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  : چكيده 
حفظ محيط زيست و نياز به مصرف متعادل منابع طبيعي بويژه سوخت هاي فسيلي و كاهش آلودگي و گازهاي گلخانه اي، ايجاب مي كند كه 

بنابراين در ساخت بتن ها و ملات ها بايد كاهش مصرف سيمان را تاحد امكان مـدنظر قـرار داد   . ن بويژه كلينكر سيمان بكاهيماز مصرف سيما
  .بدون اينكه به حجم ساخت و سازها در كشور لطمه اي وارد گردد

ر يك نسبت آب بـه سـيمان  ثابـت اثـرات     اقدام به كاهش عيار سيمان شده است تا د)  w/c( در اين پژوهش ، در نسبت آب به سيمان ثابت 
در چهـار  (در ادامه با كاهش نسبت آب به سـيمان  . كاهش عيار سيمان بر روي برخي مشخصات بتن تازه و سخت شده مورد بررسي قرار گيرد

تازه و سخت شده مـورد   عيار سيمان كاهش داده شده تا اثرات اين كاهش در نسبتهاي پايين آب به سيمان نيز در بتن مجدداٌ) نسبت متفاوت 
كـارايي و تـراكم پـذيري بـتن بـه      ) كاهش عيار سيمان و كاهش نسبت آب به سيمان (بديهي است با كاهش خمير سيمان . بررسي قرار گيرد

  .شدت كاهش يافته كه براي جبران  اين نقيصه از روان كننده ها و فوق روان كننده هاي مختلف استفاده شده است 
 450در محدوده (حاصل از آزمايشهاي انجام شده بر روي بتن تازه و سخت شده مي توان نتيجه گرفت كه كاهش عيار سيمان  با توجه به نتايج

  .در نسبت آب به سيمان ثابت ، سبب بهبود خواص مقاومتي و دوامي بتن مي گردد)كيلو گرم در متر مكعب  340تا 
ستفاده از افزودني فوق روان كننده به منظور ايجاد رواني و كارايي مطلوب ،به بتنهـايي  از طرفي ديگر ميتوان با كاهش نسبت آب به سيمان و ا

  . با دوام و مقاومت بسيار بالا دست يافت 
بتن، عيار سيمان ، نسبت آب به سيمان ، مقاومت فشاري بتن ، روان كننده ، فوق روان كننده ، جذب : كلمات كليدي 

  .آب ، عمق نفوذ آب 
Impact of plasticizers on the quality of concrete and the 

reduction of the cement content 
Abstract 
Preservation  of  our  environment,  the  need  to  a  balanced  consumption  of  the  natural 
resources, particularly  fossil  fuels, and  the need  to  reduce greenhouse gas emissions will all 
make us decrease our  cement  consumption  especially  clinker. As  a  result,  in producing  the 
concrete and the mortar, we must take a  lower consumption of cement  in to our account as 
much as possible without hurting the volume of construction in the country. 
In this article, we have shown that cement content is reduced with a constant w/c ratio and its 
impacts on the fresh and hardened concrete are studied.  In continuation of the research, we 
reduced  the w/c  ratio  (in  4  different  ratios)  and  again  the  cement  content was  reduced  in 
order to study the impacts of this reduction on lower ratios of w/c. 
It  is  clear  that by  reducing  the  cement mix  (  reducing  cement  content  and w/c  ratio)  ,  the 
workability  of  the  concrete  will  be  highly  reduced.  To  treat  this  problem,  we  can  use 
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plasticizers  and  superplasticizers which  are  explained  thoroughly  in  the  following  sections. 
According  to  the obtained  test  results on  fresh and hardened concrete,  it  can be  concluded 
that reducing cement content  (360kg  to 450kg per m3) at  the constant water / cement  ratio 
will result  in better strength and slump. On the other hand with reduction of w/c and adding 
super plasticizers for having better workability and flows more durability and higher strength 
could be gained.    
 
 

  مقدمه -١
توليد سيمان يكي از صنايع آلاينده محيط زيست محسوب ميشود به نحوي كه به ازاء توليد هر تن كيلينكر سيمان تقريبا يك تن 

به همين علت توليد بتن مقاوم و با دوام با سيمان كمتر و به جاي آن استفاده از افزودنيهـاي  . گاز منواكسيد كربن وارد جو ميشود
  .تواند تاثير قابل ملاحظه اي در حفظ محيط زيست داشته باشد معدني و شيميايي مي

خواص خمير سيمان به شدت تابع نسبت آب به سيمان مي باشد كـه در واقـع ميـزان    و  بتن حاوي سنگدانه و خمير سيمان است
و تا حدودي كيفيت  در يك بتن، نفوذپذيري تابع كيفيت خمير سيمان. منافذ و حفرات موجود در خمير سيمان را كنترل مي كند

ازآن جا كه معمولاً سنگدانه باعث نشت مواد مختلف از درون بتن نمي شود، كيفيت خمير سيمان و حجـم  .ناحيه انتقالي مي باشد
حفرات ومنافذ مورد نظر، حفرات موئينه هستند و شامل حفـرات هـواي ناشـي از عـدم      .آن مستقيماً بر نشت پذيري اثر مي گذارد

  .ضمناً حفرات ژلي به علت نفوذناپذيري مد نظر نيستند. باشد تراكم كافي نمي
مقاومت بتن، مدول ارتجاعي، جذب آب، مقاومت الكتريكي و ساير ويژگي هاي مكانيكي، فيزيكي و دوام بتن به شدت تـابع مقـدار   

سه عيار مختلف ،كيفيـت خميـر    به عنوان مثال در سه بتن در نسبت آب به سيمان ثابت و.اين منافذ و توزيع اندازه آن ها هستند
اگر حجـم حفـرات مويينـه در خميـر     .يكسان است زيرا نسبت آب به سيمان ثابت است )در صد تخلخل در خمير سيمان (سيمان 

از طرفـي  بـا   .در صد فرض كنيم ،ميزان اين حفرات در بتني كه داراي عيار سيمان بالاتري است ، بيشتر خواهد بود 20سيمان را 
د خمير سيمان ممكن است تداخل ناحيه انتقالي پيش آيد و هم چنين در صورت عدم تداخل اين ناحيه هـا، سـهم   كم شدن شدي

  اين ناحيه در فضاي بين سنگدانه ها زياد مي شود و كيفيت بتن دچار افت محسوس مي گردد
  مطالعه سوابق تحقيقات انجام شده بر روي تأثير عيار سيمان بر كيفيت بتن -٢

Singh نشان داد در نسبت هاي آب به سيمان مختلف با افزايش نسبت سنگدانه بـه سـيمان مقاومـت     1958اران در سال و همك
  ]1[ .فشاري بتن بهبود مي يابد

Kolias  تأثير حجم خمير سيمان و مقدار آب را بر مقاومت فشاري بتن در چهار نسبت آب بـه سـيمان    2005و همكاران در سال
ليتر بر متر مكعب نشان داده انـد كـه البتـه بـراي ايجـاد روانـي        260و  220و  180و  140مقادير آب  و 6/0و  5/0و  4/0و  3/0

  ]2[ .مناسب در برخي مخلوط ها از فوق روان كننده نفتاليني و يا پلي كربوكسيلاتي استفاده كرده اند
Yigiter  250(و سه عيار سـيمان  ) 63/0و  53/0و  43/0(با دو نوع سيمان و سه نسبت آب به سيمان  2006و همكاران در سال 

بتن هايي ساختند و مقاومت فشاري و كششي را مورد بررسي قرار دادند و نتيجه گرفتند كه كاهش عيـار سـيمان   ) 450و  350و 
  ]3[ .نيز كاهش مقاومت مشاهده مي شود 450به  350هم چنين افزايش از . باعث كاهش مقاومت شده است 250به  350از 

Desh  Pand  تأثير عيار سيمان، نسبت آب به سيمان و نـوع سـيمان را بـر جمـع شـدگي آزاد مـورد        2007و همكاران در سال
مـورد بررسـي قـرار     IIو  Iدرصد با دو نـوع سـيمان    80و  70و  60سه نسبت آب به سيمان و مقادير سنگدانه . بررسي قرار دادند

  .]4[. جمع شدگي منجر شده استگرفت كه نشان داد افزايش عيار سيمان به افزايش 
در كتاب خواص بتن نويل ترجمه دكتر فاميلي گفته شده است كه خزش عمدتاً ناشي از خمير سيمان هيدراته است و بـا افـزايش   
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  ]5[ .اين موضوع در بتن هاي پيش تنيده و قطعات بتن مسلح اهميت دارد. خمير سيمان به صورت غير خطي افزايش مي يابد
 5/0و  45/0و  4/0تأثير عيار سيمان بر مقاومت فشاري را در مورد بتن هايي با نسبت آب به سـيمان   1387در سال  سليماني راد
  ]6[. در سه سن مختلف نشان داده است  450و 400و  350و  300در عيارهاي 

و بـا يـك    550و  500و  450 تأثير عيار سيمان بر مقاومت فشاري و كششي بتن خودتراكم را با عيارهاي 1385قهرماني در سال 
  ]7[. بررسي كرده است 45/0نسبت آب به سيمان 

  .براي كسب اطلاعات بيشتر از نتايج آزمايشها و پژوهشهاي مذكور به مراجع مربوط مراجعه شود
  
  
  مصالح مصرفي و برنامه آزمايشگاهي -٣

اختلاط به عنوان شاهد در نظر گرفته شده سـپس   جهت بررسي تاثير كاهش عيار سيمان بركيفيت بتن، ابتدا ميبايستي يك طرح
با كاهش عيار سيمان نسبت به آن و جايگزين نمودن افزودني مناسب ، بتنهاي ساخته شده مورد سنجش و مقايسـه قـرار گرفتـه    

  . اين بخش شامل توضيح تفضيلي مراحل انتخاب مصالح مصرفي، طراحي و ساخت بتن هاي آزمايشي شاهد ميباشد. شود 
  : مصالح ساخت بتن  -3-1
   :مصالح سنگي  -3-1-1

براي اين منظـور از چنـدين معـدن نمونـه گيـري      . در آزمايش هاي انجام شده ، مصالح سنگي از معادن اطراف تهران تهيه گرديد
  نتخاب شد انجام گرديد و پس از آزمايش دانه بندي و تعيين درصد آلودگي مصالح سنگي ، دو معدن به عنوان منبع تامين مصالح ا

ميزان چگالي و درصـد  . دانه بندي گرديد    ASTM C 136اين مصالح طبق استاندارد : شن درشت و شن ريز -1 -3-1-1
 .محاسبه  شد  ASTM C 127جذب آب مصالح درشت دانه طبق استاندارد 

( انه بطور جداگانـه  طبق اطلاعات بدست آمده از دانه بندي مصالح سنگي درشت د: مخلوط شن درشت و ريز  -3-1-1-2
درصـد   86نهايتاٌ به منظور قرار گيري منحني دانه بندي مصالح درشت دانه در محدوده پيشنهادي اسـتاندارد ،  ) شن ريز و درشت

  .درصد  شن ريز مخلوط گرديد  14شن درشت با 
چگـالي درصـد جـذب آب    ميـزان  . دانه بنـدي گرديـد      ASTM C 136اين مصالح نيز طبق  استاندارد : ماسه   -3-1-1-3

  .محاسبه  شد   ASTM C 128مصالح ريز دانه طبق استاندارد  
  . آورده شده است  2و1و نمودارهاي شماره  1نتيجه آزمايشهاي مذكور در جدول شماره 

  
چگالي اشباع با 
ك  طح خش س
 ( gr/cm3 )

ذب آب   د ج درص
 ( % )

نوع مصالح

2/59 1/1 ت  شن درش

2/57 1/75 شن ريز 

2/6 1/3 ماسه 
  

  مشخصات فيزيكي مصالح سنگي -1جدول شماره 
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  منحني دانه بندي ماسه – 2نمودار شماره                   شتمنحني دانه بندي مخلوط شن ريز و در – 1نمودار شماره 
  
سيمان مصرفي در كليه آزمايشها ، سيمان تيپ دو آبيك بوده كه همگـي در يـك زمـان و از يـك محمولـه      : سيمان  -3-1-2

  .نمونه گيري و جهت انجام طرح  هاي آزمايشي انبار گرديد 
  . رب بوده استآب مصرفي جهت ساخت بتن ، آب ش: آب  -3-1-3
بـدون  ( در ساخت طرحهاي آزمايشي صرفاٌ  افزودنيهاي روان كننده و فوق روان كننده به صورت نرمـال  : افزودنيها   -3-1-4

  . از شركت شيمي ساختمان ، به كار رفته است) تاثير در گيرش سيمان 
  

ل يميايينس ه ش ارينوع ( کلاس  )   افزودني       پاي رديف    نام تج

N501روان کننده نرمالليگنوسولفوناتاول

M202فوق روان کننده نرمالنفتالين سولفوناتدوم

P103فوق روان کننده نرمالپلي کربکسيلاتسوم
  

  مشخصات افزودنيها - 2جدول شماره 
  طرح اختلاط  -3-2

مباني طرح اختلاط بتن در آزمايشها ، روش ملي طرح مخلوط بتن ، منتشر شده توسط مركز تحقيقات ساختمان و مسكن ميباشد 
  ]8[ .اين روش داراي پنچ گام بوده كه در نهايت ، منتهي به محاسبه طرح اختلاط اوليه ميشود. 

،طرح شـاهد طبـق ايـن روش بـا مقـادير       cm 15الاي و همچنين رواني ب kg/cm2 300به منظور دستيابي به مقاومت مشخصه 
  . حاصل گرديد  3مندرج در جدول شماره 

  

Figure 1 - Gradation curve of gravel (25 to 4.75 mm)
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Figure 2 - Gradation curve of sand
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شن درشت شن ريز  ماسه 

1 I -1 450 0/45 202 512 82 1060 ____ ____

نام افزودني 
    مقدار افزودني         
(در صد وزن سيمان ) 

 (Kg/m3) مصالح سنگي
رديف     رح آد ط

عيار سيمان   
 (Kg/m3)

w/c بت نس يزان آب م

  
  مشخصات طرح شاهد -3جدول شماره 

  .مرتبه ساخت آزمايشي و انجام اصلاحات مورد نياز حاصل گرديده است  3شايان ذكر است طرح مذكور پس از 
  
 طرح آزمايش -۴
 طرح آزمايش كاهش عيار سيمان -١-۴

مقدمه مقاله آورده شده با كاهش عيار سيمان در نسبت آب به سيمان ثابت ، حجم خمير سيمان كاهش پيـدا كـرده و   چنانچه در 
به منظور جبران ايـن نقيصـه مـي بايسـتي از مـواد افزودنـي روان       .  اين امر تاثير جدي بر روي رواني و كارايي بتن خواهد داشت 

تن به لحاظ بافت ، رواني اوليه بدون افزودني ، عيار سيمان ، نسبت آب بـه سـيمان ،   كننده و يا فوق روان كننده مناسب و با نوع ب
  .استفاده نمود ...رواني مورد  انتظار و 

بدين منظور چهار عيار سيمان . چنانچه پيشتر گفته شد ، هدف از اين آزمايشها ، تاثير كاهش عيار سيمان بر كيفيت بتن ميباشد 
هركدام به طور جداگانه در چهار نسبت آب سيمان مختلف ، بدون تغيير در نسبت مصالح سـنگي   ) 450،400،360،340(مختلف 

از آنجاكه با كاهش عيار سيمان ، حجم كاهش مي يابد لذا براي ثابت ماندن حجم مطلق ميبايستي مقادير مصـالح افـزايش يابـد    ( 
اطلاعـات  . مورد آزمـايش قـرار گرفـت    ) ثابت نگه داشته شد اما به منظور عدم تغيير بافت دانه بندي سهم و درصد مصالح سنگي 

  .آورده شده است  4مربوط به هر طرح درجدول شماره 
  
  
  
  : آزمايشهاي انجام گرفته بر روي بتن تازه -4-2
  )  ASTM C 143طبق استاندارد( آزمايش اسلامپ  -2-1- 4
  )   ASTM C 231طبق استاندارد ( آزمايش درصد هواي بتن تازه  -2- 4-2
  )   ASTM C 138طبق استاندارد ( آزمايش تعيين وزن مخصوص بتن تازه  -3- 4-2
  )    ASTM C31طبق استاندارد ( انجام نمونه گيري جهت آزمايش تعيين مقاومت فشاري -4- 4-2
  انجام نمونه گيري جهت آزمايش تعيين عمق نفوذ آب  -5- 4-2
  آب كوتاه مدت  انجام نمونه گيري جهت آزمايش تعيين جذب - 6- 4-2
  )    ASTM C1064طبق استاندارد ( دماي بتن  -7- 4-2
  آزمايشهاي انجام گرفته بر روي بتن سخت شده  -4-3
  )    ASTM C39طبق استاندارد ( روز   28و     7آزمايش تعيين مقاومت فشاري در سنين   -3-1- 4
  اتمسفر 5آزمايش تعيين عمق نفوذ آب در اثر فشار  -2- 4-3
  *آزمايش تعيين ميزان جذب آب كوتاه مدت  -4-3-3
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ت شن درش شن ريز  ماسه 

1 I -1 450 0/45 202 512 82 1060 ____ ____

2 I -2 400 0/45 180 545 87 1130 ____ ____

3 I -3 360 0/45 162 569 91 1180 M20 0.33

4 I -4 340 0/45 153 581 93 1205 P10 0.24

5 N-1 450 0/42 189 524 84 1087 N50 0.23

6 N-2 400 0/42 168 554 89 1148 N50 0.37

7 N-3 360 0/42 151 578 93 1198 N50 0.7

8 M-1 450 0/37 166 542 87 1124 M20 0.48

9 M-2 400 0/37 148 570 91 1182 M20 0.88

10 M-3 360 0/37 133 592 95 1227 M20 1.4

11 P-1 450 0/35 157 550 88 1140 P10 0.15

12 P-2 400 0/35 140 577 92 1195 P10 0.32

13 P-3 360 0/35 126 598 96 1240 P10 0.7

نام افزودني 
    مقدار افزودني         
( در صد وزن سيمان ) 

رديف     رح آد ط
عيار سيمان   
 (Kg/m3 )

w/c بت نس يزان آب م
 (Kg/m3 ) مصالح سنگي

  
  مشخصات طرحهاي آزمايشي -4جدول شماره 

 28ها پـس از  اين آزمونه. متري انجام گرفتميلي 100ي مكعبي آزمايش تعيين جذب آب حجمي هر مخلوط بر روي دو آزمونه* 
 گيري شد؛آنگاهسپس وزن خشك آنها اندازه.ددرجه خشك گرديدن 100روز در داخل اون با دماي  5روز ماندن در آب به مدت 

. ها قرار گرفـت متر بالاتر از سطح آزمونهميلي 25 ± 5ور شدند كه سطح آب هاي خشك شده در ظرف آب به نحوي غوطهآزمونه 
 ها به مدت يك ساعت در ظرف آب باقي ماندند و پس از خروج از آب توسـط پارچـه، آب سـطحي آنهـا پـاك شـده تـوزين       آزمونه
وري درصد جذب آب بر حسب وزن آزمونـه و وزن آزمونه پس از غوطهبه اين ترتيب با داشتن وزن آزمونه در حالت خشك. گشتند

  :زير به دست آمد يخشك از رابطهي

 100
m

mmi
o

oi ×
−

=

  .ر حسب گرم استوري بها در حالت خشك و پس از غوطهبه ترتيب وزن آزمونه miو  moدرصد جذب آب، و  iكه در آن 
  
 :نتايج آزمايشها و تفسير آنها -٥
نتايج حاصل از آزمايشهاي انجام شده بر  روي بتن تازه و سـخت شـده در كليـه طرحهـاي آزمايشـي در جـدول         -5-1

  .آورده شده است 6و 3،4،5و نمودارهاي شماره  5شماره 
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ميزان عمق 

زودني بدون اف با افزودني 7روزه 28روزه  (mm )  نفوذ

I -1 450 0/45 ____ ____ 22 ___ 266 342 1.8 28 3.38

I -2 400 0/45 ____ ____ 18 ___ 303 355 2.5 26 3.02

I -3 360 0/45 M20 0.33 7 21 320 364 3.5 22 2.53

I -4 340 0/45 P10 0.24 4 22 342 377 1.7 20 2.36

N-1 450 0/42 N50 0.23 17 21 351 408 2.6 25 3.07

N-2 400 0/42 N50 0.37 10 22 380 444 3.9 23 2.71

N-3 360 0/42 N50 0.7 2 20 386 448 3.5 20 2.22

M-1 450 0/37 M20 0.48 7 21 377 429 2.2 21 2.49

M-2 400 0/37 M20 0.88 0 22 440 475 1.9 18 2.13

M-3 360 0/37 M20 1.4 0 20 444 487 1.4 14 2.01

P-1 450 0/35 P10 0.15 5.5 22 451 515 2 17 2.17

P-2 400 0/35 P10 0.32 0 20 458 537 2.4 15 1.94

P-3 360 0/35 P10 0.7 0 18 462 580 1.4 12 1.57

در صد 
هواي بتن 

تازه   
رح آد ط عيار سيمان 

 (Kg/m3 )
w/c بت نس نام افزودني 

    مقدار افزودني       
   ( در صد وزن 

سيمان ) 

 (cm )  اسلامپ
در صد 
ذب آب ج

 (kg/cm² )   مقاومت فشاري

  
  نتايج طرحهاي آزمايشي -5جدول شماره 

  
  

 روز 7اري كليه آزمايشها در سن مقاومت فش -3نمودارشماره 
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 روز 28مقاومت فشاري كليه آزمايشها در سن  -4نمودارشماره 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ميزان عمق نفوذآب  -5نمودارشماره 
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درصد جذب آب كليه  -6نمودارشماره 
آزمايشها

  
  
  
  :نتايج  تفسير -5-2
ود مشخصات مقاومتي و دوامي بتن با كاهش عيار سيمان ، كاهش حجم خمير سيمان علت عمده اين پديده بهب - ۱

هنگامي كه نسبت آب به سيمان ثابت باشد، كاهش حجم خمير سيمان ، موجب كاهش . در واحد حجم بتن است 
 .تخلخل در واحد حجم بتن ميگردد 

لذا . ها عملاٌ كمتر خواهند شد  با كاهش حجم خمير سيمان ، جمع شدگي در بتن كاهش مييابد و موي ترك - ۲
 .كيفيت مقاومتي و دوامي بتن بالا ميرود 

با افزايش سنگدانه و كاهش حجم خمير سيمان ، فضاي پيچ در پيچ بيشتري در بتن ايجاد ميشود كه به كاهش  - ۳
  .نفوذ پذيري منجر ميگردد 
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  :نتيجه گيري و پيشنهاد  -۶

يمان و ثابت بودن نسبت آب به سيمان، همواره بهبود كيفي را شاهد نبايد پنداشت كه با افزايش عيار س -١
نتايج حاصل از اين تحقيق نشان مي دهد با كاهش عيار سيمان  ضمن ثابت حفظ نمودن نسبت .خواهيم بود

 .آب به سيمان ، كيفيت مكانيكي و دوامي بتن بهبود مي يابد 
ه سيمان ، وقتي ميسر است كه آب و سيمان كاهش حجم خمير سيمان ضمن ثابت حفظ نمودن نسبت آب ب -٢

واقعيت آن است كه امكان . اين امر مشكلاتي جدي براي كارايي بتن ايجاد مينمايد . هر دو كاهش يابند
لذا مصرف . عمليات اجرايي نظير انتقال با پمپ و تراكم كافي براي چنين بتن هايي امكان پذير نيست 

 .كننده اجتناب ناپذير است افزودنيهاي روان كننده و فوق روان 
كيلو  340و  360با مصرف فوق روان كننده و كاهش نسبت آب به سيمان ، حتي با عيار هاي پايين نظير  -٣

 . مگا پاسكال را بدست آورد  58گرم در متر مكعب ميتوان مقاومت هاي بالا نظير
ننده بهتر شده و از طرفي تراكم پخش و توزيع ذرات سيمان به علت وجود افزودني روان كننده و فوق روان ك -۴

  .پذيري بتن بهتر انجام ميشود اين امر سبب بهبود مقاومت و دوام بتن ميگردد 
  : پيشنهاد ها 

هر چند افزايش عيار سيمان و ثابت بودن مقدار آب به كاهش نسبت آب به سيمان منجر مي شود و افزايش  -١
ه سيمان با كاهش آب همراه باشد نه افزايش كيفيت را خواهيم داشت توصيه مي شود كاهش نسبت آب ب

  .مواد سيماني تا بهبود مضاعفي را ايجاد كنيم
انتخاب صحيح افزودنيهاي مناسب با توجه به نوع بتن امري تخصصي است و نياز به شناخت از نوع و عملكرد  -٢

  .آنها دارد 
وصيات افت اسلامپ هستند كه روان كننده ها و فوق روان كننده ها در كنار قدرت كاهندگي آب داراي خص -٣

  .ميتوان با انتخاب صحيح و يا مواد نگهدارنده اسلامپ آنها را اصلاح نمود 
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