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 (E 355)کد مقاله: 

 چکیده: 

سازی در مصرف مصالح و زمان، مهندسین رو به  بهینهبا گذشت زمان و نیاز بشر به ساخت بتن های با مقاومت بالاتر بر حسب نوع نیاز خود و همچنین 

یین تر و ساخت بتن های توانمند آوردند. از جمله این نیاز ها، نیاز به مقاومت فشاری و خمشی بالا تر، مقاومت ضربه ای مطلوب و همچنین تخلخل پا

در آزمایشگاهی در فرانسه  5331ی باشد که در دهه ی م RPCیری کمتر می باشد. از جمله این مصالح، بتن های پودری واکنش زا منصوب به ذنفوذپ

 561ومت فشاری بیش از قادارای شكل پذیری و مقاومت بسیار زیاد است و یك نوع ماده جدید مبتنی بر سیمان پرتلند با م. این نوع بتن مطرح گردید

و از لحاظ ویژگی های سازه ای با فولاد  باشدتوانمندتر برای بتن جایگزین بهمی تواند جذب انرژی و مگاپاسكال می باشد. با توجه به شكل پذیری زیاد 

رقابت کند.

، پلی کربوکسیلات اصلاح شده)دیرگیر(، پلی کربوکسیلات ، نفتالین سولفونات5)پلی کربوکسیلات خنثی نوعدر این مقاله تاثیر انواع مختلف روان کننده 

قاومت فشاری این نوع بتن مورد ارزیابی قرار گرفت.  بر اساس شرایط موجود و درصد های مختلف با نسبت های آب به مواد سیمانی یكسان بر م (2نوع 

(، با توجه به روانی مطلوبی که باعث افزایش تراکم و همچنین افزایش مقاومت فشاری نمونه ها می شود، فوق روان کننده  %6و  1%،  9%،  2%،  5.2%)

 با درصد مشخصی نسبت به دیگر فوق روان کننده ها تاثیر بیشتری در افزایش مقاومت فشاری داشته است. پلی کربوکسیلات اصلاح شده)دیرگیر(ی 
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Effectof different super plasticizers used with different 

percentages on compressive strength of reactive powder 

concrete (RPC) 

Abstract: 

By time passing and the human need to build high-strength concrete according to their requirements and 

optimize the use of materials and time, engineers turned to make high performance concrete. Some of these 

needs require high compressive and flexural strength, more favorable impact resistance and lower porosity and 

permeability. Among these materials, reactive powder concrete (RPC) is appointed in the1990s in a laboratory 

in France. This type of concrete with high strength and ductility and a new material is based on Portland cement 

with more than160 MPa compressive strength. Due to the high ductility and energy absorption it can bea better 

alternative for high performance concrete and can compete with steel according to structural characteristics. 

In this paper, the effect of different types of super plasticizers (Neutral Poly Carboxilate type II, Corrected Poly 

Carboxilate, Naphthalene Sulfonate, Neutral Poly Carboxilate type I) with the same water to cementitious ratio 

on concrete compressive strength was evaluated. Based on current conditionsand different percentages(1.2%, 

2%, 3%, 4% and 6%), due to required fluency which cause increase in density and compressive strength of the 

samples, super plasticizer Corrected Poly Carboxilate with a certain percentage compared to other super 

plasticizers has had a greater impact on increasing compressive strength. 

 

Keywords: 

Reactive powder concrete, super plasticizers, different percentages of super plasticizers, Compressive 

strength  
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 مقدمه : -1

سیمانی به همراه فوق روان کننده با نسبت آب به سیمان خیلی  برای معرفی یك نمونه سیلیكافوم (RPC)بتن پودری واکنش زا موضوع 

میلی متر ( بجای مصالح متداول استفاده شده است. اگرچه با توجه به  1.6تا  1.9پایین در حضور ماسه کوارتزی بسیار ریز ) دارای ابعاد 

کیلوگرم بر متر مكعب  5111الی  011بین  واکنش زابتن پودری ، فاکتور سیمان برای ه جای مصالح طبیعیاستفاده از ماسه بسیار ریز ب

  ]2و5[می باشد.

، مقاومت فشاری، مقاومت خمشی، ت خاصی برای کاهش آب ، زمان گیرشبرای مواد افزودنی بتن الزاما ASTM C 494در آیین نامه 

، مقاومت فشاری، مقاومت خمشی را عواملی شامل اسلامپ، زمان گیرش ASTM 1017 دوام و تغییرات ابعادی بتن در نظر گرفته است.

در مواد  3R-212اجرای بتن بخش  ACIبتن های روان در نظر گرفته است. کتابچه راهنما  ارزیابی فوق روان کننده ها برای برای

ء بتن، اثرات آن افزودنی با اطلاعات در مورد مواد افزودنی، جنبه های ارزیابی، کاربرد های این مواد، معیار های عملكرد، درصد های اجزا

در بتن تازه و سخت شده و تضمین کیفیت بتن حاوی فوق روان کننده سرو کار دارد. در تمامی این استاندارد ها معمولا روش آزمون 

 تصریح می شود.

ین ذرات به فوق روان کننده ها در اثر تماس با آب ایجاد بار منفی کرده و پس از جذب شدن بر روی ذرات سیمان مانع از نزدیك شدن ا

یكدیگر می شوند و به این ترتیب در روانی و کارایی بتن موثرند. از طرفی، استفاده از فوق روان کننده ها در بتن نسبت آب به سیمان را 

بدون از دست رفتن کارایی بتن، کاهش می دهد و در این صورت بتن پر مقاومت و با دوام کافی جایگزین خواهد شد. از این رو توجه به 

برای معرفی یك نمونه سیلیكافوم  (RPC)بتن پودری واکنش زا خصوصیات فوق روان کننده ها در سیمان حائز اهمیت می باشد. موضوع 

 1.11تا  1.51سیمانی به همراه فوق روان کننده با نسبت آب به سیمان خیلی پایین در حضور ماسه کوارتزی بسیار ریز ) دارای ابعاد 

ح متداول استفاده شده است. اگرچه با توجه به استفاده از ماسه بسیار ریز بجای مصالح طبیعی ، فاکتور سیمان میلی متر ( بجای مصال

بتن پودری کیلوگرم بر متر مكعب می باشد. در حقیقت مطالعات محدودی بر روی  5111الی  311بین  بتن پودری واکنش زابرای 

 صورت گرفته که به صورت خلاصه در زیر آورده شده است. واکنش زا

 

 :آب کاهنده شیمیایی اهداف استفاده از افزودنی های -1-1

 .کارپذیری داشتن برای افزایش کارپذیری بدون افزایش مقدار آب یا کاهش مقدار آب با ثابت نگه-5

 .برای کاهش جداشدگی دانه ها-1

 .شدن برای بهبود بخشیدن به قابلیت پمپ-1

 .برای تسریع نرخ کسب مقاومت-6

 .برای افزایش دوام-7

 .برای کاهش نفوذ پذیری-0
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 کاربرد روان کننده ها در بتن: -2-1

باشد تا بتوان در  تعریف میشود. بتن تازه باید دارای قوامی صحیح و مقاومت راییکا مختلفی از جمله های بتن با ترم فن آوریبطور کلی 

 .یعنی بتن باید دارای حداکثر کارپذیری باشد را در حد لازم متراکم کرد. حداقل زمان ممكن آن

 : نكات مهم

 .شود که سریع ترین و یكنواخت ترین توزیع را در مخلوط داشته باشد مخلوطماده افزودنی های بتن به نحوی باید با بتن -5

 .هایی اختلاط مصالح، سیمان و آب به آن اضافه شودحداکثر راندمان، وقتی حاصل می شود که افزودنی های بتن در مراحل انت-2

 .نحوه و مراحل افزودن ممكن است روی زمان گیرش و مقاومت فشاری موثر باشد-9

کافی نیز  که لازم است کسب مقاومت نماید یعنی بتن باید دارای مقاومت فشاری و دوامعلاوه بتن باید بتواند در حداقل زمان تا آنجاییه ب

 .باشد

به نسبت آب به سیمان بستگی دارد. هر چه نسبت آب به سیمان  تمامااساسی تكنولوژی بتن این است که خواص بتن در وهله اول  قانون

 .کم باشد، کیفیت بتن )استاندارد و خوب متراکم شده( بهتر است

 .توان نام بردوق روان کننده ها را میهای بتن که در جهت تامین موارد فوق الذکر کاربرد دارد روان کننده ها و فاز جمله افزودنی

 :شوندمواد روان کننده به دسته های زیر تقسیم می ASTM C 494 مطابق طبقه بندی کاربردی

 5فقط به عنوان کاهش دهنده آب  : Aنوع

 .توام باشد 2در صورتی که خاصیت کاهش دهندگی آب با خاصیت به تاخیر انداختن گیرش  : Dنوع

 .در صورتی که خاصیت کاهش دهندگی آب با خاصیت زودگیرکنندگی همراه باشد : E نوع

 :مکانیزم عمل -3-1

جمع می شوند  1هستند که در فصل مشترک دو فاز غیر قابل اختلاط 9ترکیبات اصلی و فعال روان کننده های بتن ، موادی با سطح فعال

 .این سطح تماس داخلی تغییر می دهند در را شیمیایی–و نیروهای فیزیكی

 این افزودنی با استفاده از ساختار شیمیایی حاصل از اتصال زنجیره های پلیمری بلند باردار، علاوه بر ایجاد بار منفی بین ذرات سیمان،

 نیز هوا های ، حبابهو ممانعت فضایی مداوم ایجاد کرداین ذرات از هم و تثبیت حالت پخش شدگی آن ها  (سبب دفع شدن )دور شدن

                                                           
1Water Reducing Agent 
2Set-Retardation 
3Surface Active 
4Immiscible 
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خصوصیت کاهندگی آب قوی باعث شده که افزودنی های پلی کربوکسیلاتی بطور  .بچسبند سیمان ذرات به توانند نمی و شده دفع

 گسترده ای در بتن های با فاصله ی حمل طولانی مورد استفاده قرار گیرد. شكل زیر مكانیزم اثر این ماده را نشان می دهد.

 

 مکانیزم عمل فوق روان کننده بر پایه پلی کربوکسیلات اتر –1شکل

 :و بتن ]3[تاثیر روان کننده های بتن روی خواص ملات-4-1

 5کاهش آب اختلاط-1-4-1

دانه ها را کم و  ، خطر جداشدگیاومت مكانیكی بتن را افزایش دادهداشتن کار پذیری بطور محسوسی مق کم کردن آب همراه با ثابت نگه

 .یكنواختی و تراکم مخلوط را بهبود می بخشد

در بسیاری از . درصد است 51تا  1میزان کاهش آب در اثر مصرف این نوع مواد افزودنی مشروط بر اینكه اثرات نامطلوبی مشاهده نشود از 

 .افزودنی های بتن است 6یز این کاهش ناشی از خاصیت هوازایموارد بخشی ا

)در صورتی که در بتن بكار رفته باشد( و  ها و مواد هوازا قعی کاهش آب بستگی به مقدار سیمان، نوع مصالح سنگی، پوزولانمقدار وا

شرایط محیطی دارد. بنابراین ساختن مخلوط های آزمایشی برای بررسی و رسیدن به خواص بهینه و مطلوب و در ضمن اطمینان از عدم 

 .... ضروری استو کاهش کارپذیری با زمان )یا کم شدن اسلامپ( و 7وجود عوارض جانبی نامطلوب مانند جداشدگی دانه ها، آب آوری

 8افزایش کارپذیری -2-4-1

میزان تاثیر  .کارپذیری مخلوط با به کاربردن روان کننده بتن در حالتی که نسبت آب به سیمان ثابت نگاه داشته شود، بهبود می یابد

رد. از جمله ترکیب کانی روان کننده بتن و مقدار مصرف بهینه آن بستگی به عوامل مختلفی که عموما به طور همزمان عمل می کنند دا

 .کلینكر نقش عمده ای دارد بر همین اساس مقدار مصرف بهینه این نوع افزودنی بتن با افزایش مقدار آلومینات ها زیاد می شود

 برنامه آزمایشگاهی : -2

 در این پژوهش سعی شده جهت رسیدن به مقاومت بالا موارد زیر به دقت مورد توجه قرار گیرد:

 (حل اتصال درشت دانه و خمیر سیماندانه و در نتیجه حذف )کاهش ضعف( ناحیه انتقال به آن )محذف درشت -5

                                                           
5Mixing Water 
6Air-Entraining 
7Bleeding 
8Workability 
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 بهینه سازی بافت ریز دانه مخلوط و رسیدن به متراکم ترین حالت-2

 ()پروراندن بتن وریآعمل  روزهای نخستبا عملیات حرارتی در  در خمیر سیمان CSHفرآیند تشكیل ژل بهبود -9

و لزوم حرکت به سوی ساخت سازه های با دوام تر و از طرف دیگر بررسی امكان تولید این نوع  ]1[با توجه به خواص بتن پودری واکنش زا

بتن با استفاده از مصالح موجود، سعی به ساخت و بررسی عوامل موثر فوق روان کننده ها روی ذرات سیمان، نوع فوق روان کننده و 

 در آزمایشگاه بتن دانشگاه گیلان مورد ارزیابی قرار گرفت. ]1[میزان آن ها بر روی مقاومت فشاری این نوع بتن همچنین درصد بهینه

 مصالح مصرفی -1-2

 سیمان: -1-1-2

شیمیایی  می باشد. نتایج آزمایش A3Cصد نسبتا پایین هگمتان با در 2پرتلند نوع از نوع سیمان  سیمان مورد استفاده در تمامی طرح ها

 آورده شده است. 5این نوع سیمان در جدول

 2مشخصات شیمیایی سیمان پرتلند نوع 
 درصد های شیمیایی
 مقایسه با استاندارد ها

2SiO 3O2Al 3O2Fe CaO MgO 3SO K2O O2Na LOI A3C 

ISIRI-389 min20 Max6 Max6 *** Max5 max3 *** *** max3 max8 

EN-197-1 

(32.5R) 

*** *** *** *** *** Max3.5 *** *** Max5 *** 

 6.76 1.95 0.44 0.65 2.17 1.55 63.15 3.88 5.03 21.37 سیمان هگمتان

 2مشخصات شیمیایی سیمان پرتلند هگمتان، نوع  – 1جدول 

 

 مصالح ریز دانه :-2-1-2

میكرون استفاده شده است این ماسه به وسیله الك برای ارضای آیین  611ماسه بسیار ریز با حداکثر سایز بتن پودری واکنش زا برای 

 آورده شده است. 2آماده سازی شده است و در جدول BS 882/1992 (ASTM 311-02 2002)نامه 

 

 9دانه بندی نوع  

 درصد مانده روی الك سری الك استاندارد

 1 میلی متر 2.96

 1 میلی متر 5.2

 61 میكرون 611

 11 میكرون 911

 1 میكرون 511

 1 میكرون 71

 مشخصات دانه بندی ماسه سیلیسی مورد استفاده-2جدول
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 : پوزولانیافزودنی -3-1-2

، الزامات آورده شده است 9جدولبوده که خواص شیمیایی آن در  سمنانمورد استفاده مربوط به شرکت فروسیلیس  دوده سیلیسی

 .را ارضا می کند  ASTM C618شیمیایی پوزولانی مورد نیاز در

 

 ترکیبات شیمیایی:

 L.O.I C MgO CaO Fe2O3 Al2O3 SiO2 رطوبت

Max% Min% 

5 9.1 9 2 5.1 2 5 01 

 

 مشخصات فیزیکی:

 g/cm)3(وزن مخصوص (m2/gr)سطح ویژه (kg/m3)دانسیته فله ای اندازه ذرات شكل ذرات شكل

1.2-1.9 کروی (آمورفبیشكل)  911-211  21-51  2.9-5.3  

 مشخصات شیمیایی و فیزیکی میکروسیلیس -3جدول 

 

 افزودنی شیمیایی : -4-1-2

 

 سولفوناتنفتالین  مشخصات فنی  پلی کربوکسیلات اصلاح شده)دیرگیر( مشخصات فنی

 مایع حالت فیزیكی  مایع حالت فیزیكی

 خنثی نوع  دیرگیر نوع

 ASTM C 494 (TYPE F) بر اساس استاندارد درصدموادجامد  ASTM C 494 (TYPE G) بر اساس استاندارد مواد جامددرصد 

 درصد وزن سیمان 5.5تا  1.9 درصد توصیه شده  وزن سیماندرصد 5.6 تا 5 درصد توصیه شده

 صورتی شفاف رنگ  سبز تیره رنگ

 نفتالین شیمیاییپایه   پلی کربوکسیلات اتر پایه شیمیایی

درجه  21گرم در سانتیمتر مكعب در 5/5 وزن مخصوص

 سانتیگراد

 21گرم در سانتیمتر مكعب در 17/5 وزن مخصوص 

 درجه سانتیگراد

 7حدود  (PHاسیدیته )  5±7 (PHاسیدیته )

 - میزان کلراید  ppm111حداکثر  میزان کلراید

 - مقدار نیترات  فاقد نیترات مقدار نیترات
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 2پلی کربوکسیلات نوع  مشخصات فنی  1پلی کربوکسیلات خنثی نوع  مشخصات فنی

 مایع حالت فیزیكی  مایع حالت فیزیكی

 خنثی نوع  خنثی نوع

 ASTM C 494 (TYPE F) بر اساس استاندارد درصدموادجامد  ASTM C 494 (TYPE F) بر اساس استاندارد درصدموادجامد

 سیمان وزن درصد1.7 تا 1.9 درصد توصیه شده  سیمان وزن درصد 1.0تا1.2 درصد توصیه شده

 طیفی از زرد مایل به سبز رنگ  قهوه ای رنگ

 پلی کربوکسیلات اتر پایه شیمیایی  پلی کربوکسیلات اتر پایه شیمیایی

 21گرم در سانتیمتر مكعب در 11/5 وزن مخصوص

 درجه سانتیگراد

درجه  21مكعب درگرم در سانتیمتر  5/5 وزن مخصوص 

 سانتیگراد

 6.1 (PHاسیدیته )  7حدود  (PHاسیدیته )

 ppm711حداکثر  میزان کلراید  - میزان کلراید

 فاقد نیترات مقدار نیترات  - مقدار نیترات

 

، نفتالین سولفونات ، پلی 1پلی کربوکسیلات خنثی نوع (مشخصات فنی فوق روان کننده های مورد استفاده  -4جدول 

 ) 2کربوکسیلات اصلاح شده)دیرگیر(، پلی کربوکسیلات نوع 

 

 آماده سازی و عمل آوری طرح های اختلاط :-2-2

 

طرح اختلاط با ثابت نگه داشتن نسبت های مصالح مختلف و با تغییر در نوع فوق روان کننده و همچنین درصد های  20در این پژوهش 

 .مورد استفاده آنها مورد ارزیابی قرار گرفت 

 7×7×7آورد، ساخته شده است. ابعاد قالب استفاده شده در این پژوهش  9بتن با توجه به نسبت های مختلف طرح اختلاط که در جدول

 سانتی متر می باشد.

دقیقه با سرعت کم مخلوط کرده. نصف  51الی  1را ابتدا به صورت خشك به مدت  دوده سیلیسیمصالح مانند سیمان، ماسه سیلیسی و 

دقیقه مخلوط کرده و در نهایت برای بدست آوردن  9ختلاط را به همراه نصف فوق روان کننده به مخلوط اضافه شده و به مدت آب ا

دقیقه و با سرعت زیاد مخلوط میكنیم. سپس مخلوط در قالب های  51خمیر مورد نظر مابقی فوق روان کننده و آب را اضافه و به مدت 

ثانیه برای  21مرحله و در هر مرحله با کوبیده شدن پر می شوند و برای مدت  9شاری ریخته و قالب ها در مكعبی برای ارزیابی مقاومت ف

کاهش هوای محبوس شده در بتن، ویبره شده و برای جلوگیری از کاهش رطوبت، با پوشش های پلاستیكی روی قالب پوشانده می 

روز و بعد از آن تا سن مورد نظر  9درجه سانتیگراد به مدت  71ا در آب با دمای ساعت باز کرده و نمونه ها ر 21شود.قالب ها را بعد از 

درجه سانتی گراد بر دقیقه می باشد. نمونه ها را بصورت تدریجی  1.99جهت شكستن در دمای معمولی قرار می گیرد. نرخ افزایش دما 

 آن ها وارد نشود و بعد در آب بادمای معمولی قرار می گیرد.ساعت بعد از بیرون آوردن از آب گرم خنك کرده تا شك حرارتی به  6طی 
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عیار 

 سیمان

Kg/m3 

عیار مواد 

 سیمانی

Kg/m3 

نسبت آب به 

 مواد سیمانی

دوده نسبت 

به  سیلیسی

 سیمان

نسبت سیمان 

 به سنگدانه

نسبت فوق روان 

مواد  کننده به

 سیمانی

شماره 

 طرح

 انواع روان کننده ها

097.3 5117.9 1.56 1.21 1.60 1.0 5 
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096.5 5111.5 1.56 1.21 1.60 5 2 

091.1 5119 1.56 1.21 1.60 5.2 9 

027.1 5191.9 1.56 1.21 1.60 2 1 

053 5129.7 1.56 1.21 1.60 9 1 

051.7 5159.1 1.56 1.21 1.60 1 6 

731.6 339.2 1.56 1.21 1.60 6 7 

 طرح اختلاط های مورد استفاده در این پژوهش -5جدول 

 

طرح اختلاط ذکر شده، شرایط عمل آوری و نگه داری در تمامی آنها برابر بوده و تنها تفاوت طرح های ذکر  50در این آزمایش تمامی 

شده در میزان درصد مورد استفاده فوق روان کننده می باشد. نمونه ها بعد از بیرون آوردن از آب در فضای آزاد خشك و مورد آزمون 

 روزه در جدول زیر قابل مشاهده می باشد. 20گرفتندکه نتایج بدست آمده از مقاومت فشاری هر کدام در سن مقاومت فشاری قرار 

 

 ارایه نتایج: -3
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 مقاومت فشاری بر حسب تغییرات در درصد فوق روان کننده مصرفی -1نمودار 

 

 

طور که در جدول فوق مشخص شده است، هر یك از فوق روان کننده ها دارای درصد بهینه برای بدست آوردن بیشینه مقاومت  همان

استفاده از این مواد به مقدار بیش از حد لزوم باعث تأخیر در گیرش بتن می شود و در فشاری، کارایی و تراکم مناسب می باشد. اما 

را  و تراکم ییابه تأخیر افتاده است، مصرف بیش از حد این مواد لزوماً کارو حتی بیشترروز  9بتن تا  مواردی نیز مشاهده شده که گیرش

 بتن تازه مورد توجه قرار نگیرد. مقاومت افزایش نمی دهد و بنابراین ممكن است

مناسبی جهت انتخاب برای  به هیچ عنوان گزینه ی 2پلی کربوکسیلات نوع مشاهده می شود که فوق روان کننده ی  5طبق نمودار 

 ساخت بتن پودری نمی باشد و تغییر در میزان مصرف آن هیچ اثری بر مقاومت فشاری نمی گذارد.

رفتار نامطلوبی از خود در برابر درصد های پایین مورد استفاده نشان داده که یكی از دلایل آن می  نفتالین سولفوناتفوق روان کننده ی 

پایین آن باشد ولی دلیل عمده ی آن در ریز ساختار این نوع فوق روان کننده می  باشد و همچنین مشاهده تواند وزن مخصوص نسبتا 

درصد  1و به بالا، نزخ افزایش مقاومت حالت صعودی به خود می گیرد و در  ددرص 2می شود که به هنگام استفاده بیشتر یعنی حدود 

 بیشترین مقاومت فشاری را شاهد خواهیم بود.

علی رغم وزن مخصوص پایین تر نسبت به سایر فوق روان کننده های مورد آزمایش،  5پلی کربوکسیلات خنثی نوع روان کننده ی  فوق

جواب قابل قبولی را در درصد پایین مورد استفاده از خود نشان داد ولی با توجه به افزایش دوز مصرف، نرخ کاهش مقاومت به خوبی 

 مشخص می باشد.
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کمتر از فوق  مصرفبرای دست یابی به مقاومت بالا، کارایی بهتر و تراکم مناسب تر و همچنین کل و با توجه به مطالب فوق و به طور اما  

که در دوز های مصرف کم، مقاومت قابل مورد توجه قرار گرفت  پلی کربوکسیلات اصلاح شده)دیرگیر(روان کننده ، فوق روان کننده 

پلی (واهیم بود. البته شایان ذکر است که در صورت استفاده ی بیش از حد این نوع فوق روان کننده قبولی را در نمونه ها شاهد خ

تمایل  وولی با توجه به مطالب گفته شده میزان مقاومت فشاری به طور چشمگیری افت خواهد داشت  )کربوکسیلات اصلاح شده)دیرگیر(

را به عنوان گزینه ی مناسبی از میان موارد مورد آزمایش کربوکسیلات اصلاح شده)دیرگیر(پلی مصرف کمتر فوق روان کننده، می توان به 

 معرفی کرد.

 

 : نتیجه گیری -4

در حضور درصد کمتر مورد  )دیرگیر( پلی کربوکسیلات اصلاح شدهیزان افزایش مقاومت در نمونه های حاوی فوق روان کننده ی م

استفاده که مد نظر مهندسین می باشد، رشد محسوسی داشته و همچنین این افزایش را می توان به ریز ساختار های این نوع فوق روان 

کننده نسبت داد که واکنش های شیمیایی میان آن و اجزای متشكل بتن پودری نظیر سیمان و میكروسیلیس منجر به اقزایش مقاومت 

شده درصد می باشد،  5که برابر پلی کربوکسیلات اصلاح شده)دیرگیر(با درصد مورد استفاده کمتر فوق روان کننده ی  RPCشاری بتن ف

 است.

نكته ی مهم علاوه بر میزان درصد بهینه ی فوق روان کننده، انجام واکنش های شیمیایی گوناگون بین آن و مصالح مورد مصرف در بتن 

 ه باعث شده فوق روان کننده ی مذکور  بتواند با درصد استفاده ی کمتر، کارایی مورد انتظار را فراهم آورد.پودری می باشد ک
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