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بتـن در اجــرا
چیست،چرا و چگونه؟

ــن را در  ــت بت ــوا، مقاوم ــای ه ــن حباب ه ــود. ای ــد می ش تولی
برابــر آسیــب نــاشی از چرخه هــای یــخ زدن و آب شــدن و 
اســتفاده از نمک هــای یــخ زدا افزایــش داده و در بتــن تــازه، 
ــدگی را  ــگی و جداش ــده و آب انداخت ــود بخشی کارایی را بهب

کاهــش می دهــد.
     بــرای ســطوح بتــنی بیــرونی )ماننــد پارکینگ هــا، مسیرهــای 
عبــور خــودرو، پیاده‌روهــا، عرشــه های اســتخر و نورخان هــا( 
کــه در معــرض چرخه هــای یــخ زدن و آب شــدن هســتند یــا در 
مناطــقی کــه از نمک هــای یــخ زدا اســتفاده می شــود، بســته بــه 
انــدازه ســنگ دانۀ درشــت )جــدول 15-1(، مقــدار هــوایی 
بــه میــزان 4 تــا 7 درصــد حجــم بتــن درنظــر گرفته می شــود.

جدول 15-1. مقدار هوای توصیه شده در بتن

بیشینه اندازه اسمی 
سنگدانه
)میلی متر(

مقدار هوا
)درصد(

شرایط محیطی 
متوسط

شرایط محیطی 
شدید

9/56/07/5
12/55/57/0
19/05/06/0
25/04/56/0
37/54/55/5

ســرد،  آب وهــوای  در  بتــن  متوســط:  محیطــی  شــرایط 
ــرض  ــخ زدن، در مع ــش از ی ــدودی پی ــوارد مع ــا در م تنه
رطوبــت قرارگرفتــه و در معــرض نمک هــای یــخ زدا قــرار 

نمی‌گیــرد.

شــرایط محیطــی شــدید: بتــن در آب وهــوای ســرد و پیــش 
ــا  ــوده ی ــا آب ب ــاس ب ــداوم در تم ــور م ــه ط ــخ زدن، ب از ی
ــرد. ــتفاده قرارمی گی ــورد اس ــخ زدا روی آن م ــای ی نمک ه

     حبــاب هــوای عمــدی بــرای بتن هــای ســازه ای داخــلی 
لازم نیســت؛ زیــرا در معــرض یــخ زدن و آب شــدن قــرار 
ــنی  ــطوح بت ــدی در س ــوای عم ــود ه ــد از وج ــد. بای نمی گیرن
ــاب شــود.  ــه ای صــاف هســتند، اجتن کــه دارای پرداخــت مال
ــر  ــه ازای ه ــانی، ب ــواد سیم ــالای م ــدار ب ــا مق ــایی ب در بتن ه

ــوده  ــده ب ــا ساخته ش ــعی ی ــایی طبی ــواد شیمی ــا، م      افزودنی ه
ــه  ــگام، اضاف ــا در آن هن ــدن ی ــش از مخلوط ش ــن، پی ــه بت ــه ب ک
ــتفاده  ــورد اس ــایی م ــای شیمی ــن افزودنی ه ــوند. رایج تری می ش
شــامل مــواد هــوا زا )حباب ســاز(، کاهنده هــای آب، کندگیرکننده 

ــتند. ــریع کننده ها هس ــده آب و تس ــای کاهن کنندۀه

     افزودنی هــا بــرای اضافه شــدن خــواص ویــژه بــه بتــن تــازه 
ــازه،  ــن ت ــد کارایی بت ــا سخت شــده اســتفاده شــده و می توانن ی
دوام و مقاومــت بتــن سخت شــده را بهبــود دهنــد. از ایــن مــواد 
ــزی  ــد بتن ری ــر شــرایط دشــوار ساخت وســاز مانن ــه ب ــرای غلب ب
در هــوای گــرم یــا ســرد، الزامــات پمپ کــردن، نیــاز بــه مقاومــت 
در ســنین اولیــه یــا مشــخصاتی کــه نســبت پاییــن آب بــه مــواد 
سیمــانی را الــزام می کننــد، اســتفاده می شــود. افزودنی هــا 
در  سیمــانی  مــواد  ترکیــب  بهینه ســازی  بــرای  می تواننــد 
مخلوط هــای بتــنی به منظــور مســائل عملکــردی و پایــداری مــورد 

مصــرف قرارگیرنــد.

     بــا تامین کننــدۀ بتــن آمــاده در خصــوص افزودنی هــای 
ــتفاده،  ــش از اس ــود. پی ــورت ش ــروژه، مش ــرای پ ــب ب مناس
ــح سیمــانی، اقدامــات  ــا مصال ــاق ب افزودنی هــا به منظــور انطب
ــادی  ــت اقتص ــرات مثب ــروژه و تاثی ــات پ ــاز، الزام ساخت وس
ــد  ــاده بای ــن آم ــداران بت ــد. خری ــرار می گیرن ــورد ررسی ق م
از الــزام اســتفاده از نــام تجــاری خــاص یــا اســتفاده از 

ــد. ــز نماین ــان پرهی ــل خودش ــق می ــولات، مطاب محص

زیــر  راهنمایی هــای  از  افزودنی هــا،  از  اســتفاده  به منظــور 
پیــروی نماییــد

     1. افزودنی های هوازا )حباب ساز(
ایــن نــوع افــزودنی، مــواد شیمیــایی مایــع بــوده کــه هنــگام 
پیمانه کــردن اجــزا بــه بتــن اضافــه شــده تــا حباب هــای 
هــوای ریــز )میکروســکوپی( ایجــاد نماینــد کــه حبــاب هــوای 
عمــدی )خواســته( نامیــده شــده و توســط عمــل مخلوط کــردن، 

شماره 15 - افزودنی های شیمیایی برای بتن

افزودنی  چیست؟

چرا از افزودنی ها استفاده می کنیم؟

چگونه از افزودنی ها استفاده کنیم؟



43 کاهنــدۀ متوســط آب  افزودنی هــای  بهبــود می بخشــند.  را 
بایــد حداقــل بــا الزامــات نــوع A در ASTM C494انطبــاق 
داشته باشــد. دســته بندی مجــزایی بــرای ایــن محصــولات 

در ASTM C494 وجــود دارد.
 )HRWR( 3. کاهنده های شدید آب     

     یــک ردۀ ویــژه از کاهنده هــای آب بــوده کــه اغلــب بــه 
کاهنده هــای  می‌شــود.  گفتــه  ابرروان کننده هــا  آن هــا 
ــا ۴۰  ــوط بتــن را بیــن ۱۲ ت شــدید آب، مقــدار آب یــک مخل
ــن،  ــد. بنابرای ــا اسلامــپ یکســان بمان درصــد کاهــش داده ت
از ایــن مــواد بــرای افزایــش مقاومــت و کاهــش نفوذپذیــری 
بتــن به وسیلــۀ کم کــردن مقــدار آب در مخلــوط اســتفاده 
شــده و اسلامــپ را بــه میــزان زیــادی افزایــش می دهنــد تــا 
بــا اســتفاده از آب کم تــر، بتــن »روان« یــا »بتــن خودتراکــم« 
ــه راهنمــای شــماره  ــر، ب ــرای اطلاعــات بیش ت تولیــد شــود )ب

ــردد(. ــه گ ــرا )CIP 37( مراجع ــن در اج 37 بت
ــرای تولیــد بتن هــای       افزودنی هــای کاهنــدۀ شــدید آب، ب
پرمقاومــت و توانمنــد کــه دارای مقــدار بیش تــری مــواد 
هســتند،  سیلیــسی  دودۀ  حــاوی  مخلوط هــای  و  سیمــانی 
ضروری انــد. بــرخی از ایــن مــواد ممکــن اســت موجــب نــرخ 
ــان شــوند. در بعــضی  ــول زم ــت اسلامــپ در ط ــر اف بیش ت
شــرایط، ایــن امــکان وجــود دارد کــه افــزودنی کاهنــدۀ 
پــروژه  محــل  در  کنترل شــده،  وضعیــتی  در  آب  شــدید 
بــه بتــن اضافه شــود تــا اسلامــپ لازم بــرای بتن ریــزی و 

جــای دهی آن فراهــم گــردد.
     مشــخصات ایــن افزودنی هــا، در  ASTM C494و هم چنیــن 
در  ASTM C1017)مشــخصات افزودنی هــای شیمیــایی بــرای 
ــواع 1 و  ــواع F و G و ان اســتفاده در تولیــد بتــن روان( در ان

ــت. ــرفی شده اس 2 مع
     4. کندگیرکننده ها

     دســته ای از مــواد شیمیــایی بــوده کــه گیــرش اولیــۀ بتــن 
را بــه میــزان یــک ســاعت یــا بیش تــر بــه تأخیــر می انــدازد. 
ــا  ار کندگیرکننده هــا اغلــب در هــوای گــرم و بــرای مقابلــه ب
گیــرش ســریع نــاشی از دمــای بــالا اســتفاده می شــود. بــرای 
ــوع  ــن ن ــا در هــوای گــرم، بتــن دارای ای ــزرگ ی پروژه هــای ب
از افــزودنی، زمــان بیش تــری بــرای جــای دهی و پرداخــت 
ــزئی از  ــول، ج ــور معم ــه ط ــا ب ــت. کندگیرکننده ه خواهدداش
 ASTMدر D یــا B کاهنده هــای آب بــوده و بایــد الزامــات نــوع

 C494را بــرآورده کننــد.
     5. تسریع کننده ها

ــش  ــن را کاه ــۀ بت ــرش اولی ــان گی ــا، زم ــن افزودنی ه      ای
داده و موجــب مقاومــت بالاتــر در ســنین اولیــه می شــود. 
نمی کننــد؛  جلوگیــری  بتــن  یــخ زدن  از  تســریع کننده ها 
بلکــه موجــب تســریع گیــرش شــده تــا پرداخــت بتــن زودتــر 
امکان پذیــر گــردد، نــرخ کســب مقاومــت افزایــش یابــد 
از  نــاشی  آسیــب  برابــر  در  قوی تــری  بتــن  نتیجــه،  در  و 
ــریع کننده ها  ــود. از تس ــاد ش ــرد ایج ــوای س ــخ زدگی در ه ی
می شــود؛  اســتفاده  ســریع  ساخت وســاز  در  هم چنیــن 
ــایی  ــب، بازگش ــگام قال ــردن زودهن ــه بازک ــاز ب ــه نی ــایی ک ج
ــود  ــازه وج ــذاری روی س ــا بارگ ــه ی ــایل نقلی ــرور وس عبوروم

کاهــش   %5 حــدود  در  مقاومــت  اضافه شــده،  هــوای   %1
کــم،  سیمــان  مقــدار  بــا  بتن هــای  در  امــا  خواهدیافــت؛ 
افــزودن هــوا اثــر کمتــری داشــته و می توانــد جداشــدگی را 
کاهــش دهــد و بــه دلیــل آب کم تــر موردنیــاز بــرای اسلامــپ 

مطلــوب، موجــب افزایــش جــزئی مقاومــت خواهدشــد.

     افزودنی هــای هــوازا بــرای اســتفاده در بتــن بایــد الزامــات 
ــن(  ــرای بت ــوازا ب ــای ه ــخصات افزودنی ه  ASTM C260)مش

را بــرآورده ســازند.
     2. کاهنده های آب

     ایــن نــوع از افزودنی هــا، بــرای دو هــدف متفاوت اســتفاده 
ــازه و در  ــن ت ــدار آب در بت ــه شــامل کاهــش مق می شــوند ک
دســت یابی  هم چنیــن،  و  آن  مقاومــت  افزایــش  نتیجــه 
اضافی ســت.  آب  افــزودن  بــدون  بالاتــر  اسلامــپ  بــه 
افزودنی هــای کاهنــدۀ آب، مقــدار آب موردنیــاز مخلــوط بتــن 
را بــرای یــک رسیــدن بــه اسلامــپ هــدف کاهــش می دهــد. 
ایــن افزودنی هــا، ذرات سیمــان را در بتــن پراکنــده نمــوده 
و اســتفاده کارآمدتــری از سیمــان را فراهــم می ســازند. ایــن 
امــر مقاومــت را افزایــش داده یــا امــکان اســتفاده از سیمــان 
کم تــر بــرای دســت یابی بــه مقاومــت یکســان را فراهــم 

ــد. می کن
     بــرای جبــران افزایــش تقاضــای آب، اســتفاده از ایــن 
نــوع افــزودنی بــرای پمپ کــردن بتــن در هــوای گــرم مفیــد 
ــرخ  ــرخی از آن هــا ممکــن اســت موجــب افزایــش ن اســت. ب
افزودنی هــای  شــوند.  زمــان  گذشــت  بــا  اسلامــپ  افــت 
کاهنــدۀ آب بایــد الزامــات نــوع A در ASTM C494)مشــخصات 

افزودنی هــای شیمیــایی بــرای بتــن( را بــرآورده ســازند.
     اســتفاده از کاهنده هــای متوســط آب، امــروزه رایــج بــوده و 
از آن هــا بــرای کاهــش آب بیش تــری نســبت بــه کاهنده هــای 
ــان  ــا، خواه ــن افزودنی ه ــود. ای ــتفاده می ش ــوم اس آب مرس
زیــادی دارنــد؛ چــون کــه قابلیــت پرداخــت ســطوح بتــنی 

شکل 15-1. نمونه ای از افزودنی‌های شیمیایی مورد استفاده 
در بتن؛ به ترتیب از چپ به راست: کاهندۀ شدید آب، هوازا 
)حباب ساز( و کندگیرکننده )مقادیر نسبی نشان داده شده از 
هر ماده برای 0/77 مترمکعب بتن با کاربرد و خصوصیات 

مشخص  بوده است(.
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دارد. تســریع کننده های مایــع بایــد مطابــق بــا انــواع C و 
ــریع کننده  ــزودنی تس ــوع اف ــند. دو ن E در  ASTM C494باش
ــا پایــۀ  ــر پایــۀ کلریــد و دیگــری ب وجــود داشــته کــه یــکی، ب

غیرکلریــدی اســت.
     کلریــد کلسیــم یــک تســریع کننده مؤثــر و مقرون به صرفــه 
اســت کــه به طــور گســترده اســتفاده شــده و در فــرم مایــع 
 ASTM یــا پ�رَََک در دســترس اســت. ایــن مــاده بایــد الزامــات
 D98را بــرآورده ســازد. بــرای بتــن غیرمســلح، کلریــد کلسیم 
می توانــد تــا حــد 2 درصــد وزن سیمــان اســتفاده شــود. بــه 
دلیــل نگــرانی از خــوردگی فــولاد مســلح  کننده نــاشی از 
ــر  ــلح درنظ ــن مس ــرای بت ــد ب ــر کلری ــر پایین ت ــد، مقادی کلری
گرفته می شــود. بتــن پیش تنیــده و بتــنی کــه دارای آلومینیــوم 
ــر  ــواد ب ــه م ــد هیچ گون ــت، نبای ــون اس ــزۀ مدف ــز گالوانی ــا فل ی
پایــه کلریــد داشــته باشــد؛ زیــرا احتمــال خــوردگی فلــز مدفون 
ــایی  ــدی در جاه ــریع کننده های غیرکلری ــد. تس ــش می یاب افزای
ــا  ــون ی ــزات مدف ــوردگی فل ــرانی خ ــه نگ ــود ک ــتفاده می ش اس

ــود دارد. ــن وج ــلح کننده ها در بت مس
ــر ایــن انــواع اســتاندارد افزودنی هــا، محصــولاتی       علاوه ب
نیــز در دســترس هســتند کــه بــرای بهبــود خــواص بتــن در 
طیــف وسیــعی از کاربردهــا اســتفاده می‌شــوند. بــرخی از ایــن 
محصــولات شــامل بازدارنده هــای خــوردگی، افزودنی هــای 
شستشــو،  ضــد  افزودنی هــای  جمع شــدگی،  کاهنــدۀ 
افزودنی هــای  یــا  آب گیــری  پایدارکننــده  افزودنی هــای 
کندگیرکننــده بــا گیــرش طــولانی، افزودنی هــا بــرای کاهــش 
کمک  کننده هــای  ســنگ دانه،  قلیــایی  واکنــش  احتمــال 
نفوذپذیــری،  کاهنــدۀ  افزودنی هــای  بتــن،  پمپ کــردن 
افزودنی هــای  کارایی،  نگهدارنــدۀ  افزودنی هــای 
و  رنگ هــا  انــواع  و  گــران روی  و  رئولــوژی  اصلاح کننــده 
محصــولاتی کــه زیبــایی بتــن را افزایــش می دهنــد، هســتند. 
بــرای اســتفاده از افزودنی هــایی کــه ارزش افــزوده بــه 
ــاده  ــن آم ــده بت ــا تولیدکنن ــد، ب ــه می کنن ــما اضاف ــروژه ش پ

ــد محــلی خــود مشــورت نمایی


