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چکیده

نفت، چJJاه نظیر هایی پروژه احداث در بالا مقاومت و عمر طول با بتن تولید جهت امروزه
از اسJJتفاده بJJدون بتJJنی هJJای سJJازه دیگر و ها پل فرودگاههJJا، و ها جاده سازی رو ، سازی سد

پذیر امکان آلی ماده عنوان ... به و لیگنوسولفونات کربوکسیلات، پلی پایه بر کننده روان فوق
کمک تJJوان می مJJاده این سJJنتز دهJJد. با می نشJJان را مJJاده این از اسJJتفاده اهمیت که نیست
ملکJJول درشت از استفاده با را بتن مقاومت توان می زیرا نمود زیست محیط به مهمی بسیار
بتن در سJJیمان افJJزایش از و آورد دست به آب کJJاهش مکانیسم با کربوکسJJیلات، پلی هJJای

گJJردد. می هوا وارد کربن منوکسید تن یک حدودا سیمان تن یک هر ازای به زیرا نمود جلوگیری
می پایJJدار توسJJعه جهت در گJJامی که داد افJJزایش را بتن عمر طJJول و دوام توان می همچنین

و دوام کربوکسJJیلات پلی و سولفونات لیگنو های افزودنی از استفاده با پژوهش این باشد. در
مقJJاومت و کلراید یJJون نفJJوذ مویینJJه، آب جJJذب پJJذیری، نفJJوذ نظر از بتن مفید عمر طJJول

است.  گرفته قرار بررسی مورد ونر دستگاه با الکتریکی
کلراید یون آب، جذب الکتریکی، مقاومت سیمان، ذرات دوام،کليدي:  کلمات

 مقدمه  .1

قJاتیتحق و است گرفته قJJرار ییبJJالا اریبسJJ تیاهم درجه در بتن دیمف عمر طول امروزه
از، است عبJJارت اسJJت. دوام شJJده انجJJام بتن دیJJمف عمر طول و دوام نهیزم در یادیز اریبس

شJJود. جهت یم مواجه آنها با که یطیمح طیشJJرا نJJوع هر با مقابله در یداریپا به بتن ییتوانا
Jپا به دنیرسJول و یداریJعمر ط Jالا اریبسJدا بتن یبJبا ابتJراب دیJرب عوامل و یخJJرا بتن مخ

آور انیز ییایمیش مواد ی حمله برابر در بتن یریپذ نفوذ ها یخراب نیا از یکیکرد.  ییشناسا
ییایJJقل واکنش اثرات برابر در مقاومت و سولفاتها و دهایکلرا زدا، خی یها نمک دها،یاس مانند

باشد. یم ونیاسکربنات و ها  سنگدانه
وجJJود نیا با باشJJد، یم تیاهم یدارا و مهم اریبسJJ پJJارامتر کیJJ بتن یفشJJار مقJJاومت

در و است یشJJتریب تیاهم یدارا یفشJJار مقJJاومت از مJJراتب به بتن دوام اروپا در امJJروزه
پJJارامتر نیا ها پJJروژه یبعضJJ در و است شده انجام یاریبس قاتیتحق موارد نیا در زین رانیا

یها استاندارد جز زین بتن دوام پارامتر ندهیآ در که میدواریام و ستا شده گرفته نظر در مهم
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و نامناسب یا سنگدانه مصالح لیدل به رانیا در شود. متاسفانه شناخته رانیا در بتن یالزام
نیا و است بJJالا اریبسJJ بتن در مانیسJJ به آب نسبت آب کاهنده یها یافزودن از استفاده عدم
عوامل برابر در مقJJJاومت نیهمچن و شیافJJJزا را بتن یرینفوذپذ یادیJJJز حد تا تواند یم امر

اکJثر در . امJJروزهابدی یم کJاهش اریبسJ بتن دیمف عمر طول رو نیا از دهد کاهش را خورنده
یها زباله از یانبوه که شود یم مشاهده بتن عمر طول تیرعا عدم لیدل به رانیا یها شهر

ندارد. وجود آنان مجدد استفاده جهت یعملدستورال و شود یم رها عتیطب در یساختمان
شJJناخته محصJJول نیا ریناپذ ییجJJدا و بتن پنجم جJJزء عنJJوان به بتن در یآل یها یافزودن

ها یافJJزودن نیا از اسJJتفاده بJJدون بتن داریJJپا توسJJعه که گفت تJJوان یم جرات به و اند شده
کار کینزد گذشته در رانیا در نینفتال یپل و نیملام یپل یها یباشد. افزودن ینم  ریپذ امکان
یپل و سJJJولفونات گنویل هیJJJپا بر یافJJJزودن گذشJJJته دهه در یول اند داشJJJته یفJJJراوان بJJJرد

 درصد15-10 تا قادرند یسJJولفونات گنویل یها یاند. افJJزودن شده آنها نیگزیجا لاتیکربوکس
یافJزودن . ورندیگ قJرار آب یمعمJول کاهنJده یها یافJزودن رتبه در و داده کJاهش را بتن آب
دیJJمف حجم شیافزا با و داده کاهش را بتن آب  درصد35 تا دقادرن لاتیکربوکس یپل یآل یها

و داده کJJاهش را بتن یگ نهییمو نیهمچن و داده شیافJJزا را بتن یفشJJار مقJJاومت مصJJالح،
[1]شوند. بتن دیمف عمر طول شیافزا باعث

یآل یها یافزودن خچهیتار  .2
ها یافJJزودن مJJورد در یدیجد مطالعات ها، سازه عیسر شرفتیپ با یصنعت انقلاب از پس

مهین در مانیسJJ یصنعت دیتول از بعد ها یافزودن مورد در مطالعه و قیتحق شهی. انددیگرد آغاز
مراکز در ابتJJدا مان،یسJ یفازها ونیدراتاسJJیه ندیفرا و بJJاتیترک شJناخت و نوزدهم قرن دوم
کJJرد. دایJJپ رواج صJJنعت در آنها کJJاربرد جیتدر به و گرفت قرار یبررس مورد کیآکادم و یعلم

یآل یها یافJJزودن عنوان به سازها حباب و ها، کننده ریگ کند ها، کننده ریزودگ ها، کننده روان
و یعلم مسJJتند نیتر یمیشدند. قد اختراع ستمیب قرن سوم دهه یسالها نینخست در متداول

نیاول سJJولفونات دیJJفرمالده نینفتJJال هیJJپا بر کننJJده روان که دارد نآ از تیحکا معتJJبر یفن
. سJJپسدیگرد ثبت و اختراع ییکایآمر شرکت کی  توسط1932 سال در که است یآل بیترک
گنوسJJولفوناتیل اسJJاس بر گرید یها کننJJده روان  مصرف1940  تا1930 یها دهه طول در

یدروکسJJJیه مثل یگرید یآل تقات مش1950JJJ دهه لیJJJاوا در آن از کJJJرد. پس دایJJJپ رواج
کردند. دایپ رواج چرب یها دیاس و ،یمریپل باتیترک ک،یلیکربوکس
نیا از یول نبJJود ریچشJJمگ ها کننJJده روان نJJوع نیا  کJJاربرد1370 دهه لیJJاوا تا رانیJJا در
حJJال شدند. در یم استفاده یا ملاحضه قابل طور به بتن در ها یافزودن نوع نیا بعد به زمان
و یبتن یها هیJJرو هJJا، پل نقت، چJJاه یکJJار مانیسJJ ،یساز سد مانند یبزرگ یها پروژه حاضر

جهت در را یآل مواد نوع نیا دارند ازین یفشار مقاومت  مگاپاسکال35 از تر لابا که ییها بتن
در شرفتیپ رانیا در امروزه شک کنند. بدون یم استفاده آن عمر طول شیافزا و بتن بهبود

یها یافJJزودن شرفتیپ ونیمد میحج یها یزیر بتن و یبتن یها طرح و ساز و ساخت صنعت
یدسترسJJ مطلJJوب خJJواص و بتن در بJJالا ییکJJارا به توان ینم دموا نیا بدون و باشد یم یآل
[2]گردد. . یم پروژه در یانسان یروین یمنیا و سهولت باعث مواد نیا نیکرد. همچن دایپ

مانیس ییایمیش باتیکتر  .3

از هسJJتند. بعد کJJوره در خJJام مJJواد یجوشJJ هم حاصل مان،یس یاصل یفازها ای باتیترک
شJJوند. واکنش یم شJJروع مانیسJJ ونیدراتاسJJیه یها واکنش آب با فازها نیا شJJدن بیتJJرک

که است یا ژهیJJو یگرما کی ونیدراتاسیه یباشد. گرما یم گرمازا واکنش کی ونیدراتاسیه
و سJرعت بتن . دردیJJنما یم آزاد گJرم بر ژول حسب بر زوتJJرم،یا طیشرا تحت بتن و مانیس
JJده آزاد یگرما زانیمJJراوان تیاهم شJJدو یفازها دارد یف JJاتیآلوم میکلسJJسه و ن JJمیکلس

JJJتریب کاتیلیسJJJادیا در را نقش نیشJJJتول یگرما جJJJده دیJJJیها واکنش همه جهیدارد. نت ش
سJJاختمان به مقJJاومت نیا که باشد یم بالا مقاومت با شده سخت محصول کی ونیدراتاسیه

و آنها یفضا بیترک و ونیدراتاسیه محصولات شکل و اندازه لهیوس به و مانیس ریخم یداخل
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یها واکنش انجام باعث آب با مانیس یفازها بیشود. ترک یم نییتراکم)تخلخل( تع تهیدانس
[3] .است. ( آمده1) شماره جدول در که شود یم ییایمیش

مانی سییایمی شی- واکنش ها1جدول شماره

شیمیایی فرمولهیدراتاسیون
علامت
اختصار

ی
فاز نام

C3S + 6H2O  →   2CaO.2SiO2.3H2O +
3Ca(OH)2

2CaO.SiO2C2S
دو

کلسیم
سیلیکات

C2S + 4H2O  →   3CaO.2SiO2.3H2O +
Ca(OH)2

3Cao.SiO2C3S
سه

کلسیم
سیلیکات

Cao .Al2O3 . 3 ( CaSO4 . 2H2O )+26 H2O →
3CaO . Al2O3 . 3CaSO4 . 32H2O3Cao.Al2O3C3A

دو
کلسیم

الومینات

C4AF + 4  Ca(OH)2 + 22 H2O  → 
4CaO.Al2O3.13H2O + 4CaO.Fe2O3.13H2O

4Cao.Al2O3.Fe2O3C4AF

تترا
کلسیم
آلومینا
فریت

( و2شماره) شد. جدول استفاده قم نیزار سیمان  کارخانه2 نوع سیمان از تحقیق این در       
شJJیمیایی تجزیه باشJJد. آنJJالیز می سJJیمان این شJJیمیایی و فJJیزیکی آنJJالیز نتJJایج ترتیب ( به3)

شد.  انجام ISIRI 1692 شماره با ایران ملی استاندارد با تر روش به سیمان
مانیس یکیزیف زی- آنال2شماره جدول

Test
MethodTYPE 2Test ResultsStandard PHYSICAL

Requrment
ISIRI

390:19942800 min3080Blain
Cm2/gr

EN 196-
6:2010

2 max0.8Sieve      90 micron% 

10 max8Sieve      45 micron% 

ISIRI 392-
1996

45 min
360 max

165
265

Initial Minute
Final Minute

.……23.1Normal Consistensy
%

ISIRI 391-
13860.8 max0.04Autoclave Expansion%

ISIRI 393
100 min
175 min
315 min

270
400
515

Compressive
Kg/cm2
3Days
7days

28Days
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مانی سییایمی شزی- آنال3شماره جدول 

TYPE 2Test ResultsStandard Chemical
Requrment

20 min20.66Si02% 
6 max4.69Al2O3%  

……63.8CaO%   
6 max4.15Fe2O3%  
5 max1.32 %mgo
3 max2.33SO3%  
3 max2.2Loos% 

.……1.1Free Lime% 

.……59C3S% 

.……15C2S%  
8 max5.4C3A% 

.……13C4AF% 

اتر لاتیکربوکس یپل هیپا بر کننده روان یمعرف.4

یپل یها نیرز به موسJJJJJوم آب، هیJJJJJپا بر کیJJJJJلیآکر یمرهایپل ها لاتیکربوکسJJJJJ یپل
مثل که بJJوده یاصل ریزنجJJ کیJJ شامل باتیترک نیا یمولکول ساختار باشند، یم لاتیکربوکس

(1) شماره شکل اند. شده متصل یجانب یرهایزنج آن یرو بر که باشد یم فقرات ستون کی
دهد. می نشان را لاتیکربوکس یپل مولکول کیشمات

کربوکسیلات پلی مولکول - شماتیک1 شکل

یونیآن یاصل ریزنج کی از که است شکل یا شانه مریکوپل کی اتر لاتیکربوکس یپل       
یم نگه را تیلیکربوکسJJ یها گJJروه ( کهلاتیآکر متا یپل ای لاتیآکر یپل جاذب) عموما یخط
نیا به یجJJانب ریزنجJJ صJJورت به ( کهدیاکسا لنیات یپل جاذب)عموما ریغ اتر یها گروه و دارد
است. شJJکل شده لیتشک دارند، یم نگه را یمتوکس یها گروه و ندهست متصل یاصل ریزنج

[4]دهد. یم نشان را اتر لاتیکربوکس یپل نوع چند یمولکول (ساختار2) شماره
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 کربوکسیلات پلی پایه بر پلیمر نوعی یمولکول - ساختار2شماره شکل

ها گنوسولفوناتیل یمعرف .5

نیگنیل که آنجا از و شJJود جJJدا سJJلولز از مJJاده نیا که است لازم چJJوب از کاغذ دیJJتول در
به لیتبد ونیسولفوناسJJJ به موسJJJوم ییایمیشJJJ ندیفرآ کیJJJ در نJJJدارد آب در یخJJJوب تیحلال

ندیفرآ یط آن یرو بر سJJJولفات یعJJJامل گJJJروه یریقرارگJJJ شJJJود. با یم گنوسJJJولفوناتیل
و چJJوب از نینگیل شJJود. اسJJتخراج یم داده شیافJJزا آب در مJJاده نیا تیحلال ونیسولفوناس
در چJJوب یها خJJورده که صJJورت نیا به شود یم انجام همزمان ندیفرآ کی در ونیسولفوناس

گJJروه و شJJود یم حضم گرادیسJJانت  درجه130 یدما تا میکلسJJ ایJJ میسد تیسولف یب محلول
یسJJلولز نامحلول مواد انیپا دهد. در یم وندیپ نیگنیل یمریپل شبکه یرو بر سولفات یعامل

یینها محصJJول کهیبطور شوند، یم جدا یاصل ماده از کم یمول جرم با مانده یباق ینمکها و
شود. یجداساز نظر مورد یمول جرم با

شJدن سJولفوناته و نیگنیل بJJاتیترک در آب دادن دست از با سولفونات گنویل دیتول ندیفرا
دیJJJJJتول ندی( فرآ3) شJJJJJماره . شJJJJJکلدیJJJJJآ یم دست به نیگنیل کیJJJJJآرومات حلقه یرو به
[5]دهد. یم نشان را گنوسولفوناتیل

گنوسولفوناتیل دیتول ندی- فرآ3شماره شکل

سیمان ذرات روی بر لاتیکربوکس یپل و گنوسولفوناتیل عملکرد  .6
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ذرات مان،یسJJ یها فJJاز لهیوسJJ به آب جJJذب لیJJم و مانیسJJ یبالا ژهیو سطح به توجه با
ذکر یافزودن دو . هردیآ یم بوجود ونیزاسیآگلومر دهیپد و دارند شدن کلوخه به لیم مانیس

یم گریکدی از آنها دفع و ذرات شیجJJدا بJJاعث شJJده آگلJJومره مانیسJJ ریخم به اضافه با شده
به لیJJتما طJرف دو از هJJا(، کننJJده )روان آب کاهنJJده عامل کیJJ در ریزنج که یصورت شود. به

آب دافع گرید یانتها از و دارد را آب با وندیپ به لیJJتما انتها کیJJ از گرید عبJJارت دارد. به وندیپ
جاذب گرید یانتها در COOH عامل و آب دافع ریزنج نیا یانتها کی در CH3 باشد. عامل یم

کJJربن یها اتم و آب دافع کJJربن با میمسJJتق اتصال در H یها اتم ،یکل طور باشد. به یم آب
اتم یباشند. باندها یم آب جاذب اند، کرده برقرار وندیپ دروژنیه با ژنیاکس اتم قیطر از که

به را خJود مJدار نیآخر در لازم  الکJترون8 کJربن گرید عبارت به است، کوالانت عموما کربن
دو زینJJ دروژنیJJه منJJوال نیهم . بهدیJJنما یم کامل دروژنیJJه از الکJJترون کردن قرض لهیوس

ینرسJJیا ینوع باعث موضوع نی. ادینما یم نیتام کربن اتم قیطر از را خود K هیلا الکترون
گردد. یم ییایمیش

از الکJJترون کJJردن قJJرض با OH لیدروکسیه انیدارد. بن یونی بعضا رفتار C-O-H اتصال
اریJJاخت در با لذا و دارد یشتریب قدرت کربن یکند. ول یم کامل را خود ی الکترون8 هیلا کربن،
الکJJترون تبJJادل نیا تقJJارن کنJJد. عJJدم یم اعمJJال را یشJJتریب قدرت خود الکترون دادن قرار
آب یها مولکJJول چJJرا که کJJرد درک توان یم .  لذادینما یم مشخص را یونی جزئا باند ینوع
ها آن به فیJJتعر اساس بر که شوند، یم جذب رهایزنج یانتها در COOH یها انیبن لهیوس به

اریبسCH3 JJ و CH، CH2 انیJJبن و آب مولکJJول کی نیب جاذبه گرید طرف . ازندیگو یم جاذب
بر ها گJJروه نیا شJJود یم باعث یژگیو نیباشد. ا یم آب مولکول دو نیب یروین از تر فیضع

را مانیسJJ یرو بر کننJJده روان ( عملکJJرد3) شJJماره گردنJJد. شJJکل آب دافع ف،یJJتعر اساس
[5[ ]6 ]دهد. یم نشان

مانیس ذرات یرو بر کننده روان - عملکرد3 شماره شکل

مانیس ذرات بر ریتاث و یآل یها یافزودن سمیمکان  .7

یجJJانب رهیزنجJJ طJJول با سJJولفونات گنویل و لاتیکربوکسJJ یپل که است نیا کار سمیمکان
یم بوجJJود یملکJJول یآزاد و کند یم جJJادیا یمانیسJJ ذرات سطح یرو بر نازک لمیف کی کوتاه
و دارد وجJJود یمانیسJJ ذرات نیب اصJJطکاک برابر در مقاومت در یموثر کاهش نیبنابرا آورد،
ریزنجJJ کهیحال در شJود¬یم مانیسJ سJطح جJذب یکیالکترواستات ندیفرا توسط یاصل ریزنج
لیبJJدل اساسا کننJJده روان فJJوق یی. کJJاراشJوند¬یم ییفضا ممJJانعت باعث جاذب ریغ یجانب

شJJدن جJJدا بJJاعث که است یجJJانب ریزنجJJ از یناشJJ یکیالکترواستات یروین و ییفضا ممانعت
خJJود یرو بر را آب که است نگونهیا یجJJانب رهیزنجJJ . عملکJJردشJJود¬یم هم از مانیس ذرات
نیب یفضJJائ دافعه جادیا باعث که کند یم جادیا مانیس ذرات دور یآب یغشا کی و کرده جذب
[6 ].شود یم مانیس ذرات
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 انجJJامCa++ ذرات به لاتیکربوکسJJ یپل یمنف یبارها توسط ( جJJذب4) شJJکل مطJJابق
ذرات سJJطح یرو بر مرهایپل و باشد یم شJJتریب جJJذب بزرگJJتر یملکJJول وزن در و شJJود یم
کنند. یم جادیا واندرلواس یروین و یمنف بار ده،یخم صورت به مانیس

سیمان ذرات بر تاثیر و آلی های افزودنی - مکانیسم4شکل

بتن یها یخراب عوامل .8

تJJرک برابر در مقJJاومت خبنJJدان،ی و ذوب کلیسJJ و یریپذ نفJJوذ از عبارتند ها یخJJراب نیا
و یحرارت یتنشها برابر در مقاومت ،یانداختگ آب از یناش یخراب ،یخارج و یداخل یخوردگ
ی حمله برابر در مقJJاومت خ،ی و ذوب یها چرخه از یناش بیتخر برابر در مقاومت ،یخستگ
اثJJرات برابر در مقJJاومت و سولفاتها و زدا خی یها نمک دها،یاس مانند ورآ انیز ییایمیش مواد

یها یافJJزودن عملکJJرد پژوهش نیا باشند. در  یم ونیکربناتاس و ها  سنگدانه ییایقل واکنش
و بتن ینگییمو آب جJJذب د،یJJکلرا ونیJJ نفوذ برابر در لاتیکربوکس یپل و سولفونات گنویل یآل
بخصوص رانیا در یخراب عوامل نیمهمتر از که است شده یررسب بتن در یرینفوذپذ زانیم

ونیJJ تهJJاجم اثر بر بتن ییایدر ی( خوردگ5)ریاست. تصو شده مشاهده فارس جیخل حومه در
یم نشJJان را بتن در فJJولاد یخJJوردگ سمی( مکان6) ریتصو و فJJارس جیخل حومه خورنJJده یها

دهد

فارس جیخل حومه خورنده یها ونی تهاجم اثر بر بتن ییایدر ی- خوردگ5شکل
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مخرب یها ونی نفوذ اثر بر بتن در فولاد ی- خوردگ6شکل

شده انجام شاتیآزما  .9

ایران بتن مخلوط ملی روش به بتن اختلاط طرح. 1 .9

انجJJام رانیJJا بتن مخلJوط طJرح یمل روش مطJJابق مطلق حجم روش به مخلJوط طJرح
INSO رانیJJا یمل اسJJتاندارد روش به یآور عمل و اختلاط طJJرح شیآزما . انجJJامدیJJگرد  581

باشد. ی( م4) شماره جدول مطابق اختلاط طرح شد. مشخصات انجام

 مترمکعبکی- مشخصات مصالح و طرح اختلاط در 4
مکعب متر یک در مصالح مشخصات

شاهد نمونه
بدون

افزودنی

پلی با نمونه
کربوکسیلا

اتر ت

با نمونه
لیگنوسولفو

نات
ها ویژگی

سیمان)کیلوگرم( عیار400400400
سیمان)%( به اب نسبت0.530.360.42
درشت)%( سنگدانه درصد404040
ریز)%( سنگدانه درصد606060

سنگدانه مخصوص وزن265026502650
ریز)مترمکعب/کیلوگرم(

سنگدانه مخصوص وزن270027002700
درشت)مترمکعب/کیلوگرم(

مخصوص وزن310031003100
سیمان)مترمکعب/کیلوگرم(

ریزدانه)%( رطوبت درصد1.11.11.1
دانه)%( درشت رطوبت درصد0.50.50.5
ریزدانه)%( آب جدب2.32.32.3
دانه)%( درشت آب جدب0.70.70.7
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شن)کیلوگرم( وزن102011271020
دانه)کیلوگرم( درشت وزن686759733
سیمان)کیلوگرم( وزن400400400
)کیلوگرم( آب225159182
افزودنی)%(00.30.8

شده سخت و تازه بتن شاتیآزما. 2 .9

 روزه28  و7 ،3 سJJنین در بتن نمونه سه هر فشJJاری مقJJاومت  نتایج5 شماره جدول در
وارد جJJدول در ها آن میانگین که شد گرفته نظر در آزمونه عدد دو نمونه هر برای است، آمده
سه هر آمده، مخصوص وزن و اسلامپ از اعم تازه بتن  نتایج6 شماره جدول در و است شده
اند.  شده ساخته ثابت دمای در و یکسان کاملا شرایط در نمونه

آن( بJJودن سJJفت یا بJJودن ) شل بتن بودن روان مقدار آن در که است آزمایشی اسلامپ
می خشک بتن سJنجش مقابل در تJJازه بتن هJJای سنجش سری از سنجش این شود می تعیین

شود. می شناخته بتن اولیه روانی یا بتن مخروط های نام با معمولا آزماش باشد. این
بتن ی- مقاومت فشار5جدول

Sampleسن
نمونه)روز(

مقاومت
بر فشاری
حسب

Kg/cm2

مقاومت
بر فشاری
حسب
Mpa

شاهد نمونه
3 19315.1
7 24719.3
28 30125.2

نمونه
لیگنوسولفونا

ت

3 26321.4
29624.1 روزه7

36931.7 روزه28

پلی نمونه
کربوکسیلات

اتر

44538.5 روزه3
50544.9 روزه7
54048.1 روزه28

 بتن تازهشاتی- آزما6جدول

Sample

وزن
مخصو

ص
KG/CM3

اسلامپ
mm

بتن دمای
C°

235314025شاهد نمونه

237514025لیگنوسولفونات نمونه
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کربوکسیلات پلی نمونه
239014025اتر

RCMT شیآزما. 3 .9

کلرید نفJJوذ مقابل در را بتن ومقJJاومت است پایJJدار غJJیر حJJالت سازی شبیه آزمایش این
 درصد10 محلJJول مخJJزن در RCMT* تست در ای اسJJتوانه هJJای کند. نمونه می گیری اندازه
سJJدیم  مJJول3/0محلJJول و شJJوند می داده قJJرار کJJاتولیت محلJJول عنJJوان به طعJJام نمک

بین پتانسJJیل  ولت30 شJJود. سJJپس می ریخته ها نمونه روی بر آنولیت عنوان به هیدروکسید
پتانسJJیل باشد ضJJروری اگر و شJJود می گJJیری انJJدازه جریJJان شJJود. البته می وارد الکترودها

مثJJال دارد. بJJرای شده اعمال پتانسیل به بستگی آزمایش شود. مدت تنظیم باید شده اعمال
است، مناسب  ولت30 پتانسیل که دهد می نشان باشد آمپر  میلی35 حدود اولیه جریان اگر

باشد. می کافی  ساعت24 مدت بنابراین

دی کلراونی عی مهاجرت سرشی- آزما7جدول

یون مهاجرت ضریب
ناپایدار شرایط در کلر

روش به
RCMT-Nt BUILD-492

مربع پیکومتر حسب بر
ثانیه بر

کاهش درصد19.72شاهد نمونه

16.4516.5لیگنوسولفونات نمونه

کربوکسیلات پلی نمونه
9.7850.4اتر

یکیالکتر مقاومت تعین . آزمایش4 .9

چهJJار روش نیا باشJJد. در یم اسJJتفاده قابل یسJJادگ به و عیسر مخJJرب، ریغJJ روش نیا
،یخJJارج یالکترودها . توسطردیگJJ یم قJJرار تماس در بتن سطج با یمساو فاصله با الکترود

انJJدازه یداخل الکJJترود دو نیمJJاب لیپتانسJJ افت و شود یم داده عبور نمونه از یمتناوب انیجر
شود. یم یریگ

یکی مقاومت الکترجی- نتا8جدول

مقاومت نتایج
بتن الکتریکی

بر روزه 42 سن در
اهم کیلو حسب

سانتیمتر

8.3مرجع نمونه

11.4لیگنوسولفونات نمونه

پلی نمونه
14.6اتر کربوکسیلات

ینگییمو آب جذب . تعین5. 9

* Rapid Chloride Migration Test 
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خوبی بسیار نتایج که باشد می بتن مخرب غیر آزمایشات از بتن مویینه آب جذب آزمایش
سJJازو یک دهد. می نشان را یخبندان و ذوب سیکل با خرابی برابر در بتن استعداد با رابطه در

و خاص آزمایش انجام به نیاز که باشد می بالا به رو مویینه صورت به آب حرکت آب جذب کار
یناشJJ یکیزیف یها دهیپد از یکی مویینه آب شود. جذب می احساس کار و ساز این با هماهنگ

 است. یسطح یچسبندگ یروهاین از

بتن مویینه آب جذب - نمودار7شکل

(SEM)* عبوری میکروسکوپ . آزمایش6. 9
در توجه قابل شJJد. نکته انجJJام عبJJوری الکترون میکروسکوپ آزمایش بتن نمونه سه روی بر

بJJدون نمونه با کننJJده روان های نمونه هیدراتاسیون محصولات چگالی و تراکم آزمایشات این
بJJالای چگJJالی و است مشJJخص  بخJJوبی10 شJJکل تصJJاویر در نکته بJJود. این کننJJده روان

با نمونه ( و8 )شJJکل شJJاهد نمونه به نسJJبت بتن  روزه28 سن در را هیدراتاسیون محصولات
[7]دهد.  می نشان بخوبی ( را9 لیگنوسولفونات)شکل افزودنی

شاهد - نمونه8شکل

* Scanning Electron Microscope
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سولفونات لیگنو - نمونه9شکل

کربوکسیلات پلی - نمونه10شکل

گیری . نتیجه10

و کربوکسیلات پلی های افزودنی از استفاده با که دهد می نشان میکروسکوپی . تصاویر1
هیدراتاسیون محصولات چگالی و یابد می بهبود سیمان ذرات شدگی پخش سولفونات لیگنو

یابد.  می افزایش بتن ساختار ریز در
از استفاده با توجهی قابل طور به سیمان خمیر در مویینگی کاهش علت به بتن آب . جذب2

افزایش یخ و ذوب چرخه برابر در بتن مفید عمر طول و یابد می کاهش شیمیایی افزودنی
یابد.  می

کاهش پذیری نفوذ که دهد می نشان است بتن پذیری نفوذ بیانگر که الکتریکی . مقاومت3
است.  مشهود کاملا کربوکسیلات پلی افزودنی با بتن در مسئله این یابد می

با ناپایدار شرایط در کلراید یون سریع مهاجرت تست روش به بتن در کلراید یون . نفوذ4
لیگنو و  درصد50 کربوکسیلات پلی افزودنی با بتن که دهد می  نشانRCMT دستگاه

کند.  می پیدا کاهش شاهد نمونه به نسبت  درصد16 سولفونات

. مراجع11



www.cnf.hsu.ac.ir/cement2019       13

دانشگاه 
حکیم 

سبزواری

اولین کنفرانس بین المللی، پنجمین کنفرانس ملی و نمایشگاه جانبی
صنعت سیمان و افق پیش رو

8931 آبان 91-02ایران/تهران  

 شهریور سوم ویرایش اول، چاپ عزیزیان، مهندس (،1385سیمان،) پخت تکنولوژی.1

اتJJر" کربوکسJJیلات پلی پایه بر ها کننJJده روان فJJوق سJنتز" (،1395ف. ) جوانمردی،.2
یزد یزد، دانشگاه ارشد، کارشناسی نامه پایان

تابستان اول چاپ بکائیان، مهندس (،1376) سیمان مهندسی هندبوک.3
 4. Fluidizing  Mechanism and  Application  of  Polycarboxylate-Based  Superplasticizer”
ibidem, by A.Ohta,T.Sugiyama, 1997

(، "سنتز لیگنو سولفونات بهینه شده به عنوان فوق روان1374 سمیعی، س. ).5
کننده بتن" پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه تهران، تهران

6. Z.J. Jiang, Y.H Fang, Q.R Wen, X.Q Guo, Preparation of a new type of amphoteric
  polycarboxylate superplasticizer, New Building Materials, 8(2011) 47-49


