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 چکیده

  .دنباشیم بتنی یهاسازهدوام  دکنندهیتهدعوامل اصلی  ازجملهمخرب همراه با آن  یهاونیو انتقال رطوبت 

به داخل  ورود آب در سطح منافذ مویینه، زیگرآب هیلاکیبا ایجاد  توانندیمبند مانند استئارات کلسیم نم  یهایافزودن

این پژوهش اثر استئارات کلسیم  در . بر این اساس، بتنی را بهبود بخشند یهاسازهکرده و بدین طریق دوام  محدودرا  بتن

که در  دهدیمنتایج این مطالعه نشان   .شده استه بررسی شدو سختتازه های در حالتبتن خودتراکم  اتمشخص بر

 ،ابدییمور بتن خودتراکم در صورت استفاده از این افزودنی کاهش قابلیت پرکنندگی و قابلیت عب چگالی،بتن تازه،  حالت

کانیکی پژوهش در بخش مشخصات م یهاافتهی. گذاردینم محسوسی بر افت اسلامپ بتن خودتراکم اثر این ماده اما

که  دهدیمبررسی پارامترهای دوامی نشان  ،نهایتاً. باشدیم شدهمقاومت فشاری و چگالی بتن سخت در  هشکا حاکی از

کلراید  یهاونیشده و ضریب مهاجرت تسریع ، جذب آب کلیبر مقاومت الکتریکی یاملاحظهقابل تأثیرگرچه این مواد 

 در صورت ،بطوریکه ؛دهدیمکاهش  شدتبهجذب آب حجمی را  و آب مویینهجذب  ،این مواداستفاده  ، اماگذارندینم

را به ترتیب  روزهسهو  ساعتهمینآب نهایی نفوذ مویینه، جذب  بر مترمکعب استئارات کلسیم، عمق لوگرمیک 7استفاده از 

  .یابندمی کاهش  %31و  06%، 06%

 ، جذب آب، نفوذپذیری، بتن خودتراکم، دوامنم بندکلمات کلیدی: استئارات کلسیم، افزودنی 
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 مقدمه .3

 استفاده موردساختمان گسترده در صنعت  طوربهمانند کارایی و دوام مطلوب  شفردمنحصربه هاییژگیوامروزه بتن خودتراکم به دلیل 

 یهامشخصهارتقاء  منظوربهوجود دارد.  هابتنزیادی در خصوص دوام این  هایینگرانمطلوب هنوز  هاییژگیواین  رغمیعل .گیردیمقرار 

کاهش نسبت آب به سیمان و استفاده از مواد جایگزین سیمان  ازجملهراهکارهای متعددی  ،خودتراکم یهابتن یژهوبه هابتن انواع دوامی

ها تو ملا هابتناز  یاگستردهف دوامی طی یهامشخصهجهت بهبود نم بند  هاییافزودناستفاده از  یراًاخ، علاوه بر این. ]7-1[وجود دارد 

 مؤثرخودتراکم نیز  یهابتندوامی  یهامشخصهدر بهبود  هایافزودنکه این  رودیمانتظار  روینازا. ]22- 8[ تقرار گرفته اس مورداستفاده

گزارش  این شکل و . بر اساسدهدیمدر صورت استفاده از این مصالح نشان   بین قطره آب و دیواره منافذ را زاویهتغییر  1شکل باشند. 

ACI 212.3R10  ]22[، در  گریزآب لایهیک هاافزودنیاین  اما ،مانندیمتن باز در صورت استفاده از این مواد، گرچه منافذ مویینه ب

حرکت آب در داخل بتن  ،ایش یافته و با افزایش این زاویهقطره آب با سطح بتن افز زاویه بین یجهدرنت .کنندیمسطح منافذ ایجاد 

این  رودیم، به دلیل مسدود نشدن منافذ بتن، انتظار شودیمکه مشاهده  طورهمانضمناً کند. آب کمتری جذب می ،شده و بتن ترسخت

 باشند. مؤثرمواد تنها در شرایط عدم وجود فشار هیدرو استاتیک 

 

 

  
 ب الف

 )ب( منافذ بتن عادی -بندی شدهنم)الف( منافذ  -مقایسه حالت قطره آب در منافذ بتن -1شکل 

 
 به دستت  آهکسنگاز واکنش بین اسید استئاریک و  کهاست استئارات کلسیم بند رایج برای استفاده در بتن، های نمیکی از افزودنی

بررسی شتده   هاها و ملاتبتناز ای های طیف گستردهبر ویژگی  این ماده راتیتأث که دهدیمپیشین نشان  یهاپژوهش. مروری بر دیآیم

دوامتی در شترایط عتدم وجتود فشتار       یهتا مشخصه ژهیوبه)دوامی  یهامشخصهکه استئارات کلسیم  دهندیمنشان  هاپژوهشاین  .است

و  هتا بتتن از اثترات جنبتی آن بتر مشخصتات مکتانیکی       نیتز  یضیقضدون یهاگزارشگرچه . ]12- 8[ ( را بهبود داده استکیاستاتدرویه

کیلتوگرم بتر    4نتیجه گرفت که استئارات کلستیم تتا مقتدار      ]9[ 1آگوس ماریوتو مثالعنوانبهنیز ارائه شده است.  شدهیبررسهای ملات

استتئارات کلستیم را بتر فتوم      یریتتأث یبت دیگری نیتز   یهاپژوهش. شودیمعادی  یهابتنباعث افزایش ناچیز مقاومت فشاری  مترمکعب

دیگر  مطالعهیک . اما، ]12و15[ انددادههای پایه آهکی هوادهی شده نشان ملاتو  مترمکعبکیلوگرم بر  225با چگالی  تولیدشده یهابتن

 ستتفاده از ایتن متواد را    بر اثر ا ن پرتلند سنگ آهکی رابا سیما شدهساخته یهاکاهش در چگالی، مقاومت خمشی و مقاومت فشاری ملات

 .]12[گزارش کرده است.

بند پایه سیلانی را بر مشخصات رئولتویی  نم یهایاثر افزودن، هاپژوهشکه برخی از  دهدیمنشان  نیز مطالعات گذشته ترقیدقبررسی 

بنتد ماننتد استتئارات    ک افزودنی نماما مطالعات بیشتری لازم است تا اثر ی ،]24[ اندکردهخودتراکم بررسی  یهابتنو مشخصات مکانیکی 

استتئارات کلستیم بتر     اثتر  ، این مطالعه به بررسیرونیازا کلسیم بر مشخصات مکانیکی، دوامی و خواص بتن تازه خودتراکم مشخص شود.

، اثترات  اولبختش  تازه اختصاص یافته است. بدین منظتور در  در حالت و خواص بتن خودتراکم  شدهبتن سخت دوام و مشخصات مکانیکی

                                                      
1 Agus Maryoto 
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 یرگتذار یتأثدوم، بختش  . در گرفتته استت   قترار   یموردبررساین ماده بر چگالی بتن تازه، قابلیت عبور و قابلیت پرکنندگی بتن خودتراکم 

جتذب آب مویینته و جتذب آب حجمتی      یهتا شیآزمتا  لهیوسبه کیاستات درویهدر شرایط عدم وجود فشار بتن استئارات کلسیم بر دوام 

مقاومتت الکتریکتی و مهتاجرت     یهتا شیآزمتا  لهیوست بته  کیاستات درویهپس، عملکرد این ماده در شرایط وجود فشار . سشودیمبررسی 

شده برای بررسی اثر این افزودنی بر مقاومت فشاری و چگالی بتن سخت یهاشیآزما تیدرنها. شودیم ارزیابیکلراید  یهاونیشده تسریع

 .مشخصات مکانیکی در نظر گرفته شده است

 

 برنامه آزمایشگاهی .2

 مصالح -2.3

 3125و نرمی )بلتین(   متریسانتگرم بر  12/3با چگالی  2 های بتنی، سیمان پرتلند نوعبرای ساخت مخلوط کاررفتهبه 1دسیمان پرتلن

استت. جهتت    ارائته شتده   1جتدول  باشد که آنالیز شیمیایی آن در  می ISIRI 389 متر مربع بر گرم، منطبق بر الزامات استانداردسانتی

دانه درشتباشد. همچنین پودرسنگ می %8ماسه و  %92 ، ترکیبی ازمخلوط ریزدانه مصرفی بتن خودتراکم تازه،کارایی مطلوب در حصول 

ریزدانته و   نهتایی  یهتا مخلتوط  بنتدی انته د باشتد.  متی  %85و  %25های اختتلاط  ترکیبی از دو شن نخودی و بادامی با نسبت مصرفی نیز

آب  .دهتد یمت درصد جذب آب مصالح مصرفی را نشتان   و وزن مخصوص نیز 2جدول نشان داده شده است.  2شکل در  مصرفی دانهدرشت

پلتی  مصرفی با پایه شتیمیایی   فوق روان کننده .تطابق دارد ASTM 1602ت که با الزامات استاندارد شده اسشهری تصفیه آب مصرفی،

استتئارات کلستیم    نهایتتاً . باشتد یمت کننتده(   دیر گیربا قابلیت حفظ کارایی بالا )فاقد ماده و  57/1دارای وزن مخصوص  اتر کربوکسیلات

 .باشدیمشیمی تجزیه  آورانفنمحصول شرکت  و بر لیترگرم  145با چگالی  درنگیسفپودری  صورتبه مصرفی
 

 

 پرتلند مصرفی)درصد وزنی(آنالیز شیمیایی سیمان  -1جدول 

 CaO SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO K2O Na2O C3S C2S C3A C4AF نام ترکیب

بدرصد ترکی  2/24  7/25  7/4  5/4  3/1  22/5  32/5  25 14 2 12 

 

 
 وزن مخصوص و درصد جذب آب مصالح -2جدول 

 درصد جذب آب وزن مخصوص اشباع با سطح خشک مصالح

 5/1 75/2 شن بادامی

 5/1 22/2 شن نخودی

 3/2 22/2 ماسه

 5/12 23/2 2پودر سنگ

 

 

 

                                                      
 تولید شرکت سیمان دلیجان 1

جهت محاسبه درصد جذب آب پودرسنگ، ابتدا تا درصدی که انجام آزمایش مقدور باشد، ماسه با پودرسنگ جایگزین شده و درصد جذب آب  2

 مخلوط بدست آمده محاسبه شده است. نهایتا برای محاسبه درصد جذب آب پودرسنگ خالص از روابط برونیابی استفاده شده است.
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 ب الف

 
  )ریزدانه مصرفی( ترکیب ماسه و پودرسنگ)ب(:  -مصرفی( دانهدرشت) یب نخودی و بادمیترک مصرفی. )الف(:  مصالح بندیدانه -2شکل 

 

 مخلوط یهاطرح -2.2
در نسبت آب به سیمان  1طرح مخلوط 7، خودتراکمبرای بررسی اثر استئارات کلسیم بر خواص مکانیکی، دوام و مشخصات بتن تازه    

 ارائه شده است. 3جدول در  هابتنطرح مخلوط این   ساخته شده است. مترمکعبیک شامل مقادیر مختلف استئارات کلسیم در  42/5

 یهابتن)اعم از بتن کنترل و  هابتنهمچنین ذکر این نکته ضروری است که با توجه به نامحلول بودن استئارات کلسیم در آب، برای کلیه 

بند، استئارات حاوی ماده نم یهابتندر نظر گرفته شده است و در  ایکن تابهمخلوطدر  دقیقه زمان اختلاط 15 ،یم(حاوی استئارات کلس

ثابت  هانمونه یتمامبه شدهاضافه کنندهوان ر همچنین، مقدار فوق اختلاط به مخلوط اضافه شده است. شروع کلسیم در دقیقه سوم پس از

 وجود داشته باشد. هاشیآزما)مقدار استئارات کلسیم( در تمامی  بوده تا تنها یک عامل متغیر

 

 
 خودتراکم یهابتنطرح مخلوط  -3جدول 

نام 

 مخلوط

 مانیس

(3kg/m( 

 آب

(3kg/m) 

 شن

(3kg/m) 

ماسه 

(3kg/m( 

 فوق روان کننده

 )درصد وزنی

 سیمان(

مقدار 

استئارات 

(3kg/m( 

 مقدار استئارات

 وزنی سیمان()درصد 

Co 444 184 818 1124 5.9 - - 

Ca-1 444 184 818 1124 5.9 1 22/4 

Ca-2 444 184 818 1124 5.9 2 24/4 

Ca-3 444 184 818 1124 5.9 3 52/4 

Ca-4 444 184 818 1124 5.9 4 1 

Ca-7 444 184 818 1124 5.9 5 52/1 

                                                      
 طرح های مخلوط بر اساس روش ملی طرح مخلوط ارائه شده اند. 1
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 هاشیآزمابرنامه  -1.2

 بتن خودتراکم تازه یهاشیآزمابرنامه  -3.1.2
در خواص بتن تازه  رمنتظرهیغ راتیتأثبه آنکه استفاده از هرگونه افزودنی جدید در طرح اختلاط بتن خودتراکم، ممکن است با  با توجه    

در نظر  نیرواو افت  4، چگالی بتن تازه3، قیف وی شکلJ2حلقه ،1شامل آزمایش جریان اسلامپ هاشیآزماطیف وسیعی از همراه باشد، 

، جریان اسلامپ بلافاصله پس از ساخت بتن و یک ساعت پس افت روانی یریگاندازهذکر این نکته ضروری است که برای  گرفته شده است.

 قابل روانیانجام آزمایش افت  منظوربه گزارش شده است. روانیرامتر افت اپ عنوانبهشده و تفاضل این دو مقدار  یریگاندازهاز ساخت بتن 

 :به نکات زیر توجه شده است ،استناد

درجه  25الی  12تبخیر آب از بتن جلوگیری شده و دمای مخلوط و محیط اطراف آن در بازه  از انجام آزمایش در طول مدت یک ساعت -

 نگه داشته شده است.  گرادسانتی

روان ، مقدار فوق هاشیآزما، در تمامی نهایتاًست. ا با درصد رطوبت مشابه بودهو  ثابت هاطرحدر تمامی  مورداستفادهرطوبت مصالح  -

 تنها با یک متغیر )مقدار استئارات کلسیم( انجام شود. هاثابت نگه داشته شده است تا آزمایش کننده

 

 

 بتن سخت شده یهاشیآزمابرنامه  -2.1.2     
 آزمونهمیانگین مقاومت فشاری سه  در سنین مختلف، 2شاریمقاومت ف مکانیکی،  بر مشخصات استئارات کلسیم تأثیربررسی  منظوربه    

روز گزارش  28در سن  نیز شده. همچنین چگالی بتن سختروز ارائه شده است 125و  22، 28 ،14در سنین  متریسانت15با ابعاد  مکعبی

دوامی در نظر گرفته  هایآزمایشاز  یاگستردهخودتراکم، طیف  هایبتنبررسی استئارات کلسیم بر مشخصات دوامی  منظوربهشده است. 

از یک استوانه با قطر  ،8کلراید هاییونو مهاجرت تسریع شده  7، جذب آب حجمی2جذب آب مویینه هایآزمایششده است. برای انجام 

، نمودار نهییموب . در آزمایش جذب آاست شده هیته مترسانتی 2و ارتفاع  15با قطر )دیسک(  آزمونه ، سهمترسانتی 25و ارتفاع  15

 یجابه است کهنکته مهم این  .است آمدهدستبهدر آب  هاآزمونهروز قرارگیری  14پس از  نفوذ مویینه نهایی جذب آب مویینه و عمق

ک این پژوهش تا رسیدن به وزن یکسان در گرمخانه خش یهامونهآز ،ذکر شده است هاآزمونهدارد برای شرایط رطوبتی اولیه که در استان

 (مدتکوتاه) ساعتهنیمجذب آب  یپارامترهادر نیم ساعت و سه روز،  آزمونه. در آزمایش جذب آب حجمی، با توجه به افزایش جرم اندشده

 یهاحالتبا در نظر گرفتن وزن آزمونه در  نیز (TWA) اند. در این آزمایش، پارامتر جذب آب کلی ( محاسبه شدهبلندمدت) روزهسهو 

میانگین  ،9در آزمایش مقاومت الکتریکی، نهایتاًاست.  آمده دست به 1 معادله            طبق  (B) خشک کاملاًو  (A)ح خشکاشباع با سط

، 28، 14در سنین  است شده خارج یآورعملکه بلافاصله از استخر   متریسانت 25و ارتفاع  15با قطر ای قرائت از یک آزمونه استوانه 8

 مقاومت الکتریکی نمونه گزارش شده است. عنوانبه، روز 125و  22

                                                      
 11254بر اساس استاندارد ملی  1

 11251بر اساس استاندارد ملی  2

 3249-9بر اساس استاندارد ملی 3

 3248-8براساس استاندارد ملی  4

 1848-3بر اساس استاندارد ملی  2

 ASTM C1585بر اساس استاندارد  8

 EN 188-22د بر اساس استاندار 5

 21459بر اساس استاندارد ملی  8
 FM 5-578بر اساس  9
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  
 

 

 

 

 ایجبحث و نت .1

 . بتن تازه3.1
کارایی استئارات کلسیم بر افت  یطورکلبه. دهدیماستئارات کلسیم را بر افت اسلامپ بتن خودتراکم تازه نشان  تأثیرالف  -3شکل 

ی دارای خاصیت بالای حفظ کارایی ) فاقد افزودنی مصرف کنندهروانوق نبوده است. ذکر این نکته ضروری است که ف تأثیرگذار هابتناین 

 توانندیم(. این موارد گرادسانتیدرجه  25الی  12 بین پایین بوده است ) تقریباًدمای مخلوط و محیط اطراف آن نیز  بوده و( دیر گیر

 یل رخداد این مشاهدات باشند. دلا

استئارات کلسیم  یطورکلبه. دهدیمخودتراکم نشان  هایبتناستئارات کلسیم را بر جریان اسلامپ و جریان حلقه  یرتأثب  -3شکل 

 3استئارات کلسیم تا مقدار مصرف که  دهدیماین نمودار نشان  ترقیدقباعث کاهش قابلیت پرکنندگی و قابلیت عبور شده است. بررسی 

در این  یتوجهقابلپرکنندگی و عبور نداشته است اما در مقادیر مصرف بالاتر کاهش  یهاتیقابلی بر چندان تأثیر، مترمکعبکیلوگرم بر 

کاهش  %22کیلوگرم بر مترمکعب از این ماده جریان اسلامپ و جریان حلقه را حدود  7استفاده از  کهیطوربهاست.  مشاهدهقابلپارامترها 

این سازگار است. گرچه در  ]27[در تحقیق شماره  شدهمشاهدهبر کاهش کارایی بتن تازه با روند مبنی  شدهمشاهدهروند  تاًینها داده است.

کاهش  %45 تا های عادی رااستئارات روی و استئارات کلسیم، کارایی بتن مترمکعبکیلوگرم بر  2تحقیق اشاره شده است که استفاده از 

   خودتراکم است.   یهابتنکیلوگرم بر مترمکعب استئارات کلسیم بر کارایی  2 یرگذاریتأثعدم دهد، نتایج پژوهش حاضر حاکی از می

 25 یشدگپخشزمان تخلیه قیف وی شکل و زمان رسیدن بتن خودتراکم به قطر بر استفاده از استئارات کلسیم را  تأثیرج   -3شکل 

 .باشدیمدر صورت استفاده از این ماده  ذکرشدهکه مشخص است رویکرد کلی افزایش پارامترهای  گونهنهما، دهدیمنشان  مترسانتی

 7بر این پارامترها ندارد. اما مقدار  یاملاحظهقابل ریتأثکیلوگرم بر مترمکعب  3ب استئارات کلسیم تا مقدار مصرف  -3شکل همانند 

افزایش داده است.  این تغییرات نشان  %155و  %45 به ترتیب و زمان تخلیه قیف وی شکل را 50T  یپارامترهاکیلوگرم از این ماده 

 که افزایش در این دو پارامتر بیشتر ناشی از کاهش قابلیت پرکنندگی بتن است تا افزایش لزجت بتن خودتراکم.  دهندیم
که مشخص است استفاده از  طورهمان. کندیممقایسه  باهمتازه حاوی استئارات و بتن کنترل را  هایبتند نیز چگالی  -3شکل 

کیلوگرم در مترمکعب از  7چندانی بر چگالی بتن تازه نداشته است اما استفاده از تأثیر کیلوگرم بر مترمکعب  4استئارات کلسیم تا مقدار 

. طبق کندیمرا تائید  ]27[ تحقیق شماره در شدهارائه، نتایج هاافتهیاین . دهدیمکاهش  %2ماده چگالی بتن خودتراکم تازه تا حدود  این

 2در بخش بررسی حباب هوای بتن تازه، درصد حباب هوای بتن تازه در صورت استفاده از  ]27[ ه شماره مطالع در شدهارائهنتایج 

در بخش چگالی بتن تازه این پژوهش سازگار  آمدهدستبهکعب در حد بسیار ناچیز افزایش یافته است که با روند کلی کیلوگرم بر مترم

 است.
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 ب الف

 
 

 د ج

 
 تازهخودتراکم در حالت کلسیم بر خواص بتن  استئارات تأثیر -3شکل 

 

 

 مشخصات مکانیکی. 2.1
که چگالی بتن  دهدیم. نگاه اجمالی به این نمودار نشان دهدیمشده نشان استئارات کلسیم را بر چگالی بتن سخت تأثیر 4شکل   

 3ا مقدار مصرف که استئارات کلسیم ت دهدیمبه این نمودار نشان  ترقیدقنگاه . ابدییمشده نیز مانند چگالی بتن تازه کاهش سخت

. ابدییمشده کاهش چگالی بتن سخت ،شده ندارد اما در مقادیر مصرف بالاترچندانی بر چگالی بتن سخت تأثیرکیلوگرم بر مترمکعب 

درصد  %4روز،  28شده در سن ، چگالی بتن سختمترمکعببه ازای یک  کیلوگرم استئارات کلسیم 7در صورت استفاده از  کهیطوربه

 . فته استیاکاهش 
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 شدهاستئارات کلسیم بر چگالی بتن سخت تأثیر -4شکل 

 
 

 
 

 
 

 
 ج

شکل . طبق این دهدیمب تأثیر استئارات کلسیم بر مقاومت فشاری بتن تازه و درصد کاهش مقاومت هر نمونه را نشان  الف و -2شکل 

روز، در صورت  28در سن  کهیطوربه؛ ابدییمبا افزایش مقدار استئارات کلسیم، مقاومت فشاری کاهش  یموردبررسدر تمامی سنین 

آمده در بخش بررسی  به دستدرصد کاهش یافته است. نتایج  %35از این ماده مقاومت فشاری حدود  مترمکعبکیلوگرم بر  7استفاده از 
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در  . اما توجه به این نکته ضروری است کهاست شده سازگارهای چگالی بتن تازه و سختدر بخشآمده  به دستایج مقاومت فشاری با نت

 %35و  %4،  %2مقاومت فشاری، چگالی بتن تازه و چگالی بتن سخت شده  به ترتیب  کیلوگرم استئارات کلسیم 7اده از صورت  استف

محسوس در درصد هوای بتن تازه و بتن  رییتغرخداد  عدم رغمیعلمتر استئارات کلسیم، همچنین در مقادیر مصرف ک  .اندافتهیکاهش

کاهش در چگالی بتن تازه و  با درصد شدهمشاهدهمتناسب نبودن درصد کاهش مقاومت  سخت شده، مقاومت فشاری کاهش یافته است.

و بخش دیگری از  کلسیم در بتن  استئارات ییزاحبابل به دلی شدهمشاهده که شاید بخشی از کاهش مقاومت دهدیمسخت شده نشان 

 . نهایتاً، بررسی چگالی و مقاومت فشاری بتنباشد یمرزهیلااثر استئارات کلسیم بر مشخصات و چسبندگی  ژهیوبه آن ناشی از عوامل دیگر

های نم بند در استفاده از افزودنی واسطهبه دادهرخگریز در دیواره منافذ مویینه تنها تغییر آب هیلاکیکه ایجاد  دهدیمنشان  سخت شده

گریز در دیواره منافذ مویینه آب هیلاکیشکل گرفتن  واسطهبهشده و مقاومت فشاری مترهای چگالی بتن سخترا. زیرا پاستینمخلوط 

ن کاهش چگالی و مقاومت بتن آ تبعبه. علاوه بر ایجاد شدن لایه مذکور،  افزایش درصد حباب هوای بتن تازه و ابندیینمکاهش 

 در مخلوط می باشد.  دادهرخسایر تغییرات  ازجملهشده  نیز سخت

 

. این شکل نیز دهدیمحاوی مقدار ثابت استئارات در سنین مختلف را با مقدار این افزودنی نشان  یهانمونهج رابطه بین میانگین -2شکل 

اما رابطه خاصی  ابدییمکه در صورت استفاده از استئارات کلسیم مقاومت فشاری کاهش  دهدیمالف و ب نشان -2شکل  یهاشکلند مان

 شود.بین مقاومت فشاری و مقدار استئارات به لحاظ خطی یا غیرخطی بودن مشاهده نمی

 

 دوام .2.1
 مت الکتریکی ویژه. مقاو3.2.1

که استئارات کلسیم توانایی  دهدیمنمایش داده شده است. این شکل نشان  2شکل در سنین مختلف در  هانمونهمقاومت الکتریکی کلیه   

تائید  ارائه شده است را ]22[های نم بند را که در تحقیق شماره عملکرد افزودنی سمیمکانافزایش مقاومت الکتریکی را ندارد. این نتایج، 

های نم بند توانایی مسدود کردن یا افزایش پیچاپیچی منافذ مویینه را ندارد و این موضوع با افزودنی ]22[. طبق تحقیق شماره کندیم

کیلوگرم استئارات  7ی حاوی هانمونهم آن است که گرچه مقاومت فشاری سازگار است. نکته مه هانمونهدر مقاومت الکتریکی  رییتغعدم

درصد از مقاومت فشاری بتن کنترل کمتر است، اما این کاهش مقاومت باعث تغییر در مقاومت الکتریکی نشده است.  35کلسیم، حدود 

با کاهش مقاومت الکتریکی همراه  لزوماًسیم، حاوی استئارات کل یهابتننتیجه گرفت که کاهش مقاومت فشاری در  توانیم رونیازا

 نیست. 
 های کلرایدشده یون . مهاجرت تسریع2.2.1

. طبق این شکل این افزودنی توانایی کاهش دهدیمهای کلراید را نشان تأثیر استئارات کلسیم بر مهاجرت تسریع شده یون 7شکل     

که در بخش مقاومت الکتریکی بیان شد، کاهش مقاومت فشاری در اثر  گونههمانهای کلراید را ندارد. اما شده یوناجرت تسریعضریب مه

های کلراید نشده است، بلکه این پارامتر کاهش باعث افزایش ضریب مهاجرت تسریع شده یون تنهانهکیلوگرم استئارات کلسیم  7مصرف 

گریز موجود در سطح منافذ مویینه بتن نسبت داد. اما به لایه آب توانیماست. این تأثیر مثبت اما اندک را بسیار ناچیزی نیز داشته 

که استئارات کلسیم افزودنی مناسبی  دهدیمهای کلراید نشان شده یونهای مقاومت الکتریکی و مهاجرت تسریعی، نتایج آزمایشطورکلبه

باشد زیرا کاهش نفوذپذیری در این شرایط منوط به افزایش پیچاپیچی در هستند، نمی کیاستات رودیههایی که در معرض فشار برای بتن

های ی بهبود ساختار منافذ مویینه است. اما چنین بهبودی از نتایج آزمایشطورکلبهو  هاآنتخلخل مویینه بتن، قطع شدن ارتباط بین 

ید قابل حصول نیست. زیرا چنانچه ساختار منافذ مویینه بهبود یابد، مقاومت های کلراشده یونمقاومت الکتریکی و مهاجرت تسریع

 .ابدییمچشمگیری کاهش  های کلراید به طورشده یونالکتریکی افزایش و مهاجرت تسریع
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 ج

 استئارات کلسیم بر مقاومت فشاری تأثیر -2شکل 

 

 
 استئارات کلسیم بر مقاومت الکتریکی تأثیر -2شکل 
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 کلراید هاییوناثر استئارات کلسیم بر مهاجرت تسریع شده  -7شکل 

 

 . جذب آب مویینه1.2.1
. طبق این شکل با افزایش مقدار استئارات کلسیم، دهدیمویینه نشان عمق نفوذ ماستئارات کلسیم را بر نرخ جذب آب و  تأثیر 8شکل   

روز، عمق  125و  28سن کیلوگرم استئارات کلسیم در  7از  استفاده کهیطوربه. ابدییمکاهش  شدتبهنرخ و عمق نهایی نفوذ مویینه 

 .است دادهدرصد کاهش  25نهایی نفوذ مویینه را حدود 

که مشخص است کاهش  طورهمانهمچنین موجود در سطح منافذ مویینه نسبت داد.  گریزآببه لایه  ماًیمستق انتویمدلیل این پدیده را 

 شدتبهباعث افزایش نفوذپذیری نشده است، بلکه نرخ و عمق نهایی نفوذ مویینه  تنهانهها در صورت استفاده از استئارات دادهرخمقاومت 

قاومت در پدیده نسبت به کاهش م یتریقو مراتببه تأثیرموجود در سطح منافذ  گریزآبکه لایه کاهش یافته است و این بدین معناست 

کیلوگرم بر  2بهتری نسبت به  تأثیرکیلوگرم استئارات کلسیم  1الف مشخص است که استفاده از  -8شکل نفوذ مویینه دارد. همچنین در 

که دلیل این  پدیده خطاهای رایج در فرآیند انجام آزمایش باشد تا رفتار متفاوت استئارات  رسدیماز این ماده دارد. به نظر  مترمکعب

  کلسیم در این مقدار مصرف.

دهد کند. این نمودار نشان میمقایسه می یآورعمل روز 125و  28درصد کاهش در عمق نهایی نفوذ مویینه را پس از  9شکل همچنین   

 125کاهش عمق نهایی نفوذ مویینه در سن  یطورکلبه  نیچنهمکه رابطه درصد کاهش در این پارامتر با میزان استئارات خطی نیست. 

یشرفت هیدراسیون توزیع و اندازه منافذ توجیه نمود که با پ گونهنیا توانیمروز بوده است. این پدیده را  28بیشتر از سن  مراتببهروز 

چگالی استئارات بر دیواره منافذ افزایش یافته است. چگالی بیشتر استئارات کلسیم بر دیواره منافذ مویینه  جتاًینتو  افتهیکاهشمویینه 

باشد استئارات کلسیم صحیح نمی بمترمکعکیلوگرم بر  7گیری برای مقدار مصرف . البته این نتیجهدلیل رخداد این پدیده باشد تواندیم

برابر  باًیتقرروز  125و  28کیلوگرم بر مترمکعب از این ماده درصد کاهش در عمق نهایی نفوذ مویینه در سنین  7زیرا درصورت مصرف 

مونه و پیشرفت اثر سن ن چشمگیر است که قدرآناثر استئارات کلسیم  کند که در مقادیر مصرف بالا،بوده است. این مشاهده بیان می

  .نداشته استبر عمق نهایی نفوذ مویینه  یریتأث و کاهش تخلخل ناشی از آن هیدراسیون کمرنگ شده و گذر زمان

 

  
 ب الف

 استئارات کلسیم بر جذب آب مویینه تأثیر -8شکل 
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 روز 95و  28ر سنین مقایسه عمق نهایی نفوذ مویینه د -9شکل 

 

 . جذب آب حجمی4.2.1
در  روزهسهو  ساعتهنیمجذب آب  یپارامترها یطورکلبه. دهدیماستئارات کلسیم را بر پارامتر جذب آب نمایش  تأثیر الف -15شکل  

 . نبوده است. رگذاریتأثاده بر جذب آب کلی این م اما اندکاهش یافتهاستئارات کلسیم صورت استفاده از 

کیلوگرم بر  7استفاده از  کهیطوربه. ابدییمکاهش  ساعتهنیمکه با افزایش مقدار استئارات کلسیم، جذب آب  دهدیمنشان ب  -15شکل 

در منافذ  جادشدهیا گریزآببه لایه  ماًیمستق توانیماین کاهش را  .دهدیمکاهش  %22را  ساعتهنیممترمکعب از این ماده، جذب آب 

نوساناتی در درصد جذب آب  مترمکعبکیلوگرم بر  3که استفاده تا مقدار مصرف  دهدیممویینه بتن نسبت داد. این شکل همچنین نشان 

کاهش یافته است. این نمودار  %14و  %15پارامتر به ترتیب  کیلوگرم بر مترمکعب این 7و  4مصرف  ریدر مقادرخ داده است اما  روزهسه

 توانیماست. دلیل این مشاهده را  روزهسهبسیار بیشتر از جذب آب  مدتکوتاهاستئارات کلسیم بر جذب آب  تأثیرکه  دهدیمنشان 

شده توسط بتن به میزان ن آب جذبدهد و با گذر زمان میزااستئارات کلسیم سرعت جذب آب را کاهش می توجیه نمود که گونهنیا

که جذب آب کلی در صورت استفاده از این ماده  تغییر محسوسی  دهدیمهمچنین این نمودار نشان  شود.جذب آب کلی نزدیک می

این  تاًینها .رسدیمنداشته است. این مشاهده با توجه به عدم توانایی استئارات کلسیم در مسدود نمودن منافذ مویینه بتن منطقی به نظر 

 باًیتقربا مقدار استئارات  ساعتهمینکیلوگرم بر مترمکعب رابطه بین درصد کاهش در جذب آب  4دهد که تا میزان مصرف نمودار نشان می

اما این رابطه در مقادیر  یابد.کاهش می %12 باًیتقر ساعتهمینکیلوگرم استئارات کلسیم، درصد جذب آب  1و با افزایش هر  خطی است

 کیلوگرم بر مترمکعب( خطی نیست. 7تا  4مصرف بالاتر )بین 

      

 
 

 ب الف
 استئارات کلسیم بر جذب آب تأثیر -15شکل 
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 گیرینتیجه .4

سبت این مقاله در ن یهامخلوطشده بررسی شد. خودتراکم تازه و سخت هایبتن یهامشخصهدر این تحقیق اثر استئارات کلسیم بر 

به این بند نمماده افزودنی  عنوانبهو استئارات کلسیم  اندشده ساختهکیلوگرم بر مترمکعب  455و عیار سیمان  42/5آب به سیمان 

 :باشدیم ارائهقابلنتایج این تحقیق به شرح زیر  نیترمهم اضافه شده است. هامخلوط

 

  نداشته است. یریتأثخودتراکم  هایبتناستئارات کلسیم بر افت اسلامپ 

 .استئارات کلسیم چگالی بتن تازه، قابلیت عبور و قابلیت پرکنندگی بتن خودتراکم را کاهش داده است 

 و  %2بته ترتیتب   کیلوگرم بر مترمکعب استئارات کلستیم،   7شده در صورت استفاده از چگالی و مقاومت فشاری بتن سخت

 کاهش یافته است. 35%

 باشدینم کیاستات درویهسبی برای کاهش نفوذپذیری در شرایط وجود فشار استئارات کلسیم افزودنی منا.  

  یک افزودنی مناسب برای کاهش نفوذپذیری در شرایط عدم وجود فشار هیدرواستتاتیک   عنوانبه تواندیماستئارات کلسیم

 به کار رود.

 ئارات کلستیم ستاختار   که استت  دهندیمن نشا کلراید یهاونیمقاومت الکتریکی و مهاجرت تسریع شده  یهاشیآزما نتایج

 .دهندینممنافذ مویینه را بهبود 

  زیراباشدیم کیاستات درویهدوامی در شرایط عدم وجود فشار  یهامشخصهاستئارات کلسیم افزودنی مناسبی برای بهبود . 

. اندافتهیکاهش شدتبهاین ماده  در صورت استفاده از ساعتهسهو  ساعتهنیمعمق نهایی نفوذ مویینه، جذب آب   پارامترهای

 .اند افتهی کاهش ٪13و  ٪25 ،٪22کیلوگرم بر مترمکعب استئارات کلسیم به ترتیب  7در صورت استفاده از  پارامترهااین 

  کیلوگرم خطی می باشد.  4الی  1با مقدار استئارات کلسیم در بازه مصرف  ساعتهمینرابطه بین درصد کاهش در جذب آب

 کیلوگرم بر مترمکعب( غیرخطی است. 7الی  4ن رابطه در مقادیر مصرف بالاتر )بین اما ای

 

 

 تشکر و قدردانی .6

ارزشمند  یهاکمکاز  لهیوسنیبدو نویسندگان مقاله  اندشدهامین انجام  نانو بتن انیبندانشاین مقاله در شرکت  هایآزمایشکلیه   

 .ندینمایمیعقوبی و سایر کارکنان آزمایشگاه این شرکت تشکر و قدردانی  ، جناب آقای مهندساین ریبصجناب آقای مهندس 
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ABSTRACT 

 

Moisture and water transfer in concrete can be considered as a significant threat to the durability of 

concrete. Damp-proofing admixtures like calcium stearate (CS) can provide a water-repellent layer 

along the capillary pores and as a result, water and moisture transfer in concrete can be restricted by 

means of this layer. Accordingly, this research studies the effects of CS on the properties fresh and 

hardened self-consolidating concrete. The evaluation of fresh concrete properties demonstrates the 

density of fresh concrete, passing and filling ability were reduced due to the incorporation of CS. 

Moreover, the reduction in the density and compressive strength of the hardened were observed as the 

major impacts of CS on the mechanical properties. In fact, the last-mentioned parameters were 

decreased by respectively 4% and 30% due to the inclusion of 7kg/m3 CS. Furthermore, utilizing CS 

cannot be taken into account as a constructive approach to improve the durability characteristics under 

non-hydrostatic condition. As no considerable improvement can be detected in the results of electrical 

resistivity and rapid chloride migration tests. Eventually, CS enhanced the permeability of the 

recise, the addition hydrostatic condition. To be more p-durability of the hardened concrete under non

term water -reased the final depth of capillary water absorption, short and longof CS dec   3of   7kg/m

absorption by respectively 60%, 65%, and 15%.  

 

Keywords: calcium stearate, damp-proofing admixtures, durability, self-consolidating concrete, 

water absorption 
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