروسدلدس آا بد  آ  گندح بدوا سبوس بسداآ آيز ) آ قنا  ( تشبدد هر  و سدماا آا باد  
 آ  سبوس  اآ ماا سنگك  بدد  امس . هر چند هر  و  مها  آ اختلاط ما صامدح و باي  قا  باا  ب هلوخاد و      

ا تر مي با د و باازهر ا  مهاا بساي   اواآتر     گلولد مي  ومد اما واضح اس  هد  آ  قنا    اآا  گلولد ها  زي
 اس .

بهترين آوش مخلوط هر ا مدكروسدلدس  آ بتن  مس  هد  وغاب  ا يا  وغاب حاو  فاو  آواا هنناده آا باد    
بتن يا اجزا   آ حال اختلاط بتن اضافد ممائدم و مخلوط هر ا آا ا امد  هدم. برخي معتقدمد هد  آ اين حالا   

 بايد امدهي افزايش  ا  تا توزي  بهتر  حاصل گر   و همگني بوجو   يد.مدز زماا اختلاط آا 
موع مخلوط هن مدز بر اختلاط هامل تر  آ زماا هوتاهتر موثر اس . مخلوط هن ها  گرامشي )با پره متصال باد   
 يگ( مسب  بد مخلوط هن ها  اجباآ  )با پره جدا از  ياگ( عملكار  ضاعدف تار   اآماد . امكااا  اآ  هاد        

زو ا مدكروسدلدس بد صوآت خشك بد بتن يا اجزا   آ حال اختلاط  آ مملوط هن ها  اجبااآ  باد مادت    اف
طولامي تر بد همراه فو  آواا هننده مدز بتوامد قابل قبول با دم هد مداز بد برآسي بدشتر   اآ م اما آو ن اسا   

 هد  آ اين موآ  مخلوط هن ها  گرامشي ممي توامند قابل قبول با ند.
نامچد مدكروسدلدس بصوآت هلوخد و ذآات بهم چسبدده  آ بتن يا خمدر چسبامنده بتن باقي بمامدم عالاوه بار   چ

تاثدر منفي  ا بر مقاوم  و  واح و مفوذ پدير  بتن ممكن اس  بصوآت يك سنگدامد واهنش زا با قلدائي هاا  آ  
آ اطراف اين هلوخد ها باعاث  او م  آ   ممدط مرطوب بتن عمل هند و امبساط مخرب ما ي از  ام ترههائي آا  

حالي هد همدن مدكروسدلدس  آ صوآت توزي  هامل مي توامس  ماحدد امتقالي آا بهتر تقوي  هند و برمقاوما   

و  واح ومفوذماپدير  اثر مثبتي آا برجا  مهد و قا آ بو  حتي اگر سنگدامد واهنش زا با قلدائي ها وجاو   ا ا م   
 ممايد و خو  بد عنواا يك عامل  آماا با د مد عامل مرض و  سدب. امبساط مخرب  ا آا هنترل

بنابراين مدكروسدلدس آا هد مي تواا عامل ظاهراً مثب   امسا  ماي تاواا عامال منفاي و عامال تخرياب مداز         
 ."هر چد بگند  ممكش مي زمندم وا  بد آوز  هد بگند  ممك" ناخ  و  آا ين باآه مي تواا گف  هد 

 ."از قضا سرهد امگبدن صفرا فزو "ا مصدا  اين مصرع  امس  هد يا مي تواا  مر
ا برخي تولددهنندگاا  اخلي موا   آا تم  ماح ضد ي  باتن عرضاد ماي هنناد  آ حاالي هاد ماوا           8پرسش 

زو گدرهننده آا مدز اآائد مي ممايند.  يا با اين موا  موسوح بد ضد ي  ماي تاواا  آ  ماا  هام بادوا توجاد باد        
اولدد بتن مدهوآ  آ  ئدن مامد ها و مقرآات ملي ساختمامي ايراام بتن آيز  ممو  و حاداقل  ماا     حداقل  ما 

 عمل  وآ   مندآج  آ اين مناب  آا ما يده گرف ؟ پايد اين موا  چدس ؟ 
مي با د.  آ مناب  علماي موجاو  و    Anti Freezing Agent or Admixtureا  ما ه ضد ي  ترجمد   8پاس  

 ACIامداآ  و  ستد بند  افزو مي ها چندن مامي بد چشم ممي خوآ  بلكد  آ مناب  آسمي مامند مشخصات است

306R  ياASTM C494  از واژهAccelerator ياAdmixture  Accelerating     استفا ه ماي  او . اخداراً  آ
ASTMC1622     مشخصات استامداآ  موا   بد ماح موا  افزو مي برا  بتن آيز   آ هوا  سر  ذهر  اده اسا

قبل از گدرش مشكلي   ◦5C- ما  بتن  برا  هد آفتاآ ضد يخي جد  آا  آ بر مداآ  و مي تواا امددواآ بو  هد 
 اينا  مكند.

د ساامتي   آج 3تا  8د امنما   ا آا بد مدزاا بهر حال اگر بتواا ما ه ا  آا بد بتن اضافد ممو  هد قا آ با د مقط
 آجاد ساامتي    95تاا   93 ا آا ما  ه ضدي  مامدد اما اگر بتوامد مقطد امنما  آا مثلاً  گرا  هاهش  هد ممي تواا

 گرا  پائدن  وآ  اين ماح برازمده خواهد بو  .
 هناد باا مصارف ايان ماوا  از        آ هدچ  ئدن مامد ا  يا  آ هدچ مرج  علمي و هتاب  آسي معتبر  اجازه ممي

 ستوآالعمل ها  توصدد  ده برا  بتن آيز   آ هوا  سر  عدول ممو  و  ا آا ما يده گرف . بلكد مصارف ايان   
موا  بصوآت اختداآ  اس  و  آ صوآت مصرف  مها صرفاً مي تواا طاول مادت حفاظا  و عمال  وآ  آا بارا       

  ده اس  هاهش  ا .  ستدابي بد حداقل مقاومتي هد بدين منظوآ تعريف
ياا   3مامند سدماا پرتلناد ماوع    زو سخ   ومده ترو يا  بنا  مصرف اين موا  مي تواا از سدمامها  زو گدرتر 

ممكان اسا  اثارات     و حتاي استفا ه ممو  و هماا خاصاد  آا  اآ    9-585و بويژه  9-585سدماا پرتلند موع 
 آ برمدا تد با د.منفي ما ي از مصرف موا  ضد ي  )زو گدرهننده( آا  

هدلاوگرح سادماا بدشاتر  آ     63تاا  53هم چندن  آ چندن  ئدن مامد هائي مي تواا با مصرف سادماا بدشاتر )  
هرمتر مكعب بتن ( مسب  بد طرح مخلوط موجو م بد اين مهم  س  ياف . هاهش مسب   ب بد سدماا بويژه با 

 اس . مصرف آواا هننده زو گدر يا فو  آواا هننده مدز همك موثر 
علاوه بر اين ممكن اس  با افزايش  ما  عمل  وآ  بتن بتواا  آ زماا هوتااهترم مقاوما  بدشاتر  آا بدسا      

  وآ .
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سازه تاامدن  او      مشخ  قائم طبق  ستوآالعمل موجو م ظرفد  باآبر  باآها  و برا ياستاتدك ال اگر  آ ح
  آ بقدد مواآ  مدز با مشكل آوبرو مخواهدم بو .

 ال   آا آو  تاواا باآگاداآ   يما  "مرهب ا اآه مشده اس  و قاعادتا   موجو  بد سقف ها   آ  ئدن مامد ها -8
 مداآ . ي آ ايننا موضوعدت  سقف مرهب امناح  ا  و خدز سقف آا هنترل ممو . بهرحال هنترل خدز تدر فلز

يا  باا باد    يبتن هم مقاوم  مدس  و  آ مبمث مهم مقرآات مل يبرآس   خرين آاه حل ممكن برا  باآگداآ -3
 توامدد  آ تفسدر بخش اول  با مطالعد ممائدد. يمدز ا اآه  ده اس  هد آيز  مرا م يساير اقدامات مقتض

 محسن تدين
 4/3/3333سؤالات مكتوب و شفاهي مطروحه در سمينار كاربرد افزدوني هاي بتن در شيراز مورخه

بتن  آ هاآگاه چگوماد اسا ؟ گااه  آ      آ ) و ه سدلدسي( ا بهترين آوش مخلوط هر ا مدكروسدلدس9پرسش 
هاآگاه مدكروسدلدس خشك با بقدد مصالح مخلوط مي  و  و ظاهراً مخلوط يكنواختي تولداد ماي  او   ياا  آ     

 واق  چندن اس ؟ عدح اختلاط هامل مدكروسدلدس با بتن چد عواقبي آا  آ بر  اآ ؟
مدكاروا اسا  و سادماا هاا  آايا       85/3تاا   35/3ا مدكروسدلدس معمولاً  اآا  ذآات آيز   آ باازه   9پاس  

مدكروا  اآمد. وقتي ذآات مدكروسدلدس از چنادن امادازه ا  برخاوآ اآ اسا       933تا  93معمولاً ذآاتي  آ بازه 
براحتي  آ اختلاط با  ب و بتن بصوآت هلوخد  آ مي  يد هد  اآا  صدها  امد مدكروسدلدس منتم  ماي با اد   

 آسد. و بصوآت يك ذآه واحد بنظر مي
برا  مثال مي تواا مدكروسدلدس آا بد  آ  گندح بدوا سبوس بسداآ آيز ) آ قنا  ( تشبدد هر  و سدماا آا باد  
 آ  سبوس  اآ ماا سنگك  بدد  امس . هر چند هر  و  مها  آ اختلاط ما صامدح و باي  قا  باا  ب هلوخاد و      

ا تر مي با د و باازهر ا  مهاا بساي   اواآتر     گلولد مي  ومد اما واضح اس  هد  آ  قنا    اآا  گلولد ها  زي
 اس .

بهترين آوش مخلوط هر ا مدكروسدلدس  آ بتن  مس  هد  وغاب  ا يا  وغاب حاو  فاو  آواا هنناده آا باد    
بتن يا اجزا   آ حال اختلاط بتن اضافد ممائدم و مخلوط هر ا آا ا امد  هدم. برخي معتقدمد هد  آ اين حالا   

 بايد امدهي افزايش  ا  تا توزي  بهتر  حاصل گر   و همگني بوجو   يد.مدز زماا اختلاط آا 
موع مخلوط هن مدز بر اختلاط هامل تر  آ زماا هوتاهتر موثر اس . مخلوط هن ها  گرامشي )با پره متصال باد   
 يگ( مسب  بد مخلوط هن ها  اجباآ  )با پره جدا از  ياگ( عملكار  ضاعدف تار   اآماد . امكااا  اآ  هاد        

زو ا مدكروسدلدس بد صوآت خشك بد بتن يا اجزا   آ حال اختلاط  آ مملوط هن ها  اجبااآ  باد مادت    اف
طولامي تر بد همراه فو  آواا هننده مدز بتوامد قابل قبول با دم هد مداز بد برآسي بدشتر   اآ م اما آو ن اسا   

 هد  آ اين موآ  مخلوط هن ها  گرامشي ممي توامند قابل قبول با ند.
نامچد مدكروسدلدس بصوآت هلوخد و ذآات بهم چسبدده  آ بتن يا خمدر چسبامنده بتن باقي بمامدم عالاوه بار   چ

تاثدر منفي  ا بر مقاوم  و  واح و مفوذ پدير  بتن ممكن اس  بصوآت يك سنگدامد واهنش زا با قلدائي هاا  آ  
آ اطراف اين هلوخد ها باعاث  او م  آ   ممدط مرطوب بتن عمل هند و امبساط مخرب ما ي از  ام ترههائي آا  

حالي هد همدن مدكروسدلدس  آ صوآت توزي  هامل مي توامس  ماحدد امتقالي آا بهتر تقوي  هند و برمقاوما   

و  واح ومفوذماپدير  اثر مثبتي آا برجا  مهد و قا آ بو  حتي اگر سنگدامد واهنش زا با قلدائي ها وجاو   ا ا م   
 ممايد و خو  بد عنواا يك عامل  آماا با د مد عامل مرض و  سدب. امبساط مخرب  ا آا هنترل

بنابراين مدكروسدلدس آا هد مي تواا عامل ظاهراً مثب   امسا  ماي تاواا عامال منفاي و عامال تخرياب مداز         
 ."هر چد بگند  ممكش مي زمندم وا  بد آوز  هد بگند  ممك" ناخ  و  آا ين باآه مي تواا گف  هد 

 ."از قضا سرهد امگبدن صفرا فزو "ا مصدا  اين مصرع  امس  هد يا مي تواا  مر
ا برخي تولددهنندگاا  اخلي موا   آا تم  ماح ضد ي  باتن عرضاد ماي هنناد  آ حاالي هاد ماوا           8پرسش 

زو گدرهننده آا مدز اآائد مي ممايند.  يا با اين موا  موسوح بد ضد ي  ماي تاواا  آ  ماا  هام بادوا توجاد باد        
اولدد بتن مدهوآ  آ  ئدن مامد ها و مقرآات ملي ساختمامي ايراام بتن آيز  ممو  و حاداقل  ماا     حداقل  ما 

 عمل  وآ   مندآج  آ اين مناب  آا ما يده گرف ؟ پايد اين موا  چدس ؟ 
مي با د.  آ مناب  علماي موجاو  و    Anti Freezing Agent or Admixtureا  ما ه ضد ي  ترجمد   8پاس  

 ACIامداآ  و  ستد بند  افزو مي ها چندن مامي بد چشم ممي خوآ  بلكد  آ مناب  آسمي مامند مشخصات است

306R  ياASTM C494  از واژهAccelerator ياAdmixture  Accelerating     استفا ه ماي  او . اخداراً  آ
ASTMC1622     مشخصات استامداآ  موا   بد ماح موا  افزو مي برا  بتن آيز   آ هوا  سر  ذهر  اده اسا

قبل از گدرش مشكلي   ◦5C- ما  بتن  برا  هد آفتاآ ضد يخي جد  آا  آ بر مداآ  و مي تواا امددواآ بو  هد 
 اينا  مكند.

د ساامتي   آج 3تا  8د امنما   ا آا بد مدزاا بهر حال اگر بتواا ما ه ا  آا بد بتن اضافد ممو  هد قا آ با د مقط
 آجاد ساامتي    95تاا   93 ا آا ما  ه ضدي  مامدد اما اگر بتوامد مقطد امنما  آا مثلاً  گرا  هاهش  هد ممي تواا

 گرا  پائدن  وآ  اين ماح برازمده خواهد بو  .
 هناد باا مصارف ايان ماوا  از        آ هدچ  ئدن مامد ا  يا  آ هدچ مرج  علمي و هتاب  آسي معتبر  اجازه ممي

 ستوآالعمل ها  توصدد  ده برا  بتن آيز   آ هوا  سر  عدول ممو  و  ا آا ما يده گرف . بلكد مصارف ايان   
موا  بصوآت اختداآ  اس  و  آ صوآت مصرف  مها صرفاً مي تواا طاول مادت حفاظا  و عمال  وآ  آا بارا       

  ده اس  هاهش  ا .  ستدابي بد حداقل مقاومتي هد بدين منظوآ تعريف
ياا   3مامند سدماا پرتلناد ماوع    زو سخ   ومده ترو يا  بنا  مصرف اين موا  مي تواا از سدمامها  زو گدرتر 

ممكان اسا  اثارات     و حتاي استفا ه ممو  و هماا خاصاد  آا  اآ    9-585و بويژه  9-585سدماا پرتلند موع 
 آ برمدا تد با د.منفي ما ي از مصرف موا  ضد ي  )زو گدرهننده( آا  

هدلاوگرح سادماا بدشاتر  آ     63تاا  53هم چندن  آ چندن  ئدن مامد هائي مي تواا با مصرف سادماا بدشاتر )  
هرمتر مكعب بتن ( مسب  بد طرح مخلوط موجو م بد اين مهم  س  ياف . هاهش مسب   ب بد سدماا بويژه با 

 اس . مصرف آواا هننده زو گدر يا فو  آواا هننده مدز همك موثر 
علاوه بر اين ممكن اس  با افزايش  ما  عمل  وآ  بتن بتواا  آ زماا هوتااهترم مقاوما  بدشاتر  آا بدسا      

  وآ .
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بنابراين  يده مي  و  هد مصرف اين موا  اختداآ  اس  و مصرف  مها بد هدچوجد جامشدن يا جايگزين آعايا   
 ماا  اولداد  آ هنگااح باتن آياز  و آعايا          ستوآالعمل ها  بتن آيز   آ هوا  سر  ) امل تامدن حاداقل 

 حداقل  ما  عمل  وآ ( ممي گر  .
بهترين ما ه مصرفي  آ اين آابطد مدتري  هلسدم و سديم اس  هر چناد  آ اياراا عمادتاً از مدتارات هلسادم و      

آو  هاد   سديم هد بد مراتب اآزاا تر اس  استفا ه مي  و .  آ برخي مواآ   آ  مدا فرمات هلسدم مدز بكااآ ماي  
 معمولاً چنداا جالب مدس  و اثرات مامطلوبي آا مي توامد  ا تد با د.

 آ موآ  بتن ها  غدر مسلح هنوز هلسدم هلرايد موثرترين و اآزاا ترين ما ه بد حساب مي  يد. هر چند برخاي  
هلريدهام برمددهام فلوئوآايد ها م هربناتهام تدوسداماتهام مدتراتهام مدتريتهام تدوساولفاتهام سادلدكاتهام  لاو مدناتهاا و     

تاه هند. اما برا  هسب مقاوم  اولدد بدشاتر هلريدهلسادم و   هددآوهسددها  قلدائي مي توامد زماا گدرش آا هو
هربنات پتاسدمم مدتراتهام سدلدكاتها و مدتري  ها  آ بدن موا  معدمي )غدر لي( مناساب ترماد. معماولترين ماا ه     
ها    لي هماا فرمات هلسدم و تر  اتامول  مدن هستند هد اثر فرمات هلسدم با توجاد باد تشاكدل اترينگايا      

 (مطلوب مدس  و تر   تامول  مدن مدز گراا اس  هد مصرف ممي  و .C3A/SO3<4) بويژه وقتي بدشتر
ا برخي گفتد امد هد استفا ه از لدگنوسولفومات ها و پلي هربوهسدلاتها باعث اينا  تار   آ باتن ماي      3پرسش 

مادن ساولفومات چنادن     و  و تنربدات  خصي مدز مؤيد  ا اس   آ حالي هد ما ه هائي با پاياد مفتاالدن و ملا  
 تر  خوآ گي هائي آا  آ بر مداآ .  يا اين امر صمدح اس  و  لدل  ا چدس ؟

ال ممكان اسا   آ حاالات خااص چنادن          حا ا چندن موضوعي  آ مناب  معتبر مشاهده ممي  او . بهر   3پاس  
آيز  معمولاً باد  و  لدال   تنربد ا  وجو   ا تد با د اما ممي تواا  مرا تعمدم  ا . تر  ها  زو هنگاح  آ بتن 

جم   دگي خمدر  ما ي از تبخدر و مشس  خمدر  مي توامد اينا   و . گاه ماوا   يرگدرهنناده باعاث ماي     
 و  بتن  آوا قالب  ستخوش تبخدر  و  و از  منا هد اين امر بد جم   دگي مننر مي گر   و مامعي از مظار  

وجو  مداآ  ممكن اس  اينا  تر  ممايد. ايان امار بارا     مقابلد با اين جم   دگي و تنش هششي ما ي از  ا 
لدگنوسولفوماتها   يرگدريا هر آواا هننده يا فو  آواا هننده  يرگدر مي توامد حاصال گار  . حتاي اگار ماا ه      

 آواا هننده معمولي يا زو گدر بكاآ آو  و تبخدر از سطح زيا  با د چندن ترههائي  كل مي گدر .
تن مسلح مدز صرفنظر از موع ما ه افزو مي معمولاً بد تر   آ بالا  سر مدلگار  و  آ  مشس  خمدر   آ سطوح ب

امتدا   ا مننر مي  و .ممكن اس  يك ما ه آواا هننده يا فو  آواا هننده با توجد بد مسب   ب بد سدماا و 
خمدر  بتن اس .  آوامي  ا زيا  مصرف  و  و با  ب امداختن همراه گر  .  ب امداختن بتن عامل اصلي مشس 

برخي موا  آواا هننده مامند لدگنو سولفاتها عملاً  آ بسداآ  از مواآ  مي توامد بد  ب امداختن مننر گر   زيارا  
قدآت آواا هنندگي  ا هم اس  و بسداآ  از مصرف هنندگاا هد طرح مخلوط  زمايشاگاهي مناسابي آا تهداد      

ف  ا افراط مي هنند موجب  ب امداختن  ديد بتنم  يرگدر  مكر ه امد و بي توجد بد مشكلات موجو   آ مصر
 و حتي جدا دگي مي  و  و تر  خوآ گي  آ سطح  ا تقريباً حتمي خواهد بو .

 اما بهرحال با مصرف ساير موا  افزو مي آواا هننده يا فو  آواا هننده مدز ممكن اس  اين حال  بوجو   يد.

 آصاد ب آا   83د  د هد اگر بتواا بكمك ماوا  فاو  آواا هنناده     آ سخنرامي ها  امناح  ده گفت -5پرسش 
 آصد  سدماا مدز فراهم مي گر    يا اين موضوع صم   اآ ؟ توضادح بدشاتر     83هاهش  ا  امكاا هاهش 

 اآائد فرمائدد.
 آواا هننده ها و فو  آواا هننده ها مي توامند بساتد باد سداسا  مصارفم متااي  زيار آا  آ بر ا اتد        -5پاس  
 با ند.

Cالف : افرايش آوامي با حفظ 
W   ثاب  بو ا مقداآ  ب و سدماا و 

  ب بد سدماادماا و آوامي بتن  آ متدند هاهش ب : هاهش  ب با توجد بد ثاب  بو ا مقداآ س
Cو آوامي بتن هد بد هاهش مسب   ب بد سدماا پ : هاهش  ب  آ ضمن ثاب  بو ا 

W   .مي امنامد 
ت : ترهدبي از حال  الف و ب م ترهدبي از حال  ب و پ م ترهدبي از حال  الف و پ و  آ مهاي  ترهداب الاف و   

 ب و پ  
 آصد از  ب آا بتواا هم ممو   ياا ماي تاواا     83پرسش جنابعالي  آ موآ  حال  پ مي با د هد اگر برا  مثال 

Cهاهش  ا  هد پاس   ا مثب  اس  زيرا باا فارض ثابا  باو ا      آصد از سدماا آا 83
W      هار مقاداآ  آصاد

Cبد هماا مقداآ  آصد هاهش  آ مخرج هسر با د هاهش  آ صوآت هسر 
W  .  خواهدم  ا 

هااهش ياباد و حنام    لازح بد ذهر اس  هد ممكن ا س  با هاهش  ب و سادماام حنام خمدار سادماا چنااا      
سنگدامد ها  آ واحد حنم بتن چناا بالا آو  هد متواا هاآائي و آوامي بتن آا حفاظ مماو . باويژه اگار  آ طارح      
مخلوط اولدد عداآ سدماا چنداا زيا  مبا دم هاهش چنداا مقدوآ مخواهد بو  و اصاراآ بار هااهش سادماا باد      

آا  آ پي  اآ  ضمن اينكد علدرغم  سا  ياابي باد     هاهش چسبندگي و امسناح بتن مننر مي  و  و جدا دگي
 اسلامپ موآ  مظر ممكن اس  هاآائي لازح حاصل مگر   و بتن خشن و غدر قابل هاآبر   آا بدس   هد.

هدلوگرح بار متار مكعاب باد تادآي        353مدلدمترم هاهش سدماا از حدو   85معمولاً برا  حداهثر امداز حدو  
Cد  ا   بويژه اگرمشكلات هاآائي آا  آ پي خواه

W .مدز هم با د 
Cل ا مي  امدم هد حداق  6پرسش 

W    ماي با اد اماا  آ     33/3تاا   3/3بادن  سدماا برا  هددآاتد  دا هامل

Cجلسات سخنرامي يا  آ برخي مناب  گفتد  ده اس  هد 
W رمد.  يا اينكاآ مشكلي آا آا بكاآ مي ب 3/3همتر از

 بوجو  ممي  وآ ؟
 هادف ا اين پرسش  آ بدشتر جلسات مرتبط با بتن پرمقاوم  ياا افزو ماي هاا  فاو  آواا هنناده باا         6پاس  
Cهاهش 

W       يكي از پرسش ها  آاي  و همدشگي اس .  لدل  ا عدح  گااهي از مساائل مرباوط باد هددآاتاد
آ  ب لازح برا  هددآاتد  دا  ا و تصوآات غلط  آ موآ  ساختاآ خمدر سدماا هددآاتاد ياا    دا سدماا و مقدا

 آ حال هددآاتد  دا مي با د.  آ ابتدا بايد گف  هد  ب  دمدائي لازح برا  هددآاتاد  ادا سادمامها اماروزه     
تد  دا سدماا اين وزا سدماا خشك هددآاتد  ده مطرح مي گر  . اما برا  هددآا 83/3تا  89/3معمولاً بدن 

 آصد وزا سدماا خشك هددآاتد  ده برا  تشاكدل ژل سادماا    92 آ حدو  بد  بي مقداآ  ب هافي مدس  و 
مداز اس  هد بد  ا  ب حفرات ژلي مي گويند. بنابراين بايد  امسا  هدادآات سادماا و ژل سادماا  و تعرياف      



فصلنامه
انجمن بتن ایران  19

بنابراين  يده مي  و  هد مصرف اين موا  اختداآ  اس  و مصرف  مها بد هدچوجد جامشدن يا جايگزين آعايا   
 ماا  اولداد  آ هنگااح باتن آياز  و آعايا          ستوآالعمل ها  بتن آيز   آ هوا  سر  ) امل تامدن حاداقل 

 حداقل  ما  عمل  وآ ( ممي گر  .
بهترين ما ه مصرفي  آ اين آابطد مدتري  هلسدم و سديم اس  هر چناد  آ اياراا عمادتاً از مدتارات هلسادم و      

آو  هاد   سديم هد بد مراتب اآزاا تر اس  استفا ه مي  و .  آ برخي مواآ   آ  مدا فرمات هلسدم مدز بكااآ ماي  
 معمولاً چنداا جالب مدس  و اثرات مامطلوبي آا مي توامد  ا تد با د.

 آ موآ  بتن ها  غدر مسلح هنوز هلسدم هلرايد موثرترين و اآزاا ترين ما ه بد حساب مي  يد. هر چند برخاي  
هلريدهام برمددهام فلوئوآايد ها م هربناتهام تدوسداماتهام مدتراتهام مدتريتهام تدوساولفاتهام سادلدكاتهام  لاو مدناتهاا و     

تاه هند. اما برا  هسب مقاوم  اولدد بدشاتر هلريدهلسادم و   هددآوهسددها  قلدائي مي توامد زماا گدرش آا هو
هربنات پتاسدمم مدتراتهام سدلدكاتها و مدتري  ها  آ بدن موا  معدمي )غدر لي( مناساب ترماد. معماولترين ماا ه     
ها    لي هماا فرمات هلسدم و تر  اتامول  مدن هستند هد اثر فرمات هلسدم با توجاد باد تشاكدل اترينگايا      

 (مطلوب مدس  و تر   تامول  مدن مدز گراا اس  هد مصرف ممي  و .C3A/SO3<4) بويژه وقتي بدشتر
ا برخي گفتد امد هد استفا ه از لدگنوسولفومات ها و پلي هربوهسدلاتها باعث اينا  تار   آ باتن ماي      3پرسش 

مادن ساولفومات چنادن     و  و تنربدات  خصي مدز مؤيد  ا اس   آ حالي هد ما ه هائي با پاياد مفتاالدن و ملا  
 تر  خوآ گي هائي آا  آ بر مداآ .  يا اين امر صمدح اس  و  لدل  ا چدس ؟

ال ممكان اسا   آ حاالات خااص چنادن          حا ا چندن موضوعي  آ مناب  معتبر مشاهده ممي  او . بهر   3پاس  
آيز  معمولاً باد  و  لدال   تنربد ا  وجو   ا تد با د اما ممي تواا  مرا تعمدم  ا . تر  ها  زو هنگاح  آ بتن 

جم   دگي خمدر  ما ي از تبخدر و مشس  خمدر  مي توامد اينا   و . گاه ماوا   يرگدرهنناده باعاث ماي     
 و  بتن  آوا قالب  ستخوش تبخدر  و  و از  منا هد اين امر بد جم   دگي مننر مي گر   و مامعي از مظار  

وجو  مداآ  ممكن اس  اينا  تر  ممايد. ايان امار بارا     مقابلد با اين جم   دگي و تنش هششي ما ي از  ا 
لدگنوسولفوماتها   يرگدريا هر آواا هننده يا فو  آواا هننده  يرگدر مي توامد حاصال گار  . حتاي اگار ماا ه      

 آواا هننده معمولي يا زو گدر بكاآ آو  و تبخدر از سطح زيا  با د چندن ترههائي  كل مي گدر .
تن مسلح مدز صرفنظر از موع ما ه افزو مي معمولاً بد تر   آ بالا  سر مدلگار  و  آ  مشس  خمدر   آ سطوح ب

امتدا   ا مننر مي  و .ممكن اس  يك ما ه آواا هننده يا فو  آواا هننده با توجد بد مسب   ب بد سدماا و 
خمدر  بتن اس .  آوامي  ا زيا  مصرف  و  و با  ب امداختن همراه گر  .  ب امداختن بتن عامل اصلي مشس 

برخي موا  آواا هننده مامند لدگنو سولفاتها عملاً  آ بسداآ  از مواآ  مي توامد بد  ب امداختن مننر گر   زيارا  
قدآت آواا هنندگي  ا هم اس  و بسداآ  از مصرف هنندگاا هد طرح مخلوط  زمايشاگاهي مناسابي آا تهداد      

ف  ا افراط مي هنند موجب  ب امداختن  ديد بتنم  يرگدر  مكر ه امد و بي توجد بد مشكلات موجو   آ مصر
 و حتي جدا دگي مي  و  و تر  خوآ گي  آ سطح  ا تقريباً حتمي خواهد بو .

 اما بهرحال با مصرف ساير موا  افزو مي آواا هننده يا فو  آواا هننده مدز ممكن اس  اين حال  بوجو   يد.

 آصاد ب آا   83د  د هد اگر بتواا بكمك ماوا  فاو  آواا هنناده     آ سخنرامي ها  امناح  ده گفت -5پرسش 
 آصد  سدماا مدز فراهم مي گر    يا اين موضوع صم   اآ ؟ توضادح بدشاتر     83هاهش  ا  امكاا هاهش 

 اآائد فرمائدد.
 آواا هننده ها و فو  آواا هننده ها مي توامند بساتد باد سداسا  مصارفم متااي  زيار آا  آ بر ا اتد        -5پاس  
 با ند.

Cالف : افرايش آوامي با حفظ 
W   ثاب  بو ا مقداآ  ب و سدماا و 

  ب بد سدماادماا و آوامي بتن  آ متدند هاهش ب : هاهش  ب با توجد بد ثاب  بو ا مقداآ س
Cو آوامي بتن هد بد هاهش مسب   ب بد سدماا پ : هاهش  ب  آ ضمن ثاب  بو ا 

W   .مي امنامد 
ت : ترهدبي از حال  الف و ب م ترهدبي از حال  ب و پ م ترهدبي از حال  الف و پ و  آ مهاي  ترهداب الاف و   

 ب و پ  
 آصد از  ب آا بتواا هم ممو   ياا ماي تاواا     83پرسش جنابعالي  آ موآ  حال  پ مي با د هد اگر برا  مثال 

Cهاهش  ا  هد پاس   ا مثب  اس  زيرا باا فارض ثابا  باو ا      آصد از سدماا آا 83
W      هار مقاداآ  آصاد

Cبد هماا مقداآ  آصد هاهش  آ مخرج هسر با د هاهش  آ صوآت هسر 
W  .  خواهدم  ا 

هااهش ياباد و حنام    لازح بد ذهر اس  هد ممكن ا س  با هاهش  ب و سادماام حنام خمدار سادماا چنااا      
سنگدامد ها  آ واحد حنم بتن چناا بالا آو  هد متواا هاآائي و آوامي بتن آا حفاظ مماو . باويژه اگار  آ طارح      
مخلوط اولدد عداآ سدماا چنداا زيا  مبا دم هاهش چنداا مقدوآ مخواهد بو  و اصاراآ بار هااهش سادماا باد      

آا  آ پي  اآ  ضمن اينكد علدرغم  سا  ياابي باد     هاهش چسبندگي و امسناح بتن مننر مي  و  و جدا دگي
 اسلامپ موآ  مظر ممكن اس  هاآائي لازح حاصل مگر   و بتن خشن و غدر قابل هاآبر   آا بدس   هد.

هدلوگرح بار متار مكعاب باد تادآي        353مدلدمترم هاهش سدماا از حدو   85معمولاً برا  حداهثر امداز حدو  
Cد  ا   بويژه اگرمشكلات هاآائي آا  آ پي خواه

W .مدز هم با د 
Cل ا مي  امدم هد حداق  6پرسش 

W    ماي با اد اماا  آ     33/3تاا   3/3بادن  سدماا برا  هددآاتد  دا هامل

Cجلسات سخنرامي يا  آ برخي مناب  گفتد  ده اس  هد 
W رمد.  يا اينكاآ مشكلي آا آا بكاآ مي ب 3/3همتر از

 بوجو  ممي  وآ ؟
 هادف ا اين پرسش  آ بدشتر جلسات مرتبط با بتن پرمقاوم  ياا افزو ماي هاا  فاو  آواا هنناده باا         6پاس  
Cهاهش 

W       يكي از پرسش ها  آاي  و همدشگي اس .  لدل  ا عدح  گااهي از مساائل مرباوط باد هددآاتاد
آ  ب لازح برا  هددآاتد  دا  ا و تصوآات غلط  آ موآ  ساختاآ خمدر سدماا هددآاتاد ياا    دا سدماا و مقدا

 آ حال هددآاتد  دا مي با د.  آ ابتدا بايد گف  هد  ب  دمدائي لازح برا  هددآاتاد  ادا سادمامها اماروزه     
تد  دا سدماا اين وزا سدماا خشك هددآاتد  ده مطرح مي گر  . اما برا  هددآا 83/3تا  89/3معمولاً بدن 

 آصد وزا سدماا خشك هددآاتد  ده برا  تشاكدل ژل سادماا    92 آ حدو  بد  بي مقداآ  ب هافي مدس  و 
مداز اس  هد بد  ا  ب حفرات ژلي مي گويند. بنابراين بايد  امسا  هدادآات سادماا و ژل سادماا  و تعرياف      
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 ب حبس  ده  آ بدن ذآات اين هددآاتها ماي  متفاوت  اآمد. ژل سدماا منموعد ا  از هددآات ها  سدماا و 
 آصاد   53با د و  آ منموع  ب موجو   آ  ا اعم از  ب  دمدائي هددآاتد  ده و  ب حفارات ژلاي  آ حادو     

 وزا سدماا خشك مصرفي )هددآاتد  ده( خواهد بو .
راين مماي تاواا  آ   اگر  ب برا  تشكدل ژل هافي مبا دم عمل هددآاتد  دا  دمدائي مدز متوقف مي گر  م بناب

حال  عا   تشكدل هددآات بدوا  ب حفرات ژلي )بادوا تشاكدل ژل( آا تصاوآ مماو . مقاوما  و چسابندگي       
خمدر سدماا سخ   ده بد وجو  ژل بستگي  اآ  و متدند تشكدل صرفاً هددآات مدس  )هر چند اصالاً بوجاو    

ملاً ما ه بي مصرفي مامناد هدادآاتها برجاا     اگر  ب حفرات ژلي آا بد همك ابزاآ خاص خاآج هندم ع .ممي  يد(
مي مامد هد چسبامنده مدس . پس وجو  حفرات ژلي و پدومد  مها  آ واق  ژل سدماا آا مي سااز  هاد از قادآت    

 دگي و مقاوم  خوبي برخوآ اآ اس .نچسبام
تر اسا   حنم ژل تولدد  ده  آ سطح  امد ها  سدماا از حنم سدماا خشك مصرف  ده )هددآاتد  ده( بدش

فضاها  موئدند  آ متدند اما از منموع حنم سدماا خشك مصرفي و  ب مصرفي برا  تولدد  ا همتر اس  هد 
جديد  آا مي ساز  اما فضاها  موئدند بدن ذآات سدماا )هد ابتدا مملو و ا باع از  ب بو ه اس ( بد تادآي  باا   

سادماا  آ واقا  مفاوذ ماپادير اسا  و      اضافد حنم ژل مسب  بد سدماا خشك مصرفي پر مدگار  . جسام ژل   
سطح سدماا هددآاتد مشده مي امناماد. اگار ايان    تا  تر   آ بدن ژل( جديد بد مفوذ  ب فضاها  موئدند )موعي 

فضاها  جديد ما ي از همبو  حنم ژل  آ مقايسد با موا  مصرفي )سدماا خشك و  ب( مباو م عمال هددآاتاد    
متوقف مي  د زيرا   ب آاهي برا  مز يكاي باد ساطح سادماا هددآاتاد      ها  سدماا  آ مدت امدهي   دا  امد

 مشده مدا  . بنابراين با ا امد هددآاسدوا و تشكدل ژل مرتباً علاوه بار هااهش فضااها  موئدناد بازآي قبلايم      
 مي  و . امدهي فضا  موئدند هوچكتر اينا 
اين احتماال وجاو     اينا  مي  و  و ا هم()فضا  موئدند اولدد بزآي بد مدزا ماگر مسب   ب بد سدماا هم با د

 اآ  هد افزايش حنم ژل بد زو   بتوامد اين فضا  موئدناد آا پرهناد. باويژه اگار عمال  وآ  آطاوبتي )مامناد        
غرقاب هر ا بتن با ملات يا خدمر سدماا( بخوبي امناح  و  اين امر بد مفوذ ماپدير  خمدر سدماا سخ   ده 

 توقف مي  و .مننر مي گر   و هددآاسدوا م
 آ هنگاح توقف هددآاسدوا ممكن اس  بخش عمده ا  از سدماا خشك اولدد هنوز هددآاتد مشاده با اد و  آ   
مرهز ژل تولدد  ده هماهاا  س  مخوآ ه مي مامد و هرگز مدز هددآاتد مخواهد  د.  آ اين حال  ممكان اسا    

اً مبايد پندا ا  هاد هماد  ب مصارفي بارا        ب مصرفي برا  هددآاتد  دا و تشكدل ژل مدز زيا  مبا د. ضمن
تشكدل ژل بايد از  آوا بتن و از  ب اولدد ساخ   ا تامدن  و م بلكد مي توامد  ب عمال  وآ  آا مداز مصارف    
هند. بنابراين اولاً لازح مدس  همد  ب موآ  مداز از ابتدا  آوا بتن با د ثامداً بهتراس  تا مي توامدم مسب   ب بد 

ندم و فضاها  خالي و بزآي موئدند اولداد آا هام مماائدم و عمال  وآ  آا باد امنااح آساامدم تاا         سدماا آا هم ه
 فضاها  موئدند  آ زماا همي با ژل سدماا پر  و  و بد اوج مقاوم  خو  برسد.

 آ بتن ها  پرمقاوم  و يا ملاتها  پرمقاوم  هد بويژه  آ مسابقات بتن پرمقاوم  ساختد مي  و م گاه مساب   
مگاپاسكال آا بدس  ماي  وآماد. مسالماً     333مي آسامند و مقاوم  ها  فراتر از  9/3بد سدماا آا بد حدو   ب 

  آ اين بتن ها بخش اعظمي از سدماا مصرفي برا  ابد غدر هددآاتد باقي مي مامد.

اا مبايد پندا   هد خمدر سدمامي پرمقاوم  تر اس  هد حنم ژل تشكدل  ده  ا بدشاتر ماي با اد ياا سادم     
بدشتر  از  ا هددآاتد  ده اس  . بلكد مقاوم  خمدر سدماا بد مسب  حنم ژل بد حنم فضا  موئدناد اولداد   
) آ هنگاح ساخ ( مربوط مي  و . اتفاقاً خمدر سدمامهائي هد تماح ذآات  ا مي توامد هددآاتد  و  از مقاوما   

 دا سدماا امر ماامطلوبي اسا . باياد  امسا       مهائي خوبي برخوآ اآ مخواهد بو . مبايد ا تباه هر  هد هددآاتد
هددآاتد  دا في مفسد مطلوب اس  و همواآه  آصد پدشارف  هددآاتاد  ادا سادماا مشاامد ا  از پدشارف        
مقاوم  اس  مد مقداآ مقاوم   ا. بلكد مقاوم  يك خمدر سدماا بد  آجد پر دگي حنم فضاها  موئدناد باا   

 9م  تا  منا ا امد  اآ  هد اين مسب  حنم ژل بد فضاا  خاالي باد    ژل سدماا مربوط مي گر  . پدشرف  مقاو
 برسد و از  ا بد بعد تقريباً مقاوم  خمدر سدماا ثاب  باقي مي مامد.  

C امشمنداا علم بتن معتقدمد هد هرچد 
W   خمدر سدماا ها  مختلف همتر با د و عمل  وآ  آطاوبتي مداز

بدشتر  حاصل مي گر    آ حالي هد مسب  حنم ژل بد فضا  خالي  آ مهاي   آ  بخوبي صوآت گدر  مقاوم 
همد اين خمدرها ممكن اس  بد يك برسد . بد عباآتي اتفاقاً اگر ضخام  لايد ژل  آ حالا  پر ادگي فضااها     

مقاوما   باقي بمامد( بصوآت هددآاتد مشده )بد عباآت  يگر اگر قطر بدشتر  از ذآات سدماا  موئدند همتر با د
 بدشتر  حاصل مي گر  !!

اگر پس از قالب گدر  و  روع گدرشم خمدر سدماا آا  آ  رائط غرقاب قراآ مدهدم و صرفاً مام  تبخدار  اويمم   
با پدشرف  هددآاتد  دا و مصرف  ب  آوا حفرات موئدندم حفرات موئدند موجاو  باد  ادت از حالا  ا اباع      

Cمي  او . ايان امار  آ     فاصلد مي گدر  و علاوه براينا  جم   دگيم  هنگ هددآاتد  دا بد  دت هند
W 

تشديد مي  و  و پديده خو  خشك  دگي و جم   دگي زيا  اينا  ماي گار  . بناابراين باياد      58/3همتر از 
گف  بتن هائي با مسب   ب بد سدماا همم مسب  بد  رايط عمل  وآ  حساس تار هساتند و  آ صاوآت عادح     

  سدب بدشتر  بد اين موع بتن ها واآ  مي گر  . آطوب  آسامي )با حفظ آطوب  موجو (م
لازح بد ذهر اس   آ بتن يا خمدر سدماا با مسب   ب بد سدماا خدلي همم حتي اگر  زمومد ها  آوا  ب غوطاد  
وآ با ند وقتي بتن آا تم  فشاآ مي  كندمم مغز  ا آا خشك مي يابدمم زيرا بد  لدل پر دا حفرات موئدناد از  

آ حفرات موئدند وجو  مداآ  بلكد حفرات موئدند مدز از بدن آفتاد اسا  و  باي مماي تواماد باد       ژل سدماام  بي  
 آوا بتن آاه يابد. بنابراين  آ پاياا بايد گف  هد  مچد بد عنواا  امستد ها  آ پرسش مطرح  اد هااملاً غلاط و    

 ما آس  بو ه اس .
ن با دم مثلاً ما ه مفتالدني يا لدگنو سولفومات و ياا  گفتد  د هد بايد مراقب هوازائي افزو مي ها  آ بت -7پرسش 

حتي برخي پلي هربوهسدلاتها هوازائي زيا   مي توامند  ا تد با ند و ما ه ملامدني هاوازائي همتار   اآ  و از   
م مقداآ هاوازائي حاصال از ايان افزو ماي هاا  آ باتن       ISIRI 2930مداآ .  يا وقتي طبق وجو  اين باب  مگرامي 

 آصد هوازائي مازا  بر هوا  موجو   آ مخلوط هنتارل ) ااهد(بدوا افزو ماي    8ي  و  و مبايد بدش از هنترل م
بر ا تاهدد و اصراآ وآزيده مي  و ؟  يا اين امر باعث ممي  و  هد  چرا با د چد مگرامي از اين مظر وجو   اآ  و

 ؟ما ه ملامدني آا بهتر از ساير موا  مدامدم و حسن خاصي مدا تد با د
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 ب حبس  ده  آ بدن ذآات اين هددآاتها ماي  متفاوت  اآمد. ژل سدماا منموعد ا  از هددآات ها  سدماا و 
 آصاد   53با د و  آ منموع  ب موجو   آ  ا اعم از  ب  دمدائي هددآاتد  ده و  ب حفارات ژلاي  آ حادو     

 وزا سدماا خشك مصرفي )هددآاتد  ده( خواهد بو .
راين مماي تاواا  آ   اگر  ب برا  تشكدل ژل هافي مبا دم عمل هددآاتد  دا  دمدائي مدز متوقف مي گر  م بناب

حال  عا   تشكدل هددآات بدوا  ب حفرات ژلي )بادوا تشاكدل ژل( آا تصاوآ مماو . مقاوما  و چسابندگي       
خمدر سدماا سخ   ده بد وجو  ژل بستگي  اآ  و متدند تشكدل صرفاً هددآات مدس  )هر چند اصالاً بوجاو    

ملاً ما ه بي مصرفي مامناد هدادآاتها برجاا     اگر  ب حفرات ژلي آا بد همك ابزاآ خاص خاآج هندم ع .ممي  يد(
مي مامد هد چسبامنده مدس . پس وجو  حفرات ژلي و پدومد  مها  آ واق  ژل سدماا آا مي سااز  هاد از قادآت    

 دگي و مقاوم  خوبي برخوآ اآ اس .نچسبام
تر اسا   حنم ژل تولدد  ده  آ سطح  امد ها  سدماا از حنم سدماا خشك مصرف  ده )هددآاتد  ده( بدش

فضاها  موئدند  آ متدند اما از منموع حنم سدماا خشك مصرفي و  ب مصرفي برا  تولدد  ا همتر اس  هد 
جديد  آا مي ساز  اما فضاها  موئدند بدن ذآات سدماا )هد ابتدا مملو و ا باع از  ب بو ه اس ( بد تادآي  باا   

سادماا  آ واقا  مفاوذ ماپادير اسا  و      اضافد حنم ژل مسب  بد سدماا خشك مصرفي پر مدگار  . جسام ژل   
سطح سدماا هددآاتد مشده مي امناماد. اگار ايان    تا  تر   آ بدن ژل( جديد بد مفوذ  ب فضاها  موئدند )موعي 

فضاها  جديد ما ي از همبو  حنم ژل  آ مقايسد با موا  مصرفي )سدماا خشك و  ب( مباو م عمال هددآاتاد    
متوقف مي  د زيرا   ب آاهي برا  مز يكاي باد ساطح سادماا هددآاتاد      ها  سدماا  آ مدت امدهي   دا  امد

 مشده مدا  . بنابراين با ا امد هددآاسدوا و تشكدل ژل مرتباً علاوه بار هااهش فضااها  موئدناد بازآي قبلايم      
 مي  و . امدهي فضا  موئدند هوچكتر اينا 
اين احتماال وجاو     اينا  مي  و  و ا هم()فضا  موئدند اولدد بزآي بد مدزا ماگر مسب   ب بد سدماا هم با د

 اآ  هد افزايش حنم ژل بد زو   بتوامد اين فضا  موئدناد آا پرهناد. باويژه اگار عمال  وآ  آطاوبتي )مامناد        
غرقاب هر ا بتن با ملات يا خدمر سدماا( بخوبي امناح  و  اين امر بد مفوذ ماپدير  خمدر سدماا سخ   ده 

 توقف مي  و .مننر مي گر   و هددآاسدوا م
 آ هنگاح توقف هددآاسدوا ممكن اس  بخش عمده ا  از سدماا خشك اولدد هنوز هددآاتد مشاده با اد و  آ   
مرهز ژل تولدد  ده هماهاا  س  مخوآ ه مي مامد و هرگز مدز هددآاتد مخواهد  د.  آ اين حال  ممكان اسا    

اً مبايد پندا ا  هاد هماد  ب مصارفي بارا        ب مصرفي برا  هددآاتد  دا و تشكدل ژل مدز زيا  مبا د. ضمن
تشكدل ژل بايد از  آوا بتن و از  ب اولدد ساخ   ا تامدن  و م بلكد مي توامد  ب عمال  وآ  آا مداز مصارف    
هند. بنابراين اولاً لازح مدس  همد  ب موآ  مداز از ابتدا  آوا بتن با د ثامداً بهتراس  تا مي توامدم مسب   ب بد 

ندم و فضاها  خالي و بزآي موئدند اولداد آا هام مماائدم و عمال  وآ  آا باد امنااح آساامدم تاا         سدماا آا هم ه
 فضاها  موئدند  آ زماا همي با ژل سدماا پر  و  و بد اوج مقاوم  خو  برسد.

 آ بتن ها  پرمقاوم  و يا ملاتها  پرمقاوم  هد بويژه  آ مسابقات بتن پرمقاوم  ساختد مي  و م گاه مساب   
مگاپاسكال آا بدس  ماي  وآماد. مسالماً     333مي آسامند و مقاوم  ها  فراتر از  9/3بد سدماا آا بد حدو   ب 

  آ اين بتن ها بخش اعظمي از سدماا مصرفي برا  ابد غدر هددآاتد باقي مي مامد.

اا مبايد پندا   هد خمدر سدمامي پرمقاوم  تر اس  هد حنم ژل تشكدل  ده  ا بدشاتر ماي با اد ياا سادم     
بدشتر  از  ا هددآاتد  ده اس  . بلكد مقاوم  خمدر سدماا بد مسب  حنم ژل بد حنم فضا  موئدناد اولداد   
) آ هنگاح ساخ ( مربوط مي  و . اتفاقاً خمدر سدمامهائي هد تماح ذآات  ا مي توامد هددآاتد  و  از مقاوما   

 دا سدماا امر ماامطلوبي اسا . باياد  امسا       مهائي خوبي برخوآ اآ مخواهد بو . مبايد ا تباه هر  هد هددآاتد
هددآاتد  دا في مفسد مطلوب اس  و همواآه  آصد پدشارف  هددآاتاد  ادا سادماا مشاامد ا  از پدشارف        
مقاوم  اس  مد مقداآ مقاوم   ا. بلكد مقاوم  يك خمدر سدماا بد  آجد پر دگي حنم فضاها  موئدناد باا   

 9م  تا  منا ا امد  اآ  هد اين مسب  حنم ژل بد فضاا  خاالي باد    ژل سدماا مربوط مي گر  . پدشرف  مقاو
 برسد و از  ا بد بعد تقريباً مقاوم  خمدر سدماا ثاب  باقي مي مامد.  

C امشمنداا علم بتن معتقدمد هد هرچد 
W   خمدر سدماا ها  مختلف همتر با د و عمل  وآ  آطاوبتي مداز

بدشتر  حاصل مي گر    آ حالي هد مسب  حنم ژل بد فضا  خالي  آ مهاي   آ  بخوبي صوآت گدر  مقاوم 
همد اين خمدرها ممكن اس  بد يك برسد . بد عباآتي اتفاقاً اگر ضخام  لايد ژل  آ حالا  پر ادگي فضااها     

مقاوما   باقي بمامد( بصوآت هددآاتد مشده )بد عباآت  يگر اگر قطر بدشتر  از ذآات سدماا  موئدند همتر با د
 بدشتر  حاصل مي گر  !!

اگر پس از قالب گدر  و  روع گدرشم خمدر سدماا آا  آ  رائط غرقاب قراآ مدهدم و صرفاً مام  تبخدار  اويمم   
با پدشرف  هددآاتد  دا و مصرف  ب  آوا حفرات موئدندم حفرات موئدند موجاو  باد  ادت از حالا  ا اباع      

Cمي  او . ايان امار  آ     فاصلد مي گدر  و علاوه براينا  جم   دگيم  هنگ هددآاتد  دا بد  دت هند
W 

تشديد مي  و  و پديده خو  خشك  دگي و جم   دگي زيا  اينا  ماي گار  . بناابراين باياد      58/3همتر از 
گف  بتن هائي با مسب   ب بد سدماا همم مسب  بد  رايط عمل  وآ  حساس تار هساتند و  آ صاوآت عادح     

  سدب بدشتر  بد اين موع بتن ها واآ  مي گر  . آطوب  آسامي )با حفظ آطوب  موجو (م
لازح بد ذهر اس   آ بتن يا خمدر سدماا با مسب   ب بد سدماا خدلي همم حتي اگر  زمومد ها  آوا  ب غوطاد  
وآ با ند وقتي بتن آا تم  فشاآ مي  كندمم مغز  ا آا خشك مي يابدمم زيرا بد  لدل پر دا حفرات موئدناد از  

آ حفرات موئدند وجو  مداآ  بلكد حفرات موئدند مدز از بدن آفتاد اسا  و  باي مماي تواماد باد       ژل سدماام  بي  
 آوا بتن آاه يابد. بنابراين  آ پاياا بايد گف  هد  مچد بد عنواا  امستد ها  آ پرسش مطرح  اد هااملاً غلاط و    

 ما آس  بو ه اس .
ن با دم مثلاً ما ه مفتالدني يا لدگنو سولفومات و ياا  گفتد  د هد بايد مراقب هوازائي افزو مي ها  آ بت -7پرسش 

حتي برخي پلي هربوهسدلاتها هوازائي زيا   مي توامند  ا تد با ند و ما ه ملامدني هاوازائي همتار   اآ  و از   
م مقداآ هاوازائي حاصال از ايان افزو ماي هاا  آ باتن       ISIRI 2930مداآ .  يا وقتي طبق وجو  اين باب  مگرامي 

 آصد هوازائي مازا  بر هوا  موجو   آ مخلوط هنتارل ) ااهد(بدوا افزو ماي    8ي  و  و مبايد بدش از هنترل م
بر ا تاهدد و اصراآ وآزيده مي  و ؟  يا اين امر باعث ممي  و  هد  چرا با د چد مگرامي از اين مظر وجو   اآ  و

 ؟ما ه ملامدني آا بهتر از ساير موا  مدامدم و حسن خاصي مدا تد با د
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 EN934ا همامطوآ هد بد  آستي اظهاآ ممو ه ايد طبق استامداآ  افزو مي ها  ايراا )هد باا اقتبااس از     7پاس  
تهدد  ده اس (  آصد هوا  اينا   ده  ا هنترل مي گر   و معداآ و حد قابل قبول برا   ا ذهر  اده اسا .   

آو  و  لدل توجد بد اين امر برا  جنابعاالي   بدين ترتدب احساس مي گر   با هنترل مزبوآ مگرامي ها از بدن مي
ها  بدندم هد اين  زمايش مبهم مي با د. اگر بد امناح  زمايش ها  لازح برا  امطبا  با استامداآ  مراجعد  و  مي

 با يك مدزاا مصرف خاص افزو مي امناح مي گر  . هم چندن موع سنگدامدم  امد بند  و ماوع و عدااآ سادماا و    

C
W     ثابتي استفا ه مي  و  و هنترل ها صوآت مي گدر .  آ عمل مقداآ مصرف افزو مي و  آصاد  ا مساب

بد وزا سدماا تغددر مي هند. موع و عداآ سدماا  آ طرح مخلوط بتن واقعي مي توامد بد  ادت متفااوت با اد.    
 آصاد   5/3باا اساتامداآ  از حادو      برا  مثال اگر  ما  آ ساخ  مخلوط  آ  زمايشاگاه بارا  برآساي امطباا     

 2/3 آصد با دم اما  آ عمل مدااز باد مصارف     8لدگنوسولفات استفا ه ممائدد و  آصد هوازائي مازا  مدز همتر از 
  آصد بالغ  و . 5 آصد از اين ما ه ضروآ   بنظر برسدم ممكن اس   آصد هوازائي مازا  بد بدش از 

 واح مي  و . لازح بد ذهر اس  هد اين ماوع هاوا باد افازايش  واح     و  هوا  مازا   آ بتن موجب هاهش مقاوم 
 مننر ممي  و  بلكد موجب هاهش  واح مدز خواهد  د.

ا تفاوت ها  ما ه فو  آواا هننده ملامدني و مفتالدني چدس ؟  يا  ب امداختن و ويژگاي هاا   يگار    2پرسش 
  مها يكساا اس ؟ 

 آصد و ما ه مفتالدني با  آصد موا  جامد حدو  33با  آصد موا  جامد  ا ما ه فو  آواا هننده ملامدني2پاس  
  آصد تهدد مي گر  . 32تا  35

 مي با د. 96/9و مفتالدن  آ حدو   93/9چگالي چندن ما ه ملامدني حدو  
 آصاد و بارا     85 آصد  آ حدو   5/8حداهثر  آصد هاهندگي  ب برا  چندن ما ه ملامدني با  آصد مصرف 

 آصد مي با د. لازح بد ذهر اس   آ اياراا قدما  ايان     88 آصد  آ حدو   2/9فتالدني با  آصد مصرف ما ه م
 آصد همتر از ما ه مفتالدني اس  و هزيند مصارف  مهاا مهايتااً مز ياك باد هام        83ا85ما ه ملامدني  آ حدو  

لدني  اآا  اف  اسلامپ همتار  خواهد  د. ما ه ملامدني  اآا  اف  اسلامپ بدشتر و زو گدر  اس  و ما ه مفتا
مي با د و زو گدر  خاصي مداآ . مقاوم  ها  اولدد بتن حاو  ما ه ملامدني همي بدشتر از بتن حااو  ماا ه   

 مفتالدني اس  اما مقاوم  ها   آاز مدت  مها چنداا تفاوتي مداآ .
  مدز بنظر مي آساد  آ حاالي   امكاا افزايش ما ه ملامدني  آ موب  ها  مختلف بد بتن وجو   اآ  و گاه ضروآ
 هد  آ موآ  ما  ه مفتالدني ضروآت  ا همتر اس  و عمل  ناختد  ده ا  مدس .

امكاا  ب امداختن  آ موآ  ما ه مفتالدني بدشتر از ملامدني اس  . معماولاً  ب اماداختن  آ مقاداآ زياا  اتفاا       
 اس . افتد هم چندن احتمال جدا دگي  آ موآ  ما ه مفتالدني  بدشتر مي

بهر حال  آهاآگاه ها  معمول بويژه  آ حمل و معطلي طولامي تر ما ه مفتالدني بهتر از ملامدني اس  هر چناد  
با افزو ا برخي موا  هندگدرهننده و مگهداآمده اسلامپ مي تواا اين خاصد  منفي ما ه ملامدني آا هاهش  ا  

 اما بهرحال هزيند  آ بر اآ  .

اسلامپ و از  س  آفتن آوامي بتن حاو  افزو مي آواا هننده و فو  آواا هنناده اياا   ا با توجد بد اف  9پرسش 
بهتر مدس  هد بنا  افزو ا  ا بد بتن  آ بچدنگم  ا آا  آ پا  هاآ  آ ترا  مدكسر بد باتن اضاافد مماائدم تاا     

ا  آ ماد مظار قاراآ    خاصد  آواا هنندگي  ا از بدن مرو ؟  يا لازح اس   آ اين آابطد مكات و اقدامات خاصاي آ 
  هدم؟
ا  آ ابتدا بايد بصوآت خلاصد گف  هد اختلاط افزو مي ها  موآ  مظار  آ  ياگ مخلاوط هان بچدناگ      9پاس  

بدلدل توزي  بهتر و همگني همواآه اآجح اس . با توجد بد فاصلد زمامي موجو  بدن ساخ  تا مصارف باتنم لازح   
  اسلامپ همتر   اآمدم ثامداً مي تواا آوامي آا  آ ابتدا  سااخ   اس  اولاً از افزو مي هائي استفا ه ممو  هد اف

بد مدزاا مناسبيم بالاتر از آوامي مطلوب  آ پا  هاآ  آ مظر گرفا  تاا پاس از افا  آواماي ممتمال  آ  ارايط        
 ممدطي واقعي م بد آوامي  لخواه  آ پا  هاآ )هنگاح مصرف(  س  يابدم.

 ا افزو مي  آ پا  هاآ  آ ترا  مدكسر ضروآ  با د  و حال  متصوآ اس  اگر اين امر مدسر مشو  و اضافد ممو 
 ا حال  اول : افزو ا بخشي از آواا هننده  آ بچدنگ و بخش  يگر   آ پا  هاآ بد ترا  مدكسر

 ا حال   وح : افزو ا همد آواا هننده  آ پا  هاآ بد ترا  مدكسر
مو  زيرا بتن فاقد افزو مي از اسلامپ پائدن ياا صافر برخاوآ اآ         گاه ممي تواا همد افزو مي آا  آ پا  هاآ اضافد م

مي  و  و باآگدر   ا  آ ترا  مدكسر و چرخامدا ترا  مدكسر   واآ يا غدر ممكان ماي گار  م بناابراين باد      
 سراغ حال  اول مي آويم.  

دفزائدم تا اسلامپ مناسبي برا   آ اين حال  بايد ابتدا  آ  زمايشگاه م مقداآ  آواا هننده آا بد مخلوط  زموا ب
سامتي متر( حاصل گر   بد ممو  هد تا پا  هاآ اين اسالامپ همتار از    2تا  6چرخش ترا  مدكسر )برا  مثال 

سامتي متر مشو . سپس بايد  آ فاصلد زمامي ساخ  تا آيختن بتنم  آ  زمايشگاه معطل  اد و ساپس مقاداآ     5
مي مطلوب  آ پا  هاآ آسدد. لازح بد ذهار اسا  هاد آواماي باتن قبال از        يگر  افزو مي آا بكاآ گرف  تا بد آوا

افزو ا آواا هننده و پس از  ا بايد امدازه گدر  و گزاآش گر  . بدين ترتدب مقداآ آواا هننده و مقداآ افزو ا 
ا هد پس از افزو ا بخش اول افزو ميم اسلامپ بد چد مدازا  مي گر   ا  آ هر موب  بدس  مي  يد و مشخ  

خواهد بو  هم چندن پس از گد   مدت حملم اسلامپ چقدآ خواهد  د و پس از افزو مي بخش  وح افزو مي 
بد چد حدو  اسلامپي  س  مي يابدم. اين اطلاعات  آ هنگاح ساخ  بتن  آ هاآگاه و  آ پا  هاآ برا  عملداات  

 ا  .  آ موآ  مموه اختلاط بخاش  هنترلي بتن ضروآ  و لازح اس  و گرمد معداآ  برا  هنترل وجو  مخواهد 
  وح افزو مي  آ قسم  بعد  توضدماتي اآائد مي  و .  

حال   وح وقتي موضوعد   اآ  هد بدوا افزو مي آواا هننادهم اسالامپ هاافي بارا  چارخش تارا  مدكسار        
موجو  اس . مسلماً  آ ايان حالا  مداز مخلاوط  زماوا  زمايشاگاهي بارا  طارح مخلاوط باتن باياد سااختد             

 )يا ده با د(. بديهي اس  افزايش افزو مي بايد  آحد  با د هد علاوه بار  ساتدابي باد آواماي لازح م باتن       و
  چاآ جدائي م  ب امداختن زيا  و مزاحم و  يرگدر  مامطلوب مگر  .

ط  آ افزو ا ما ه افزو مي  آ پا  هاآ بد ترا  مدكسر همواآه مشكلاتي وجو   اآ  هد مهم ترين  ام عدح اختلا
 مهامل يا ماهمگني مخلوط مي با د. برا  آف  اين مشكل بهتر اس   آ ابتدا با حرها  معكاوس تارا  مدكسار    
بتن آا بد مز يك  هامد تخلدد  وآ  و سپس افزو مي آا طبق طرح مخلوط و متناسب با حنام باتن  آوا تارا     
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اسلامپ و از  س  آفتن آوامي بتن حاو  افزو مي آواا هننده و فو  آواا هنناده اياا   ا با توجد بد اف  9پرسش 
بهتر مدس  هد بنا  افزو ا  ا بد بتن  آ بچدنگم  ا آا  آ پا  هاآ  آ ترا  مدكسر بد باتن اضاافد مماائدم تاا     

ا  آ ماد مظار قاراآ    خاصد  آواا هنندگي  ا از بدن مرو ؟  يا لازح اس   آ اين آابطد مكات و اقدامات خاصاي آ 
  هدم؟
ا  آ ابتدا بايد بصوآت خلاصد گف  هد اختلاط افزو مي ها  موآ  مظار  آ  ياگ مخلاوط هان بچدناگ      9پاس  

بدلدل توزي  بهتر و همگني همواآه اآجح اس . با توجد بد فاصلد زمامي موجو  بدن ساخ  تا مصارف باتنم لازح   
  اسلامپ همتر   اآمدم ثامداً مي تواا آوامي آا  آ ابتدا  سااخ   اس  اولاً از افزو مي هائي استفا ه ممو  هد اف

بد مدزاا مناسبيم بالاتر از آوامي مطلوب  آ پا  هاآ  آ مظر گرفا  تاا پاس از افا  آواماي ممتمال  آ  ارايط        
 ممدطي واقعي م بد آوامي  لخواه  آ پا  هاآ )هنگاح مصرف(  س  يابدم.

 ا افزو مي  آ پا  هاآ  آ ترا  مدكسر ضروآ  با د  و حال  متصوآ اس  اگر اين امر مدسر مشو  و اضافد ممو 
 ا حال  اول : افزو ا بخشي از آواا هننده  آ بچدنگ و بخش  يگر   آ پا  هاآ بد ترا  مدكسر

 ا حال   وح : افزو ا همد آواا هننده  آ پا  هاآ بد ترا  مدكسر
مو  زيرا بتن فاقد افزو مي از اسلامپ پائدن ياا صافر برخاوآ اآ         گاه ممي تواا همد افزو مي آا  آ پا  هاآ اضافد م

مي  و  و باآگدر   ا  آ ترا  مدكسر و چرخامدا ترا  مدكسر   واآ يا غدر ممكان ماي گار  م بناابراين باد      
 سراغ حال  اول مي آويم.  

دفزائدم تا اسلامپ مناسبي برا   آ اين حال  بايد ابتدا  آ  زمايشگاه م مقداآ  آواا هننده آا بد مخلوط  زموا ب
سامتي متر( حاصل گر   بد ممو  هد تا پا  هاآ اين اسالامپ همتار از    2تا  6چرخش ترا  مدكسر )برا  مثال 

سامتي متر مشو . سپس بايد  آ فاصلد زمامي ساخ  تا آيختن بتنم  آ  زمايشگاه معطل  اد و ساپس مقاداآ     5
مي مطلوب  آ پا  هاآ آسدد. لازح بد ذهار اسا  هاد آواماي باتن قبال از        يگر  افزو مي آا بكاآ گرف  تا بد آوا

افزو ا آواا هننده و پس از  ا بايد امدازه گدر  و گزاآش گر  . بدين ترتدب مقداآ آواا هننده و مقداآ افزو ا 
ا هد پس از افزو ا بخش اول افزو ميم اسلامپ بد چد مدازا  مي گر   ا  آ هر موب  بدس  مي  يد و مشخ  

خواهد بو  هم چندن پس از گد   مدت حملم اسلامپ چقدآ خواهد  د و پس از افزو مي بخش  وح افزو مي 
بد چد حدو  اسلامپي  س  مي يابدم. اين اطلاعات  آ هنگاح ساخ  بتن  آ هاآگاه و  آ پا  هاآ برا  عملداات  

 ا  .  آ موآ  مموه اختلاط بخاش  هنترلي بتن ضروآ  و لازح اس  و گرمد معداآ  برا  هنترل وجو  مخواهد 
  وح افزو مي  آ قسم  بعد  توضدماتي اآائد مي  و .  

حال   وح وقتي موضوعد   اآ  هد بدوا افزو مي آواا هننادهم اسالامپ هاافي بارا  چارخش تارا  مدكسار        
موجو  اس . مسلماً  آ ايان حالا  مداز مخلاوط  زماوا  زمايشاگاهي بارا  طارح مخلاوط باتن باياد سااختد             

 )يا ده با د(. بديهي اس  افزايش افزو مي بايد  آحد  با د هد علاوه بار  ساتدابي باد آواماي لازح م باتن       و
  چاآ جدائي م  ب امداختن زيا  و مزاحم و  يرگدر  مامطلوب مگر  .

ط  آ افزو ا ما ه افزو مي  آ پا  هاآ بد ترا  مدكسر همواآه مشكلاتي وجو   اآ  هد مهم ترين  ام عدح اختلا
 مهامل يا ماهمگني مخلوط مي با د. برا  آف  اين مشكل بهتر اس   آ ابتدا با حرها  معكاوس تارا  مدكسار    
بتن آا بد مز يك  هامد تخلدد  وآ  و سپس افزو مي آا طبق طرح مخلوط و متناسب با حنام باتن  آوا تارا     
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آ  ا آا چرخاماد تاا مخلاوط     و 73حاداقل   معا   باا  وآ تناد   آ جه  چرخش  بامدكسر بد  ا افزو  و سپس 
 همگن اينا   و .

ا چگومد مي تواا  آ يك پروژه خاصم افزو مي آواا هننده مناسب آا برا  طرح مخلوط باتن امتخااب   93پرسش
 ممو  تا ضمن آعاي  مكات فنيم هزيند ها آا هاهش  هدم؟

بد اظهاآ تولداد هنناده ماا ه     ا  آ ابتدا بايد بد زو گدر  و حفظ اسلامپ يا عدح حفظ اسلامپ با توجد93پاس  
عناي  ممو  و از اين مظر امتخاب معقولي آا  ا  . بديهي اس  اين ا عاها بايد  آ عمال  آ مخلاوط ماوآ  مظار     

 ثاب  گر  .
قبل از اينكد تصمدم بگدريم از آواا هننده معمولي يا فو  آواا هنناده اساتفا ه مماائدم لازح اسا  ياك طارح       

امي مطلوب تهدد هندم و آفتاآ بتن آا پايش ممائدم ) آ صاوآت مدااز باد هااهش  ب و     مخلوط بدوا افزو مي با آو
Cسدماا  آ مخلوط  ينده( يا طرح مخلوط بدوا افزو مي آا با 

W    و عداآ سدماا موآ  مظر بساازيم و آفتااآ  ا
 دماا  (آا هنترل ممائدم) آ صوآت مداز بد افزايش آوامي بدوا تغددر  آ  ب و س

حال با توجد بد اطلاعات بدس   مده مي تواا  آ موآ  امتخاب اولدد آواا هننده و يا فاو  آواا هنناده تصامدم    
 گدر  ممو .

 آ حال  اول )مداز بد هاهش  ب(م مقداآ  آصد هاهش لازح  ب يا هاهش سدماا مشخ  مي گر  . برا  مثاال  
)بارا    5/3هدلاوگرح باا مساب   ب باد سادماا       533سدماا هدلو گرح و مقداآ  833 آ مخلوط اولدد مقداآ  ب 

 ستدابي بد مقاوم  و آوامي لازح( بدس   مده اس  و آوامي موآ  مظر تامدن  ده اس  و خواستد ما  مسا  هاد   
 آصاد( مدااز باد    83هدلوگرح تناوز مكند. بنابراين مشخ  اس  برا  اين هاهش سدماا ) 533مقداآ سدماا از 

 آصاد   98روآ  مي با د. پرواضح اس  هد هدچ آواا هنناده ا  مماي تواماد بادش از      آصد هاهش  ب ض 83
هاهش  ب بوجو   وآ  و مداز بد فو  آواا هننده  اآيم. فو  آواا هننده ها  ملامدني و مفتاالدني  آ بدشاترين   

ه ممائدم مقاداآ   آصد هاهش  ب اينا  مي هنند بنابراين اگر بخواهدم از  مها استفا  88مقا ير مصرف  آ حدو  
مصرف  مها بسداآ زيا  خواهد بو  و ممكن اس  بدلدل خطاها  هاآگاهي م مشكلاتي آا برا  ما بوجاو   وآماد و   
بتن  چاآ  يرگدر   ديد يا جدا دگي و يا  ب امداختن يا همد  مها  و  )باويژه باا ماا ه مفتاالدني( . لادا مظار       

لي هربوهسدلاتها برويم و پلي هربوهسدلات موآ  مظر )از مظار  هاآ ناسي بنده  مس  هد  آ اين حال  بد سراغ پ
حفظ آوامي ( آا امتخاب هندم.  آ اين حال  ممكن اس  با توجد بد تولدد اين موا  توسط تولددهنندگاا مختلف 

 چند ممصول آا بايد با يكديگر مقايسد ممو .
جو  تا اسلامپ مطلوبم موع ماا ه مطلاوب آا   اسلامپ مو تفاوت آ حال   وح يعني افزايش آوامي مدز با توجد بد 

پدش بدني ممو . از  منا هد آابطد مشخصي بدن اسلامپ و مقداآ  ب وجو  مداآ   آ اين حالا  مدااز باد تنرباد     
ساامتي متار برساامدم باد      83ياا   95يا  93با دم و بخواهدم اسلامپ آا تا  cm5  اآيم. چنامچد  آ اسلامپ حدو 

هدلو ب بدشتر مداز  اآيم. بهرحال قصد ما افزايش  ب مدس  و بايد  يد اين مقداآ  85و  83و98ترتدب بد حدو  
 بم چند  آصد  ب مخلوط اس  و براين اساس بد ماوعي  ا آا معاا ل  آصاد هااهش  ب  امسا  و  آ ماوآ        

Cسدماا و  گرحهدلو 533هدلو  ب و 963ممو . فرض هندد با خاب افزو مي اقداح امت
W   5اسلامپ  5/3معا ل 

 ب گرح هدلاو  85ساامتي متار  اآيام بناابراين  آ حادو        83سامتي متر آا بدس    وآ ه ايم اما مداز بد اسلامپ 
. لدا مصرف آواا هننده ممكن مدس  و باياد باد ساراغ     آصد  ب طرح مي با د95بدشتر لازح اس  هد بدش از 

فو  آواا هننده ها برويم و اگر قراآ با د حفظ اسلامپ خوبي  ا تد با دم باياد بساراغ پلاي هربوهسادلاتي باا      
خاصد  حفظ اسلامپ و  يرگدر برويم.  آ مرحلد بعدم امتخاب افزو مي مناسب تر آا بدن تولددات مشابد هاآخامد 

 آ پي  اآيم.  ها  مختلف  
 آ اين مرحلد مخلوطها  مشابهي آا با هنترل آطوب  با افزو مي هاا  مختلاف  آ  ارايط يكسااا و باا آواماي       
تقريباً يكساا  آ  زمايشگاه مي سازيم و اسلامپ و اف   ا آا تا زماا موآ  مظر هنترل مي هندم. هام چنادن باا    

 واح و مفوذپدير ( آا  آ سن موآ  مظر امادازه گدار  ماي    قالب گدر  بتن هام مقاوم  )يا ساير ويژگي ها مامند 
 ممائدم. امدازه گدر  هوا  بتن مدز گاه مدمظر قراآ مي گدر . 

مقداآ افزو مي مصرفي  آ هر مخلوط مشخ  مي  و  و قدم  واحد هر افزو مي و هزيند مصارف هار افزو ماي    
تواا علاوه بر مقايسد فنيم مقايساد اقتصاا   آا    آ هر متر مكعب بتن آا مماسبد مي ممائدم و  آ اين حال  مي 

ماي تاواا باا مقايساد     م افزو مي ها برحسب اولويا  فهرسا   اومد    ممدز امناح  ا . بهر حال اگر  آ مقايسد فني
اقتصا   مدز فهرستي تهدد ممو  و با توجد بد اولوي  مقايسد فني مسب  بد مقايسد اقتصا   تصمدم لازح آا اخد 

 ممو .
م حداقل سد افزو مي آا برحسب اولوي  امتخاب هندم و ماداهرات لازح بارا  تاامدن     و   آ هر پروژهتوصدد مي 

 مها آا  غاز ممائدم. بديهي اس  ممكن اس  بهر عل  امكاا تامدن افزو مي اولوي   اآ مدسر مگر   و مي تاواا از  
 افزو مي مناسب و امتخاب  ده  يگر استفا ه ممو .

 دح مبسوطم اين مشكل يعني امتخاب افزو مي مناسب حل گر  .امدد اس  با اين توض
 kg/m3633ا  آ ساخ  سنگ مصنوعي با سدماا سفدد و افزو مي پلي هربوهسدلاتي با عداآ سدماا 99پرسش 

م پس از قالب بر اآ  و خشك  دا سطح بتنم يك موع سفدد  زمي  ياده  3/3و مسب   ب بد سدماا همتر از 
؟ چگومد مي تواا  ا آا آف  هر ؟ لازح بد توضدح اس  هد اين پدياده  آ اآتبااط باا     مي  و ؟  لدل  ا چدس 

 قالب ها  لاستدكي بدش از قالب ها   يگر آخ مي  هد.
Cا  ظاهراً آوغن خاصي  آ اين قالب ها استفا ه ممي  و  و  ما  بتن و قالب هم باا ايان عدااآ و    99پاس  

W

)علدرغم مازهي قطعات(م بنظر مي آسد  آ اين  ما واهنش هاائي بادن قالاب و باتن ايناا         قابل توجد مي گر 
  و  و ممصولاتي سفدد  مامند آا  آ سطح بتن بوجو  مي  وآ .  مي

و امدهي  98ممدط بتني با اين عداآ سدماا  آ هنگاح سخ   دا بدش از  PHبتن  اآا  ممدط قلدائي اس  و 
مي آسد. بسداآ  از موا  پلدمر  يا لاستدكي  آ اين ممدط  5/93 آ مهاي  بد بالاتر  و 93پس از  ا بد بدش از 

قلدائي و  آ  ما  قابل توجد موجو م پايداآ مدستند و واهنش هائي آا بوجو  ماي  وآماد هاد متدناد  ا احتماالاً      
لداائي پاياداآ تار    تولدد هماا سفدد  ها مي با د. چندن بد مظر مي آسد هد قالب ها   يگر  آ ايان ممادط ق  

بهر حال امدد اس  متدند تنربدات خو  آا مناد اً باا بناده مداز  آ مدااا       مي با د. جحهستند و مصرف  مها اآ
 گداآمد تا  آ اين آابطدم اطلاعات بدشتر  حاصل گر  .
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آ  ا آا چرخاماد تاا مخلاوط     و 73حاداقل   معا   باا  وآ تناد   آ جه  چرخش  بامدكسر بد  ا افزو  و سپس 
 همگن اينا   و .

ا چگومد مي تواا  آ يك پروژه خاصم افزو مي آواا هننده مناسب آا برا  طرح مخلوط باتن امتخااب   93پرسش
 ممو  تا ضمن آعاي  مكات فنيم هزيند ها آا هاهش  هدم؟

بد اظهاآ تولداد هنناده ماا ه     ا  آ ابتدا بايد بد زو گدر  و حفظ اسلامپ يا عدح حفظ اسلامپ با توجد93پاس  
عناي  ممو  و از اين مظر امتخاب معقولي آا  ا  . بديهي اس  اين ا عاها بايد  آ عمال  آ مخلاوط ماوآ  مظار     

 ثاب  گر  .
قبل از اينكد تصمدم بگدريم از آواا هننده معمولي يا فو  آواا هنناده اساتفا ه مماائدم لازح اسا  ياك طارح       

امي مطلوب تهدد هندم و آفتاآ بتن آا پايش ممائدم ) آ صاوآت مدااز باد هااهش  ب و     مخلوط بدوا افزو مي با آو
Cسدماا  آ مخلوط  ينده( يا طرح مخلوط بدوا افزو مي آا با 

W    و عداآ سدماا موآ  مظر بساازيم و آفتااآ  ا
 دماا  (آا هنترل ممائدم) آ صوآت مداز بد افزايش آوامي بدوا تغددر  آ  ب و س

حال با توجد بد اطلاعات بدس   مده مي تواا  آ موآ  امتخاب اولدد آواا هننده و يا فاو  آواا هنناده تصامدم    
 گدر  ممو .

 آ حال  اول )مداز بد هاهش  ب(م مقداآ  آصد هاهش لازح  ب يا هاهش سدماا مشخ  مي گر  . برا  مثاال  
)بارا    5/3هدلاوگرح باا مساب   ب باد سادماا       533سدماا هدلو گرح و مقداآ  833 آ مخلوط اولدد مقداآ  ب 

 ستدابي بد مقاوم  و آوامي لازح( بدس   مده اس  و آوامي موآ  مظر تامدن  ده اس  و خواستد ما  مسا  هاد   
 آصاد( مدااز باد    83هدلوگرح تناوز مكند. بنابراين مشخ  اس  برا  اين هاهش سدماا ) 533مقداآ سدماا از 

 آصاد   98روآ  مي با د. پرواضح اس  هد هدچ آواا هنناده ا  مماي تواماد بادش از      آصد هاهش  ب ض 83
هاهش  ب بوجو   وآ  و مداز بد فو  آواا هننده  اآيم. فو  آواا هننده ها  ملامدني و مفتاالدني  آ بدشاترين   

ه ممائدم مقاداآ   آصد هاهش  ب اينا  مي هنند بنابراين اگر بخواهدم از  مها استفا  88مقا ير مصرف  آ حدو  
مصرف  مها بسداآ زيا  خواهد بو  و ممكن اس  بدلدل خطاها  هاآگاهي م مشكلاتي آا برا  ما بوجاو   وآماد و   
بتن  چاآ  يرگدر   ديد يا جدا دگي و يا  ب امداختن يا همد  مها  و  )باويژه باا ماا ه مفتاالدني( . لادا مظار       

لي هربوهسدلاتها برويم و پلي هربوهسدلات موآ  مظر )از مظار  هاآ ناسي بنده  مس  هد  آ اين حال  بد سراغ پ
حفظ آوامي ( آا امتخاب هندم.  آ اين حال  ممكن اس  با توجد بد تولدد اين موا  توسط تولددهنندگاا مختلف 

 چند ممصول آا بايد با يكديگر مقايسد ممو .
جو  تا اسلامپ مطلوبم موع ماا ه مطلاوب آا   اسلامپ مو تفاوت آ حال   وح يعني افزايش آوامي مدز با توجد بد 

پدش بدني ممو . از  منا هد آابطد مشخصي بدن اسلامپ و مقداآ  ب وجو  مداآ   آ اين حالا  مدااز باد تنرباد     
ساامتي متار برساامدم باد      83ياا   95يا  93با دم و بخواهدم اسلامپ آا تا  cm5  اآيم. چنامچد  آ اسلامپ حدو 

هدلو ب بدشتر مداز  اآيم. بهرحال قصد ما افزايش  ب مدس  و بايد  يد اين مقداآ  85و  83و98ترتدب بد حدو  
 بم چند  آصد  ب مخلوط اس  و براين اساس بد ماوعي  ا آا معاا ل  آصاد هااهش  ب  امسا  و  آ ماوآ        

Cسدماا و  گرحهدلو 533هدلو  ب و 963ممو . فرض هندد با خاب افزو مي اقداح امت
W   5اسلامپ  5/3معا ل 

 ب گرح هدلاو  85ساامتي متار  اآيام بناابراين  آ حادو        83سامتي متر آا بدس    وآ ه ايم اما مداز بد اسلامپ 
. لدا مصرف آواا هننده ممكن مدس  و باياد باد ساراغ     آصد  ب طرح مي با د95بدشتر لازح اس  هد بدش از 

فو  آواا هننده ها برويم و اگر قراآ با د حفظ اسلامپ خوبي  ا تد با دم باياد بساراغ پلاي هربوهسادلاتي باا      
خاصد  حفظ اسلامپ و  يرگدر برويم.  آ مرحلد بعدم امتخاب افزو مي مناسب تر آا بدن تولددات مشابد هاآخامد 

 آ پي  اآيم.  ها  مختلف  
 آ اين مرحلد مخلوطها  مشابهي آا با هنترل آطوب  با افزو مي هاا  مختلاف  آ  ارايط يكسااا و باا آواماي       
تقريباً يكساا  آ  زمايشگاه مي سازيم و اسلامپ و اف   ا آا تا زماا موآ  مظر هنترل مي هندم. هام چنادن باا    

 واح و مفوذپدير ( آا  آ سن موآ  مظر امادازه گدار  ماي    قالب گدر  بتن هام مقاوم  )يا ساير ويژگي ها مامند 
 ممائدم. امدازه گدر  هوا  بتن مدز گاه مدمظر قراآ مي گدر . 

مقداآ افزو مي مصرفي  آ هر مخلوط مشخ  مي  و  و قدم  واحد هر افزو مي و هزيند مصارف هار افزو ماي    
تواا علاوه بر مقايسد فنيم مقايساد اقتصاا   آا    آ هر متر مكعب بتن آا مماسبد مي ممائدم و  آ اين حال  مي 

ماي تاواا باا مقايساد     م افزو مي ها برحسب اولويا  فهرسا   اومد    ممدز امناح  ا . بهر حال اگر  آ مقايسد فني
اقتصا   مدز فهرستي تهدد ممو  و با توجد بد اولوي  مقايسد فني مسب  بد مقايسد اقتصا   تصمدم لازح آا اخد 

 ممو .
م حداقل سد افزو مي آا برحسب اولوي  امتخاب هندم و ماداهرات لازح بارا  تاامدن     و   آ هر پروژهتوصدد مي 

 مها آا  غاز ممائدم. بديهي اس  ممكن اس  بهر عل  امكاا تامدن افزو مي اولوي   اآ مدسر مگر   و مي تاواا از  
 افزو مي مناسب و امتخاب  ده  يگر استفا ه ممو .

 دح مبسوطم اين مشكل يعني امتخاب افزو مي مناسب حل گر  .امدد اس  با اين توض
 kg/m3633ا  آ ساخ  سنگ مصنوعي با سدماا سفدد و افزو مي پلي هربوهسدلاتي با عداآ سدماا 99پرسش 

م پس از قالب بر اآ  و خشك  دا سطح بتنم يك موع سفدد  زمي  ياده  3/3و مسب   ب بد سدماا همتر از 
؟ چگومد مي تواا  ا آا آف  هر ؟ لازح بد توضدح اس  هد اين پدياده  آ اآتبااط باا     مي  و ؟  لدل  ا چدس 

 قالب ها  لاستدكي بدش از قالب ها   يگر آخ مي  هد.
Cا  ظاهراً آوغن خاصي  آ اين قالب ها استفا ه ممي  و  و  ما  بتن و قالب هم باا ايان عدااآ و    99پاس  

W

)علدرغم مازهي قطعات(م بنظر مي آسد  آ اين  ما واهنش هاائي بادن قالاب و باتن ايناا         قابل توجد مي گر 
  و  و ممصولاتي سفدد  مامند آا  آ سطح بتن بوجو  مي  وآ .  مي

و امدهي  98ممدط بتني با اين عداآ سدماا  آ هنگاح سخ   دا بدش از  PHبتن  اآا  ممدط قلدائي اس  و 
مي آسد. بسداآ  از موا  پلدمر  يا لاستدكي  آ اين ممدط  5/93 آ مهاي  بد بالاتر  و 93پس از  ا بد بدش از 

قلدائي و  آ  ما  قابل توجد موجو م پايداآ مدستند و واهنش هائي آا بوجو  ماي  وآماد هاد متدناد  ا احتماالاً      
لداائي پاياداآ تار    تولدد هماا سفدد  ها مي با د. چندن بد مظر مي آسد هد قالب ها   يگر  آ ايان ممادط ق  

بهر حال امدد اس  متدند تنربدات خو  آا مناد اً باا بناده مداز  آ مدااا       مي با د. جحهستند و مصرف  مها اآ
 گداآمد تا  آ اين آابطدم اطلاعات بدشتر  حاصل گر  .
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