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ساز نرمال و  فوق روانافزودني  اندركنشبررسي موردی 

مختلف های توليدی 2تيپ بر سيمانزودگير   

 علی اکبر کفاش بازاری 

 تهران مانیو توسعه کارخانه س قیمرکز تحق شگاهیآزما سیرئ 
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 چکیده

تعیین دقیق دوز  باشد که واضح می لیکن ؛دهند ا پیشنهاد میدر بتن راین مواد دوز مصرف  حدودکنندگان مواد افزودنی  تامین

 باها، واحد آزمایشگاه  های بتن یا پروژه در برخی تولیدی د.آزمایشگاهی صورت پذیر های مصرف باید حین اجرای طرح مخلوط بتن

فقط برند سیمان تغییر  س از مدتی بامعمولا پ. اما نماید اجرای طرح مخلوط بتن آزمایشگاهی، میزان دوز مصرف افزودنی را تعیین می

 2تیپپرتلند نمونه سیمان 3ماند. در این مطالعه آزمایشگاهی با استفاده از  دوز مصرف افزودنی بدون تغییر باقی می ،)و نه نوع سیمان(

ساز )نرمال و زودگیر(  وانرفوق نوع افزودنی 2اند، تاثیر  شده )و تشریح( تهیه یمختلف های تولید کاملا با تکنولوژی کارخانه3که از 

مخلوط بتنی به عنوان نمونه شاهد و فاقد افزودنی، 1بتن اجرا گردید که  مخلوططرح 7رو بر روی هر نمونه سیمان  بررسی گردید. از این

% 5/1 % و1/1%، 8/0حاوی  دیگر نیز مخلوط بتنی3و تهیه شد ساز نرمال  % افزودنی روان5/1% و 1/1%، 8/0مخلوط بتنی با مصرف 3

 80-85های بتنی با کارائی یکسانی تهیه گردند و اسلامپ آنها  ساز زودگیر بود. تلاش بسیار مضاعفی شد تا مخلوط افزودنی روان

های سیمان تولید  علیرغم اینکه نمونه اجرائی بود.-کارگاهی های سازی با فعالیت . علت انتخاب روانی یکسان، مشابهتنظیم شودمتر  میلی

کاملا  یبتن های مشصات فنی مخلوط کهنتایج نشان دادند لف اما دارای مشخصات شیمیائی تقریبا یکنواختی بودند، سیستم مخت3

ضمن تعیین دقیق مشخصات  کننده سیمان، های بتن به محض تغییر در تامین شود که در تولیدی رو توصیه می از این باشند. متفاوت می

  ارائه گردد. وجه به نیاز و شرایطبا تطرح مخلوط جدیدی  فنی سیمان جدید،

 واکنش.سیمان، افزودنی، مشخصات فنی، کلمات کلیدی: 

 

 مقدمه .1

ی پیشنهاد  ( با مطالعه گسترده2012ایچین و همکارش ) .[1] باشد میهای شیمیائی بیشتر  های مدرن افزودنی در بتن

نوع  و 5/0بیش از  w/cت های معمولی با نسب برای بتن نوع1که  تولید نمایندنوع سیمان 2 ،دادند که تولیدکنندگان سیمان

 یمصرف بتن حاو ریدهه اخ کی یط .[2] باشد و دارای افزودنی 3/0-2/0حدود  w/cهای با کارائی بالا و نسبت  برای بتن دیگر

در بتن به موارد  ی)دوز( مصرف مواد افزودن نهیمقدار به نییاست. تع افتهی یاریرواج بسعزیزمان ساز در کشور  روان یافزودن

. باشند یسنگدانه، آب( در بتن و نوع مصالح م مان،یمصالح )شامل س مخلوط یها آنها نسبت نیت که مهمتروابسته اس یمختلف

 قیدق نییتعشود که  همواره توصیه می کنیل دهند؛ یم شنهادیدوز مصرف در بتن را پ یبرا یا بازه یمواد افزودن کنندگان نیتام

 یارائه شده، در برخ حاتیتوض نی. طبق اردیصورت پذ یشگاهیآزما یها طرح مخلوط بتن یاجرا نیح دیدوز مصرف با

دوز مصرف  زانیم ،یشگاهیبتن آزما لوططرح مخ یاجرا نیح شگاهیکار، واحد آزما یها، در ابتدا پروژه ایبتن  یها یدیتول

(، مانی)و نه نوع س مانیس فقط برند رییکه پس از تغ [3]اند  گزارش شده یمتعددبسیار . اما موارد دینما یم نییرا تع یافزودن

بتن بازنگری  مخلوط؛ حال آنکه به محض تغییر تامین کننده افزودنی، طرح ماند یم یباق رییبدون تغ یدوز مصرف افزودن

دلیل دیگر  .باشد یمآن  رینحوه تاثو  مانیس اساز ب روان یافزودنوابستگی اندرکنش موضوع کمبود اطلاع از  نی. علت اشود می

محدودیت زیادی برای مشخصات  [5]و حتی آمریکائی  [2]در استاندارد ملی  رسی سیمان برند جدید آنست کهنیاز به وا
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 یکه از واحدها 2تیپ مانینمونه س3با استفاده از  یشگاهیمطالعه آزما نیدر الذا  شیمیائی سیمان پرتلند تعیین نشده است.

ای  مطالعات گسترده. دیگرد یبررس مقایسه و (ریساز )نرمال و زودگ وق روانف ینوع افزودن2 ریاند، تاث شده هیته یمختلف یدیتول

شده  انجام ها بتنانواع در  (کربوکسیلاتی پلی)نفتالینی یا ساز  روان فوقانواع افزودنی و نحوه تاثیر برای تشریح چگونگی عملکرد 

ساز  فوق روان یاندرکنش افزودنندان تحقیقاتی در زمینه و چ باشد می بحث موردنظرخارج از  ضوعاین مو که [1-11]است 

ها بر  البته باید دقت نمود که بطور معمول افزودنی .باشد در دسترس نمی مختلف یها یدیتول 2پیت مانیبر س رینرمال و زودگ

یمان مورد استفاده در بتن را در برخی منابع حد بهینه برای فاز آلومینات س تا آنجا که حتی ؛گذارند ( اثر میC3Aفاز آلومینات )

دقت نمود که باید  .ندارد برای آن وجود محدودیت [2]ملی همانطور که اشاره شد در استاندارد اما ، [17]اند  دهدا پیشنهاد

؛ از طرفی دیگر (1979پارنچیو ) دهند افزایش می بیش از حدرا افت اسلامپ  (%9حدود متوسط ) C3Aدارای  های سیمان

به صورت را  C2Sو  C3S مقادیر بیشتری از کمتری در دسترس باشد، فوق روان کننده اجازه خواهد داد که C3A زمانیکه

سیمان  استفاده ازشده است که گزارش  .(1995رابرت )حاصل شود کاهش سرعت توسعه مقاومت و  ندنمای جذب سطحی

بسیار  ساز از نظر مصرف دوز افزودنی فوق روان (C4AF:%6.9و  C3A:%3.6% فاز زمینه )10پرتلند ویژه حاوی کمتر از 

 نونیکبحران  با توجه به .[18] است مشخص، بتن با کارائی و روانی مناسبی ایجاد نموده w/cو در یک نسبت اقتصادی بوده 

ی ضاتقا-عرضه بازار عدم تعادل ،(تهیه بتنو افزایش هزینه  ساز به لحاظ وارداتی بودن اغلب مواد افزودنی فوق روان)ارز  نرخ

، تعیین مقدار دقیق برند تامین کننده( مکرر )تغییر سیمان نوعفعالان صنعت بتن با  انگارانه برخی سهل سیمان، برخورد

  .اخته شده استباشد که در این مقاله به صورت موردی به این موضوع پرد می مهمی موضوع بسیار افزودنی در مخلوط بتن

 برنامه آزمایشگاهی و مواد تحقیق: .2

های بتنی  پرکاربردترین سیمان در سازه اکنون هماستفاده شد که واحد تولیدی مختلف 3 از 2تیپپرتلند  انسیم های نمونه

F1هستند و به ترتیب شهر تهران 
1 ،F2  وF3 نمونه سیمان گذاری شدند نام .F1  دوار ی بود که دارای کورها کارخانهمحصول 

محصول کوره مجهز به  F2باشد. نمونه سیمان  و آسیای غلتکی می( کن کلینکر خنکسیکلونی، گریت )5گرمکن  مجهز به پیش

از یک کارخانه قدیمی اخذ گردید  F3ای با سپراتور نسل دوم بود و نمونه سیمان  سیکلونی، گریت و آسیای گلوله1گرمکن  پیش

 .(1)شکل باشد می د سپراتورفاق ای و آسیای گلولهای(  )گوشوارهای  کن ماهواره مجهز به خنکسیکلونی 8دوار که دارای کوره 

   

 

F3 

  
F2 F1 

 ها و آسیاهای مختلف( )کوره های سیمان اخذ نمونه های محل  -1شکل

                                                      
1 F  مخففCement Factory شود. به جهت  ها استفاده می در نظر گرفته شد که از این پس به جای ذکر نمونه سیمان یا نمونه کلینکر کارخانه

 ذکر نشد.در این مقاله کنندگان  رقابتی نام تامین-رعایت مسائل اخلاقی
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(. 2و  1بندی لیزری صورت گرفت )جداول  ( و دانهXRFهای فیزیکی، شیمیائی ) نمونه سیمان آزمایش3بر روی این 

 شود. دیده می 3احد صورت گرفت که نتایج آن در جدولو3همچنین مطالعات میکروسکوپی بر روی کلینکرهای این 

 
 های مورد استفاده در این پروژه شیمیائی نمونه سیمانمشخصات   -1جدول

Code %SiO2 %Al2O3 %Fe2O3 %CaO %MgO %SO3 C3S C2S C3A 

F1 20.7 4.62 3.71 61.24 3.42 1.87 50.2 21.5 6 

F2 21.21 4.29 3.56 62.1 3.2 1.8 52.5 21.1 5.4 

F3 20.7 4.19 3.79 61.28 3.63 2.31 52.9 19.1 4.7 

 های مورد استفاده در این پروژه فیزیکی نمونه سیمانمشخصات   -2جدول

Code 

Compressive Strength-Mortar 

(kg/cm
2
) 

Setting Time 

(min) 

Retained on sieve 

(%) Blaine 

(cm
2
/gr) 

2 Days 7 Days 28 Days Initial Final 90µ 45µ 

F1 199 422 550 165 240 3 16 3150 

F2 234 367 530 170 245 2 19 3052 

F3 137 262 448 190 130 6 * 3572 

 
 های کلینکر نمونه میکروسکوپی مطالعات نتایج خلاصه  -3جدول

 کد نمونه
 C2S-بلیت فاز

(%) 

 C3S-آلیت فاز

(%) 

فاز زمینه 

)%( 

حفره و فضای 

 (%) خالی

نحوه خنک  

 شدن 

زمان پخت 

 شدن

سرعت افزایش 

 گرما

F1 10-8 70-15 20-15 8-5 نسبتا سریع طولانی سریع 

F2 8-5 70-15 20-15 8-5 طولانی سریع 
متوسط تا نسبتا 

 آهسته

F3 20-15 70-15 20-15 5 * متوسط نسبتا طولانی 

 

.) کوره  یدما عیسر شیافزا، (Ono) در مطالعات میکروسکوپی مقطع نازک کلینکر به روش اونو
C1200-1200 توسط )

حرارت درجه به حداکثر  ،تیفاز آل یگدو شکست ای (یقرمز و آب انکسار نور) رفرژانسی. بگردد مشخص می تیابعاد و اندازه فاز آل

رنگ فاز . درجه است 1200بالاتر از  یمواد در منطقه پخت در دما یزمان ماندگار انگریب تیابعاد فاز بل. دارد یپخت بستگ

کن( ارتباط دارد. خنک  داخل کوره و قبل از ورود آن به خنک در نکری)خنک شدن کل نکریکل هیخنک کردن اول به سرعت تیبل

در منطقه  یحرارت لیکند پروفا ای عیسر شیافزا نهیزم عمده عوامل بهبود دهنده درباشد. در مجموع  می یضرور عیکردن سر

 ستمیس یدر منطقه خنک کن کوره، به طراح هیت خنک کردن اولدر منطقه پخت، سرع نیپائ ایبالا  یپخت، زمان ماندگار

از  عیبا ابعاد بزرگ و بالعکس، پخت سر تیآل یستالهایکر دیشعله بلند، تول قی، پخت آرام از طریگردد. درحالت کل یباز م پخت

مطالعه مقطع صیقلی کلینکر به البته باید گفت که روش  .دینما یبا ابعاد کوچکتر م تیآل یستالهایکر دیشعله کوتاه، تول قیطر

و  1مقایسه نتایج آنالیز شیمیائی و مطالعات میکروسکوپی مندرج در جداول در مجموع  باشد. تر می روش کمپل بسیار مطلوب

نماید که برای کنترل مقادیر فازهای سیمان نباید به آنالیز شیمی اکتفا نمود. پر واضح بوده که فازها در آنالیز  اثبات می 3
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 (کمی)البته روش  گردند. شوند، اما در مطالعات میکروسکوپی بطور مستقیم مشاهده می می بر طبق روابط بوک محاسبه میشی

XRD توان برای کنترل مقادیر فازهای سیمان استفاده نمود. را نیز می 

 ،(Δ3-30) میکرون 3-30درصد ذرات پارامتر  [19]طبق مرجع پارامتر بررسی شد. 2بندی لیزری سیمان  برای تفسیر دانه

% باشد، سیمان 20-50اگر سهم این ذرات در سیمان -1باشد؛ بطوریکه:  عامل بسیار مهمی در تعیین مقاومت ملات سیمان می

% 70اگر این ذرات بیش از -3؛ و بوده % باشد، سیمان با مقاومت بالا55-15اگر مقدار ذرات مذکور -2با مقاومت معمولی؛ 

عامل  کیبه عنوان  (n) یکنواختی بیضرپارامتر  شیاصولاً افزا شود. بندی می اومت ملات خیلی بالا ردهباشند، سیمان با مق

آسیاهای غلتکی  یکنواختی بیضر یشود. از طرف یمنظور م مانیس ملات و متعاقباً بهبود مقاومت یبند مثبت در بهبود دانه

 ریکمتر تحت تاث بیضر نیاست. اصولاً ا 9/0-1 یمعمول یاتورهابسته با سپر مدار یا گلوله یهاایآس و برای 1/1-2/1حدود 

(  قطر ‘d) یباشد. اما پارامتر نرم یها م شارژ گلوله بیسپراتور و ترک ا،یآس یتابع نوع طراح شتریبوده و ب ایآس یاتیعمل طیشرا

 یهستند. پارامتر نرم کرونیم 15-30 یپارامتر نرم یدارا یتجار یمانهایآن قرار دارند. س ریز ،% ذرات2/13است که   یالک

 بیضر کیپارامتر در  نینرم است. ا یلیخ مانیس کی نیمب کرونیم15 یزبر و پارامتر نرم مانیس کیمعرف  کرونیم30

 مانیبالاتر و س یتر باشد، پارامتر نرم نیپائ یمانیس نیبل زانیبه هر م یعنیدارد.  نیبا بل ی( ثابت، ارتباط معکوسn) یکنواختی

 .ستین یارتباط خط نیاما ا، ر استزبرت

 

  
F2 F1 

 
F3 

 های مورد استفاده در این تحقیق سیماننمونه بندی لیزری برخی  نتایج دانه  -2شکل

 

 است مشهود نمودارها در که همانگونه. دهد را نشان می سیمان های نمونه بندی دانه نتایج و نمودارهای 2و جدول 2شکل

 بالا ملات مقاومت با  سیمان برای Δ3-30 میزان ،[19] مرجع طبق. است %52-12محدوده  در میکرون 3-30 بین ذرات میزان

این جدول به وضوح اختلاف  .اند نموده ذکر مطلوب پارامتر این برای را% 50 حداقل[ 20] دیگر مراجع برخی. است% 55-15

 دهد. نمونه سیمان مصرفی در این پروژه را نشان می3سایش کیفیت 
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 های کلینکر میکروسکوپی نمونه مطالعات ایجنت خلاصه  -2جدول

 میکرون )%( 3-30ذرات  میکرون )%( 0-3ذرات  )پارامتر نرمی( ’d )ضریب یکنواختی( n کد نمونه

F1 05/1 11/23 11 12 

F2 00/1 12/28 10 52 

F3 92/0 83/25 11 51 

 تهیه برای یا دانهسنگ مصالح انتخاب بنایم. گیرد می انجام MSA:25mm سنگدانه با بتن ساخت یها در کارگاه غالبا

 های سنگدانه مشخصات 5جدول و 3شکل. است بودهاجرا  مشابه-منوال همین بر نیز تحقیق این در آزمایشی های بتن  مخلوط

 .دهد می نشان را مطالعه این در مصرفی

   
 بتن های در مخلوط مصرفی( پسمت چ( و ترکیب مصالح )وسطبندی شن )سمت راست(، ماسه ) نمودارهای دانه  -3شکل

 
 های مخلوط بتنی مشخصات فنی مصالح مورد استفاده در طرح  -5جدول

 نوع مصالح
 مدول نرمی 

(FM) 

 درصد

 جذب آب

 وزن مخصوص

(SSD) 

 درصد

 شکستگی 

 درصد گذشته

 200از الک  

 2/0 25 51/2 20/2 1/7 شن متوسط نیمه شکسته )بادامی(

 3/2 * 51/2 1/3 8/3 ماسه نیمه شکسته

همچون  فیزیکی یط، شراها و افزودنی مصالح یوزن یر، مقادو آب ای سنگدانهمصالح  یفیتک ی،مخلوط بتن یها طرح یهدر کل
 یرتنها متغ یکسان یطیشرا یجاداند تا با ا و ... تا حد امکان ثابت بوده آوری ، شرایط عملرهاونگابزار مورد استفاده، آزم ،دما
kg/mپرکاربرد  نیز همان نوع ها ار سیمان مورد استفاده در کلیه طرحعی .(2)شکل باشد یمصرف یمانس

بود. طراحی  350 3
 :35/0nتامسون با استفاده از جدول پیشنهادی مربوطه -ها به روش ملی انجام شد و توان متناظر در رابطه فولر مخلوط

تون و مقاطع مختلف با رده روانی خمیری تا روان( ای )تیر، دال، س ( در نظر گرفته شد که کاربرد گسترده17/0تا  1/0 )میانگین
% ماسه با 10شد. برای تهیه این مخلوط بندی از محدوده مجاز کمی منحرف  نمودار دانه ،بعلت فقدان ذرات شن ریز. ]21[دارد 

بنای تهیه در این پروژه مبود.  :55/0w/c سیمان شاهد طراحی اولیه مخلوط بتنی برای(. 2% شن مخلوط شده است )شکل20
در  w/cنسبت  واضح است کهباشد.  متر( می سانتی 8±5/0های بتن آزمایشگاهی، رسیدن به کارائی مناسب )اسلامپ  مخلوط

ساز با دوزهای  البته هدف از این کار رصد تاثیر و واکنش مواد روان متغیر بوده است.سایر مخلوطهای بتنی حاوی افزودنی 
های اخیر برخی تولیدکنندگان بتن به منظور افزایش مقاومت بتن، با مصرف  طی سالبود. های مختلف  یکسان بر روی سیمان

و  90 ،28، 7های بتنی در سنین  نهایت مقاومت آزمونه درکاهند.  ساز از عیار سیمان مورد استفاده در بتن می افزودنی روان
 گیری شدند. روزه اندازه 180
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 تهران سیمان مجتمع صنعتی های آزمایشگاه-پروژهمحل انجام   -2شکل

بر روی  لذاگردید.  نمونه سیمان مصرف3برای کنترل نحوه واکنش )نرمال و زودگیر(  نفتالینی ساز نوع افزودنی فوق روان2
مخلوط بتنی با مصرف 3مخلوط بتنی به عنوان نمونه شاهد و فاقد افزودنی، 1د که شبتن اجرا  مخلوططرح 7هر نمونه سیمان 

ساز  % افزودنی روان5/1% و 1/1%، 8/0مخلوط بتنی دیگر نیز حاوی 3ساز نرمال تهیه شد و  % افزودنی روان5/1% و %1/1، 8/0
 (.]22[ % تعیین نمود1/0-1را  در بتن ساز افزودنی فوق روان مصرف دوز موثر (2013بن محیط )) .زودگیر بود

 :تحلیل و بحث آزمایشگاهی، نتایج .3

 شود. دیده می 1های بتن آزمایشگاهی در جدول نتایج مقاومت مخلوط
 یآزمایشگاه های مخلوط بتن طرحخلاصه نتایج   -1جدول

Cement 

Factory 

Addetive 

Type 

Addetive 

Dosage 

(%) 

Code 

Fresh Concrete Compressive Strength- (Mpa) 

Slump 

(mm) 
w/c 

7 

Days 

28 

Days 

90 

Days 

180 

Days 

F1 

* * F1-0% 80 0.56 19 26 32 32 

Normal (N) 

0.8 F1-0.8% N 85 0.52 24 29 36 37 

1.1 F1- 1.1% N 85 0.48 27 31 38 36 

1.5 F1- 1.5% N 80 0.45 34 41 45 45 

Accelerator 

(R) 

0.8 F1-0.8% R 85 0.46 28 33 36 37 

1.1 F1- 1.1% R 85 0.44 32 37 43 42 

1.5 F1- 1.5% R 80 0.42 34 37 45 41 

F2 

* * F2-0% 80 0.56 23 29 33 34 

Normal (N) 

0.8 F2-0.8% N 80 0.51 27 32 35 43 

1.1 F2- 1.1% N 85 0.43 29 41 45 48 

1.5 F2- 1.5% N 80 0.39 31 37 45 45 

Accelerator 

(R) 

0.8 F2-0.8% R 80 0.46 28 32 36 35 

1.1 F2- 1.1% R 80 0.45 34 40 44 37 

1.5 F2- 1.5% R 80 0.40 33 42 46 38 

F3 

* * F3-0% 80 0.55 17 23 26 36 

Normal (N) 

0.8 F3-0.8% N 85 0.50 21 28 32 36 

1.1 F3- 1.1% N 85 0.45 25 30 35 37 

1.5 F3- 1.5% N 80 0.43 33 38 41 43 

Accelerator 

(R) 

0.8 F3-0.8% R 80 0.51 21 31 32 39 

1.1 F3- 1.1% R 85 0.45 24 31 34 40 

1.5 F3- 1.5% R 80 0.43 26 33 44 38 
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ی است، اما باید نتایج از زوایای مختلفی تحلیل تنتایج مقاومترین  دارای پائین F3به نظر برسد که سیمان  نگاهی اجمالیبا 

( به خوبی قابل w/c، اثر بهبود مقاومت منتج شده از کاهندگی آب مورد استفاده در بتن )و نسبت 5نمودار شکل در شوند.

های زودگیر و کندگیر  در برابر افزودنی F2و  F1های  شود که نمونه سیمان از این نمودار چنین استنتاج می مقایسه است.

و  Nماده )2واکنش متمایزی داشته، آنچنانکه اثر کاهندگی آب در دوزهای مختلف هر  F3واکنش مشابهی دارند؛ اما سیمان 

R .در گام بعدی اثر افزایش مقاومت نمونه حاوی افزودنی در مقایسه با نمونه شاهد )فاقد افزودنی( ( مشابه یکدیگر هستند

طی  روزه را به مقایسه گذاشته است.180و  90، 28، 7نتایج مقاومت فشاری بتن طی سنین  1نمودار شکل2بررسی شدند. لذا 

لحاظ نمود. البته دور از ذهن  F2و  F1 ،F3های  توان به ترتیب برای سیمان بندی نتایج مقاومتی را می روز( الویت7مدت ) کوتاه

بندی برای سن  این الویت مدت اثر بهتری داشته باشد. مقاومت کوتاه نبود که افزودنی زودگیر نسبت به افزودنی نرمال بر

روز( 180و  90دانست. در بلندمدت )مناسب ( را F2و  F1 ،F3توان همان ترتیب ) روز( کمی پیچیده بود، اما می28مدت ) میان

جموع میانگین نتایج رشد مقاومت بندی نمود. در م توان الویت تر بوده و براحتی نمی متفاوت و پیچیدهتاثیر مصرف افزودنی 

 باشد. می 7های شاهد )فاقد افزودنی( به صورت جدول های حاوی افزودنی نسبت به نمونه نمونه

 
 های مختلف مقایسه اثر کاهندگی آب توسط افزودنی در سیمان  -5شکل

 ندارد. مطلوبیتی% 1/1نسبت به دوز % افزودنی 5/1مصرف  که دهد نشان میهمچنین  1شکل
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و  90، 28، 7های مختلف طی سنین  مقایسه اثر افزایش مقاومت منتج از اثر کاهندگی آب توسط افزودنی در سیمان  -1شکل

 نسبت به نمونه شاهد )فاقد افزودنی( روزه180

 

نسبت  (نرمال و زودگیر) زودنیفانمونه حاوی مقاومت د اثر بهبو نوع سیمان3هر برای  دهد که نشان میح به وضو 7جدول

روزه به ترتیب 180و  90، 28 این مقایسه برای سنین % است، اما31، (روزه7) مدت کوتاهطی  (یبه نمونه شاهد )فاقد افزودن

طی  مذکور های افزودنیبهبود مقاومت بتن با مصرف اثر توان نتیجه گرفت که  می براحتی % است. لذا15% و %23، 22

که بهبود مقاومت نتایج مخلوطهای بتنی ساخته شده با  دنده این نتایج نشان می مدت نسبت به بلندمدت بیشتر است. کوتاه

و مذکور  های مخلوطهای بتنی ساخته شده با سیمانبهبود مقاومت بیشتری نسبت به  ،نرمالو افزودنی  F3و  F2های  سیمان

بهبود مقاومت بیشتری نسبت  زودگیرو افزودنی  F2 مخلوطهای بتنی ساخته شده با سیماندر  حال آنکه ؛دارد زودگیرافزودنی 

 .شود یده مید مالرنافزودنی و مذکور  مخلوطهای بتنی ساخته شده با سیمانبه 

 
 یآزمایشگاه های مخلوط بتن طرحنتایج خلاصه   -7جدول

 درصد بهبود مقاومت نسبت به نمونه شاهد )فاقد افزودنی(
 سیمان افزودنی

روزه181 روزه01  روزه28  روزه7   

17 19 22 32 N 
F1 

19 22 28 38 R 

25 21 19 22 N 
F2 

8 22 21 28 R 

8 28 27 35 N 
F3 

10 29 27 30 R 

 

روز( همان مخلوط بتنی مقایسه گردید تا در این 28سنین مختلف نسبت به مقاومت شاخص ) در آخرین مرحله مقاومت

دهند که با افزایش مصرف افزودنی فوق  این نمودارها نشان می(. 7های بتنی، روند رشد مقاومت کنترل گردد )شکل مخلوط

 اثر نامطلوب دارد. بلندمدتمقاومت در عمدتا اما  ،دیاب مدت را بهبود می ساز نتایج کوتاه روان
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و  90، 7های مختلف طی سنین  مقایسه اثر رشد مقاومتی منتج از اثر کاهندگی آب توسط افزودنی در سیمان  -7شکل

 روزه همان مخلوط بتنی28روزه نسبت به شاخص مقاومت 180

-در مقایسات اولیه )نتایج فیزیکی F3دهد. علیرغم آنکه سیمان  متنوعی را نشان میاین مقایسه نتایج بسیار زیاد و 

رسید، اما طی واکنش با مواد افزودنی بهترین روند رشد  بندی لیزری و میکروسکوپی( مطلوب به نظر نمی دانه-شیمیائی

ترین  مناسب F1ن باشد، نمونه سیمان شوندگی و استحکام فوری بت نماید. از طرفی اگر نیاز به زودسخت مقاومتی را طی می

های مختلف را  تولید 2این مقاله اثبات نمود که نباید سیمان تیپ 3و 2های  توضیحات و نتایج ارائه شده بخشگزینه است. 

 با افزودنی بسیار مهم بوده و باید مدنظر باشد. واکنش سیمان رو یکسان فرض نمود. از این

شاید به  ارائه گردد. یدیطرح مخلوط جد مان،یس کننده نیدر تام رییبتن به محض تغ یها یدیکه در تول شود یم هیتوص

بتن به علت تغییر در مصالح مصرفی، منتهی به عدم انطباق نتایج مقاومت نهائی بتن  مخلوطنظر برسد که تغییر در طرح 

 .[ط19]گردد.  و یکنواختی بتن انجام میگردد؛ اما باید گفت اعمال تغییر به علت ذکر شده اتفاقا در راستای حفظ شرایط 

 گیري نتیجه .4

مورد آنالیز قرار گرفتند  با تکنولوژی متنوع تولیدی مختلف3تهیه شده از  2سیمان تیپ ایه ر این مطالعه نمونهد .1

 تشریح شدند. یکدیگرآنها با  برای شناسائی و تمایز ای های مقایسه و روش

های مختلفی در آنها مصرف  که سیمان یبتن یها استفاده در مخلوط ساز مورد روان آب توسط فوق یاثر کاهندگ .2

 یواکنش مشابه ریو کندگ ریزودگ یها یدر برابر افزودن F2و  F1 یها مانینمونه س شده بود، مقایسه گردید؛

و  Nماده )2مختلف هر  یآب در دوزها یداشته، آنچنانکه اثر کاهندگ یزیواکنش متما F3 مانیند؛ اما سشتدا

R ) هستند گریکدیمشابه. 

ی با هم بتنهای  مخلوطمورد استفاده در  ساز روان توسط فوق آب یکاهندگاثر بهبود مقاومت منتج شده از  .3

 بیرا به ترت یمقاومت جینتا یبند تیالو توان میروز( 28و  7) مدت انیم و مدت کوتاه سنین یطمقایسه شدند. 

در  ه وبود دهیچیپ یکم مدت میان سن یبرا یبند تیالو نیا؛ اما لحاظ نمود F2و  F1 ،F3 یها مانیس یبرا

 چندان قابلیت تفسیر ندارد. روز(180و  90بلندمدت )

 یها تا در مخلوط دیگرد سهیمقا یروز( همان مخلوط بتن28مختلف نسبت به مقاومت شاخص ) نیمقاومت سن .2

شوندگی و استحکام  زودسخت F1 مانینمونه سشود. نمودارها نشان دادند که روند رشد مقاومت کنترل  ،یبتن

 نماید. بهترین روند رشد مقاومتی را طی می F3 مانینمونه سفوری بتن را دارد، اما 
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 قدردانی .5

 سیمان کارخانه های آزمایشگاه محترم های تکنسین و کارشناسانمدیران،  از ای ویژه قدردانی و تشکر دانم می لازم خود بر

صنعت  توسعه و تحقیق شرکت محترم کارشناسان داشته باشیم. همچنین از کارخانه آن زحمتکش پرسنل سایر و تهران

 .سپاسگزارم و انجمن صنفی کارفرمایان صنعت سیمان سیمان
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Abstract: 

The suppliers of admixture materials suggest the dosage of these materials in concrete. So it’s crystal clear 

that the precise determination of the dosage should be done while carrying out the design of concrete mixes. 

In some of the projects or concrete factories, lab units determine the dosage of admixture when carrying out 

concrete mix design.  Sometimes changing the brand of cement is done while there is no changing in dosage 

of admixture. In this lab study, with applying 3 specimens of Portland cement type II supplied by 3 factories 

of quite different production technology (& explain), the effect of 2 types of superplastisizer admixture 

(Normal & Accelerator) was investigated. So, 7 lab concrete mixes were done on every cement specimen;1 

mix for samples  with no admixture, 3 concrete mixes with 0.8%, 1.1%, 1.5% usage of normal superplastisizer 

admixture & 3 concrete mixes with 0.8%, 1.1%, 1.5% usage of accelerator superplastisizer admixture. It was 

tried to prepare concrete mix with the same workability and adjust their slump about 80-85 mm. The reason of 

choosing the same workability was its simulation with practical activities. Despite the fact that the cement 

specimens of the 3 systems are different but have the same chemical characteristics, the results showed that 

technical characterestics of concrete mixes were different. Hence, it is recommended that a new design 

concrete mix should be presented according to demand and conditions as the brand cement is changed besides 

the determination of technical charesterctestics of new cement. 
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