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علیرضا ستاری فرد 	

کارشناس ارشد عمران-سازه

بررسـی انواع افزودنـی های 
بتـن و کاربـرد آن ها

مقدمه 	
ــدرت و  ــح پرق ــن مصال ــن و پرکاربردتری ــی از مهم تری ــن یک بت
مناســب بــرای ساخت وســاز می باشــد و بــه همیــن خاطــر اســت کــه 
امــروزه ساخت وســازهایی کــه مصالــح آن هــا بتــن اســت از اهمیــت 
ــازه های  ــی س ــی در تمام ــازه های بتن ــت. س ــوردار اس ــادی برخ زی
ــه  ــا و … ب ــکونی، پل ه ــاری و مس ــاختمان های تج ــم از س ــی اع بتن
ــی از  ــه یک ــت ک ــوان گف ــل می ت ــن دلی ــه همی ــد و ب ــم می آین چش
پرکاربردتریــن مصالــح ســاختمانی در زمینــه ساخت وســاز، بتــن 

می باشــد.

انواع افزودنی های بتن 	
ــوادی  ــردن آن از م ــان مخلوط ک ــن در زم ــواص بت ــلاح خ ــرای اص ب
ــه دو  ــن ب ــای بت ــی ه ــود. افزودن ــتفاده می ش ــن اس ــای بت ــل افزودنی ه مث
دســته کلــی "مــواد مضــاف شــیمیایی" و "مــواد مضــاف معدنــی" تقســیم 
ــا  ــانایی ی ــش نارس ــن، کاه ــت بت ــش کیفی ــرای افزای ــوند]1و3 [. ب می ش
ــتفاده  ــن اس ــای بت ــن از افزودنی ه ــخصه های بت ــی از مش ــر در بعض تغیی
می شــود. تأثیــرات اصلــی ایــن مــواد، روان کــردن و افزایــش کارایــی بتــن 
یــا به نوعــی دیگــر، کاهــش مقــدار آب لازم بــرای مخلــوط کــردن بتــن و 

افزایــش مقاومــت بتــن اســت.

افزودنی های شیمیایی بتن  	
ــد  ــک فراین ــی در ی ــی و معدن ــواد آل ــب م ــا از ترکی ــن افزودنی ه ای
شــیمیایی مشــخص بــه وجــود خواهنــد آمــد، ایــن مــواد در دو شــکل ارائــه 

می شــوند:
پودر  
مایع  

ایــن مــوارد در مقادیــر کــم تــا حداکثــر 5 درصــد وزن مــواد ســیمانی، در 
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زمــان ســاخت یــا اختــلاط و پیــش از ریختــن بتــن، بــه آن افزوده می شــوند.

اثرات روان کننده بتن 	
ــاص  ــی خ ــواد افزودن ــه، آب و م ــن، ماس ــیمان، ش ــی از س ــن ترکیب بت
اســت کــه یکــی از انــواع ایــن مــواد افزودنــی، روان کننده هــا هســتند. ایــن 
ــدون  ــلامپ، ب ــدد اس ــن ع ــالا رفت ــا ب ــه ب ــود ک ــث می ش ــا باع افزودنی ه
ــی  ــر شــده و به راحت ــن خــواص خــود را از دســت بدهــد، روان ت ــه بت آن ک
مورداســتفاده قــرار بگیــرد. در صــورت اضافــه شــدن ایــن مــوارد بــه بتــن، 
بــدون تأثیــر منفــی، باعــث افزایــش اســتحکام بتــن هــم خواهــد شــد. در 
ــورد اســتفاده  ــن م ــری بت ــی و کارپذی ــی، روان ــای عمران ــزی پروژه ه بتن ری
از اهمیــت بالایــی برخــوردار اســت، زیــرا غالبــاً بتــن مــورد نظــر بــا پمــپ 
ریختــه شــده و در صــورت نداشــتن روانــی مــورد نظــر، ایــن کار بــه درســتی 
قابــل اجــرا نمی  باشــد. از طرفــی، در صورتــی کــه بــرای رســیدن بــه روانــی 
مــورد نظــر، چنانچــه نســبت آب مصرفــی بتــن را افزایــش دهیــم، کیفیــت 
ــد و ســطح  ــی آی ــن م ــه طــور محسوســی پایی ــی ب ــن نهای ــت بت و مقاوم
ــکل،  ــن مش ــل ای ــن راه ح ــد. بهتری ــد ش ــی خواه ــرک های ــار ت ــن دچ بت
ــن  ــای بت ــد. روان کننده ه ــن می باش ــده بت ــی روان کنن ــتفاده از افزودن اس
ــا  کــه افزودنی هــای کاهنــده آب نیــز نامیــده مــی شــوند از مــواد آلــی و ی
ترکیــب آنهــا بــا مــواد معدنــی بدســت می آینــد. روان کننــده بتــن یــک مــاده 
شــیمیایی اســت کــه پــس از اضافــه شــدن بــه بتــن باعــث یکسان شــدن 
بــار الکتریکــی ذرات ســیمان شــده و بــه این خاطــر ذرات ســیمان یکدیگر را 
دفــع کــرده و کلوخــه نمی شــوند و بــدون نیــاز بــه آب اضافــی، بتــن روان تــر 
می گردنــد. ایــن افزودنی هــا، عــلاوه بــر افزایــش روانــی بتــن و کاهــش آب 
مصرفــی، موجــب تراکــم و قــوام هرچــه بیشــتر مصالــح بتــن نیــز خواهنــد 
شــد و نیــاز بــه ویبره زنــی در بتــن را کاهــش می دهنــد تــا در مواقعــی کــه 
دسترســی بــرای ویبــره زدن بتــن مشــکل اســت، بــا خیــال آســوده تری بتــن 

ریــزی را انجــام دهیــم.
  
کاربرد روان کننده بتن 	

انــواع متنوعــی از محصــولات روان کننــده بتــن بــر پایه هــای مختلــف 
موجــود اســت کــه هــر کــدام دارای خصوصیــات متفاوتــی هســتند. بــا توجه 
بــه نــوع نیــاز و محصــول انتخابــی می تــوان کاربــرد هــای متفاوتــی از روان 

کننده هــا انتظــار داشــت:
 در پروژه هایی که به بتن های با مقاومت و عملکرد بالا نیاز است  
 در  بتن   های خودتراکم  
 بتن های با سطح نمایان و پروژه های معماری )سطوح اکسپوز(  
 بتن هایی پرتابی با خواص خمیری بالا  
 در پایدارسازی گود به صورت های نیلینگ و انکراژ  
جهت استفاده در مناطق گرمسیر  
جهت کاربرد در تولید انواع بلوک بتنی و آجر  
مناسب برای تولید بتن پیش تنیده  
مناسب برای استفاده در بتن ریزی با پمپ  
مناسب برای استفاده در انواع دیوارها، سقف و ستون ها  
مورد استفاده در بتن ریزی با تراکم آرماتوربندی پیچیده  
مناسب برای استفاده در بتن هایی با مواد جذب کننده آب زیاد  

مواد تشکیل دهنده روان کننده های بتن 	
بــا توجــه بــه کاربردهــا و برندهــای مختلــف ارائه کننــده روان کننده هــا، 

ــولًا  ــه معم ــتند ک ــاوت هس ــز متف ــده نی ــه استفاده ش ــواد اولی ــاً م قاعدت
ــتند: ــر هس ــورت زی به ص

 اسیدهای لیگنو سولفونیک و نمک های خاص آن  
ــولفونیک و    ــو س ــیدهای لیگن ــتقات اس ــده و مش ــای اصلاح ش  فرمول ه

آن نمک هــای 
 اسیدهای کربوکسیلیک و هیدروکسیلات و نمک های خاص آن  

موارد زیر نیز در روان کننده ها کاربرد دارد:
 نمک های روی  
 فسفات ها  
 کلریدها  
 کربوهیدرات ها  
 پلی ساکاریدها  
 اسیدهای قند  
 بعضی از مواد پلیمری مثل مشتقات ملامین  

امــا در بعضــی از مــوارد در ســاخت روان کننــده از خــواص غیرمطلــوب 
ــل  ــن دلی ــه همی ــد ب ــتفاده می کنن ــی و … اس ــری، هوازای ــد کندگی مانن
به طورمعمــول بــا ســایر ترکیبــات جهــت کاهــش و حــذف اثــرات منفــی و 

ــود ]4[. ــه می ش ــد ارائ ــلاط جدی ــرح اخت ــت، ط ــرات مثب ــود اث بهب

انواع روان کننده های بتن 	
روان کننده های بتن در چندین پایه مختلف تولید می شوند:

 ملامین سولفونات  
 نفتالین سولفونات  
 لیگنو سولفونات  
 کربوکسلیک اسید و اترها  

ــده  ــواع محصــولات فــوق روان کنن ــر اســتفاده از ان در ســال هــای اخی
بتــن بــر پایــه کربوکســیلیک اســیدها بــه خاطــر کارایــی بالاتــر و صرفــه 
ــا  ــواع روان کننده ه ــایر ان ــی س ــته اســت، ول اقتصــادی رواج بیشــتری داش

ــد]4[. ــرار می گیرن ــتفاده ق ــورد اس ــاکان م ــم کم ه
ــا  ــه در دنی ــت ک ــال اس ــاد س ــش از هفت ــا بی ــتفاده از روان کننده ه اس
متــداول شــده اســت و بــی ضــرر بــودن آن بــه اثبــات رســیده اســت. در حال 
حاضــر نیــز در دنیــا کمتــر بتنــی بــدون اســتفاده از آنهــا ســاخته می شــود. 
اســتانداردهای مختلفــی در دنیــا بــرای انــواع روان کننــده بتــن تعریــف شــده 
ــرد  ــام ب ــوان ASTM C-494  را ن ــا می ت ــن آنه ــه از متداول تری ــت ک اس

.]8[
ــا  ــرف روان کننده ه ــد و مص ــل تولی ــال قب ــد س ــز از چن ــران نی در ای
ــاظ  ــت. از لح ــده اس ــاری ISIRI 2930 ش ــتاندارد اجب ــت اس ــمول رعای مش
عملکــرد روان کننده هــا آنهــا را مــی تــوان بــه 3 دســته کلــی تقســیم نمــود 

]3[
 روان کننده بتن دیرگیر  
 روان کننده بتن زودگیر  
 روان کننده های بتن نرمال   

 ASTM C-494 همچنیــن دســته بنــدی دیگــر روان کننده هــا طبــق
بــه صــورت زیــر می باشــد ]8[:

 نوع A، روان کننده ها  
 نوع B، دیرگیر بتن )کند کننده ها(  
 نوع C، زودگیر بتن )سریع کننده ها(  
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 نوع D، روان کننده ها مخلوط با اثر دیرگیر کننده ها  
 نوع E، روان کننده همراه با اثر زودگیر کننده ها )سریع کننده ها(  
 نوع F، روان کننده های قوی  
 نوع G، روان کننده قوی همراه با اثر دیرگیر کننده ها  

 
روان کننده بتن دیرگیر 	

مــواد افزودنــی دیرگیرکننــده بتــن از مــواد آلــی و یــا ترکیبــی از مــواد 
آلــی و معدنــی تشــکیل شــده اند کــه بــرای حفــظ کارایــی بتــن تــازه بــه 
ــان  ــد هــم زم ــی توانن ــا م ــوع از روان کننده ه ــن ن ــه می شــوند. ای آن اضاف
ــه ســیمان، باعــث افزایــش کارایــی و روان بتــن  ــا کاهــش نســبت آب ب ب
شــده و گیــرش اولیــه بتــن را نیــز بــه تاخیــر بیندازنــد. معمــولا از ایــن نــوع 
روان کننــده در فصــل تابســتان و در مناطــق گرمســیر و بتــن هــای حجیــم 
ــطح  ــرک در س ــاد ت ــروز و ایج ــا از ب ــن روان کننده ه ــود. ای ــتفاده می ش اس
بتــن جلوگیــری کــرده و موجــب افزایــش چســبندگی در بتن هایــی کــه از 
ــرای  ــت ب ــن عل ــه ای ــوند و ب ــوردار نیســتند می ش ــبی برخ ــدی مناس دانه بن
بتــن ریــزی مــواردی همچــون ســتون، تیــر و دیــوار مــورد اســتفاده قــرار 

می گیرنــد.
ایــن مــواد رونــد کســب مقاومت هــای مکانیکــی کوتــاه مــدت بتــن را 
بــه تاخیــر می انــدازد ولــی پــس از عمر هــای 5 تــا 7 روزه رشــد مقاومــت را 
جبــران مــی کننــد و در بعضــی مــواد ایجــاد آرامــش در رونــد گیــرش باعــث 
ایجــاد نتایــج مقاومتــی بهتــر و تولیــد محصولاتــی بــا تخلخل کمتر نســبت 

بــه مــواد فاقــد افزودنی هــای بتــن اســت.
انجــام دقیــق دســتورالعمل های ســازنده و دقــت در انــدازه گیــری مقادیر 
ــل اینکــه خطرعــدم  ــه دلی مصرفــی از اهمیــت خاصــی برخــوردار اســت ب
ــده  ــر کنن ــای کندگی ــدازه افزودنی ه ــش از ان ــرف بی ــی از مص ــرش ناش گی

ــود دارد ]7-6-5[. ــن وج بت

روان کننده بتن زودگیر 	
ایــن مــدل از روان کننده هــا مــی تواننــد مــدت زمــان گیــرش بتــن را 
کاهــش دهنــد و بــه همیــن دلیــل نیــز معمــولًا بــرای بتن ریــزی در آب و 

ــد. ــرار می گیرن هــوای ســرد مــورد اســتفاده ق

ــن پاشــش  ــه در حی ــده ک ــی تشــکیل ش ــده، از افزودنی های زودگیر کنن
یــا پیــش از پاشــش بــه مــواد بتــن اضافــه می شــود تــا شــتابی ســریع در 
گیــرش یــا ســخت شــدن مخلــوط پاشــیده شــده بــه وجــود آورد. محــدوده 
ــا  ــریع کننده ه ــر از تس ــاه ت ــیار کوت ــا بس ــن افزودنی ه ــرد ای ــی عملک زمان

ــت ]10-9-8[. اس

روان کننده های بتن نرمال 	
ایــن نــوع از روان کننده هــا تاثیــر قابــل ملاحظــه ای روی زمــان گیــرش 
بتــن نداشــته و فقــط میــزان آب مصرفــی را بــدون تاثیــر بــر روی کارایــی 
بتــن کاهــش می دهنــد. بــا اســتفاده از ایــن نــوع روان کنند ه هــا مــی تــوان 
بــدون اضافــه کــردن آب اضافــی، روانــی بتــن را افزایــش داده و بــه راحتــی 
ــدون آن کــه موجــب جداشــدگی در ســنگدانه ها و آب  آن را پمــپ کــرد، ب
افتادگــی شــد، عــلاوه بــر ایــن مــی تــوان مقاومــت فشــاری بتــن را افزایش 

داد و یــا از میــزان ســیمان مصرفــی کاســت.
ــرای مســافت های  ــن ب ــاژ بت ــده در پمپ ــوع روان کنن ــن ن ــتفاده از ای اس
طولانــی و یــا در ارتفــاع و ســازه های بــا تراکــم بــالای آرماتــور و قالب هــای 

نــازک و بتن هــای خــود تراکــم اجتنــاب ناپذیــر اســت.

روان کننده های حفظ کننده اسامپ 	
ــی  ــزان آب مصرف ــر کاهــش می ــلاوه ب ــا ع ــوع از روان کننده ه ــن ن ای
ــوند. از  ــر می ش ــان طولانی ت ــدت زم ــرای م ــن ب ــی بت ــظ روان ــب حف موج
ایــن نــوع روان کننده-هــا بــرای مواقعــی کــه بتــن بایــد در مســافت های 
طولانــی حمــل شــود و یــا بتن هایــی کــه در فواصــل طولانــی بایــد پمپــاژ 
شــوند و کاهــش روانــی آنهــا موجــب گیر-کــردن بتــن در لوله هــا می شــود 

اســتفاده می گــردد.
رعایــت  بــا  بایســت  مــی  کننده هــا  روان  انــواع  از  اســتفاده 
ــی  ــنل کارگاه ــارت پرس ــا نظ ــده و ب ــرکت تولیدکنن ــتورالعمل های ش دس
باتجربــه انجــام شــود و حتــی المقــدور قبــل از اســتفاده انبــوه، بــا آزمایــش 
مقــدار دقیــق مصــرف مشــخص شــود، چــرا کــه مصــرف اضافــی آن موجب 

ــود. ــوا می ش ــاب ه ــاد حب ــی و ایج ــد، آب افتادگ ــش از ح ــی بی روان
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انواع افزودنی های بتن جهت آب بندی و تعمیرات 	
 استفاده از مایع آب بند مخصوص  پوشش های سیمانی  
 سریع گیر بتن برای آب بندی مقطعی  
 دوغاب با خاصیت انبساط  
 استفاده از چسب بتن برای آب بندی و تعمیرات بتن  

شرایط نگهداری و انبارش مواد افزودنی بتن 	
 بطــور کلــی مــواد افزودنــی در شــرایط مناســب و بــا رعایــت 
ــود  ــداری ش ــد نگه ــازنده ها بای ــلام شــده از ســوی س ــتورالعمل های اع دس
و برخــی مــواد افزودنــی بــه دلیــل از دســت دادن کیفیــت آن نبایــد مــدت 

ــردد. ــداری گ ــی نگه طولان

نتیجه گیری 	
ــای اســتفاده از محصــولات  ــه آنچــه شــرح داده شــد مزای ــا توجــه ب ب

ــر برشــمرد: ــوان بصــورت زی ــی ت ــن را م ــده بت روان کنن
 افزایش مقاومت و استمرار در برابر نفوذ آب  
 کاهش نسبت آب به سیمان و بهبود مکانیکی بتن  
 افزایش روانی بتن و شکل پذیری راحت آن  
 افزایش کارایی در مکان هایی دور از دسترس  
 کم شدن حرارت هیدراتاسیون در بتن  
 کاهش جمع شدگی در سیمان و بالا بردن مقاومت در بتن  
 کم کردن ناپیوستگی و نفوذپذیری سیمان  
 استفاده راحت در عملیات های بتن ریزی  

ایــن نکتــه را بایــد مدنظــر داشــت کــه مــواد افزودنــی چنانچــه به انــدازه 
کافــی و اســتاندارد در بتــن اســتفاده شــود، مقاومــت و دوام بتــن را افزایــش 
می دهــد و در بهبــود خصوصیــات فیزیکــی و شــیمیایی بتــن، نقــش بســیار 
مهمــی ایفــا می کنــد، ولــی اگــر ایــن مــواد بــه مقــدار زیــاد و بیــش از انــدازه 
اســتاندارد اســتفاده شــود، باعــث عوارضــی ماننــد تاخیــر در گیــرش آن، آب 
ــم  ــن از ه ــای ش ــدن دانه ه ــن و جداش ــدگی بت ــن، خشک ش ــن بت انداخت

)تفکیــک و ازهــم گســیختگی بیــش از حــد بتــن( می گردنــد.  بــه همیــن 
ــاب  ــن اجتن ــه بت ــده ب ــش از حــد روان کنن ــه کــردن بی ــد از اضاف ــل بای دلی
ــه میــزان مصــرف توصیــه شــده توســط شــرکت ســازنده  شــود و الزامــاً ب

اکتفــا کــرد.  
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