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  چكيده

مقاومت فشاري بتن به عنوان يكي ازاي پيداكرده اند اما همچناناگرچه امروزه مشخصاتي از بتن ، نظير پايايي ، نفوذ پذيري و پايداري اهميت ويژه
بطوريكه .نظر گرفته مي شود امروزه استفاده از انواع افزودني هاي شيميايي براي افزايش كيفيت بتن، رواج پيدا كرده استمهمترين خواص بتن در

افزودني را به .از كشورها بتن بدون استفاده از افزودني ساخته نمي شودگسترش وسيعي يافته و در برخيعنوان مادة چهارم بتنافزودنيها به  
مياز مهمترين اين افزودني ها. كيفيت مطلوب بتن، كاهش نارسايي و يا تغيير بعضي از مشخصه هاي بتن به آن اضافه مي نمايندمنظور افزايش

و افزايشمخلوط بتنروان كننده، افزايش كارايي بتن يا ملات و كاهش آبفوقعملكرد اصلي مواد افزودني. نام بردفوق روان كننده هاتوان از
براي اين. مورد بررسي قرار گرفته استدر دراز مدتبتنفشاريبر مقاومتكربوكسيلاتيفوق روان كننده پليدر اين تحقيق اثرمقاومت بتن است

استشرايط متفاوت در نظر گرفته شدهفوق روان كننده ونسبتهاي مختلفبا نسبت آب به سيمان مختلف،مخلوط بتنطرحچندينمنظور
28در نهايت در عمرهاي متفاوت پس از زمان كسب حداكثر مقاومتوه استتهيه شدBSمنشوري مطابقآزمونه بتنيچندسپس براي هر طرح

  .  روزه مورد ارزيابي قرار گرفته است

فوق روان كننده بتن ، دوام بتن، مقاومت بتن، كارايي بتن: كلمات كليدي

Effect of Carboxylate Super plasticizers on long term Strength of Concrete 

Abstract 
although today some Concrete characteristics like Sustainability, durability and permeability are in the center 
of attention but concrete strength is still one of the most important characteristics of concrete. Nowadays we 
face the extensive use of chemical additives in a way that it is actually the 4th material of concrete and 
concrete without additives is not allowed in many countries. Additives are used to enhance the quality and 
characteristics of concrete and one of the most important additives are super plasticizers which reduce water 
to cement ratio and enhances workability alongside other, durability and strength factors. In this article we 
have researched mixing time workability and the long time (500 days) strength characteristics of 
Superplasticizered British Standard (15*15 cm) concrete samples. 
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  مقدمه .1
اي پيداكرده اند اما همچنان مقاومت فشاري بتن به  اگرچه امروزه مشخصاتي از بتن ، نظير پايايي ، نفوذ پذيري و پايداري اهميت ويژه

عنوان يكي از مهمترين خواص بتن در نظر گرفته مي شود امروزه استفاده از انواع افزودني هاي شيميايي براي افزايش كيفيت بتن، 
از كشورها بتن بدون استفاده از گسترش وسيعي يافته و در برخي   افزودنيها به  عنوان مادة چهارم بتنبطوريكه . رواج پيدا كرده است

 آب نسبت بتن، رواني افزايش با كه باشند مي ها كننده روان فوق پركاربرد شيميايي افزودني مواد از يكي .افزودني ساخته نمي شود
 به آب نسبت كاهش طريق از ها روانكننده فوق .ميدهند كاهش را باشد مي بتن مكانيكي خواص در عامل موثرترين كه سيمان به

 در مواد اين نقش بررسي پروژه اين از هدف .نمايند كمك بتن دوام افزايش و نفوذپذيري كاهش مقاومت، افزايش به ميتوانند سيمان
در دراز بتن فشاري كربوكسيلاتي بر مقاومت  اثر فوق روان كننده پلي پژوهش در اين  .باشد مي در دراز مدت بتن فشاري مقاومت

 . مورد بررسي قرار گرفته استمدت 
  

 

]1[نمودار مراحل مختلف هيدراسيون سيمان  - 1شكل شماره   

  فوق روان كننده .2
ايران ساخته مي  2930ندارد براساس استاو يا  Fو   Aدر دو تيپ  ASTM-C494 بر اساس الزامات استانداردها فوق روان كننده 

بايد اشاره كرد اين محصولات در كاهش آب بسيار موثر بوده تا جايي كه وقتي به عنوان يك كاهش دهنده شديد آب بتن مورد  .شوند
كاهش در ميزان آب مصرفي ايجاد نمايد ودر مواردي در بتنهاي درصد  20حدود تا استفاده قرار مي گيرند در مقادير متعارف مي تواند 

 ممكن است نيزدرصد  40خاص كاهش آب تا  روان حاصل  و خاصيت روان كنندگي اين مواد سبب مي شود بتني با اسلامپ زياد.
  ]1[ .گرددباعث مي را كاهش نفوذپذيري ونسبت آب به سيمان كاهش يافته دوام و تراكم بيشتر همچنين . گردد
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  مكانيسم كاركرد فوق روان كننده ها .3
رتلند، آب قابل آشاميدن ، سنگدانه ها و افزودني ها است كه بلافاصله پس از اختلاط بتن مخلوطي باكندرواني بالا متشكل از سيمان پ

اين  در مكانيسم. واكنش سيمان با آب يك واكنش شيميايي گرما زا است. واكنش شيميايي سيمان پرتلند با آب آغاز مي گردد
. و سيليكون در مخلوط خمير سيمان و آب منجر مي شودواكنش، يونهاي هيدروكسيل آزاد مي شوند كه به بالارفتن آني ميزان كلسيم 

بحراني برسد ميكرو ساختارهاي سيمان و مصالح  وقتي تمركز نمونه هاي حل شده به سطوح. به اين روند اصطلاحا هيدراسيون گوييم
در ضمن به موازات اين . گيرش در دونوبت اوليه و ثانويه مي باشد. به هم مي پيوندد و گيرش شكل مي گيرد) ابتدا ماسه(جامد 

بطور كلي مي توان گفت كه وقتي آب به سيمان افزوده مي گردد ذرات سيمان . فرآيندها هيدراسيون مي تواند تا سالها ادامه يابد
براي حل اين مشكل معمولا . بواسطه بارهاي الكتريكي به شدت به سمت يكديگر جذب شده و باعث بالارفتن كندرواني بتن مي گردند

. بتدا بالا بردن نسبت آب به سيمان توصيه مي گردد تا آب بصورت روانگر در دانه هاي ماكرو عمل كرده و كند رواني را بهبود بخشددر ا
اما در اين حالت اين مشكل وجود دارد كه بالا بردن نسبت آب به سيمان باعث كاهش مقاومت فشاري نهايي بتن ، دوام وديگر اثرات 

چنين اگر چه كند رواني در ظاهر و در حالت بزرگ مقياس و يا ماكرو حل شده است ولي مشكل كندرواني در هم. منفي در بتن گردد
معمولا از مواد روانساز  ي اينچنينبراي حل مشكلات. مقياس ميكرو حل نشده و باعث پخش نامتجانس ذرات سيمان در بتن مي گردد

ه اين مواد معمولا حول ذرات سيمان را گرفته و به آنها بار الكتريكي همنام مي مكانيسم كاركرد به اين شكل است ك. استفاده مي گردد
بخشند و باعث خنثي كردن بارهاي الكتريكي كووالانسي مي گردند در نهايت  بارهاي الكتريكي هم نام همديگر را دفع كرده و باعث 

هستند كه به  فرم آلدئيد نفتالين سولفوناته  خانواده ملروان كننده هاي سنتي شا. لغزيدن  ذرات سيمان  بر روي يكديگر مي شوند
روان كننده ها . از رده خارج شده اند پلي كربوكسيلات اترفوق روان كننده هاي با  پايه مواد     كننده هاي بهتر مانند وجود روانعلت 

و طول استرينگهاي  شدت بار توليديكانيسم كار مي كنند و تفاوت كيفيت روان كنندگي و كاهش گرانروي در معمولا با اين م
 فضايي ممانعت مكانيزمبه نام ثانويه اي  پلي كربوكسيلات مكانيسم كاركردفوق روان كننده هاي همچنين . مولكولي آنها مي باشد

ريسه اي از زنجيره هاي مولكولي طولاني تر تشكيل شده و به همان شكل بصورت به اين صورت كه مولكولهاي فوق روان كننده دارند 
معمولا در اثر واكنش هيدراسيون و وپس از اشباع، . به بدنه ذره سيمان مي چسبد و فاصله مناسب بين ذرات سيمان را تامين مي كند

اين مواد اين فرآيند را به تاخير مي اندازند و مي بايد سيمان پس از چند . در نهايت گيرش اتفاق مي افتد كريستاليزاسيون طبيعي و
  ]2[ .ر نسبت به حالت بدون افزودني فرآيند خود را آغاز كندساعت تاخي
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  ]1[) 1998جوليكوئور (اثر فوق روان كننده ها بر روي هيدراسيون سيمان  - 2شكل شماره 
  

  اتر كربوكسيلات پلي .4
 واحد ساختار يك از عمدتا كه سولفوناته فرمالدهيد ملامين و نفتالين عكس بر تركيبات اين ميشوند، ناميده نيز اي شانه پليمرهاي يا

 پايه بر تركيبات اين دهنده تشكيل پليمري شاكله هستند متفاوت شيميايي ساختارهاي با محصولات از اي خانواده شدهاند، تشكيل
 تعداد اصلاح موجب ترتيب اين به و شده جايگزين ديگري مونومري گروههاي با ميتواند كه بوده اسيد آكريليك پليمريزاسيون

و با تجزيه يون مثبت  شده خنثي سديم نمك تشكيل با كربوكسيلاتي گروه. گردد پليمري شاكله روي بر كربوكسيلاتي گروههاي
 از ميتوان .ميگردد سيمان ذرات سطح بر افزودني جذب براي اتصالي نقطه كه ميگيرد خود به اي منفي بار محلول محيط سديم در

 اينوزن مولكولي را تغيير داد  80تا  20 محدوده در معمولا  nميزان  تغيير با و كرد استفاده نيز آنها از تركيبي يا اترها پلي ساير
 ايجاد امكان زنجيره، اين طول تغيير و اصلي زنجيره امتداد در شده جايگزين اتري پلي گروههاي تعداد تغيير كنار در اقدامات
 مقاومت افزايش چون هم متعددي خواص ايجاد براي ميتواند پايه پليمر ترتيب اين به .ميكند فراهم را خواص از بزرگي محدوده

 كردن پراكنده وظيفه اتر پلي .گردد تظيم آماده بتن ساخت در كارپذيري زمان داشتن نگه يا ساختگي پيش صنايع براي مدت كوتاه
 پلي افزودنيهاي عملكرد در غالب مكانيزم .ميدهد انجام فضايي ممانعت ايجاد طريق از را كار اين و داشته عهده بر را سيمان ذرات

 نفتالين و ملامين پايه با افزودنيهاي در كه حالي در بوده فضايي ممانعت طريق از سيمان ذرات كردن پراكنده براي كربوكسيلاتي
  ]3[ .گيرد مي صورت الكترواستاتيكي دافعه نيروهاي طريق از عملكرد اين شده اصلاح ليگنوسولفونات چنين هم و سولفوناته
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  مخلوط بتنطرح  .5
فوق روان نسبتهاي مختلف  و با نسبت آب به سيمان مختلف مخلوط بتنطرح  چندين ،پژوهش درداشتن يك توزيع مناسب براي 

در ابتدا  همچنين مكعبي مطابق آيين نامه ايران تهيه گرديدانجام گرفته دو تا سه نمونه  مخلوط بتنو در هر  در نظر گرفته شدكننده 
  . در نظر گرفته شده است كنترلي و يا شاهد بدون فوق روان كننده مخلوط بتنو انتهاي زمان پژوهش دو طرح 

 سيمانسيمان مورد استفاده از . استدر نظر گرفته شده  0.4نسبت آب به سيمان  ، مورداز دو  غيربطور كلي  مخلوط بتندر طرح 
 از جنسجاجرود  شن و ماسه شسته كارخانجات توليد شن و ماسه رودخانه اياز سنگدانه سيمان تهران و  كارخانه 2 تيپ پرتلند

 آزمايشهاهمچنين با توجه به  .]4[ .مي باشد) سازند هزار دره –شرق تهران مورفولوژي ( رودخانه جاجرودنهشته هاي آبرفتي سنوزوئيك
و مطالب منتشر شده در پژوهشهاي مشابه و پيشنهاد توليد كننده، درصد ماده افزودني در  ،پايلوت تعيين درصد بهينه فوق روان كننده

شركت فن آوران  استفاده شده از توليدات  هاي پايه پلي كربوكسيلاتي كننده روان فوق. درصد حفظ گرديده است 1تا  0.5بازه بين 
  . ]5[ .مي باشد )فابير(بتن ايرانيان 

و جهت تمركز  تهيه گرديده) روز 500حد اكثر ( زياد از هم و از زمان آزمايشها در فواصل زماني اين نمونه لازم به ذكر است همچنين 
حد الامكان فوق روان كننده اجتناب گرديده تا همه نمونه ها و شركتهاي توليد كننده  از تعدد محصولات آزمايشهابر روي اثر زمان در 

جهت كاهش تعداد پارامترها از ديگر ماده هاي افزودني يا همچنين  .و روا داري مورد ارزيابي قرار گيرندبا شرايط يكسان ساخت 
لازم به ذكر است كه به علت پر عيار بودن بتن و . پوزولاني  استفاده نگرديد تا تنها رفتار فوق روان كننده مورد ارزيابي دقيق  قرار گيرد

كيلوگرم در متر مكعب در نظر  1050و فرمول فولر ميزان ماسه  مخلوط بتنطرح هاي و با توجه به نمودارهاي بالا بودن زبري ماسه 
و پايين بودن نسبت آب به سيمان و ) تقريبا بالاترين ميزان عيار سيمان اجرايي(همچنين با توجه به بالا بودن عيار سيمان . گرفته شد

مي توان اين پژوهش را همچنين بررسي اثر فوق روان مانند اسلامپ بسيار كم و يا برشي  در نتيجه شرايط خاص بتن هاي بدست آمده
  ]6[ .نيز در نظر گرفتو نسبت آب به سيمان پايين با عيار سيمان بالا  توانمند كننده ها در بتن هاي

  و رواداري اختلاط .6

مي باشد ساخته و درجه براي بتن  32تا  5 ميانه بهينهمحدوده درجه سانتيگراد كه  20تا  10 دماينمونه ها همگي در 
ه بر روي پديده هيدراسيون و جهت داشتن كنترل بهينبواسطه پايين بودن نسبت آب به سيمان و همچنين . اندرواداري گرديده 

از  .دفاده قرار گيرمورد استدماهاي ساخت و رواداري پايين ترين جلوگيري از هيدراسيون سرعت يافته همواره سعي گرديد كه و  گيرش
سيمان تيپ  آب جذبميزان  كننده روان فوق افزودن و سيمان به آب نسبت كاهش بايكي اينكه  موارد مورد توجه در هنگام ساخت

فاقد كاهش يافته و بنابراين  نمونه ها اكثرا  آزمايش كارپذيري بتن هاي موردبه همين علتها همچنين  كندمي پيدا كاهش پوزولاني 2
همه نمونه ها با ويبراتور به جاي ميز لرزه، بنابراين جهت بدست آوردن تراكم مناسب  ) اندك، صفر يا برشي( اسلامپ مشخص بودند

قرار گرفته اند  در آب مستغرقروز  14به مدت نه ها پس از خروج از قالب نمو. هرتز ويبره و متراكم گرديده اند 50ميله اي با فركانس 
لازم  به ذكر است كه به علت امكان حل شدن مواد فوق روان كننده در آب و رسوخ آن به نمونه هاي بدون روان در اينجا 

نمونه هاي داراي درصد هاي متفاوت مواد افزودني در حوضچه هاي درصد هاي مختلف فوق روان كننده كننده و يا داراي 
  ]7[ .ط دربسته و سپس در هواي آزاد نگهداري شده اندير محروز نمونه ها د 28پس از آن تا . مختلف نگهداري شده اند
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   هاي انجام شده بدست آمد مخلوط بتناسلامپ صفر كه در اكثر - 3شكل شماره 

  

  
  فاقد روانكننده با ديگر نمونه هاي فاقد روانكننده 7 شماره )شاهد( كنترليرواداري اختلاط  -4شكل شماره 
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  به همراه تاريخ ساخت اين پژوهش شده و رواداري هاي بتن ساخته نمونه تصويري از - 5شكل شماره 

  

  
  خوانده مي شود  C7-aتن  نمونه  125عدد  در اينجا - نمونه هاي در حال آزمايش   -6شكل شماره 
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  نتايج آزمايش .7

سانتيمتر مطابق  15به ابعاد  شده سخت بتنمكعب هاي  ،پس از گذشت زمان نسبتا طولاني يك تا دو سال از زمان ساخت نمونه ها
 درجه سانتيگراد 25 و در دماي 13/4/94تاريخ در  آزمايشها ]8[ .اند گرفته قرار فشاري مقاومت تعيين آزمايشها تحت آيين نامه ايران

  .نتايج بصورت زير حاصل گرديدانجام گرفت و ]9[درآزمايشگاه سايت تحقيقاتي بتن ايران 

  و مقاومت نمونه هاي آزمايش شده  طرح هاي مخلوط بتن مشخصات   -1شماره  جدول
 تلاش

كيلوگرم 
بر 

سانتيمتر 
 مربع

عمر  چگالي
به 
 روز

روان  آزمايش
 كننده

نوع روان 
 كننده

 بادامي
شكسته

نخودي 
)6-12(  

ماسه 
)0-6(  

w/c   آب
به 
 ليتر

 عيار
سيمان 

كيلوبه   

تاريخ 
 ساخت

 شماره

564  2.37  498  13/4/94  0  - 400  600  1000  0.4 200  500  2/12/92   C7-a 
644  2.37  498  13/4/94 0  - 400  600  1000  0.4 200  500  2/12/92   C7-b 
636  2.39  484  13/4/94 1  FabC20 400  600  1000  0.2 100  500  16/12/92   C8-a 
690  2.41  484  13/4/94  1  FabC20 400  600  1000  0.2 100  500  16/12/92   C8-b 
657  2.36  474  13/4/94  0.5 FabC20 400  600  1000  0.3  150  500  26/12/92   C9-a 
644  2.39  474  13/4/94 0.5  FabC20 400  600  1000  0.3  150  500  26/12/92   C9-b 
444  2.31  402  13/4/94  0.5 CPLUS 400  600  1000  0.4  200  500  15/1/93   C10-a 

-  -  402  13/4/94  0.5  CPLUS 400  600  1000  0.4  200  500  15/1/93   C10-b
431  2.27  241  13/4/94  0.5 CPLUS 400  600  1000  0.4  200  500  15/8/93   C11-a 
644  2.33  241  13/4/94  0.5  CPLUS 400  600  1000  0.4  200  500  15/8/93   C11-b
386  2.27  241  13/4/94  0.5 CPLUS 400  600  1000  0.4  200  500  15/8/93   C11-c 
622  2.35  206  13/4/94  0  - 400  600  1000  0.4  200  500  20/9/93   C12-a
600  2.32  206  13/4/94  0  - 400  600  1000  0.4  200  500  20/9/93   C12-b
577  2.33  206  13/4/94  0  - 400  600  1000  0.4  200  500  20/9/93   C12-c 

  خارج كردن از قالب از حالت منشوري خارج گرديد و قابل استفاده براي آزمايش نبود در هنگام C10-bنمونه  •
  

  آناليز نتايج .8

و بيشترين مقاومت . است كه در واقع يك نمونه كنترلي يا شاهد استروز  498و معادل  7شماره   مخلوط بتنبيشترين عمر نمونه ها 
ت آب به سيمان نصف ه همان دوره زماني است كه با نسبروز و متعلق ب 484با عمر  8شماره   مخلوط بتناز مربوط به يك نمونه نيز 

كيلوگرم بر سانتيمتر مربع را بدست داده  690مقاومت فوق روان كننده كربوكسيلاتي وزني سيمان د يا كنترلي و يك درصد نمونه شاه
 650 زمايش قرار گرفته اند نيز مقاومت متوسط در حدودروزه مورد آ 474نيز كه در عمر  9شماره  مخلوط بتندو نمونه .  است
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مخلوط بدست داده اند و با توجه به اينكه نسبت آب به سيمان آنها نسبت مابين نسبت آب به سيمان كيلوگرم بر سانتيمتر مربع 
مي باشد و در عين حال نيم درصد فوق روان كننده كربوكسيلاتي در آنها استفاده شده كه آن هم نسبت مابين درصد  8و  7هاي بتن

افزودني فوق روان كننده كربوكسيلاتي اثر چنداني بر افزايش يا كاهش  به نظر مي رسد كه درصدتا اينجا مي باشد  درصد صفر و يك
خارج كردن از قالب از حالت  در هنگامكه يكي از نمونه هاي آن  10نيز شماره  مخلوط بتن. روزه نداشته است 500مقاومت دراز مدت 

از سيكل مقاومت كم بدست داده است را ، ي كمو ديگري نيز به علت چگال منشوري خارج گرديد و قابل استفاده براي آزمايش نبود
روز عمر دارند و داراي  206و  241كه به ترتيب  12و  11هاي  مخلوط بتندر نهايت به نظر مي رسد كه . كنار مي گذاريمآناليز تنايج 

  . هگشا باشندمي باشند و هر يك سه نمونه بدست مي دهند براي يك مقايسه نهايي را مخلوط بتنشرايط كاملا يكسان طرح 
كيلوگرم بر سانتيمتر  386و  644، 431با نيم درصد وزني سيمان فوق روان كننده كربوكسيلاتي مقاومتهاي  11شماره  مخلوط بتن

  .كيلوگرم بر سانتيمتر مربع است 487مربع را بدست مي دهد كه متوسط آن 

مخلوط و شرايط اجرايي كاملا مشابه  مخلوط بتنو با طرح ) نمونه شاهد(بدون فوق روان كننده كربوكسيلاتي  12شماره  مخلوط بتن
كيلوگرم بر سانتيمتر  600كيلوگرم بر سانتيمتر مربع را بدست مي دهد كه متوسط آن  577و  600، 622مقاومتهاي  11شماره  بتن

فوق روان كننده كربوكسيلاتي در مقاومت دراز مدت و به تبع آن ل مي گردد كه استفاده از اين نتيجه حاص مورددر اين  .مربع است
  .پايايي بتن اثر نامطلوب بر جاي مي گذارد

  نتيجه گيري  .٩

در اثر افزايش دوام و مقاومت دراز مدت بتن شواهدي دال بر مي توان گفت كه در بهترين حالت به عنوان نتيجه پژوهش حاضر 
كه طرح هاي  اين پژوهش آزمايشهاحتي در بعضي موارد مانند . مشاده نمي شود در ايرانارائه شده مواد فوق روان ساز استفاده از 
فوق روان كننده هاي داراي مونه آب به سيمان پايين تهيه شده اند ننسبت بر اساس شرايط خاص بتن توانمند و  مخلوط بتن

اگرچه در همين . از خود نشان مي دهند كاهش مقاومت نسبت به نمونه هاي شاهددر درصد هاي بهينه،  نوعگرانترين از كربوكسيلاتي 
جمع بندي آماري نظر اول را تاييد مي بطور كلي فوق روان كننده كربوكسيلاتي بود اما با  اي بالاترين مقاومت متعلق به نمونه آزمايشها

به علت ماندگاري مواد شيميايي درون بتن و اثر  دمي توانو يا ديگر مواد شيميايي فوق روان كننده كربوكسيلاتي نامطلوب  اثرات .كند
كه گاهي تا ساليان دراز به (ون دراز مدت يهيدراسكردن با  تداخليا بين خمير و سنگدانه و  ITZ سطح انتقاليآن بر روي پيوندهاي 

همچنين مواد شيميايي باقي مانده در بتن مي توانند واكنش . رخ دهد )گرددمي تن ب مشخصات طول انجاميده و باعث بهبود
در دراز مدت گردند و به اين صورت باعث  CSHبا پوزولانها را سد كرده و مانع از تشكيل پيوندهاي مفيد اضافي هيدروكسيد كلسيم 

در اثر گرماي هيدراسيون در گيرش از سوي ديگر . ندگردسيون و افزايش ريسك كربونادر بتن حضور دراز مدت هيدروكسيد كلسيم 
 دارند و در هنگام خروج ممكن استجسم بتن تمايل به جابجايي و خروج سريع از  و ناپايدار شيميايي مواد افزودني فرار اوليه و ثانويه

  . را در بتن افزايش دهندگرديده و به اين صورت احتمال نفوذ نمك ها و گاز كربنيك و سولفاتها باعث ايجاد خلل و فرج ناخواسته 
تا كنون قرار نگرفته و كارفرماي دولتي يا خصوصي تا كنون مورد توجه مواد افزودني دراز مدت اثرات منفي به نظر مي رسد كه كل در 

و اين مسئله باعث شده تا توليد كنندگان نيز به فكر توليد يا وارد كردن  ده استتوجه گرديخاص ماده افزودني اجرايي تنها به كارايي 
فوق روان ان ميز، نامطلوب استفاده از افزودني هاي روانسازاثرات  جهت كم كردندر نهايت پيشنهاد مي گردد  .محصولي بهتر نباشند

، دماي نسبت آب به سيماناعمال شده به پارامترهايي مانند  همواره كمتر از نيم درصد وزني سيمان و با محدوديتهاي خاصها كننده 
  .در نظر گرفته شود هوا و غيره
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