
 1831، زمستان 1مجله فناوري و آموزش، سال اول، جلد اول، شماره   

 

 زمان گيرش بتن پر مقاومتاثر ميكروسيليس روي 
 

 1موسي مظلوم

 

 

 چكيده
بتن هاي با مقاومت بسيار زياد و داراي در صد هاي   اوليه و نهايي گيرش هاي اين مقاله حاصل كارهاي آزمايشگاهي انجام شده روي زمان

ي تعيين زمان هاي گيرش بتن استفاده شده است. در اين ( براASTM C 403. از روش مقاومت در برابر نفوذ ) استميكروسيليس  متفاوت

دانستن زمان هاي گيرش روش ابتدا بتن ساخته مي شود و سپس با استفاده از الك نمره چهار سنگدانه هاي درشت آن جدا مي گردند. 

ز حمل، ريختن در قالب، ويبره كردن بتن در تعيين زمان مجا ويژگيبتن در برنامه ريزي عمليات اجرايي آن بسيار مهم است. در واقع اين 

براي يافتن نقطه شروع جمع شدگي خود به  به دست آمده از آزمايش زمان گيرش اوليه  نتيجه هاياز و پرداخت سطحي بتن موثر است. 

نتيجه   ي شود.ماستفاده  نيز دهد، خودي بتن، كه بيشترين مقدار جمع شدگي در بتن هاي با مقاومت بسيار زياد را به خود اختصاص مي

 د.يابن افزايش مي اوليه و نهايي بتن گيرش  هاي نشان مي دهند كه با افزايش در صد ميكروسيليس  زمان پژوهش اين هاي

 

 زمان های گيرش، مقاومت در برابر نفوذ، بتن با مقاومت زياد، ميکروسيليس.  :كليد واژه ها 

 

 

 مقدمه -1
 متفاوتزياد در نقاط امروزه استفاده از بتن های با مقاومت 

جهان به مقدار قابل توجهی افزايش يافته است. برای بالا 

بردن خواص مهندسی اين بتن ها استفاده از مواد افزودنی 

. ميکروسيليس در ]1[رايج گشته است  متفاوتمعدنی 

حال حاضربه عنوان يکی از بهترين مواد افزودنی معدنی 

ه مخلوط باعث و اضافه کردن آن ببتن شناخته می شود 

 شودکاهش نفوذ پذيری و در نتيجه افزايش دوام بتن می 

]2[. 

گيرش اوليه و نهايی بتن از نظر اجرايی  های دانستن زمان

مرحله بسيار حائز اهميت است. چرا که در برنامه ريزی 

عمليات اجرايی بتن از قبيل انتقال، در قالب  متفاوت های

موثر  به طور کامل پرداخت سطحیدن و کرريختن، متراکم 

است. داشتن اين اطلاعات برای تصميم گيری در خصوص 

استفاده و يا عدم استفاده از افزودنی های تند گير کننده و 

 يا کند گير کننده نيز بسيار ضروری است. در واقع گيرش 

بتن را می توان لحظه تبديل بتن تازه به يک جسم جامد 

 ممکن برای حمل . گيرش اوليه آخرين زمان کردمعرفی 

بتن را تخمين می زند و گيرش نهايی نشانگر نقطه شروع 

 .]3[ايجاد مقاومت مکانيکی در آن است 

 

 

 

پيشنهاد کرده است که    (JCI)اخيرا انجمن بتن ژاپن 

اندازه گيری جمع شدگی خود به خودی بتن، که يکی از 

مسايل بسيار مهم در بتن های با مقاومت زياد است، پس از 

 .]4[شود يرش اوليه بتن آغاز گ

بتن توانمند بايد در سنين اوليه به طور کامل مورد توجه 

مثال، بتن تازه ممکن است در هنگام  برایقرار گيرد. 

دا تشکيل اسکلت داخلی خود دچار آب انداختگی و يا ج

له تغيير حجم بتن در شدگی دانه ها گردد. همچنين مسأ

در اين سن که بتن هنوز  اين زمان بسيار مهم است. البته

دارا بودن خاصيت پلاستيک، ظرفيت  دليلنگرفته است، به 

کرنشی زيادی در کشش دارد و احتمال ايجاد ترک در آن 

در اين هنگام می تواند باعث  زياد نيست. اما جمع شدگی

که ناحيه انتقال بين خمير و سنگدانه ضعيف شود و  شود

شدن افزايش خشک در سنين بالاتر جمع شدگی ناشی از 

. نکته ديگراين است که پس از تشکيل اسکلت  ]5[ يابد

. در اين کندداخلی بتن، اين ماده شروع به گيرش اوليه می 

سنين ظرفيت کرنشی بتن در کشش، در مقايسه با بتن 

سخت شده، بسيار کم است و در نتيجه نسبت به ترک های 

نه ناشی از جمع شدگی بسيار حساس می باشد. متاسفا

تحقيقات انجام شده در اين زمينه نشان می دهند که در 
گروه عمران،  دانشکده فنی مهندسی، دانشگاه تربيت  ،ياراستاد -1
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اغلب موارد، حداکثر جمع شدگی خود به خودی اوليه در 

. نکته قابل توجه ديگر بتن در ]5[اين زمان اتفاق می افتد 

. اين فشار به استاين سن اهميت فشار موئينه داخلی آن 

 و شودرطوبت نسبی فضاهای موئينه داخل بتن مربوط می 

در نتيجه جمع شدگی خود  می يابد.افزايش آن  کاهش با

رطوبت نسبی داخلی به خودی بتن در اين سن با کم شدن 

  .]5[آن زياد می شود 
  

 مصالح مصرفي -2
ناد از  سايمان ا مصالح استفاده شده در اين تحقيق عباارت

پرتلند معمولی ، ميکروسيليس ، ماسه رودخانه ای طبيعی ، 

روان کننده  بالاد اکثر اندازه ده ميليمتر و شن کوارتزی با ح

. نسبت های اختلاط بتن از جنس پلی سولفونات وينيل ای 

های ساخته شده  و مقاومت های بيست و هشت روزه آنهاا 

 آمده اند.  1در جدول 

 

 يات كامل نسبت هاي اختلاطيجز 1جدول 

 %11بتن داراي 

 ميكروسيليس

 %11بتن داراي 

 ميكروسيليس

 %1اراي بتن د

 ميكروسيليس

بتن بدون 

 ميكروسيليس
 مخلوط

  kg/m)3( سيمان 450 5/424 405 5/382

 kg/m)3( ميکروسيليس --- 5/22 45 5/74

  kg/m)3( شن 1125 1125 1125 1125

  kg/m)3( ماسه 745 745 745 745

   kg/m)3( آب 127 127 127 127

 نسبت آب به مصالح سيمانی 28/0 28/0 28/0 28/0

  kg/m)3( فوق روان کننده 14 14 14 14

 kg/m)3( وزن مخصوص پلاستيک 2404 2424 2402 2383

 (MPa) روزه 28مقاومت  4/87 4/105 9/113 5/114

   (mm) اسلامپ 100 200 150 40

 

 

 روش آزمايش -3
باارای  ASTM C 403)   (از روش مقاوماات در براباار نفااوذ

هاايی باتن اساتفاده شاده تعيين زمان های گيرش اوليه و ن

است. در اين روش ابتدا بتن ساخته مای شاود و سابس باا 

   استفاده از الک نمره چهار سانگدانه هاای درشات آن جادا

در برابار نفاوذ  مقادارهایاين آزمايش بر اسااس . شوندمی 

ميليمتار در خميار  25  2يک ميلاه فاولادی باه انادازه  

ادير مقاومات استوار می باشد. طبق تعرياف وقتای کاه مقا

مگاپاساکال  7/24و  5/3خمير در برابر نفوذ باه ترتياب باه 

برسند، گيرش های اوليه و نهايی حاصال مای شاوند. البتاه 

ساوزن گيرش را مای تاوان باا اساتفاده از روش های زمان 

و  ( BS 4550 )آيين ناماه انگلساتان  عنوان شده در ويکات 

    زن گيلماورو ياا ساو  (ASTM C 191)يا آيين نامه آمريکا 
) ( ASTM C 266 

 

. اماا روش هاای فاوق بارای باتن چنادان کاردتعيين نيز  

چرا که  نسبت آب به مصالح سيمانی بکاار  ،نيستندمناسب 

رفته در اين روش ها با اين نسابت در باتن متفااوت اسات 

[. تنهااا روش اسااتاندارد، کااه در اياان تحقيااق نيااز از آن 7]

 .استر برابر نفوذ استفاده شده است، روش مقاومت د

 

 و بحث نتیجه ها -4
مقدار مقاومات در برابار نفاوذ مخلاوط  يکدر شکل شماره 

 بر حسب زمان به تصوير کشايده شاده اسات. متفاوتهای 

زمانی که مقدار ASTM C 403     ه شده دريطبق  روش ارا

 7/24و   5/3مقاومت در برابر نفوذ مالات باه ترتياب برابار 

ش هاای اولياه و نهاايی حاصال مای مگاپاسکال باشد، گير
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گيرش هاای اولياه و  مقدارهای دوگردند. در جدول شماره 

 آمده اند.    متفاوتنهايی مخلوط های 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقاومت در برابر نفوذ بتن 1شكل

 

گيرش هاي اوليه و نهايي مخلوط هاي  مقدارهاي 2جدول 

 متفاوت

 گيرش نهايي

 )ساعت(

 گيرش اوليه

 )ساعت(
 مخلوط

 بتن بدون ميکروسيليس 994/4 744/4

 ميکروسيليس  %5بتن دارای  309/7 470/8

 ميکروسيليس %10بتن دارای  428/7 43/8

 ميکروسيليس %15بتن دارای  871/8 924/10

 

نشان می دهند که جايگزينی ميکروسيليس  نتيجه های بالا

گيرش اوليه و نهاايی را  مقدارهایبه جای بخشی از سيمان 

افزايش می دهد. لازم به ذکر است که اين افزايش با بيشاتر 

 باداناين نکتاه  .شودشدن درصد ميکروسيليس افزوده می 

علت است که ميکروسيليس در ابتدا از نظر شيميايی فعاال 

و در واقااع پااس از هيدراتاساايون ساايمان و توليااد  نيساات

فعاليات پاوزولانی تواناد  هيدروکسيد است که مایکليسم 

[ . در واقااع چااون بااا افاازايش 4[خااود را آغاااز کنااد 

ميکروسيليس مقدار سيمان مخلوط کاهش می ياباد، زماان 

بيشااتری لازم اساات کااه بااتن جااوان دارای ساايمان کمتاار 

البته با مقاومت در برابر نفوذ مشخصی را از خود نشان دهد. 

ت افزايش مقدار ميکروسيليس و کاهش مقدار سيمان، نساب

فوق روان کننده به سيمان افزايش می يابد. اين موضوع نيز 

می تواند به عنوان دليل افازايش زماان گيارش باا افازايش 

. در اين تحقيق باا رسايدن شودمقدار ميکروسيليس عنوان 

ميزان ميکروسيليس جايگزين سيمان به حد پانزده درصاد، 

و  %80 حادود ميزان گيرش اوليه و نهاايی باتن باه ترتياب

افزايش يافتند. اين نتيجه با يافته های برخی ديگار از  40%

 [ 8[محققاين نياز هماهناات اسات. آقايااان خادر و ابوزيااد 

جاای ه گزارش کرده اناد کاه جاايگزينی ميکروسايليس با

بخشی از سيمان زمان گيرش اوليه بتن دارای ميزان مشاابه 

نسبت آب به سيمان و مقادار مسااوی فاوق روان کنناده را 

اده اساات و اياان افاازايش بااا بااالا رفااتن مقاادار افاازايش د

 نتيجاه هاایميکروسيليس جاايگزين، بيشاتر شاده اسات. 

ن نيز نشاانگر ايا [ 9و  10[تحقيقات الشمسی و همکارانش 

گيارش خميار را  واقعيت است که ميکروسيليس زمان های

افزايش می دهد. آنها اين پديده را به دليال کااهش مقادار 

ن خمير در سااعت هاای اولياه سيمان، که باعث سخت شد

تحقيق ديگری نشاان  نتيجه هایمی شود، عنوان کرده اند. 

ميکروسيليس باه باتن  %10و  %5می دهد که اضافه کردن 

بدون فوق روان کننده باعث کمی افزايش در زماان گيارش 

. همچنين ميزان افزايش فوق در نسبت آب [11[شده است 

ه ميکروسايليس باجاايگزينی  %15و ميازان  4/0به سيمان 

جای سيمان به شدت بيشتر شده است. علات ايان موضاوع 

افزايش قابل توجه در مقدار فوق روان کننده مصار  شاده 

عنوان گشته است. البته برخی محققين هام گازارش کارده 

اند که استفاده از ميکروسيليس در زمان های گيارش باتن 

البته . [12و  13[های بدون فوق روان کننده بی تاثير است 

گزارشی هم وجود دارد که در بتن های دارای نسابت هاای 

آب به سيمان کم و فوق روان کننده، ميکروسايليس زماان 

. اثاار متقاباال بااين [13[گياارش را کاااهش ماای دهااد 

مصر  شاده در ايان  ويژهميکروسيليس و فوق روان کننده 

تحقيق می تواند باعث ايجاد کاهش زمان گيرش فوق شاده 

          باشد. 

 

 گیرينتیجه -5
دست آمده از اين تحقيق حااکی از افازايش ه نتيجه اصلی ب

تن در صاورت وجاود زمان هاای گيارش اولياه و نهاايی با

می باشد. همچنين ايان مطالعاه نشاان مای  ميکروسيليس

دهد کاه افازايش ميازان ميکروسايليس جاايگزين سايمان 

مقدار کند گيری مخلوط را افازوده اسات. ذکار ايان نکتاه 

وری است که در تمام آزمايش های انجام شاده در ايان ضر

پژوهش مقدار و نوع فوق روان کنناده مصار  شاده ثابات 

 ی ظرياهبوده است. در صورت عادم رعايات ايان موضاوع ن

غالااب محققااين آن اساات کااه افاازايش همزمااان مياازان 
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ميکروسيليس و فوق روان کننده در مخلوط نياز بار ميازان 

  کند گيری بتن می افزايد. 
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