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تعریف

(آبن،سیماسنگدانه،)بتندهندهتشکیلاصلیازعناصرغیرموادی•

میاربکاصلیموادجایگزینعنوانبهیاوشدهاضافهمخلوطبهکه

.روند

مادهچندیایكدارایتواندمیتولیدشدهبتنکلدرصد80تا•

.باشدمی‌گردنداستفادهعرفاًکهافزودنی

ونمك‌هاوسطحیتأثیرکننده‌هایازترکیبازنظرافزودنیمواد•

وطبیعیموادوحل،غیرقابلکانی‌هایتاحل،قابلپلیمرهای

.می‌باشندمتغیردیگرمصنوعی
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اهمیت

:روندمیکاربهبتندرعمدههدفدوباافزودنیمواد•

یاریعتسکارآیی،بهبود:بتنخاصیتچندیایکبهبودیاتصحیح–

وآب‌انداختگیکاهشمقاومت،افزایشکنترلگیرش،زمانتعویق

جداشدگی

کردنزیادتربابتندوامافزایش:بتنضعفنقطهچندیایکجبران–

نگدانه،سقلیاییانبساطحرارتی،ترك‌خوردگییخ‌زدگی،درمقابلمقاومت

آرماتورخوردگیسولفاتی،واسیدیمحلول‌های
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انواع

مییمتقساصلیدستهدوبههاافزودنیکلی،بندیتقسیمیكدر•

:شوند

Chemical)شیمیاییهایافزودنی– Admixtures)

Mineral)معدنیهایافزودنی– Admixtures)
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افزودنی های شیمیایی
Chemical Admixturesانتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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افزودنی های شیمیایی

دوبه‌تاًعمدمی‌توانندعملکردمکانیزمنظرازشیمیایی‌افزودنیمواد•

.شوندتقسیمنوع

طحیسکششرویبرگذاردنتأثیرازطریقفوراًشیمیاییموادازبعضی–

تمسیسرویبرعمل‌بهشروع،سیمانذراتسطحیجذببه‌وسیلهوآب

.می‌کنندآب-سیمان

‌هایواکنشبرومی‌شوندتقسیمیونیشانمتشکلةموادبهمواد،سایر–

ساعتچندینتادقیقهچندینازآبوسیمانترکیباتبینشیمیایی

.می‌گذارندتأثیر،آبافزودنازبعد
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افزودنی های شیمیایی
•ASTM C هوازاحبابشیمیاییمواد:260

•ASTM C نوع494:8

آبکاهنده،Aنوع–

کندگیرکننده،Bنوع–

تسریع‌کنندهCنوع–

کندگیرکنندهوآبکاهندهDنوع–

تسریع‌کنندهوآبکاهندهEنوع–

قویآبکاهندهFنوع–

قویکندگیرکنندهوآبکاهندهGنوع–

خاصکاربردSنوع–

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ

t.me/@
advancedConcreteTechnology



(Surfactants)تاثیر گذارنده های سطحی 

دهگذارنتاثیرنوعازعمدتاآبکاهندهیاهوازاشیمیاییهایافزودنی•

.هستند(ترسازهایاسطحدرفعالشیمیاییمواد)سطحیهای

گیرنمآنسریكکهاستآلیمولکول‌هایبلندزنجیرشاملمواداین•

.است(آبدافع)ضدرطوبتآندیگرسرو(آبجاذب)

COO--،SO3مانندقطبی،گروهچندیایكداراینمگیرسر•
یا--

NH3
.است-+

داراییرزنجبایاوغیرقطبیزنجیردارایتوانندمیآنیونیافزودنیمواد•

.باشندقطبیگروه‌های
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تاثیر گذارنده های سطحی

بیقطزنجیروهوازاحبابافزودنیموادبه‌عنوانغیرقطبیزنجیر•

.می‌رودبه‌کارآبکاهندهافزودنیموادبه‌عنوان

ب،آ-سیمانوآب-هوامشتركفصلدرسطحی‌تأثیرگذارندهمواد•

.می‌گرددجهت‌دارمولکول،وشدهسطحیجذب

غالب،اثرآیاکهمی‌نمایدتعیینمولکولجهت‌گیرینحوة•

.آب-سیمانسیستمروان‌سازییااستهواحباب‌سازی
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(Air-Entraining Agents)مواد حباب ساز

ازمیسیستایجادبه‌منظورکهاستشیمیاییافزودنییكهواسازحبابمادة•

:می‌شودبردهبکاراختلاطموقعدرخمیریاملاتبتن،درهواحبابهای

برخی،نفتیاسیدهاینمكپروتئینی،مواد،چوبرزینهای:آبدرمحلولترکیبات–

هیدروکربنهایآلیهاینمكچرب،ورزینیاسیدهایمصنوعی،هایشوینده

سولفوناتی

هایپلاستیك)حفراتمناسباندازهوبالاتخلخلباجامدمواد:جامدترکیبات–

.نندکعملهواحبابهایشبیهاستممکن(شدهمنبسطرسشکسته،آجرتوخالی،

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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مواد حباب ساز

جهت‌دارآبیفازسمتبهآب،-هوامشتركفصلدر،قطبیگروه‌های•

وکردهترویجراحبابتشکیل،‌دادهکاهشراسطحیکششومی‌شوند

.می‌نمایدخنثیمتقابلاًراشدهپراکنده‌حباب‌هایچسبیدگی‌هم‌بهتمایل

سیمانسطحدرجهت‌دارنیروهایکهآب-جسممشتركفصلدر•

هبآب،به‌سمتمتمایلغیرقطبیگروه‌هایباقطبیگروه‌هایموجودند،

هواهبه‌طوری‌کمی‌کنند،ضدرطوبتراسیمانسطحشده،چسبیدهجسم

چسبیدهحباب‌صورتبهجسمذراتبهوکردهجابه‌جاراآبمی‌تواند

.بماندباقی

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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مواد حباب ساز
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مواد حباب ساز
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مواد حباب ساز

:مزایا•

شدنذوبوزدنیخبرابردردوامافزایش–

کارآییافزایش–

انداختگیآبوجداشدگیخطرکاهش–

:معایب•

(هوا%1هرازایبه%5)فشاریمقاومتکاهش–

تخلخلافزایش–

حدازبیشمصرفصورتدرشدگیسختوگیرشدرتاخیر–
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مواد حباب ساز

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ

t.me/@
advancedConcreteTechnology



 (Water Reducers)مواد کاهنده آب

کهاستترسازیافزودنی‌موادها،کنندهروانیاآبکاهندهمواد•

کاهشراداده‌شدهروانیبابتنتولیدبرایلازممخلوطآبمقدار

.(دهدمیافزایشآبمقدارافزایشبدونرابتنروانییا)می‌دهد

اسیدهای،لیگنوسولفونیكاسیدهایمشتقاتسایرونمك‌ها•

اینازبیترکیهریا،پلی‌ساکاریدوکربوکسیلیك،هیدروکسیلات

آبهکاهندموادجملهازدیگر،اضافیمتشکلهموادبایابدونسه،

.هستند

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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مواد کاهنده آب
قطبیگروههاکنندهرواندرساز،حبابترسازهایخلافبر•

استرنمگییاقطبیخودکههیدروکربنیزنجیریكبهآنیونی

.(موجودندزنجیردرOHگروهچندین)استمتصل
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مواد کاهنده آب

ادهمحضوربدون‌شود،افزودهسیمانبهآبکمیمقدارهنگامی‌که•

نمی‌آیدبه‌دستپراکنده‌شدهخوبسیستمیكآب،کاهنده

پیونددارایآنمولکولیساختار)استزیادسطحیکششدارایآب–

(استهیدروژنی

‌کهوقتی)دارنددادندستهتشکیلیا‌شدن‌جمعبهتمایلسیمانذرات–

بینجاذبینیروهایمی‌شوند،آسیابخوبمتبلور،ترکیباتیاکانی‌ها

.(دارندوجودآنهامنفیومثبتباردارایسطوحوگوشه‌هالبه‌ها،
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مواد کاهنده آب

ودهافزآب-سیمانسیستمبهنمگیرزنجیرباآبکاهندهمادهیكوقتی‌که•

جذبآنبه،سطحیبه‌صورتسیمان،ذرهامتداددرقطبیزنجیرمی‌گردد،

.می‌گردد

بهآبکاهندهمادهآب،به‌سمتغیرقطبیسردادنجهتبه‌جایحالت،ایندر•

نسیمارهذودادهکاهشراآبسطحیکششبنابراین،می‌دهدجهتقطبیسر

.می‌کندنمگیررا

معتجازودوقطبی‌شده،نمگیرسیمانذراتاحاطه‌کنندهآبیه‌هایلا،درنتیجه•

.می‌آیدبه‌دستمناسبپراکندگیباسیستمیكومی‌گرددممانعتآنها
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t.me/@
advancedConcreteTechnology



مواد کاهنده آب
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مواد کاهنده آب

.شوندمیبتنروانیافزایشموجبآبکاهندهمواد•

ودهبربالارانمونهفشاریمقاومتسیمان،بهآبکاهشباتوانمی•

.دادبهبودآنرادوام

.کردجوییصرفهسیمانمصرفدرتوانمی•

!آیندنمیبدستهمزمانمزایااینهمه:مهم•
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مواد کاهنده آب

مقدار سیمانسری آزمایش
(kg/m3)

نسبت آب
به سیمان

اسلامپ
(mm)

مقاومت فشاری 
(MPa)

روزه28روزه7
Aبددون‌مداده‌‌‌)بتن‌شاهد‌

(افزودنی
3000/62502537

یك‌اندازه‌پیمانده‌داده‌شدده‌‌
از‌ماده‌افزودنی‌کاهنددة‌آب‌‌
به‌منظورهدای‌زیدر‌افدزوده‌‌‌‌

:شده‌است

B3000/621002638افزایش‌روانی

C3000/56503446افزایش‌مقاومت

Dصرفه‌جدویی‌در‌مصدرف‌‌‌
سیمان

2700/625025/537/5

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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تاثیر گذارنده های سطحی

.استمحدودنسبتاًسطحیتأثیرگذارموادتأثیرزمانمدت•

تیمحصولااززیادیمقدارهیدراتاسیون،واکنش‌هایشروعازبعدبلافاصله•

یونهیدراتاسمحصولاتومی‌کنندشکل‌گیریبهشروعاترینگایتمانند

.می‌گیرندفراراسیستمدرموجودترسازکممقدارسیمان

مقادیروC3A،SO3خصوصاًسیمان،ترکیبونرمیومحیطدمای،بنابراین•

.باشندتهداشتأثیرافزودنیماده-سیمانانفعالاتوفعلدرمی‌توانندقلیایی

تعیینارتأثیراینمقدارنیزسیستمدرافزودنیمادهغلظتیامقدارمسلماً•

.می‌کند

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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تاثیر گذارنده های سطحی

راگیرشزماناستممکنکنندهروانمادهیكمعمولاززیادترمقادیر•

تعویقبههیدراتاسیونمحصولاتتجمعازکردنجلوگیریازطریق

.بیاندازد

(نیلیگنیپایهباخصوصاً)آبکاهندةافزودنیموادازبعضیهمچنین•

.می‌کنندمحبوسراقابل‌توجهیهوای

هناشناختمتشکلهمواددارایاستممکنتجاریمحصولاتازآنجایی‌که•

ازیبیترکیاتازهافزودنیمادهیكازاستفادهازقبلبایدهمیشهباشند،

.یردگانجامآنهارویبرآزمایشگاهیبررسییكافزودنی،مادهچندیایك

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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 (Superplasticizers)فوق روان کننده ها

می‌شود،گفتهنیز(HRWR)آبقویکاهنده‌هایفوق‌روان‌کننده‌ها،به•

ربرابچهاریاسهمعمولی،آبکاهندةافزودنیموادبامقایسهدرزیرا

دهکاهن)هستندشدهدادهبتنیمخلوطدرآبکاهشبهقادربیشتر،

(%12حداقلقویآبکاهندهو%5حداقلبایدمعمولیآب

تاًنسبمقادیرمی‌توانمعمولی،آبکاهندةافزودنیموادبامقایسهدر•

ایجادبدونرا(سیمانوزنی%2تا1بین)فوق‌روان‌کنندهمواداززیادی

حددرروانیوجودباگیرش،دراندازهازبیشتأخیروآب‌انداختگی

.کرداضافهبتنیمخلوط‌هایبهاسلامپ،میلیمتر250تا200

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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فوق روان کننده ها
یدفرمالدهملامینیانفتالینهایسولفوناتجنسازعمدتامواداین•

.هستند

هیدروکسیداسیدهایپایهبرفوق‌روان‌کننده‌هاییاخیر،سال‌هایدر•

فتالینینوملامینیپایه‌هایبه‌جایاکریلیهایپلیمروکربوکسیلیك

.استگشتهرایجبتنصنعتدر

نوزبابلندزنجیرآنیونیسطحیتأثیرگذارنده‌هایحاویمواد،این•

درقطبیگروه‌هایاززیادیتعدادبا(30000تا20000)زیادمولکولی

.هستندهیدروکربنیزنجیر
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فوق روان کننده ها

ن‌سولفونات‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌پلی‌ملامین‌سولفونات‌‌‌‌‌‌استر‌پلی‌اکریلیك‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌پلی‌نفتالی
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فوق روان کننده ها
نیافزودآنیونیبخششدنجذببههاکنندهروانفوقعملمکانیزم•

.گرددمیبرسیمان-آبمشتركسطحدر

مگیرنسرلذاشود،میسیمانذرهسطحجذبافزودنیقطبیغیرپایه•

رد.گیردمیقرارمحلولسمتبهداردبالاییالکتریکیبارکهآن

.استسیمانسطحدرقویمنفیبارایجادکلیتاثیرنتیجه

(تاتیکیالکترواسدفع)میکننددفعرایکدیگرشدتبهسیمانذراتلذا•

.دهدافزایشزیادیبه‌میزانراسیستمروانیو

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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فوق روان کننده ها
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فوق روان کننده ها
؛می‌کندتسریعراهیدراتاسیونمیزانآبدرسیمانذراتعالیراکندگیپ•

.اشدمی‌بمعمولسخت‌شدگیوگیرشدرتسریعبتن‌ها،نوعایندربنابراین،

خوبنآسیمانکهسیستمیدرسیمانهیدراتاسیونبیشترمیزاندلیلبه•

حتیفشاریمقاومت‌هایفوق‌روان‌کنندهدارایبتن‌هایاست،شدهپراکنده

آبنسبتهماندارایشاهدبتن‌هایبهنسبتروز7و1،3سنیندرزیادتری

.می‌دهندنشانخودازسیمانبه

دازهان)نمی‌افتداتفاقجداشدگیفوق‌روان‌کننده،دارایبتن‌هایدربه‌طورکلی•

.(مخلوطبلندزنجیرذراتکلوییدی
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فوق روان کننده ها

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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فوق روان کننده ها

آزمایش
مقدار 
سیمان
(kg/m3)

نسبت  
آب
به 

سیمان

اسلام
پ 

(mm)

مقاومت فشاری
(MPa)

روزه7روزه3روزه1
روز28

ه

A‌:بدددون‌مدداده‌)بددتن‌شدداهد‌
(افزودنی

3600/622510213245

B‌:بتن‌با‌همان‌روانی‌Aآب‌‌،
ه‌کمتر‌و‌با‌فدوق‌روان‌کنندده‌بد‌‌‌

وزنی‌سیمان%‌2میزان‌
3600/4522520354355

C‌:ان‌آب‌به‌سیمهمان‌بتن‌با‌
Bبدددا‌روان‌کنندددده‌‌و‌،‌بددددون

اسلامپ‌کمتر
3600/453016283752

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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افزودنی های کنترل کننده گیرش
ابتدایعنیمحلولی‌اند؛درونآب،باپرتلندسیمانترکیباتاولیهواکنش‌های•

.می‌گیرندشکلمحلولدرهیدرات‌هاسپسویونیزه‌شدهترکیبات،

.می‌گردندمتبلورمحدودشانحلالیتبه‌خاطرهیدراتاسیونمحصولات•

‌روندةپیشتبلورازپرتلندسیمانخمیرهایسخت‌شدگیوگیرشپدیده‌های•

.می‌گیرندسرچشمههیدراتاسیونمحصولات

آب،-لندپرتسیمانسیستمبهخاصیقابل‌حلشیمیاییموادافزودن‌وسیلهبه•

بلورتمیزانرویبریاوسیمانترکیباتشدنیونیزهمیزانرویبرمی‌توان

.گذاشتتأثیرهیدراتاسیونمحصولات

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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افزودنی های کنترل کننده گیرش
و(مکلسییون‌های)کاتیون‌هاحل‌شدنبایدتسریع‌کنندهافزودنیمادهیك•

دموجوحل‌شدنبرایآنیونچندینکهازآنجا.دهدافزایشراسیمانآنیون‌های

زانمیکمترینکهرامتشکله‌ایموادآنحل‌شدنبایدتسریع‌کندههستند،

یون‌هایمثل)دارندراهیدراتاسیوناولیهزمانمدتحیندرحل‌شدگی

.دهدافزایش(سیلیکات

‌هاییون)کاتیون‌هاحل‌شدنمانعبایستیهکندگیرکنندافزودنیمادهیك•

دردگیحل‌شمیزانبیشترینکهآنیونیترجیحاًسیمان،آنیون‌هایو(کلسیم

.شوددارد،را(آلومیناتیون‌هایمثل)هیدراتاسیوناولیهزمانمدتحین

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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افزودنی های کنترل کننده گیرش
یاوکملمیاکهاثر،تعدادی‌وسیلهبهکلینتیجهشیمیاییمادهافزودنبا•

موادکهاستیون‌هاییغلظتونوعبهوابستهامراینویکدیگرندمخالف

.می‌گرددتعیینکرده‌اند،کمكآنهابهسیستمدرافزودنی

قلیاییتبانمك‌های(سیمانوزنیدرصد0/3تا0/1)کمغلظت‌هایدر•

اسیدیتوقویقلیاییتبانمك‌هاییا(CaCl2مثل)قویاسیدیتوضعیف

درآلومینات،وکلسیمیون‌هایحلالیتتعویق،(K2CO3مثل)ضعیف

تاسغالباثرسیمانازسیلیکاتیون‌هایحلالیتتسریعبامقایسه

کندگیری

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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افزودنی های کنترل کننده گیرش
تأثیراتنمك‌ها،این(بیشتریا%1مثلاً،)زیادترغلظت‌هایدر•

وسیلیکاتیون‌هایرویبرمحلولدریون‌هاتسریع‌کنندگی

تندگیریغالبندکندگیری،تأثیراتازبیشترسیمان،آلومینات

کهآنهاقابل‌حلنمك‌هایوکممولکولیوزنباآلیاسیدهای•

زایشافدرتواناییشانبه‌دلیلمی‌باشند،اسیدیضعیفیبه‌‌طور

همانندسیمان،اجزایدرموجودکلسیمیون‌هایمحلول

.کنندمیعملتسریع‌کننده

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ

t.me/@
advancedConcreteTechnology



(Accelerators)تندگیرکننده ها 
وآبدرخصوصاًبتنخواصاصلاحبرایتسریع‌کنندهافزودنیمواد•

:سودمندندسردهوای

زملامحافظتبرایعایقکاربردکهوقتیوپرداختعملیاتشروعدرتسریع–

باشد

محافظتودرستعمل‌آوریبرایلازمزمانکاهش–

وقالب‌هازودتربرداشتنبه‌طوری‌کهاولیه،مقاومتکسبسرعتافزایش–

شودممکنساختماناززودتراستفاده

ایفشارهبامقابلهبه‌منظورنشتی،ازمؤثرترجلوگیریکردنامکان‌پذیر–

.هیدرولیکی

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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تندگیرکننده ها
کهآنهاقابل‌حلنمك‌هایوکممولکولیوزنباآلیاسیدهای•

میك،فُراسیدوکلسیمفُرماتمی‌باشند،اسیدیضعیفیبه‌‌طور

HCOOH،م،پتاسیکربناتآلومینیم،کلریدکربنات،سدیم

مكنبرخیوآمیناتانولتریسدیم،آلومیناتسدیم،فلوئورید

.می‌باشندتسریع‌کنندهافزودنیموادازآهنهای

وشناخته‌شدهتسریع‌کنندهبهترین(CaCl2)کلسیمکلرید•

.داردتسریع‌کننده‌هامیاندررامصرفمیزانبیشترین

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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کلرید کلسیم
ملاحظاتتأثیر کلیخاصیت

گیرش
هددردوی‌گیددرش‌هددای‌اولیدده‌و‌نهددایی‌را‌‌

.کاهش‌می‌دهد

نهددایی‌گیددرش‌اولیدده‌و‌زمددان‌هددای‌
حداقل‌یدك‌سداعت‌زودتدر‌از‌بدتن‌‌‌‌‌

شاهد

مقاومت‌فشاری
ه‌به‌طور‌چشمگیری‌مقاومت‌فشاری‌در‌س
)‌روز‌اول‌عمل‌آوری‌را‌افدزایش‌مدی‌دهدد‌‌‌‌

%(100الی‌30درحدود‌

بدتن‌شداهد‌‌‌%‌125حدداقل‌‌افزایش‌
روز3در‌

روز28کمی‌کاهش‌در‌مقاومت‌کششی

روز7در‌%‌10کاهشی‌در‌حدود‌مقاومت‌خمشی
بدده‌مددواد‌آغددازین‌و‌روش‌‌‌بسددته‌

عمل‌آوری

ساعت24در‌%‌30افزایشی‌درحدود‌حرارت‌هیدراتاسیون
کل‌حرارت‌در‌زمان‌های‌برابر‌مقدار‌
شاهدبتن‌با‌طولانی‌تر‌

مقاومت‌دربربار‌حملده‌‌
سولفاتی

Vاز‌سیمان‌نوع‌استفاده‌می‌یابدکاهش‌

واکدددددنش‌قلیدددددایی‌
سنگدانه

نپوزولابا‌قلیایی‌کم‌یا‌سیمان‌می‌شودشدیدتر‌

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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کلرید کلسیم
ملاحظاتتأثیر کلیخاصیت

خوردگی
CaCl2%‌1/5مصددرف،‌نبایددد‌از‌میددزان‌

ایدد‌‌تجاوز‌نماید‌و‌پوشش‌کافی‌نیز‌می‌ب
شوددرنظر‌گرفته‌

ر‌بتن‌در‌بتن‌پیش‌تنیده‌یا‌دنباید‌
ه،‌دارای‌ترکیبددی‌از‌فلددزات‌نامشدداب

و‌بعضدی‌از‌ضدوابط‌‌.‌استفاده‌شود
در‌CaCl2مشخصات،‌اسدتفاده‌از‌‌

نمی‌دانندبتن‌آرمه‌را‌مجاز‌

.افزایش‌می‌یابدجمع‌شدگی‌و‌خزش

استدرصد‌گزارش‌شده‌15تا‌0افزایش‌تغییر‌حجم

مقاومددددت‌دربرابددددر‌‌
ن‌آسیب‌دیدگی‌یخ‌زد

و‌آب‌شدن
می‌یابدمقاومت‌اولیه‌بهبود‌

در‌سنین‌بعددی‌ممکدن‌اسدت‌در‌‌‌‌
مقابل‌حملده‌یدخ‌زدگدی‌مقاومدت‌‌‌‌‌

باشدکمتری‌داشته‌

می‌شوددر‌سنین‌اولیه‌بهتر‌آب‌بندی

می‌یابددر‌سنین‌اولیه‌افزایش‌مدول‌ارتجاعی
در‌مدددت‌زمددان‌هددای‌طددولانی‌تددر،‌

استتقریباً‌همانند‌بتن‌شاهد‌

می‌یابدکاهش‌آب‌انداختگی

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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کلرید کلسیم

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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کلرید کلسیم

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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(Retarders)کندگیرکننده ها 
صوصاًخمحیطدمایبدشرایطجبرانبرایکندگیر‌کنندهافزودنیمواد•

:سودمندندگرمهوایوآبدر

وزیان‌آورتأثیراتبرآمدنغالببرایودرست،پرداختوریختنامکان–

زیاد،دماهایتسریع‌کنندگی

کلدربتنکارآییحفظجهتبزرگسازه‌ایواحدهایگیرشکنترلبرای–

ناپیوستگی‌هایوسرددرزهایحذفبرایامراین:دادنجایزمانمدت

.می‌باشدمهمخصوصاًبزرگسازه‌ایواحدهای

وبتنیپل‌هایعرشهتیرها،ترك‌خوردگیازاستممکنگیرشکنترل–

احدهایوبتن‌ریزیهنگامدرقالبتغییرشکلبراثربتنیمرکبساختمان‌های

.کندجلوگیریمجاور،

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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کندگیرکننده ها
یكکربوکسیلاسیدهایانواعهیدروکربورها،مشتقاتانواعشکر،•

جزءچگسنگوگلوکز،پلمیرهایسدیم،گلوکناتهیدروکسیلات،

.هستندهاکندگیرکننده

درتاخیرباعثسیمانوزن%0/05حدوددرشکرکردناضافه•

.شودمیساعت4حدوداندازهبهگیرش

سیمانگیرشازسیمانوزن%1تا0/2مثلاشکر،زیادمقادیر•

.آوردمیعملبهجلوگیری

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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کندگیرکننده ها

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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(Type D)کندگیرکننده و کاهنده آب 
پیمانه ماده 

افزودنی در وزن 
سیمان 

(گرملیتر بر کیلو)

زمان گیرش  
ه نسبت آب بساعت

سیمان

مقاومت فشاری 
(MPa)

روز7روز3نهاییاولیه
رو28
ز

04/590/6820/32837

0/148130/612836/546/8

0/2111/5160/5829/640/149/8

آزمایش
دمای 
محیط 
(c)

(mm)اسلامپ بتن 

0
ساع1

ت
ساع2

ت
ساع3

ت
ساع4

ت
ساع5

ت

201278976573832شاهدبتن‌

201271271141037057یماده‌افزودنبا‌بتن‌

43114577000شاهدبتن‌

43127702519130یماده‌افزودنبا‌بتن‌

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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افزودنی های کنترل کننده گیرش

I‌:CaSO4-2H2O

CaCl2 ; Ca(NO3)2 : II

K2CO3 ; NaCO3 ; NaSiO3 : III

Sugars ; Gluconates : IV

Lignosulfates

Salts of formic acid :V

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ

t.me/@
advancedConcreteTechnology



 Shrinkage Reducing)افزودنی کاهنده جمع شدگی

Admixture)

وسیمانعیارکردنکماختلاط،آبمقدارکردنکمازجدای•

یمشمیاییهایافزودنیبرخیمناسب،هایسنگدانهازاستفاده

.دهندکاهشرابتنشدگیجمعمقدارتوانند

کولگلیپروپیلننظیرآلیموادازعموماهاافزودنینوعاینجنس•

.استآنمشتقاتو

.دهندکاهش%60تا%35راشدگیجمعمقدارتوانندمیمواداین•

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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افزودنی کاهنده جمع شدگی
آبمولکولسطحیکششمقدارکهاستایگونهبهمواداینعملمکانیزم•

.دهندمیکاهشراحفراتدرموجودتبخیرقابل

شكخازناشیشدگیجمعبهمنجرکهمویینهتنشهایمقدارترتیب،بدین•

.کندمیپیداکاهشآیدمیبوجودشودآبمیشدن

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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(Corrosion Inhibitors)افزودنی مانع خوردگی

امکان،کلریونوجوددلیلبهکهجاهاییدرهاافزودنینوعاین•

هایسازهوپارکینگهاپلها،نظیر)داردوجودآرماتورخوردگی

.دارندکاربرد(دریایی

ویمکلسنیتراتمانندغیرآلیموادبرخیازهاافزودنیاینجنس•

اشدبمیاسترهاوهاآمینمانندآلیموادبعضییاسدیمنیترات

یمشوندمیافزودهبتنبهاختلاطهنگامدرمعمولاکهمواداین•

راخوردگیسرعتیاوگرفتهراآرماتورخوردگیجلویتوانند

.دهندکاهش

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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افزودنی مانع خوردگی
رویربموجودآهناکسیدمحافظلایهرفتنبینازموجبکلریون•

.شوندمیآرماتورخوردگیآغازبهمنجروشدهآرماتور

اکسیدهلای(سدیمنیتراتوکلسیمنیترات)آلیغیرهایافزودنی•

.ازندسمیپایدارآنراوکنندمیمحافظتکلریونبرابردرراآهن

ایلایهودادهواکنشآهنبا(استرهاوهاآمین)آلیهایافزودنی•

از،رطوبتبرابردربودنمحافظدلیلبهکهآورندمیوجودبه

.نمایدمیجلوگیریآرماتورخوردگی

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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سایر افزودنی ها

ترکیبکاربردافزودنینوع

مقدار‌هواکاهشهواگیر
تالات،‌بوتیل‌فسفات،‌دی‌بوتیل‌فتری

اکتیل‌الکل،‌سیلیکون‌ها

واکنش‌قلیاییمانع
قلیایی‌کاهش‌واکنش
سنگدانه

های‌باریم،‌نیترات‌لیتیم،‌نمك
تیمکربنات‌لیتیم،‌هیدروکسید‌لی

آب‌شستگیضد
تن‌چسبندگی‌در‌بافزایش

ریزی‌زیر‌آب
پلیمر‌اکریلیسلولز،

بتن‌رنگیتولیدرنگ‌زا
آهن،‌کربن،‌بنزوات‌سدیم،اکسید

آمین‌های‌استر

زا،‌هوازاکف
بتن‌های‌سبك‌تولید

هوادهی‌شده‌
و‌گذارنده‌های‌سطحی‌آنیونیتاثیر

ز‌شدهکاتیونی،‌پروتئین‌های‌هیدرولی

لاتکسنفوذپذیریکاهشنفوذپذیریکاهنده

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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ملاحظات کلی در استفاده از افزودنی ها
ووهشیاستفاده،موردغلظتبهمختلفهایافزودنیتاثیرگذاری•

حوهننیزومحیطیشرایطبتنی،مخلوطبهآنکردناضافهزمان

موردهایافزودنیسایریاوبتندهندهتشکیلاجزایباآنتعامل

.داردبستگیاستفاده

افزودنیسازندهتوسطکهفنیمشخصاتدردقتکهوجودیبا•

مینشرایطنبودنیکسانبهتوجهباامااست،ضروریشدهتهیه

.گرفتنظردریکسانکاربردهاهمهبرایآنراتوان

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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ملاحظات کلی در استفاده از افزودنی ها
حثبشیمیاییهایافزودنیازاستفادهخصوصدرمهممسائلازیکی•

.استیکدیگرباوسیمانخمیرباآنها(Compatibility)سازگاری

فمختلهایافزودنییاوسیمانخمیروهاافزودنیبینسازگاریعدم•

تنبمخصوصابتن،درازمدتومدتکوتاهخواصتواندمییکدیگربا

.دهدتغییرنامطلوبینحوبهراتازه

نرفتدستازاسلامپ،افتصورتبهمواردبسیاریدرسازگاریعدم•

.کندمیپیدانمود...وگیرشدرتسریعاضافی،هواییابتنهوای

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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ملاحظات کلی در استفاده از افزودنی ها
راتتاثیشیمیایی،نامطلوبواکنشهایدلیلبهعمدتاسازگاریعدم•

بینیاونسیماوافزودنیبیندواینازتلفیقییاوفیزیکی،نامطلوب

.استمختلفهایافزودنی

جرایعاملیكسیستمدرسولفاتیونهایتوازنخوردنبرهممعمولا•

.استسازگاریعدم

جرمنسازگاریعدمبهتواندمیسنگدانهدررسهابرخیوجودهمچنین•

.شود

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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ملاحظات کلی در استفاده از افزودنی ها
شرایطوریزیبتننحوهوابزارمصرفی،مصالحدریکنواختیعدمبدلیل•

جودوسازگاریعدمبینیپیشبرایاطمینانیقابلروشهایمحیطی،

.ندارد

وآزمایشیهایمخلوطساختنسازگاری،عدمبینیپیشبرای•

.استناپذیراجتنابامری(...کارآیی،گیرش،زمان)آنهاخواصبررسی

جنتایآزمایشگاهیشرایطبامقایسهدرمحلدرآزمایشاتاینانجام•

.دادخواهندارائهراتریواقعی

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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ملاحظات کلی

اضافه کردنزمانافزودنینوع

مقدار‌اولیه‌آب‌یا‌بر‌روی‌ریزدانههمراه‌با‌زامواد‌حباب

حباب‌زاپس‌از‌موادمواد‌کاهنده‌آب

آب،‌با‌مواد‌حباب‌زا‌ترکیب‌نشودهمراه‌باکننده‌هاتندگیر

مقدار‌آب‌اضافه‌شدههمراه‌با‌آخرینروان‌کننده‌هافوق

همقدار‌اولیه‌یا‌آخرین‌مقدار‌آب‌اضافه‌شدهمراه‌با(لاتیپلی‌کربوکسی)روان‌کننده‌ها‌فوق

توصیه‌های‌سازنده‌مراجعه‌شودبهافزودنی‌هاسایر

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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افزودنی های معدنی
Mineral Admixturesانتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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تعریف

خوبآلومینی-سیلیسییاسیلیسیموادمعدنیافزودنیمواد•

حدودردعموما،زیادنسبتاًمقادیردرکهمی‌باشندیتفکیك‌شده‌ا

.دمی‌شونافزودهبتنبه،پرتلندسیمانوزنیدرصد100تا20

بعمن‌عنوانبهحرارتیفعال‌سازیازبعدیاخامبه‌صورتمواداین•

.می‌شوندگرفتهبه‌کاربتندرمعدنیافزودنیمواداصلی

بهکههستندمختلفیصنایعزائدمحصولاتمواداینازبسیاری•

.دهستنبتنساختدرشدناستفادهبهقادرخودخواصدلیل

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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اهمیت
یدتولمتالورژیکیکوره‌هایزغال‌سنگ،سوختبابرقینیروگاهیواحدهای•

صنعتیدزائمواداصلیمنبعفروسیلیسیم،آلیاژهایوسیلیسیم،فلزچدن،

نعتیصکشورهایازبسیاریدرسال،درتنمیلیونده‌هابه‌میزانکههستند

.می‌شوندتولید

سایلمنیزسببومواددادنهدربه‌منزلهصنعتیزائدمواداینریختنبیرون•

.می‌باشدزیست‌محیطیآلودگیجدی

نعتیصزائدمحصولاتازبسیاریاززیادیمقادیردرست،کیفیتکنترلبا•

افزودنیموادبه‌عنوانیاآمیختهپرتلندسیمانبه‌شکلیابتن،درمی‌توانند

.شوندبردهبه‌کارمعدنی

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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اهمیت

کهباشدطوریمادهیكسیمانی‌کنندةیاوپوزولانیخواصوقتی‌که•

شود،ستفادهابتواندبتندرپرتلندسیمانبراینسبیجایگزینبه‌عنوان

.شدخواهدنتیجههزینه،وانرژیدرزیادیصرفه‌جویی

یانیمعدافزودنیمادهیكبه‌شکلپوزولانیموادآیااینکهازصرفنظر•

ده‌اند،شافزودهبتنبهآمیختهپرتلندسیمانمتشکلهمادهبه‌عنوان

رویبرسودمندانه‌ایتأثیرآنبه‌وسیلهپوزولانیواکنشکهمکانیزمی

.می‌باشدیکسانمی‌گذارد،بتنخواص

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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کاربرد

شودمیحاصلبتندرمعدنیافزودنیموادکاربردازکهمنافعی•

:ازعبارتند

یونهیدراتاسکمترحرارتبه‌علتحرارتیترك‌خوردگیدربرابرمقاومتبهبود–

درنتیجةمنافذوضعیتبهبودبه‌خاطرنفوذناپذیریونهاییمقاومتشدنزیادتر–

قلیاییتکاهش

-اییقلیانبساطوسولفاتیآبمانندشیمیاییحملاتدرمقابلبهتردوام–

سنگدانه

محیطیزیستمخرباثراتکاهشهمچنینواقتصادیصرفه–

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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انواع

(کم‌کلسیمبادیخاکسترمثل)پوزولانیخاصیتدارای•

(دانه‌ایآهنگدازیروبارهمثل)سیمانیخاصیتدارای•

بادیخاکسترمثل)پوزولانیهموسیمانی خاصیتهم•

(پرکلسیم

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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انواع

.دشده‌انفرآوریپوزولان،تولیدبه‌خاطرتنهاکهموادی:طبیعیمواد•

اندازه‌هاجداسازیوکردن،آسیابکردن،خردشاملمعمولاًفرآوریاین

فعال‌سازیشاملاستممکنفرآوریموارد،ازبعضیدر.می‌گردد

.بشودنیزحرارتی

هکهستندموادی:صنعتیزائدموادیاصنعتیجنبیمحصولات•

استنممکمحصولاتاین.نیستندتولیدیشانصنعتاصلیمحصولات

انبه‌عنوآنهاازاستفادهازقبل،(کردنپودروخشكمثل)فرآوریبه

نیازیکاراینبهاستممکنیاباشندداشتهنیازمعدنی،افزودنیمواد

.باشندنداشته

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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پوزولانهای طبیعی

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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پوزولانهای طبیعی

کانی‌هایوسنگ‌هاازطبیعیپوزولان‌هایتمام،دیاتومهخاكبه‌غیراز•

.گرفته‌اندسرچشمهآتشفشانی

کهماگماسریعشدنخنكانفجاری،آتشفشانیفوران‌هایدرحین•

فازهایایشیشهتشکیلبهمنجراست،آلومینوسیلیکات‌هاازمتشکل

.می‌شود(آمورف)نامنظمساختمانباشیشه‌ای

محلولدرمعرضنامنظمساختمانباآلومینوسیلیکات‌هایازآنجاکه•

موادپوزولانیخواصاساسامراینماند،خواهندباقیپایدارآهك،

.می‌گرددآتشفشانی

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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پوزولانهای طبیعی

مصالحاینزیرااست،مشکلطبیعیپوزولان‌هایطبقه‌بندی•

.هستندواکنش‌زامتشکلهمادهدارایتنهابه‌ندرت

یكموجود،اصلیواکنش‌زایمتشکلهمادهبراساس،‌وجوداینبا•

توف‌هایآتشفشانی،شیشه‌هایبه‌صورتمی‌تواندطبقه‌بندی

خاك‌هایوتکلیس‌شده،رسیسنگ‌هاییارس‌هاآتشفشانی،

.باشددیاتومه

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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(Volcanic Glasses) شیشه های آتشفشانی

شیشهازاساساًآنهادرآهكباواکنش‌زاییمشخصه•

میشمهسرچ،نامنظمساختمانباتغییرنیافتهآلومینوسیلیکات

.گیرد

درامیکوفلدسپارکوارتز،مانندغیرواکنش‌زامتبلورکانی‌های•

.می‌شوندیافتمحاط‌شده،شیشه‌ایماتریس

ژاپن،راسوشیپوزولانوایتالیاباکُلیپوزولانیونان،سانتورینخاك•

.هستندپوزولانیمواداینازمثال‌هایی

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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(volcanic Tuffs) توف های آتشفشانی

ی‌تواندمخاصرطوبتیودماییشرایطتحتآتشفشانیشیشهتغییر•

ارایدکهشود(زئولیتیتراس)زئولیتیکانی‌هایتشکیلبهمنجر

.می‌باشندXH2O4SiO2(Na2Ca)O.Al2O3.خانوادهازترکیباتی

فشردهبه‌همبافتیكباومی‌شودنامیدهآتشفشانیتوفمحصول،این•

.می‌گرددمشخص

وهستندقوینسبتاًبه‌هم‌فشرده‌شانبافتبازئولیتیتوف‌های•

.می‌آورندبه‌دستkg/cm2300تا100درحدودفشاریمقاومت‌های

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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توف های آتشفشانی

شود،آسیاب‌نرمذراتبه‌اندازهبه‌هم‌فشردهتودهآنکهازبعد•

ی‌دهندمنشانآهكباراقابل‌توجهیواکنش‌زاییزئولیتیکانی‌های

یشهشدارایکهپوزولان‌هاییبامشابهسیمانی‌کننده‌ایمشخصاتو

.می‌آورندبه‌وجودهستند،آتشفشانی

و(الیاایتدر)لاتیومسینیپوزولان‌هایایران،البرزمنطقه‌توف‌های•

شانیآتشفتوف‌هاینمایانگر،(آلماندر)باواریاوراین‌لندتراس‌های

.هستندمتعارف

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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(Calcined Clays or Shales) رس های تکلیس شده یا شیل
ها

دنکرزیادتربرایحرارتیفرآوریبهنیازیآتشفشانیتوف‌هایوشیشه‌ها•

.ندارندپوزولانیشانخاصیت

نشانخودازآهكبامحسوسیواکنش‌زاییشیل‌ها،ورس،‌وجوداینبا‌•

به‌وسیلهرسیکانی‌هایدرموجودبلوریساختمان‌هایآنکهمگرنمی‌دهند،

.شودبردهازبینحرارتیفرآوری

یاگازی،نفتی،سوختبادوارکوره‌هایدرc900تا600درحدوددماهای•

.استمقصوداینبرایزغال‌سنگی

ساختمانیكتشکیلبه‌علتاساساًمحصول،اینپوزولانیفعالیت•

.استحرارتیفرآوریدرنتیجهنامنظمیاآمورفآلومینوسیلیکاتی

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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(Diatomaceous Earth) خاک دیاتومه

.می‌شوندمشخصآلیمنشأباموادبه‌وسیلهپوزولان‌ها،ازگروهاین•

از‌هاصدفاسکلتازمتشکلکهاستآمورفهیدراته‌شدهسیلیس،دیاتومه•

.می‌باشدذره‌بینیآبیجلبك‌هایانواعازبسیاریسلولیدیواره‌های

شانذره‌بینیساختماناسکلتاماهستندواکنش‌زاآهكبابسیاردیاتومه‌ها•

.می‌گرددزیادآببهآنهانیازباعث

قبلایدببنابراینوهستندرسزیادیمقادیردارایدیاتومهمعادن،علاوه‌‌براین•

.رددگزیادترپوزولانیشانواکنش‌زاییتاشوندحرارتیفرآوریاستفاده،از

ایرانودانماركآلمان،کانادا،،الجزایرکالیفرنیا،درشناخته‌شدهمعادن•

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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پوزولانهای طبیعی

.شدکشف1320سالدرایراندرپوزولان•

والبرزتوف،جاجرودتراستوانمیایرانطبیعیهایپوزولاناز•

ولیتزئوآباد،بستانپوکه،لومارسرخخاكخاش،پومیسآبیك،

.بردنامرا

ازیزنکرماناستانوتفتان،دماوند،سهندسبلان،هایکوهدامنه•

.باشندمیایرانطبیعیهایپوزولانهایمکانجمله

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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مواد جنبی یا زائدات صنعتی

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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مواد جنبی یا زائدات صنعتی

محصولاتازبعضیوزغال‌سنگسوختنازحاصلخاکسترهای•

آندرباقی‌مانده

متالورژیعملیاتازبعضیازحاصلناپایدارسیلیس•

آهن‌گدازیصنایعازحاصلدانه‌ایروبارة•

برنجپوستهخاکستر•

متاکائولین•

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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(Fly Ash) خاکستر بادی

میاناززغال‌سنگعبورباهمراهپودرشده،زغال‌سنگاحتراقهنگامدر•

،می‌سوزندناپایدارموادوکربنکوره،زیادحرارتدرجهباناحیة

پار‌هافلدسوکوارتزرس‌ها،مانندناخالصکانی‌هایبیشتردرصورتی‌که

.می‌شوندذوبزیادترحرارتدرجهدر

‌یابدمیانتقالکمترحرارتدرجهبانواحی‌بهبه‌سرعتگداخته‌شدهماده•

.می‌شودجامدشیشه‌ایکرویذراتبه‌صورتآنجادرکه

‌دهند،میراته‌ماندهخاکسترتشکیلوچسبیدهبه‌همکانی‌ها،ازبعضی•

یدهنامبادیخاکسترومی‌شودخارجگازبخارجریانباآنهابیشتراما

.می‌‌شود

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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خاکستر بادی

بایمکلسمقداردراساساًکهگروه،دونقطه‌نظرازبادیخاکسترهای•

.شوندتقسیمدارند،تفاوتهم

CaOدرصد10ازکمتردارای:(Fکلاس)اولگروهخاکسترهای–

یریقزغال‌سنگوآنتراسیتاحتراقمحصولبه‌طورکلی،وبودهتجزیه‌ای

هستند

CaOدرصد35تا15دارایمعمولاً:(Cکلاس)دومگروهخاکسترهای–

نیمهزغال‌سنگولیگنیتاحتراقمحصولبه‌طورکلی،وهستندتجزیه‌ای

.هستندقیری

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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F خاکستر بادی کلاس

آن،مینآلووسیلیسزیادنسبت‌هایبه‌خاطرکم‌کلسیم،بادیخاکستر•

.استآلومینوسیلیکاتشیشه‌هایشاملاصولاً

ومولیتکوارتز،کم‌کلسیم،بادیخاکسترهایدراصلیمتبلورکانی‌های•

.هستندمغناطیسیآهنسنگیاهماتیت

تند،هسغیرواکنش‌زامعمولیدمایدرمتبلورکانی‌هایاینازآنجایی‌که•

دریشیشه‌ایاغیرمتبلوراجزایقیمتبهزیاد،نسبت‌هایدرآنهاوجود

.داردبادیخاکسترواکنش‌زاییکاهشبهتمایلبادی،خاکستر

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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C خاکستر بادی کلاس

آنزیادکلسیمباانواعکم‌کلسیم،بادیخاکسترهایبامقایسهدر•

کلسیم‌هایحاویاکثرزیرادارند،بیشتریواکنش‌زاییعموماً

.هستندCSوC3Aمانندمتبلورواکنش‌زایترکیباتبه‌شکل

یدارا(غیرمتبلورفازیعنی)تشکیل‌دهندهاصلیمادههمچنین•

هشیشواکنش‌زاییکردنزیادتربرایکافیکلسیمیون‌های

.استآلومینوسیلیکاتی

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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خاکستر بادی

60یباًتقردارایپرکلسیم،چهوکم‌کلسیمچهبادی،خاکسترهایاکثر•

درصد10حدودتامتبلورترکیباتدرصد30تا10شیشه،درصد85تا

.هستندنسوختهکربن

موجودمیکرون45ازبزرگ‌ترمتخلخلذراتبه‌شکلکربن،به‌طورکلی•

.است

شناختهمضربتندرکربندرصد5ازبیشتردارایبادیخاکسترهای•

ارآننیازمندیهمکهدارندتمایلکربن،متخلخلذراتزیرا،می‌شود

برایافزودنیموادبهراآننیازمندیهموداده‌شده،روانیبرایآببه

.دهندافزایشراهواحباب‌هایمفروضحجمبه‌میزانهوازایی

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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خاکستر بادی
ند،می‌آیبه‌وجودشیشه‌ایجامدکره‌هایصورتبهبادیخاکستردرذرات،اکثر•

(توخالیکاملاً)سنوسفرکهتوخالیکره‌هایازکمیتعداداوقاتگاهیاما

(عددمتکوچكکره‌هایباپرشده)پلروسفرکهدیگرکره‌هایومی‌شوندنامیده

.آیندبه‌وجوداستممکننیزمی‌شوندنامیده

به‌طوری‌کهمی‌باشند،متغیرمیکرون100تامیکرون1ازکمترازذراتقطراندازه•

.استمیکرون20زیرآندرصد50ازبیشتراندازة

تفادهمورداسبادیخاکسترسطحیمشخصاتوشکل‌شناسیذرات،اندازهتوزیع•

وآبهبآننیازمندیرویبررازیادیبسیارتأثیرمعدنی،افزودنیمادهبه‌عنوان

اعمالسخت‌شدهبتنمقاومتافزایشسرعتوتازه‌ساخته‌شدهبتنکارآیینیز

.می‌کنند

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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خاکستر بادی

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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خاکستر بادی

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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(Blast-Furnace Slag) روباره آهن گدازی

زیاد،دمایبامذابروبارهاگرنامیده،نیزخامآهنیاچدنتولیددر•

هك،آبیشترشود،سردهواوآبازترکیبییاآببه‌وسیلهبه‌سرعت

نگهداشتهشیشه‌ایحالتیاغیرمتبلوربه‌شکلآلومینوسیلیسمنیزی،

.می‌شوند

دانه ایروبارهماسه،هم‌اندازهذراتبه‌خاطرآب،باسردشدهمحصول•

.می‌شودنامیده

بلینبه‌میزاناگرکهاستشیشهدارایعمدتادانه‌ایروبارهمعمولاً•

m2/kg400یرضایت‌بخشسیمانی‌کنندهخواص،گرددآسیاب500تا

.می‌آوردبه‌دسترا

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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روباره آهن گدازی

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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روباره آهن گدازی
بتنمقاومتبهمهمیکمكمعمولاًکهکم‌کلسیم،بادیخاکستربادرمقایسه•

مقاومتکمكنمی‌کند،هیدراتاسیونهفته4حدودازبعدتاپرتلندسیمان

به‌زودیاندمی‌تودانه‌ایآهنگدازیروبارهیازیادکلسیمبابادیخاکستربه‌وسیله

.شودملاحظههیدراتاسیونازبعدروز7

کمكروز28تابتناولیهمقاومت‌هایبهمیکرون10ازکوچك‌ترروبارةذرات•

ذراتامامی‌کنند،کمكبعدیمقاومت‌هایبهمیکرون45تا10ذراتمی‌کنند؛

.دارندمشکلهیدراته‌شدنبرایمیکرون45ازدرشت‌تر

‌کنندةتعییناصلیعواملشیشهمقداروشیشه،ترکیبدانه،اندازهمشخصات•

.هستندروباره‌هاوبادیخاکسترهایفعالیت

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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روباره آهن گدازی

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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(Silica Fume) دوده سیلیسی
یاوسیلیس،میکرفرّار،سیلیسماننددیگرینام‌هایباکهمتراکم،سیلیسیدوده•

سقوکوره‌هایزائدمحصولمی‌شود،شناختهنیزسیلیسیدودهسادهبه‌طور

.استیسیمسیلفروآلیاژوسیلیسیمفلزتولیدصنایعدرالقاییالکتریکی

کهمی‌کندSiOبخارتولید،c2000تادماهایدرسیلیسیمبهکوارتزتبدیل•

بلور،غیرمتسیلیسشاملکوچكکروی‌شکلذراتبه‌شکلکمدمایناحیهدر

.می‌گرددمتراکمواکسیده

قطردارایخروجی،گازهایکیسه‌ایفیلترهایبه‌وسیلهجمع‌آوری‌شدهماده•

25تاm2/kg20حدوددرسطحمساحتومیکرون0/1حدودمتوسط

.می‌باشد

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ

t.me/@
advancedConcreteTechnology



دوده سیلیسی

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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دوده سیلیسی

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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دوده سیلیسی

،متعارفبادیخاکسترهایومعمولیپرتلندسیمانبامقایسهدر•

کهدمی‌دهننشانراذراتیاندازهتوزیعمتراکمدوده‌سیلیسینمونه‌های

.هستندنرم‌ترمرتبه،دو

شافزایبهو(قویپوزولان)بودهبالاآنپذیریواکنشجهتهمینبه•

.نمایدمیکمكاولیهمقاومت

یزنبتندرراآببهنیازمندیوداردجابه‌جاییمشکلات،ازطرف‌دیگر•

افزودنیموادآنباهمراهمگرآنکهمی‌دهد،افزایشمحسوسیبه‌طور

.شوندبردهبکارآبکاهنده

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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دوده سیلیسی

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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(Rice Husk Ash) خاکستر پوسته برنج
لتوكشازبرنججداسازیعملیاتخلالدربه‌دست‌آمدهپوسته‌هایبرنج،پوسته•

.می‌باشدبرنج

یاهایآسبرایزیادیبسیاردفعمشکلاتهستند،حجیمپوسته‌هااینازآنجاکه•

.می‌آورندبه‌همراهبرنجمتمرکز

راقاحتازپسکهمی‌کندتولیدپوستهکیلوگرم200حدودبرنجشلتوكتنهر•

.می‌کندحاصلخاکسترکیلوگرم40تقریباً

دهکنترل‌نشاحتراقدریاآزادفضایدرسوزاندنزماندرحاصل‌شده،خاکستر•

سیلیسکانی‌هایاززیادینسبتدارایبه‌طورکلیصنعتی،کوره‌های

.می‌باشدغیرواکنش‌زا

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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خاکستر پوسته برنج

بسیاراتذربه‌اندازهبایدخاکستراینپوزولانیخاصیتافزایشبه‌منظور•

.گرددآسیابریز

ه‌شکلبسیلیسکهکنترل‌شدهاحتراقبه‌وسیلهمی‌توان،ازطرف‌دیگر•

وزولانیپخاکسترمی‌گردد،نگهداشتهلانه‌زنبوریساختاروغیرمتبلور

.نمودتولید

تاm2/g50درحدسطحیمساحتمادهاینصنعتیتولیدنمونه‌های•

.می‌دهندنشانرانیتروژنسطحیجذببه‌روشاندازه‌گیری‌شده،60

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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خاکستر پوسته برنج

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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(Metakaolin) متاکائولین

لیاتعمطی(معدنیرس)خالصکائولینتکلیسبواسطهمتاکائولین•

سانتیگراددرجه650-800حرارتدرجهدرایشدهکنترلحرارتی

.آیدمیبدست

راآنیکریستالساختارونمودهخارجراکائولینشیمیاییآبحرارت،این•

.گرددمیتبدیلآمورفآلومینیومسیلیکاتبهمحصولوبردمیبیناز

آسیابمیکرون2ازریزتراندازهباذراتیآوردنبدستتامحصولسپس•

.شودمی

.استیدسفرنگوزیادویژهسطحبافعالبسیارپوزولانیكمتاکائولین•

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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مزیت های افزودنی های معدنی

کلسیمهیدروکسیدبردنبیناز•

سازیچگال•

دوامبهبود•

حرارتیخوردگیتركکاهش•

چسبندگیوکارآییبهبود•

جداشدگیوانداختگیآبکاهش•

نهاییمقاومتافزایش•

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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مکانیزم عمل افزودنی های معدنی

حرکتمنافذراهسدباعثمعدنیهایافزودنیریزذرات•

.شوندمیانداختگیآبکاهشموجبوشدهآبمولکولهای

سبتانکریستالهایرفتنبینازباعثمعدنیهایافزودنیکاربرد•

.مایدنمیریزترراهادانهساختاروشدهکلسیمهیدروکسیدبزرگ

وتخلخلکاهشموجبمنافذساختارکردنریزترباهمچنین•

.شوندمینفوذپذیری

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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کاهش هیدروکسید کلسیم

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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کاهش هیدروکسید کلسیم

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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کاهش هیدروکسید کلسیم

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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چگال سازی

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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کاهش تخلخل ناحیه انتقال

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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کاهش نفوذپذیری

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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کاهش نفوذپذیری

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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افزایش مقاومت نهایی

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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افزایش مقاومت نهایی

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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تاثیر عمل آوری

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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بهبود کارآیی

ازجداشدگیوآب‌انداختگیبهتمایلکهتازه‌ایبتنیمخلوط‌هایدر•

راکارآییبه‌طورکلیجداهمازذراتکردناضافهمی‌دهند،نشانخود

.می‌دهدبهبودخالیفضاهایحجمواندازهکاهشبه‌وسیله

ترزیادبرایآنازکمتریمقدارباشد،نرم‌ترمعدنیافزودنیمادههرچه•

واهدخلازمشدهمخلوطتازهبتنکارآییبنابراینوچسبندگیکردن

.بود

کاهشروباره‌ها،وبادیخاکسترهایشیشه‌ایبافتوکوچكاندازه•

.می‌سازدامکان‌پذیرراداده‌شدهروانیبرایلازمآبمقدار

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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بهبود کارآیی

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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بهبود کارآیی

بهبودبهتمایلمعدنیافزودنیموادهمهاگرچهکهنمودتوجهباید•

آباهشکقابلیتبسیاریولیدارند،راتازهبتنکارآییوچسبندگی

.نداردراروباره‌هاوبادیخاکسترهای

یلیخسطحمساحتبامصالحازاستفادهبتن،داده‌شدةروانییكبرای•

،تراکممسیلیسیدودوبرنجپوستهخاکستر،پومیسمانندزیاد

.دهدمیافزایشراآببهنیاز

مایلتوذراتبودنغیرکرویبه‌علتطبیعیپوزولان‌هایاغلبهمچنین•

یکارآیکاهشسبباختلاططرحیکسانشرایطدرزیادآبجذببه

.می‌گردند

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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دوام در برابر ترک خوردگی حرارتی
دریمحجسازهیكدمایحداکثرهیدراتاسیون،حرارتبه‌علتاینکهبرفرضبا•

افزودنیمادهازاستفادهمی‌آید،به‌دستبتندادنجاازپسهفتهیكعرض

یمانسمقداربامستقیمنسبتبهتقریباًرادماافزایشکاهشامکانمعدنی

.می‌آوردبه‌وجودافزودنی،موادبه‌وسیلهجایگزین‌شدهپرتلند

اربه‌مقدافزودنیمواداین،معمولیشرایطتحتکهاستآنبه‌دلیلامراین•

.نمی‌دهندانجامواکنشروزچندینبرایزیادی

‌هایواکنشتوسطتولیدشدههیدراتاسیونحرارتکلتجربی،قانونبه‌عنوان•

توسطهتولید‌شدحرارتمتوسطنصفمعدنی،افزودنیموادبرمشتملپوزولانی

.می‌شودگرفتهدرنظرپرتلندسیمانهیدراتاسیون

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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دوام در برابر ترک خوردگی حرارتی

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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دوام در برابر ترک خوردگی حرارتی

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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دوام در برابر ترک خوردگی حرارتی

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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دوام در برابر حملات شیمیایی

واکنشهایاثردرخرابینرخارزیابیمنظرازبتننفوذپذیری•

ویدیاسحملاتیوسنگدانهقلیاییواکنشمانندمخربشیمیایی

.استبرخورداراساسیاهمیتازسولفاتی

شرایطاصلاحقابلیتمعدنیافزودنیموادپوزولانیواکنشازآنجاکه•

یکارگاهمطالعاتمی‌دهد،کاهشرانفوذپذیریوداشتهرامنفذی

حاویبتن‌هایشیمیاییدوامدرراقابل‌توجهیبهبودآزمایشگاهیو

.داده‌اندنشانمعدنیافزودنیمواد

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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دوام در برابر حملات شیمیایی

لیبه‌طورککهاستکافیشواهدحاویانتشاریافتهعلمیمقالات•

بهمعدنیافزودنیموادافزودنبامصالحمقاومتبهبودنشان‌دهنده

.می‌باشددریاآبوسولفاتیآباسیدی،آبمقابلدربتن

کاهشباهمراهکهاستپوزولانیواکنشبه‌خاطراساساًامراین•

ولمحصکلسیمهیدروکسیدمقدارکاهشنیزو،نفوذپذیری

.استهیدراته‌شده

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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دوام در برابر حملات شیمیایی

درکم‌کلسیمبادیخاکستردرصد30تا10دارایسیمانخمیرهایدر•

منفذی،وضعیتاصلاحعمل‌آوریروز90تا28زمانمدتخلال

-11ازتراواییکاهشباعثامراینکهمی‌گیردانجامزیادیبه‌میزان

.می‌شودثانیهبرسانتیمتر1*10-11به13*10-11تا11*10

یابرنجپوستهخاکستردرصد30تا10دارایسیمانخمیرهایدرمورد•

درحتیدانه‌ای،آهنگدازیروبارهدرصد70یامتراکم،سیلیسیدوده

.دشیافتهنفوذناپذیرتقریباًسیستمهیدراتاسیون؛ازبعدروز28

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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دوام در برابر حملات شیمیایی

معمولاًمصرفی،معدنیافزودنیموادجداگانهمشخصاتبهبسته•

آهنگدازیروبارهدرصد65تا40باپرقلیاپرتلندسیمانازترکیب‌هایی

درصد30تا20یاکم‌کلسیم،بادیخاکستردرصد40تا30یادانه‌ای،

آننیدنرساوسنگدانهقلیاییانبساطکردنمحدوددر،طبیعیپوزولان

.شده‌اندشناختهمؤثرخیلیقبولقابلمیزانبه

یاوکم‌کلسیمبادیخاکستردرصد30دارایبتن‌هایرویبرمطالعات•

اننشسولفاتیمقاومتدررازیادیبهبودروباره،درصد60تا30مقادیر

.دادند

انتشار از کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ
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دوام در برابر حملات شیمیایی
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دوام در برابر حملات شیمیایی
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(HPC)ساخت بتن توانمند 

نقشمرغوب،افزودنیموادوپوزولان‌هاکاربرداخیر،سال‌هایدر•

.استداشتهتوانمندبتن‌هایتولیددرعمده‌ای

خاصیتیكحداقلکهاستبتنیدرحقیقتتوانمند،بتن•

.داراستمعمولیبتنبهنسبتراغیرمعمول

یاربسعملکردمی‌توانندزیاد،‌مقاومتداشتنعلاوه‌بربتن‌هااین•

.دهندنشانرابالاییدواموداشتهخورندهمحیط‌هایدرخوبی
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ساخت بتن توانمند
تولیدضمنمی‌تواندفوق‌روان‌کننده‌هابه‌همراهخاصپوزولان‌هایکاربرد•

.نمایدایجادنیزقابل‌ملاحظه‌ایدوامMPa50ازبیشمقاومتبابتن‌های

باوبادیخاکسترکیلوگرم100وسیمانکیلوگرم400کاربردبا،درحال‌حاضر•

روز56درMPa70ازبیشفشاریمقاومت0/32سیمان‌هایبهآبنسبت

.استبه‌دست‌آمده

ینبخالیفضایکمترینایجادومناسباختلاططرحازاستفادهباهمچنین•

‌کنندهفوق‌روانوکوارتزیریزدانه‌هایوسیلیسدودهازاستفادهباوسنگدانه‌ها

تهگرفبکاربتنصنعتدروتولیدزیادروانیباMPa180مقاومتبابتن‌های

.استشده
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خلاصه اثرات افزودنی های معدنی
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