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 ها و دماهای مختلفها بر رئولوژی بتن خودتراکم برای زمانکنندهروانبررسی اثر فوق

 
  علی اکبر شیرزادی جاوید

 .استادیار دانشکده مهندسی عمران، دانشگاه علم و صنعت ایران

 پرویز قدوسی

 استاد دانشکده مهندسی عمران، دانشگاه علم و صنعت ایران.

 علی زال نژاد

 .رشناسی ارشد مهندسی و مدیریت ساخت دانشگاه علم و صنعت ایراندانشجوی کا

  سید سجاد میرولد

 .استادیار دانشکده مهندسی عمران، دانشگاه علم و صنعت ایران

 

 

 دهیچک
که آن است  دلیلبهموضوع  نیا ؛قرار دارد طیمح یدما تأثیرتحتشدت به هاکنندهروانفوقعملکرد  مخلوط بتن خودتراکم، در طرح

ن تحقیق در ایگذارد. تأثیر میکننده به مخلوط بتن خودتراکم روانبر نرخ جذب فوق ون،یدراسیهسرعت درجه حرارت وابسته به 

های مختلف انتخاب شده است. بنابراین پس رساندن دمای بتن به دمای محیط، های بتن با توجه به شرایط محیطی فصلدمای مخلوط

مقدار مواد  عنوان یک تابع از زمان اختلاط، دما وتراکم حاوی پلی کربوکسیلات و نفتالین سولفونات بهخواص رئولوژی بتن تازه خود

 از تنش جاری شدن و لزجت پلاستیک آمدهدستبه، مورد بررسی قرار گرفته است. بر اساس نتایج 24/0افزودنی با نسبت آب به سیمان 

کربوکسیلات نسبت به نفتالین سولفونات سبب بهبود رئولوژی یعنی تنش جاری پلی دقیقه، 00حاصل از دستگاه رئومتر در طول زمان 

بنابراین با استناد  شودیمنفتالین سولفونات سبب افت اسلامپ کمتر  کهییازآنجاشود ولی با این وجود، کمتر و لزجت پلاستیک بیشتر می

رئولوژی از بالا رفتن  . همچنین با استناد به نتایج تحقیق، باید برای بهبودشودبه این امر،  نفتالین سولفونات سبب حفظ سیالیت بیشتری می

 .شودکاهش رئولوژی می جهیدرنت، باعث سخت شدگی بتن و صورت نیاریزی کاست، زیرا در غیر دمای بتن و زمان بتن

 

  .، نفتالین سولفوناتبتن خودتراکم، دما، رئولوژی، پلی کربوکسیلاتی: دیکل یاهژهوا

                                                   
  نویسنده مسئول :shirzad@iust.ac.ir  



 رولدیسجاد م دیس، زال نژاد یعل، یقدوس زیپرو، دیجاو یرزادیاکبر ش یعل
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 مقدمه -1

قرار دادن بتن در شرایط آب و هوای گرم سبب تبخیر سریع آب 

. انتخاب مواد ]1[شود اختلاط و افزایش هیدراتاسیون سیمان می

های افزودنی شیمیایی مناسب، خواص رئولوژی خمیرسیمان در دما

 .]2و1[دهد بالا را، بهبود می

 تغییرات در تنش جاری و لزجت پلاستیک مخلوط با درجه

کننده، نوع سیمان، روانحرارت، نشان روند مبهم وابسته به فوق

دما، نقش مهمی در تعیین  ازآنجاکهسطح مخصوص سیمان هست. 

کننده و تخمین تغییراتی که ممکن است در روانسیمان، فوق

 .]6-3[باید در نظر گرفته شود  رئولوژی اثرگذار باشد دارد

-پلی ای اسیدکربنیکهکنندهرواناثرات فوق ]7[ 1راوینا

وهیدرات و لیگنین کرب شدهاصلاحهیدروکسی، سولفونات لیگنین 

برای جبران  گراددرجه سانتی 33در دمای  مبتنی بر سولفونات

به کار برد. مشخص شد که مواد افزودنی  رفتهازدستاسلامپ 

 ازیموردندهد و مقدار کل آب شیمیایی، کارایی بتن را بهبود می

دهد. کاهش در آب را کاهش می رفتهازدستلامپ برای جبران اس

اختلاط یک تابع از مقدار مواد افزودنی است؛ مقدار بالاتر سبب 

مقدار  هکیهنگام، مثال عنوانبهشود. کاهش بیشتر آب اختلاط می

درصد  6درصد افزایش یافته است، آب مخلوط  53/3افزودنی به 

 کاهش یافته است.

از دست دادن اسلامپ سریع بتن با  امکان کاهش ]9[ 2همپتون

 ر پایهکننده بروانتوجه به درجه حرارت بالا با استفاده از یک فوق

قرار داد از دست دادن اسلامپ  موردمطالعهنفتالین سولفونات را 

دار بود، اما این معنی گرادسانتی 32تحت درجه حرارت بالای 

 یابد.افت، با افزایش مواد افزودنی کاهش می

، اثرات همراه دما 2339در سال  ]2[ 4و المارتینی 3تحقیق نهدی در

های بتن های رئولوژیکی مخلوطو زمان در تکامل ویژگی

 و کربوکسیلات، ملامین سولفوناتخودتراکم حاوی ترکیب پلی

آب در نفتالین سولفونات مبتنی بر مواد افزودنی کاهنده

بتن تازه حاوی های پژوهشیبررسی شد. مقدار اشباع مخلوط

برای  نفتالین سولفونات و ملامین سولفوناتکربوکسیلات، پلی

. افزایش هستهای اختلاط، متفاوت ها و زماندرجه حرارت

تا مرز اشباع شدن سبب کاهش تنش  کربوکسیلاتپلی مقدار

                                                   
1 Ravina 
2 Hampton 

کربوکسیلات فراتر از مقدار اشباع، پلی جاری و افزایش مقدار

د و به عبارتی مقدار اشباع، به شوسبب افزایش تنش جاری می

. هستمقدار بهینه افزودنی جهت رسیدن به تنش جاری کمتر 

 راکهچیک عامل متفرق ساز مؤثر است  کربوکسیلاتپلیهمچنین  

 . ستهقادر به دستیابی به مقادیر تنش کم در مقدارهای نسبتاً کم 

ی نیز، سه افزودن 2313در سال  ]9[ در تحقیق المارتینی و نهدی

یلات، ملامین کربوکسکننده یعنی پلیروانشیمیایی مبتنی بر فوق

سولفونات و نفتالین سولفونات در شرایط هوای گرم برای بتن 

خودتراکم مورداستفاده قرار گرفت. افت اسلامپ مطابق انتظار با 

ها، نندهکروانشود. در مقایسه با دیگر فوقافزایش دما بیشتر می

رسد که حفظ اسلامپ بهتری برای بتن نظر میبه نفتالین سولفونات

، بتن حالنیباادهد دقیقه در دمای بالا از خود نشان می  53تا 

 53و مخلوط شده برای بیش از  با نفتالین سولفونات شدهساخته

دقیقه در دمای متوسط، تجربه از دست دادن اسلامپ بالاتر از بتن 

های دارد. بنابراین برای زمان هاکنندهروانبا دیگر فوق شدهساخته

مواظبت  ، نیاز بهنفتالین سولفوناتهای حاوی دقیقه بتن  53بیش از 

ای مختلف هکنندهرواننتایج برای بتن همراه با فوق بیشتری دارند.

آوری دهد که در هر دمای عملبا مقادیر اسلامپ یکسان نشان می

ی ر روی مقاومت فشارکننده بروانشده، نوع فوقو اختلاط بررسی

روزه تأثیرگذار بوده است. بالاترین مقاومت فشاری، در هنگام  29

در  بوده است. کربوکسیلاتپلیکننده رواناستفاده از فوق

تحقیقات گذشته، ابتدا دمای بتن را به دمای معمولی رسانده، سپس 

ها در زمان و دماهای مختلف محیط بررسی کنندهنروااثر فوق

ولی در این تحقیق بدون آنکه تمهیدات دمایی بتن در نظر  شد.می

گرفته شود به بررسی و مقایسه اثر پلی کربوکسیلات و نفتالین 

عنوان تابعی از دما و زمان بر روی خواص رئولوژیکی سولفونات به

 ویژه تنش جاری و لزجت پلاستیک با استفاده ازبتن خودتراکم، به

 .استدستگاه رئومتر پرداخته شده 

 

 برنامه آزمایشگاهی  -4

 مصالح مصرفی -4-1

استفاده شده است که مشخصات  2ها از سیمان پرتلند نوع در ساخت بتن

 آورده شده است.  1شیمیایی و فیزیکی  سیمان مصرفی، در جدول 

3 Nehdi 
4 Al-Martini 
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 خصوصیات شیمیایی و فیزیکی سیمان -1دول ج

 سیمان پرتلند مشخصات شیمیایی و فیزیکی

2SiO 74/23 

3O2lA 93/4 

3O2Fe 53/3 

MgO 23/1 

CaO 95/62 

3SO 33/3 

S3C 6/57 

S2C 1/19 

A3C 9/5 

AF4C 16/11 
 56/1 وزن در اثر سرخ شدن افت

 74/3 مانده نامحلولباقی
 3153 (3kg/mوزن مخصوص )

 

های مورداستفاده در این پژوهش شامل شن، ماسه درشت دانهسنگ

و  75/4، 5/12ترتیب دارای حداکثر اندازه که به هستسه ریز و ما

در  رفیهای مصدانهمتر هستند مشخصات فیزیکی سنگمیلی 36/2

 نشان داده شده است. 1ها در شکل بندی آنو دانه 2جدول 
 

 های مصرفیدانهمشخصات فیزیکی سنگ -2جدول 

 مصالح
ای اشباع با جرم حجمی دانه

 (3kg/mسطح خشک )
 جذب آب )%(

 944/2 2573 شن

 23/3 2733 ماسه درشت 

 375/3 2753 ماسه ریز 
 

سیلات و کربوککننده بر پایه پلیرواندر این تحقیق، دو نوع فوق

داری وزن  قرار گرفتند که به ترتیب مورداستفادهنفتالین سولفونات 

. همچنین در می باشند 3kg/m  1233و  3kg/m 1333مخصوص 

کننده لزجت بر پایه پلی ساکارید با وزن این تحقیق از اصلاح

 استفاده شده است.  3kg/m 1533مخصوص 
 

 
 راکمخودت بندی مصالح سنگی و مخلوط بتنمنحنی دانه -1شکل 

 

 برداری و رویه آزمایشی اختلاط، نمونههانسبت -4-4

با توجه  42/3ان با نسبت آب به سیم شدهساختههای مخلوط نسبت

انتخاب شده است که  ]ACI 237R-07 ]13به  دستورالعمل 

 mm 33±633نشان داده شده است. اسلامپ هدف  3در جدول 

های انتخاب شد. دمای بتن با توجه به شرایط محیطی برای فصل

محدوده دمایی یعنی دمای پایین  3مختلف انتخاب شده است که 

درجه  22تا  23معمولی  گراد، دمایدرجه سانتی 13تا  7

 آمدهدستبهگراد درجه سانتی 32تا  33گراد و دمای بالا سانتی

است که برای رسیدن به دمای محیط همه مصالح از قبیل 

دانه، سیمان در فضای محیط گذاشته شد تا دمای بتن به سنگ

 دمای محیط برسد.
 

 کربوکسیلات یا نفتالین سولفوناتیهای خودتراکم حاوی افزودنی پلترکیب مخلوط بتن -3جدول 

شناسه 

 مخلوط

 نسبت آب  ( 3kg/mمقادیر )         

به سیمان 

(W/C) 

 کربوکسیلاتپلی

)درصد وزن 

 سیمان(  

  نفتالین سولفونات

)درصد وزن 

 سیمان(

کننده اصلاح

لزجت )درصد 

 وزن سیمان(

دمای  

 شن آب سیمان محیط
ماسه 

 درشت

 ماسه

 ریز

PC-L 423 176 713 713 356 42/3 54/3 - 6/3 3/9 
PC-N 423 176 713 713 356 42/3 57/3 - 6/3 2/21 
PC-H 423 176 713 713 356 42/3 61/3 - 6/3 9/31 
NS-L 423 176 713 713 356 42/3 - 3/1 6/3 2/9 
NS-N 423 176 713 713 356 42/3 - 9/1 6/3 9/23 
NS-H 423 176 713 713 356 42/3 - 2/2 6/3 1/32 
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 آبها ابتدا شن و ماسه به همراه یک سوم برای ساخت مخلوط

 کن بهکن ریخته شده، سپس مخلوطاختلاط در داخل مخلوط

دقیقه روشن شده است سپس مواد سیمانی و یک  1 زمانمدت

ود، شکن ریخته میکننده به مخلوطروانسوم آب به همراه فوق

به همراه  ماندهیباققیقه اختلاط، یک سوم آب د 3بعد از 

دقیقه  3کن ریخته و به مدت کننده لزجت، در مخلوطاصلاح

شود دقیقه فرآیند متوقف می 3شود سپس به مدت مخلوط می

فرایند اختلاط دو دقیقه دیگر ادامه یافته است تا بتن  تیدرنها

 موردنظر حاصل شود.

 

 های آزمایشروش -4-3

 های خواص بتن تازهایشآزم -4-3-1

های ارزیابی کارایی بتن خودتراکم شامل آزمایش جریان آزمایش

و  V، آزمایش قیف J، آزمایش حلقه Lاسلامپ، آزمایش جعبه 

 ]PCI ]11آزمایش شاخص پایداری چشمی مطابق دستورالعمل 

 است.  هانجام شد

 تفادهاس رئومتر دستگاه از رئولوژی هایمعیار گیریاندازه برای

( و معادله  1)رابطه  شد که با معادل قرار دادن معادله بینگهام

 دست آید.(، تنش جاری و لزجت پلاستیک به2رئومتر)رابطه 

گیری شده توسط های اندازهام با معیارهدرواقع اگر مدل بینگ

 hو  µ ،gو  0τ یجا شود که بهرئومتر مقایسه شود، معلوم می
  :]12[ شودمیگیری و محاسبه اندازه

 

0 .    
 

 مدل بینگهام ( 1)

T g hN  (2)  فرمول برای استفاده از رئومتر 
 

 که در آن

=T ( گشتاورNm) 

=N( سرعت چرخشrps) 

=g حل قطع منحنی با محور م یا گشتاور جاریT (Nm)  

 شد.می با (Nm.Sشیب منحنی یا لزجت گشتاور )  h=و 

τمعادل hو  gشود که های فوق مشاهده میاز فرمول
0

در  و  

و  gهای دست آوردن پارامتربنابراین پس از به ام است.همدل بینگ

h ه دست های زیر باز دستگاه رئومتر، توسط ضرایبی که از فرمول

آید این دو پارامتر به تنش جاری و لزجت پلاستیک تبدیل می

 :]12[ شودمی
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( و لزجت پلاستیک paبرابر تنش جاری ) µ و 0τها در این فرمول

(pa.s ،)1R  2وR  ،برابر شعاع پره و شعاع ظرفH  ارتفاع پره و

g  وh  نیز ضرایبی هستند که از خط حاصل از نقاط

 لزجت و جاری تنشقادیر م کردن نییتع برای. اندآمدهدستبه

 rpsبا فاصله  rps 7/3تا  3تدریج از  سرعت پره به، پلاستیک
ه به آن پذیری شکسته شود کیابد تا ساختار تغلیظافزایش می 1/3

 شود سپس سرعت پره به صفر کاهش دادهشکستن گفته می مدت

 .شودمی

 

 آزمایش بتن سخت شده -4-3-4

-BS 1881 لعمل استانداردآزمایش مقاومت فشاری طبق دستورا

Part 116 ]13[  انجام شده است از هر مخلوط ، سه آزمونه

13مکعبی با ابعاد  × 13 × د و ی شریگقالبمتر مکعب سانتی 13

آزمونه  3روز مورد آزمایش قرار گرفت. میانگین نتایج  29در سن 

 عنوان نتیجه آزمایش درنظرگرفته شد.به
 

 نتایج و تفسیر -3

 کارایی -3-1
 های بتن خودتراکم با نسبت آبهای کارایی مخلوطتایج آزمایشن

های مخلوط .نشان داده شده است 4در جدول  42/3به سیمان 

 حاوی پلی کربوکسیلات نسبت به بتن حاوی نفتالین سولفونات، اثر

 J( گذاشته است و همچنین مقدار حلقه 50Tمثبتی در چسبندگی)

افزایش داده است. بنابراین  را Lرا کاهش و نسبت ارتفاع جعبه 

ب کربوکسیلات نسبت به نفتالین سولفونات سبی پلیطورکلبه

که  ]14[شود. این نتیجه با تحقیق چنبهبود کارایی می

دلیل ساختار ملکولی و سازگاریش با کربوکسیلات را بهپلی

از نفتالین سولفونات معرفی کرده است مطابقت  تریقوسیمان، 

 .دارد
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گروه 

 مخلوط

 اسلامپ جریان

(mm) 
50T  
(s) 

 Jحلقه 

(mm) 

 Lجعبه 

(1/H2H) 

 Vقیف 

(s) 

شاخص پایداری 

 (VSIچشمی )

مقاومت فشاری 

 (MPaروزه ) 29

دمای 

 محیط

PC-L 633 73/2 5 96/3 9/9 3 1/43 9 

PC-N 613 57/2 6 95/3 7/9 3 9/36 2/21 

PC-H 613 42/2 6 92/3 1/9 1 5/33 9/31 

NS-L 633 61/2 7 93/3 5/9 3 3/39 2/9 

NS-N 633 37/2 5/7 91/3 7/7 3 2/36 9/23 

NS-H 613 29/2 9 9/3 4/7 1 32 1/32 
 

 رئولوژی  -3-4

، نفتالین سولفونات سبب تنش جاری بیشتری نسبت 2مطابق شکل 

مثال در  نعنوابهشود، کربوکسیلات در بتن خودتراکم میه پلیب

ونات سولفنفتالین دقیقه، بتن خودتراکم حاوی  23و  3های زمان

پاسکال  9تا  6نسبت به بتن خودتراکم حاوی پلی کربوکسیلات 

همچنین بتن خودتراکم  سبب تنش جاری بیشتری شده است.

فزایش با ا ری کمترینرخ رشد تنش جاسولفونات نفتالین حاوی 

دقیقه نسبت به  63و  43های زیرا با افزایش زمان )زماندارد  زمان

بتن خودتراکم  تنش جاریدقیقه(، اختلاف  23و  3های زمان

سولفونات نسبت به تنش جاری بتن خودتراکم  نفتالین حاوی

 شود. پاسکال می 6تا  2کربوکسیلات، حاوی پلی
 

 
های خودتراکم حاوی  نفتالین سولفونات تنش جاری بتن -2شکل

 و پلی کربوکسیلات
 

اهش دما سبب کاهش تنش جاری بتن ، ک2از سوی دیگر مطابق شکل 

مثال در  عنوانبهشود، حاوی پلی کربوکسیلات و نفتالین سولفونات می

-درجه سانتی 32درجه سانتی گراد به  9دقیقه، افزایش دما )ز  23زمان 

پاسکال افزایش  19گراد(، تنش جاری بتن حاوی پلی کربوکسیلات را 

 . رسدیمپاسکال  43این مقدار به  دقیقه، 63، که با افزایش زمان به دهدیم

ی کربوکسیلات سبب لزجت پلاستیک بیشتر، پلی3مطابق با شکل 

مثال،  عنوانبه شودنسبت به نفتالین سولفونات در بتن خودتراکم می

تا  9دقیقه حدود  23و  3ت در زمان سولفونا نینفتالهای حاوی بتن

های حاوی بتننسبت به  یلزجت کمترپاسکال ثانیه  13

دقیقه، این مقدار  63که با افزایش زمان تا  دنکربوکسیلات دارپلی

رسد و به عبارتی نفتالین پاسکال ثانیه می 22تا  13اختلاف به 

با  کربوکسیلات، نرخ لزجت پلاستیکسولفونات نسبت به پلی

 کربوکسیلات به دلیل لزجتدهد. بنابراین پلیزمان را کاهش می

پلاستیک اولیه بیشتر و همچنین افزایش اختلاف لزجت پلاستیک 

با افزایش زمان، نسبت به نفتالین سولفونات سبب لزجت پلاستیک 

  شود.بهتری در بتن می
 

 
خودتراکم حاوی   هایاختلاف لزجت پلاستیک بتن -3شکل 

 پلی کربوکسیلات و نفتالین سولفونات
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سبب کاهش   دما ، افزایش3لازم به ذکر است که مطابق شکل 

شود، بنابراین پاسکال ثانیه می 23تا  5تیک در حدود لزجت پلاس

 باید از افزایش دما جلوگیری کرد.
 

 افت اسلامپ -3-3

گیری شده دقیقه اندازه 63، جریان اسلامپ در طول 4مطابق شکل 

ین، کربوکسیلات و نفتالین سولفونات در دمای پایاوی پلیاست، بتن ح

متر رسیده سانتی 52و  55متر به سانتی 63جریان اسلامپ به ترتیب از 

متر رسیده است سانتی 46و  49است که در دمای بالا این مقدار به 

سولفونات،  کربوکسیلات و نفتالینبتن حاوی پلی کهییازآنجابنابراین 

متر افت سانتی 15تا  12دمای بالا  و درمتر سانتی 9و  5ن در دمای پایی

و  ابدییمداشته است بنابراین با افزایش دما افت اسلامپ افزایش 

همچنین افت اسلامپ بتن خودتراکم حاوی نفتالین سولفونات نسبت 

کربوکسیلات کمتر است و همچنین به بتن خودتراکم حاوی پلی

نده نفتالین کنرواندما و استفاده از فوقنتیجه گرفت که کاهش  توانیم

 به حفظ سیالیت کمک کند. تواندیمسولفونات 
 

های خودتراکم حاوی نفتالین افت اسلامپ بتن -4شکل 

 کربوکسیلاتسولفونات و پلی

 

 تأثیر نرخ افت اسلامپ  -3-2

، نرخ افت اسلامپ، نرخ رشد تنش جاری و لزجت 5در شکل 

 باعث کهییازآنجاافزایش دما  است.پلاستیک نشان داده شده 

 نرخ لزجت بتن شیافزاشود سبب افزایش نرخ افت اسلامپ می

حاوی نفتالین سولفونات و کاهش نرخ لزجت در بتن حاوی پلی 

. ولی از لحاظ تنش جاری، افزایش نرخ افت شودیمکربوکسیلات 

اسلامپ سبب افزایش نرخ رشد تنش جاری در بتن حاوی پلی 

، 5شکل  شود ولی با توجه بهت و نفتالین سولفونات میکربوکسیلا

افزایش نرخ افت اسلامپ، اثر بیشتری در تنش جاری بتن حاوی پلی 

 کربوکسیلات نسبت به بتن حاوی نفتالین سولفونات گذاشته است.

دقیقه ابتدایی و در دماهای  53در ] 9[توجه به تحقیق نهدی و المارتینی با

حاوی نفتالین سولفونات نسبت به بتن  مختلف، بتن خودتراکم

کربوکسیلات، خواص رئولوژی پایدارتری دارد خودتراکم حاوی پلی

در مورد کاهش نرخ رشد تنش  آمدهدستبه،  نتیجه 5که مطابق با شکل 

جاری و لزجت پلاستیک بتن خودتراکم حاوی نفتالین نسبت به بتن 

 .رسدیمخودتراکم حاوی پلی کربوکسیلات منطقی به نظر 
 

 

های خودتراکم اثر نرخ افت اسلامپ بر رئولوژی بتن -5شکل 

کربوکسیلات: الف( نرخ رشد حاوی نفتالین سولفونات و پلی

 تنش جاری ب( نرخ رشد لزجت پلاستیک
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 ی ریگجهینت -4

 در این تحقیق، نتایج زیر حاصل شد: شدهمطرحبر پایه مطالب 

 بب بهبود ونات سپلی کربوکسیلات نسبت به نفتالین سولف

 شود یعنی به عبارتی نفتالین سولفونات سبب تنشرئولوژی می

یلات در کربوکسجاری بیشتر و لزجت کمتری نسبت به پلی

 شود.بتن خودتراکم می

 افزایش دما و زمان، سبب افزایش تنش جاری و  کهییازآنجا

شود، بنابراین باید از بالا رفتن کاهش لزجت پلاستیک می

مای ی در هوای با دزیربتنجلوگیری  کرد و همچنین دمای بتن 

 ی، امری ضروری است.زیربتنپایین و کاهش زمان 

  سولفونات نسبت به بتن حاوی پلی نفتالین بتن حاوی

ا ب کمتری و لزجت نرخ رشد تنش جاریکربوکسیلات، 

که دلیلش کاهش افت اسلامپ بتن  دارد افزایش زمان

اکم نات نسبت به بتن خودترخودتراکم حاوی نفتالین سولفو

ن این بدان معناست که نفتالی هستکربوکسیلات حاوی پلی

-سولفونات در بتن خودتراکم سبب حفظ سیالیت بیشتری می

 .شود
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Abstract 

Designing and developing rheological properties of self-compacting concrete is an important issue 

in concrete technology. This matter is because of the combination of varied needs in the fresh 

mode, extremely complexed mixture proportions, and its naturally low yield stress. Selection of 

chemical admixtures, especially super-plasticizers plays an important role in Designing of self-

consolidating concrete (SCC). In this paper, the rheological properties of SCC samples made with 

various chemical admixtures in various mixing time and temperatures were examined. Super-

plasticizers are strongly influenced by the ambient temperature, due to the fact that the 

temperature dependent on the hydration rate affects the absorbance rate of the super-plasticizer as 

the ability to absorb the polymer content. The rheological properties of the SCC were examined 

in various mixing time and temperature. After changing the temperature of the SCC to the ambient 

temperature, the rheology test was conducted using rheometer in 60 min. In this research, the 

dosage of rheological parameters and its growth rate with time have been compared in various 

temperatures. According to the obtained results, Naphthalene sulfonate cause to increase yield 

stress and to decrease plastic viscosity more than poly-carboxylate in SCC, in other words, poly-

carboxylate cause better viscosity in concrete. Also, concrete containing naphthalene sulfonate 

has less yield stress growth rate and viscosity by increasing the time. On the other hand, slump 

loss of the SCC containing naphthalene sulfonate is less than the one containing poly-carboxylate. 

That is to say, naphthalene sulfonate protects the fluidity more than poly-carboxylate in SCC. 
  

Keywords: Self-consolidating concrete, temperature, rheology, poly-carboxylate, naphthalene 

sulfonate. 
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