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 هچكيد
سيمان، ملات مناسبي و در ملات هاي ساختماني و اتلاف اين  بنّائيعليرغم مصرف قابل توجه سيمان پرتلند در كارهاي  

مي تواند از نظر اقتصادي، فني و زيست محيطي كاملًا مفيد باشد. ضرورت توليد  بنّائيحاصل نمي شود. ساخت ملات با سيمان 
به بازار  قابل توجه و با قيمت مناسب رفته و درحال توسعه احساس شده و به مقدار سالهاست در كشورهاي پيش بنّائيسيمان 

در ايران و براي زمينه سازي توليد مجدد آن لازم است در   بنّائيعرضه مي گردد. با توجه به تجربه شكست خورده توليد سيمان 
 ميد است اين نوشتار شروعي براي اين مهم باشد.عرصه آموزش و دست اندر كاران و تبليغات تلاش هاي جديدي صورت گيرد كه ا

 . چسبندگي، مقاومت، دوام، قابليت نگهداري آب، آب بندي، محيط زيست، زمان گيرش ، بنّائيسيمان :  كليد واژه ها

 

 مقدمه -1
در كشورهاي پيشرفته و به دنبال آن ها در   بنّائياز توليد و مصرف سيمان هاي سال هاي مديدي   

حال توسعه مي گذرد. ايالات متحده امريكا و هندوستان مثال هايي مناسب از اين كشورها هستند. كشورهاي در 
كيلوگرم در   400تا  200عيار سيمان اين گونه ملات ها بين به ملات زياد نياز دارد و معمولاً  بنّائيكارهاي 

تلند در اين گونه ملات ها، و اتلاف سيمان پر بنّائيمتر مكعب است. مصرف قابل توجه سيمان در كارهاي 
همگان را متقاعد كرده است تا سيمان مناسبي را براي اين منظور توليد نمايند. حجم سيمان مصرفي ملات 

در كشور ما به نظر مي رسد كمتر از سيمان مصرفي در بتن سازه اي و نيمه سازه اي نباشد.   بنّائيكارهاي 
ئه نشده است؛ اما تجربيات شخصي مهندسين حاكي از آن است كه  هرچند متأسفانه آمارهايي در اين رابطه ارا

معناي بتن هاي ريخته شده مي باشد.  در بيشتر از سيمان مصرفي بنّائيسيمان مصرفي ملات هاي حجم احتمالاً 
ميليون تن سيمان پرتلند در اين راه مصرف مي شود كه عملاً بيش از نيمي از  15اين امر آن است كه بيش از 

مي توان ديد انرژي و زحمات زيادي صرف توليد اين مقدار سيمان و    در يك نگاه گذرا ه هدر مي رود. آن ب
آلودگي هاي زيادي تحميل مي گردد. در اين نوشته بنا داريم ابتدا تعريف ماهيت و     كلينكر آن مي شود و 
ساخته شده با سيمان پرتلند مطرح  هاي  تشريح شود و به دنبال آن ضعف هاي ملا ت بنّائيويژگي هاي كارهاي 

و با توجه به آن نحوه توليد آن ارائه مي شود. نقطه ضعف هاي احتمالي  بنّائيگردد. در ادامه، نقاط قوت سيمان 
به دنبال نقاط قوت مطرح شده و در نهايت توصيه هايي براي توليد، مصرف و آموزش و فرهنگ  بنّائيسيمان 

 ارائه مي گردد.  بنّائيايي براي استاندارد سيمان به همراه توصيه ه سازي لازم

 بنّائيويژگي هاي كارهاي و تعريف ماهيت  -2
آجركاري، سنگ چيني در معمولاً به ساخت و سازهاي غير بتني اطلاق مي شود.  بنّائيكارهاي  

، نماو آستر ري كاكاري با سنگ و آجرهاي نما، سيمان، نماكاشيكاريبا بلوك سيماني، بنّائيشالوده و ديوار، 
فرش كردن كف با سنگ و سراميك، نصب پله ها، بند كشي و پركردن فضا ها با ملات ماسه سيمان از جمله  

و بيشترين آن ها بالاتر  200اين ملات ها حدود محسوب مي گردند. كمترين عيار  بنّائيمصاديق بارز كارهاي 
و نماكاري سنگي و آجري   كاشيكاريانكاري ها و به ويژه در سيم ؛يلوگرم در متر مكعب ملات استك 400از 

كيلوگرم در متر مكعب مي باشد و مصرف سيمان در اين موارد چشمگير  350عيار سيمان ملات بيش از 
 را مي توان به صورت خلاصه در زير ارائه نمود. بنّائياست. ماهيت ويژگي هاي كارهاي 

 الف( چسبندگي 
و   كاشيكاري، سيمانكاريدر ملات خميري داريم؛ به ويژه در به چسبندگي نياز  بنّائيدركارهاي  

ملات  و نماسازي سنگي و آجري اين ويژگي از اهميت زيادي برخوردار مي باشد كه معمولاً به اتصال مصالح 
 منجر مي گردد.

 خوشكاري و خميري بودنب(  
و ماله خوري خوبي به راحتي كار كرد. ملات بايد به سهولت پهن شود بتوان با ملات لازم است  

 داشته باشد. زبر بودن، خشن بودن و نداشتن حالت خميري، خوشكاري را از بين مي برد. 
 ج( قابليت نگهداري آب 
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، بلوك، ، سنگكند و به مصالح مجاور از جمله آجربايد بتواند آب خود را به خوبي حفظ  بنّائيملات  
تلقي مي شود كه آجر، سنگ و ساير مصالح از جذب   اين خاصيت وقتي بسيار مهمو غيره پس ندهد.  موزاييك

خيس و مرطوب مي  بنّائيمعمولاً در ايران براي جبران اين مشكل، مصالح آب قابل توجهي برخوردار باشند. 
د كه به آن زنجاب كردن مي گويند. اگر سنگ، آجر و غيره به خوبي زنجاب نشود، آب ملات را در اوان  نشو

جمع شدگي خميري در ارتباط با از دست دادن              شدن ملات به دليل خاصيت كار مكيده و موجب جمع 
به دليل جذب آب به ميزان كمي منبسط مي شوند. اين و مصالح ديگر  آجر و سنگآب مي گردد؛ در حالي كه 

  به  ملاتموجب جدا شدن زود هنگام و تضعيف اتصال  ، مي انجامد           تضاد حركت كه مدتي به طول
 آجر يا سنگ مي گردد.

 د( مقاومت كم
به  بنّائيمعمولاً به مقاومت كمي نياز دارند. مقاومت فعال ملات ها در يك كار ملات هاي سيماني  

برسد و با در نظر گرفتن همه جوانب و احتمالات و ضرايب اطمينان عملاً  Mpa2زحمت ممكن است به 
روزه   28در برخي مشخصات فني كشور ما مقاومت هر چند مي باشد؛  Mpa10مقاومت مورد نياز كمتر از 

 داده شده است. Mpa13تا  بنّائيملات هاي 
 ه( زمان گيرش طولاني 

و و ساخت  بنّائينياز به گيرش زود هنگام نداريم. ماهيت اجراي كارهاي  بنّائيدر اغلب كارهاي  
نمايد ملات كندگير باشد. داشتن زمان   در كشور ما و بسياري نقاط جهان ايجاب مي بنّائيمصرف ملات هاي 

ساعت در كشور ما به لحاظ اختلاط مقدار معتنابهي ملات و  4تا  3ساعت و حتي فراتر از  2گيرش فراتر از 
مصرف تدريجي و طولاني مدت آن در طول روز به ويژه در فصول و مناطق گرم اجتناب ناپذير و ضروري 

د ملات در زمان كوتاهي بگيرد و كارگران ساختماني براي ايجاد عدم توجه به اين امر باعث مي شواست. 
اضافه  مقداري از آب افزايند. بيمقداري آب نيز بدان  هم چنينرواني و خميري بودن، آن را مجدداً به هم زده و 

ي كه جبران كننده تبخير بوده و مابقي به افزايش نسبت آب به سيمان منجر مي شود. اختلاط و كار با ملاتشده، 
گيرش اوليه را به انجام رسانده است مي تواند به مقدار قابل توجهي مقاومت و دوام ملات را كاهش دهد كه 

 افزايش نسبت آب به سيمان مزيد بر علت خواهد بود.
مي تواند           هم چنين فساد سريع سيمان مصرفي به دليل انبار كردن نا صحيح و طولاني مدت آن  

 شود.مي ر چند فساد جزئي مشكلي را در پي ندارد و چه بسا مثبت تلقي ه ؛مشكل زا باشد
 و( آب بندي

مناسبي داريم. در آجركاري و سنگ چيني شالوده، ديوارهاي  نياز به آب بندي  بنّائيدر اكثركارهاي  
ي از نما، بندكشي و غيره اين ويژگ سيمانكاريزير سطح زمين يا ديوارهاي حائل، نماكاري با سنگ و آجر، 

   اهميت بيشتري برخوردار مي باشد.
 ز( دوام كافي

لازم است ملات ماسه سيمان از دوام كافي برخوردار باشد و نقطه ضعفي مصالح ساختماني  مانند هر 
 بنّائيرا بوجود نياورد. دوام در برابر سولفات ها، يخ بندان و آب هاي شور از جمله خصايص مهم براي ملات 

خي سنگدانه ها با قليايي هاي سيمان مي تواند بر دوام ملات اثر منفي گذارد و بهتر است است. واكنش زايي بر
   نما خود نمايي مي كند. سيمانكارياين مشكل بوجود نيايد؛ به ويژه در هواي گرم و مرطوب اين معضل در 

 ح( ارزان بودن 
در    ؛        تر تمام شوديك اصل مهندسي، لازم است ملات مصرفي تا حد امكان ارزان به عنوان  

 برآورده نمايد.نيز حالي كه نيازهاي ما را 
   سازگاري با محيط زيست ( ط 

 بنّائيعدم آلودگي محيط زيست يك خصيصه مهم در دنياي امروز براي هر محصولي است و ملات  
  بايد داراي اين ويژگي باشد.

لند به ايران، دست اندركاران عمليات نه چندان دور با آمدن سيمان پرت  ه اي بايد دانست در گذشت 
، ملات حرامزاده )باتارد( را مصرف مي كردند كه در آن از سيمان پرتلند، گرد يا بنّائيساختماني و كارهاي 

خمير يا دوغاب آهك شكفته و ماسه خاك دار حاوي مقادير قابل توجه لاي و رس استفاده مي شد. اين ملات 
مي نمود كه متأسفانه با وجود        را برآورده  بنّائيي در زمينه كارهاي بسياري از نيازمندي هاي اجراي

متخصصين به غيرآمد و ضعف هايي كه در زمينه آموزش و ورود  پديدشكفته مشكلاتي كه در تأ مين آهك 
 اين ملات به فراموشي سپرده شد. حاصل گشت، اجرا  صحنه
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را مي توان به سه دسته تقسيم نمود. نقاط ضعف فني،   بنّائيپرتلند در ملات هاي نقاط ضعف سيمان  
 زيست محيطي و اقتصادي در زير به ترتيب مطرح مي شوند.

 نقاط ضعف فنيالف( 
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، بنّائيمصرف سيمان پرتلند با يك عيار مورد نظر در مقايسه با سيمان هاي آميخته و به ازاء  
به قدر كافي حاصل نمي شود. قابليت نگهداري آب چسبندگي خوبي عايد نمي گردد. خوشكاري و خميري بودن 

توسط سيمان پرتلند كم مي باشد و ابداً كافي نيست؛ به ويژه در كشور ما نياز به قابليت نگهداري آب به دليل  
ان پرتلند زياد است و در صورتي كه  جذب آب زياد آجرها كاملاً احساس مي شود. مقاومت حاصله توسط سيم

بخواهيم سيمان پرتلند كمتري را مصرف كنيم به چسبندگي، خوشكاري و قابليت نگهداري آب، دوام و آب بندي 
 لطمه مي زند. 

زمان گيرش سريع به ويژه با مصرف زياد سيمان پرتلند از جمله مشكلات جاري در ملات هاي ماسه   
در فصول گرم سال در اكثر   بنّائياست. بسياري از كارهاي  بنّائيكارهاي  سيمان مصرفي در كشور ما و در

با توجه به نكات مطروحه در اين نوشته،  مناطق كشور به انجام مي رسد كه مشكل را دو چندان مي نمايد. 
م ملاحظه مي شود مصرف بيشتر سيمان پرتلند عملاً مي تواند به حاد شدن مشكلات بيانجامد و مقاومت و دوا

 را نيز بالا نمي برد.
مقدار قابل توجهي از پتانسيل سيمان پرتلند در انبار كردن طولاني مدت و غير صحيح از دست مي  

مي شود.     منجر  بنّائيرود؛ اما در هر حال اين فساد به مناسب تر شدن آن از نظر زمان گيرش براي كار 
سيمان هاي آميخته و  كمتر از ملات هايي است كه با آب بندي ملات هاي ساخته شده با سيمان پرتلند عملاً 

واكنش زا با توليد مي شود و دوام آن ها نيز بهتر نخواهد بود. به ويژه اگر ماسه هاي مصرفي از نوع  بنّائي
قليايي ها باشند، سيمان هاي پرتلند معمولي كه از قليائيت كم برخوردار نباشند در مرور زمان مشكلات زيادي 

سيمان پرتلند معمولي در برابر حملات شيميايي ضعف  ژه در هواي گرم و مرطوب بوجود مي آورند.را به وي
 چشمگري را معمولاً از خود نشان مي دهد. 

 نقاط ضعف زيست محيطي ب( 
تا   1/1يك تن كلينكر سيمان پرتلند عملاً بين كه امروزه بر همگان روشن است براي توليد همان گونه  

كيلوگرم گاز   525تا  500رغوب مصرف مي شود. اين مقدار سنگ آهك مرغوب بين تن سنگ آهك م 2/1
بنابر دي اكسيد كربن توليد مي نمايد كه يك گاز گلخانه اي و زيان آور براي محيط زيست كره زمين مي باشد. 

وگرم كيل 500اين توليد هر تن سيمان پرتلند با احتساب خروج گازهاي مختلف از سنگ آهك و خاك بيش از 
در حالي كه اين مصرف از  بنّائيملات هاي         مصرف سيمان پرتلند در كند. گاز مضر توليد مي 

و بشر در  نمي باشددر بر دارد اصولاً عقلاني             ضرورت برخوردار نيست و حتي مشكلاتي را نيز 
 اين پايه استوار مي باشد.مقابله با آن برآمده است. سياست توليد سيمان هاي آميخته نيز بر  صدد

توليد گازهاي مضر ناشي از سوزاندن سوخت هاي فسيلي را بيفزاييم و مصرف بايد بر اين نكته  
به نظر تجديد ناپذير اين مواد در طبيعت سوخت هاي فسيلي را نيز بايد ضايعه اي زيست محيطي بناميم زيرا 

 مي رسند.
 نقاط ضعف اقتصادي ج( 

دراز مدت    دگي هاي زيست محيطي را بايد يك خسارت اقتصادي ميان مدت يا اين كه آلوعلاوه بر  
بدانيم، لازم است بگوييم كه سيمان پرتلند جسم ارزشمندي است كه در كنار مصرف سوخت هاي تجديد ناپذير، 

ر به انرژي الكتريسيته، استهلاك وسايل و ماشين آلات و پوشش كوره هزينه قابل توجهي را براي توليد كلينك
 ما تحميل مي نمايد.

به ويژه چسبندگي كم و عدم وجود خوشكاري و خاصيت خميري مطلوب، برخي ضعف ها به علت  
اغلب مجبور مي شويم مقدار قابل توجهي از سيمان پرتلند را عليرغم ميل باطني و نيازهاي مقاومتي مصرف 

عمده اي محسوب مي      نقطه ضعف  يبنّائقيمت بيشتر و مصرف زياد اين نوع سيمان در كارهاي كنيم. 
 شود.
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معمولاً  بنّائيبر خلاف سيمان پرتلند عمل مي كند و با توجه به تركيب و جنس سيمان هاي  بنّائيسيمان  ـ 

ويژگي هاي مهم       چسبندگي بسيار مطلوبي را به نمايش مي گذارد. خوشكاري و خميري بودن از جمله 
 است. بنّائيلات سيمان م

كه آن را از ساير سيمان ها متمايز مي سازد قابليت نگهداري آب در   بنّائيويژگي هاي بارز سيمان  يكي از  ـ 
است.كشور ما ايران از جمله كشورهايي است كه نياز به ملات هايي با قابليت  بنّائيملات حاوي سيمان 

درصد در بسياري از نقاط كشور   30بيش از با جذب آب  نگهداري آب زياد دارد. آجرهاي فشاري معمولي
مصرف مي شود. نياز به زنجاب كردن آجرها در اين موارد اهميت ويژه اي دارد. در كمتر كتاب مصالح  
ساختماني و آجركاري غير فارسي مي توان به اهميت زنجاب كردن آجر پي برد و دليل آن بكارگيري ملات 

درصد مي باشد. نوع خاص اجراي   18مصرف آجرهايي با جذب آب كمتر از  هاي مناسب در اين كشورها و
دوغابي، نياز به اين نوع  كاشيكاريسنگ كاري و آجركاري نما به صورت ملاتي يا دوغابي و هم چنين روش 
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 سيمان را دو چندان مي كند. 
بكار مي رود مقداري  ه براي نصب پلآب ملات شل و روان كه معمولاً براي خارج كردن  اهاي ايرانينّ ـ  ب

خرده آجر فشاري را در آن مي اندازند كه به سرعت آب ملات را جذب كنند زيرا ملات هاي حاوي سيمان  
پرتلند و ماسه شسته توانايي نگهداري آب را در خود ندارد و آن را به هر جسم جاذبي پس مي دهد و به شدت  

مقدار قابل توجهي كاهش مي  ه مصالح مربوطه بهجمع شدگي در آن حاصل مي گردد و چسبندگي و اتصال ب
به مراتب كمتر از ساير ملات ها مي           نيز  بنّائيملات حاوي سيمان  از سطحتبخير يابد. بر اين اساس 

 باشد. 
روزه   28  است. مقاومت فشاري بنّائياز جمله ويژگي هاي مهم سيمان  بنّائيبراي كارهاي  مقاومت مناسب ـ 

-20در حدود     عملاً مي تواند ASTMسانتي طبق  5سيمان استاندارد آن بر روي نمونه مكعبي  ملات ماسه
 را دارد و كافي به نظر مي رسد.ي كمتردر عمل مقاومت  مگاپاسكال باشد و ملات واقعي آن 2/6

ت نگهداري آب به دليل قابليبه مراتب طولاني تر از سيمان پرتلند معمولي است.  بنّائيزمان گيرش سيمان  ـ 
عملاً تبخير از سطح آن در شرايط آب و هواي گرم و خشك كم است و رواني ملات تا  بنّائيدر ملات سيمان 

مدت زيادي با توجه به اين دو ويژگي حفظ مي شود و به راحتي مي توان با ملات مربوطه كار كرد و نياز به  
مي شود و عملاً مجبور نيستيم با سيماني     احساس كمتر  ،افزايش آب به آن براي تأمين رواني در طول زمان 

بنابر اين عملاً دچار كاهش مقاومت و دوام ملات در اجراي واقعي  كه به مرحله گيرش رسيده است كار كنيم. 
نخواهيم بود و عليرغم مقاومت بالنسبه كم اين ملات، در نهايت عملاً مقاومت موجود آن از ساير ملات هاي 

 لند بهتر مي باشد.حاوي سيمان پرت
به راحتي آب را از   بنّائيمعمولاً از آب بندي خوبي برخوردار است و در كارهاي  بنّائيسيمان  ـ ملات حاوي

 خود عبور نمي دهد. 
و استفاده از برخي مواد پركننده آهك شكفته، پوزولان ها و سرباره ها در سيمان  به دليل آب بندي خوب ـ 

سيمان هاي پرتلند    سولفات ها و حتي آب دريا و آب هاي شور در بسياري موارد از دوام آن در برابر  بنّائي
زير تراز طبيعي زمين اين خاصيت چشمگير مي باشد.  بنّائيبه ويژه در ارتباط با كارهاي  ؛معمولي بهتر است

ابع در برابر عوامل  به دليل وجود پوزولان و سرباره و برخي مواد مانند حبابزاها، اين نوع سيمان در برخي من
 شيميايي بسيار با دوام ذكر شده است.

با  بنّائي. بنابر اين كارهاي مي باشدكمتر يا در دنيا معمولاً حدود نصف سيمان پرتلند و  بنّائيسيمان قيمت  ـ 
ضمن اين كه گاه لازم نيست عيار آن را براي  سيمان پرتلند به مراتب ارزان تر تمام مي شود.  به نسبت ،آن

دست يابي به چسبندگي كافي بالا بريم لذا حتي از نظر ميزان مصرف هم مي تواند موجب صرفه جويي و  
 كاهش هزينه گردد.

، پوزولان ها و سرباره ها كه نياز به پخته شدن ندارند مصرف مواد سوختي  به دليل مصرف مواد پركننده ـ 
ر است. هم چنين به دليل توليد كمتر دي اكسيد كربن كمتنيز در توليد اين سيمان كمتر مي باشد و آلودگي حاصله

   )در حد نصف يا كمتر( بايد اين سيمان را سازگارتر با محيط زيست دانست.
سنگدانه      و سرباره ها در بسياري موارد انبساط ناشي از واكنش برخي  در صورت مصرف پوزولان ها ـ 

مي توان ماسه          وام ملات افزايش مي يابد. بنابر اين ها با قليايي هاي سيمان كنترل و مهار مي شود و د
هاي حاوي ذرات واكنش زا را با دغدغه كمتر مصرف نمود. در بسياري از موارد كه محيط مرطوب و گرم 

 وجود دارد مصرف اين سيمان مي تواند كارساز و مشكل گشا باشد.  
ه مصرف ماسه شسته وجود ندارد هر چند نگارنده بكار مي رود نيازي ب بنّائيسيمان در ملات هايي كه  ـ 

استفاده مي شود مي توان ماسه كفي )غير شسته( را  بنّائيمعتقد است وقتي از سيمان پرتلند نيز در ملات هاي 
 مي گردد. بنّائيباعث بهبود ملات  كهبه همراه مواد ريزدانه و رس بكار برد 
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چندان با اهميت نيست زيرا اصولاً براي اين كار ساخته  بنّائيبراي كارهاي  بنّائيف سيمان نقاط ضع 
مي نمايند كه  مي شود. اما برخي دست اندركاران نقاط ضعفي را در ارتباط با مسائل اجرايي و فني مطرح 

 در زير بدان ها مي پردازيم.  
اي بكار رود مي تواند خسارات جبران ناپذيري را   در بتن ريزي هاي سازه  بنّائيسيمان در صورتي كه  ـ 

به جاي سيمان پرتلند ممكن است عمداً يا   بنّائيمصرف سيمان  .و در همه آيين نامه ها ممنوع است تحميل نمايد
راهكارهايي  سهواً به وقوع بپيوندد. براي مصرف عمدي چاره اي متصور نيست اما براي مصرف سهوي

  انديشيده شده است.  بنّائيهشدار دهنده به ويژه ايجاد رنگ در سيمان م منجمله بكارگيري علائ
خوشكاري و خميري بودن و هم چنين قابليت نگهداري آب، افزايش زمان گيرش، آب براي ايجاد چسبندگي،  ـ 

بندي و مصرف كمتر كلينكر سيمان، برخي پر كننده ها يا مواد چسبنده مانند پودر سنگ، رس ها و حتي  
طبيعي و مصنوعي، سرباره هاي كوره ذوب آهن و آهك شكفته و گاه مواد حباب زا در   يت، پوزولان هايبنتون

اين نوع سيمان ها مصرف مي شود. در مواردي كه مقادير رس يا بنتونيت كمي زياد باشد ممكن است باعث 
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 زند.  از حد شده و به دوام ملات لطمه انبساط و انقباض بيش
كه از تكليس رس ها يا شيل ها بدست آيند باعث مصرف سوخت و ايجاد مصرف پوزولان هايي  

گازهاي مضر مي شود. هم چنين اگر آهك شكفته در اين سيمان ها بكار رود به هر حال تا حدودي بر مصرف  
سوخت افزوده و گاز دي اكسيد كربن بوجود مي آورد كه البته در ارتباط با مصرف سيمان پرتلند چندان  

 ت.چشمگير نيس
با نرمي زياد اغلب در كنار آب بندي مي تواند به افزايش نم بندي منجر نشود و حتي  وجود مواد ريزدانه ـ 

مشكل بالا آمدن و عبور نم را مضاعف نمايد. موادي از جمله رس ها، پودر سنگ هاي غير فعال و خنثي و  
مواد حباب زا در اين سيمان ها استفاده پركننده مي توانند چنين ويژگي هايي داشته باشند. در صورتي كه از 

    شود اين مشكل هم رفع مي شود.

 
 و ضرورت آن بنّائيسيمان  توصيه هايي براي توليد  -6

ظر اقتصاد ساخت بناها و در مقياس كارگاهي و هم چنين از ديدگاه اقتصاد كلان و حفظ از نقطه ن 
به همين دليل در اكثر نقاط جهان اين نوع سيمان بسيار روشن است.  بنّائيمحيط زيست ضرورت توليد سيمان 

و دسترسي به استانداردهاي موجود  بنّائيتوليد و مصرف مي شود. عليرغم تدوين استاندارد ملي سيمان 
كشورهاي پيشرفته و توليد محدود اين نوع سيمان در كارخانه سيمان فارس متأسفانه اين توليد نيز تعطيل شده 

به چشم نمي خورد. متأسفانه سازمان،  بنّائيديگري نيز اراده اي جهت توليد سيمان  است و در هيچ كارخانه
د. به هر  نهاد يا وزارتخانه خاصي نيز در اين زمينه يا موارد مشابه سياست گذاري مناسبي را ارائه نمي ده

را در دستور  ائيبنّ مندان و دلسوزان اين مرز و بوم در صنعت سيمان، توليد سيمان حال توصيه مي شود علاق
 كار خود قرار دهند. 

لازم به ذكر است ساخت ملات حرامزاده )باتارد( امروزه رو به فراموشي رفته و جاي خالي آن را   
 پر نمود.  بنّائيبايد با سيمان  بنّائيدر صحنه ساخت و اجراي كارهاي 

واد اوليه مناسب و ارزان،  هاي مختلفي را مي توان به تناسب امكانات، م ش براي توليد اين سيمان رو 
 ل زيست محيطي بكار گرفت كه در زير بدان ها اشاره مي شود. ئسامهزينه سوخت و

درصد( + پوزولان يا سرباره + آهك شكفته + كمي رس يا  50كلينكر سيمان پرتلند )كمتر از  استفاده از ـ 
 به مقدار كم + سنگ گچ بنتونيت + مواد رنگدانه

درصد( + پودر سنگ نيمه فعال يا غير فعال )خنثي( + آهك  50سيمان پرتلند )كمتر از  كلينكر استفاده از ـ 
 به مقدار كم  شكفته + كمي رس يا بنتونيت + مواد رنگدانه + سنگ گچ

 يك پوزولان فعال يا سرباره + آهك شكفته + رس يا بنتونيت به مقدار كم + مواد رنگدانه  استفاده از ـ 
در حتي  كلينكر سيمان پرتلند، الزامي به استاندارد بودن آن وجود ندارد. بنابر اين استفاده ازدر موارد  

  نيز اقدام  سيمان بنّائيمناطقي كه مواد اوليه براي توليد سيمان پرتلند مرغوب وجود ندارد، مي توان براي توليد 
مواد حبابزاي پودري مصرفي مي تواند به  نمود. در تمام موارد فوق مي توان از يك ماده حبابزا استفاده كرد.

هر تن  مقدار بسيار ناچيز در هر تن سيمان توليدي بكار گرفته شود. هزينه مصرف بهترين حبابزا در توليد 
ريال خواهد بود. ملات حبابدار بسيار خميري و خوشكار است و به راحتي   2500تا  1500بين  بنّائيسيمان 

قابليت نگهداري آب عالي و دوام و آب بندي و نم بندي مناسبي را بوجود د. پهن شده و ماله خوري خوب دار
 اما ملات آن بايد در يك مخلوط كن ساخته شود تا حباب ها به صورت كامل و مناسبي توليد شوند. ؛آورد مي

 د.نپوزولان هاي فعال طبيعي مي توانند از خاكسترها يا توف هاي آتشفشاني يا برخي شيل ها بدست آي 
 خاك هاي دياتومه اي نيز در اين دسته جاي مي گيرد.  

پوزولان هاي مصنوعي فعال شامل خاكستر پوسته برنج، خاكستر بادي، ميكروسيليس و يا هر  
مصرف معمولاً د. مي شوند كه تحت شرايط خاصي توليد نباشمي خاكستر چوب يا پوسته غلات، كاه و غيره 

به خاطر       توصيه نمي شود و امروزه  بنّائيرش سريعتر در سيمان ميكروسيليس به دليل قيمت زياد و گي
هزينه بالاي آن نيز طرفدار ندارد. از تكليس برخي رس ها و شيل ها و خاك هاي دياتومه اي و حتي توف ها و  

فعالتري بدست آورد كه در مواقع اضطراري مي توان به  مي توان پوزولان هاي مصنوعيخاك هاي آتشفشاني 
سيمان  غ آن ها رفت؛ اما به خاطر مصرف سوخت و نياز به پخت و ايجاد گازهاي گلخانه اي براي توليد سرا

 بنّائي توصيه نمي شود. 
با حضور كلينكر سيمان پرتلند و يا بدون آن،   و مصنوعي طبيعي در كنار مصرف پوزولان هاي

( ضروري است.  وجود ندارد ر سيمانكلينك زماني كهمصرف آهك شكفته براي تركيب با پوزولان )به ويژه 
وجود آهك علاوه بر كندگيري و قابليت نگهداري آب و ايجاد حالت خميري و چسبندگي، باعث تركيب با رس 
هاي خميري ساز شده و ژل چسباننده مي دهد و خواص منفي دراز مدت رس ها را از بين مي برد. حتي 

ه براي تركيب سرباره و آب و تشكيل جسم چسباننده عليرغم مصرف سرباره نيز، وجود مقداري آهك شكفت
 ضروري است. 

مي توانند از سنگ هاي آهكي نرم و يا حتي كوارتزي و   ( غير فعال)پودر سنگ هاي پركننده و خنثي  
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سيليسي بدست آيد. برخي پودر سنگ هاي سيليسي ريز مي تواند در حضور دوغاب آهك شكفته و رطوبت و 
استفاده از پودر برخي  ه فعال عمل نمايد و جسم ژله اي چسباننده را بوجود آورد. دماي كافي به صورت نيم

مانند تالك هاي حاوي ناخالصي و با مرغوبيت كم مي  Mohsدر مقياس  2و  1سنگ هاي بسيار نرم با سختي 
هاي خميري  تواند بسيار كار ساز باشد و ملات مناسبي را بوجود مي آورد. پودر مل و بتانه از جمله پركننده

مرغوب و سنگ هاي آهكي نرم ساز مناسب تلقي مي شود كه در برخي مناطق ايران منجمله همدان از انواع 
 پودر سنگ هاي نرم دولوميتي نيز در برخي موارد بكار مي رود.  مناسبي توليد مي شود.

منابع مواد  توصيه مي شود كارخانه هاي مختلف سيمان بسته به موقعيت جغرافيايي و دسترسي به  
را انتخاب نمايند. براي مثال كارخانه هايي   بنّائيتوليد سيمان اوليه مناسب و ارزان، مواد تشكيل دهنده و روش 

انرژي  از كه در استان مازندران و گيلان قرار دارند مي توانند خاكستر برنج را توليد و مصرف نمايند و 
 حاصل از سوختن نيز بهره برند.

ران به دليل وجود گل اخُرا )خاك رس حاوي هماتيت جزيره هرمز( نيازي به  خوشبختانه در اي 
مصرف جداگانه رس يا بنتونيت و مواد رنگدانه احساس نمي شود و لذا مي توان همواره از رنگ قرمز به  

 استفاده نمود. بنّائيه سيمان زميمعنوان علامت 
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مي         مصرف كنندگان نيز لازمه مصرف را توليد آن در جامعه است. ليد، مصرف لازمه يك تو 
دانند. در اين چرخه معيوب معمولاً توليدكنندگان، زمينه سازي مناسب براي مصرف محصولاتي كه قصد  

و پي   توليد آن ها را دارند فراهم مي آورند. بايد توجه داشت كه اگر اولين تجربه به شكست انجامد، تداوم
 بنّائي با اين معضل رو به رو هستيم. توليد سيمان  بنّائيگيري مشكل مي شود و ما در ايران در توليد سيمان 

نياز به بستر سازي گسترده اي براي   برسد،هزار يا چندين ميليون تن  صد چندبه كه ممكن است ساليانه 
تعيين قيمت  ،گردند و عامل مهم ديگر مصرف دارد. آموزش و تبليغات دو عنصر مهم در اين راه تلقي مي

مناسب براي محصول مورد نظر مي باشد تا در مقايسه با ساير محصولات، انگيزه لازم براي خريد و 
عامل مهم و دراز مدت تر حفظ كيفيت محصول در طول زمان است كه تداوم و در مصرف را بوجود آورد. 

 مي پردازيم.               پي آن توليد را تضمين مي كند كه بدان ها  
 آموزشالف( 

را افراد متخصص و غير متخصص تشكيل مي دهند. به هر حال   بنّائيسيمان مصرف كنندگان  
معمولاً افراد غير در ابتدا آموزش در درجه اول افراد متخصص را هدف قرار مي دهد و گستره آموزش 

 متخصص را در بر نمي گيرد.
ناس و كاردان در دانشگاه ها و موسسات آموزش عالي انجام مي آموزش افراد متخصص اعم از كارش 

شود. متأسفانه در برنامه درسي موجود جايگاه دروس اجرايي به ويژه مصالح ساختماني تضعيف شده و  
و نقاط قوت آن در سمينارهاي  بنّائياهميت و حجم لازم را از دست داده است. با مطرح نمودن سيمان 

مي توان اميدوار بود كه          جلب نظر اساتيد و معلمين مراكز آموزش عالي  تخصصي و نيمه تخصصي و
در صحنه دانشگاهي حداقل نام و خواص اين نوع سيمان مطرح گردد تا زمينه لازم در ذهن متخصص فراهم  

 آيد.
جزوات آموزشي و توزيع آن در سازمان هاي نظام مهندسي سراسر كشور، تدوين كتب مستقل انتشار  

برنامه هاي       ، برپايي همايش ها و سمينارهاي تخصصي، ايجاد بنّائيو سيمان  بنّائير زمينه كارهاي د
نا آشنا با      تخصصي و نيمه تخصصي در صدا و سيما براي آموزش افراد متخصص و نيمه متخصص 

 از جمله اقدامات آموزشي مهم مي باشد. بنّائيسيمان 
و خواص آن پرداخته شود تا تكنسين سيمان بنّائي ز بايد به استفاده از در آموزش فني هنرستان ها ني 

 بكارگيري اين نوع سيمان را در دستور كار خود قرار دهند. هاي ساختماني 
كه صرفاً از ويژگي هاي كشور ،براي آموزش افراد غير متخصص اما دست اندر كار ساخت و ساز! 

ا، انتشار جزوات ساده و توزيع آن از طريق شهرداري ها براي  برنامه هاي خاص در صدا و سيم ،ما مي باشد
به اين نهاد مراجعه مي   امورمالكين و مجريان ساختمان هاي بخش خصوصي كه براي اخذ پروانه و ساير 

روزنامه هاي كثير الانتشار و      كنند مي تواند كار ساز باشد. مصاحبه و درج آگهي رپرتاژ آموزشي در 
 صصي و تجاري ساختماني و وابسته به آن نيز مي تواند مفيد باشد.مجلات نيمه تخ

در استان فارس با شكست مواجه  بنّائيعدم توجه به امر آموزش باعث شد تا اولين تجربه توليد سيمان  
به دلايل واهي جبهه گيري  بنّائيشود و مهندسين، كاردانان و دست اندر كاران در برابر مصرف سيمان 

 نمايند.
 تبليغات ب( 

هر محصول را تبليغات تضمين مي كند )حداقل در كوتاه مدت(. بخشي از مواردي كه  امروزه فروش  
وزش ذكر شد جنبه تبليغي دارد. به هر حال مقوله تبليغات بسيار پيچيده و تخصصي شده و بايد به  مدر بخش آ
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د ساند. تبليغات بايد قبل از توليد آغاز شوكمك دست اندر كاران تبليغ زمينه تبليغات را آماده نمود و به انجام ر
 نيز تا حدي به عدم وجود تبليغات مناسب برمي گردد.  بنّائيتوليد سيمان  و ادامه يابد. تجربه شكست خورده

 قيمت گذاري مناسب ج( 
در مقايسه با سيمان پرتلند بايد مناسب و ارزان باشد. معمولاً قيمتي كمتر از دو   بنّائيسيمان  قيمت 

.  مي باشدو تا نصف قيمت سيمان پرتلند معمولي كاملاً مطلوب  خوب استم قيمت سيمان پرتلند معمولي سو
برخي عوامل مربوط به عدم موفقيت در توليدات قبلي را بايد در قيمت گذاري دانست كه انگيزه لازم براي  

 مصرف را بوجود نياورده بود.
مي توان آن ها     كسب نكرده است از جمله را ه بازاري در ايران توليد شده ك نيز سيمان هاييقبلاً   

اما قابل مصرف در بتن ريزي   ؛دارد بنّائيكمي به سيمان شباهت را نام برد كه  (PKZ)سيمان پرتلند آهكي 
تقريباً به دست فراموشي هاي سازه اي است. در قيمت اين محصول نيز دقت لازم صورت نگرفت و توليد آن 

 صرف كننده و متقاضي نداشت.سپرده شد زيرا م
متأسفانه يا خوشبختانه به دليل قيمت مناسب سيمان پرتلند معمولي در ايران كه به بركت وجود سوخت  

در زمينه طراحي، اجراء و راه )ارزان و منابع عظيم مواد اوليه مناسب و وجود تخصص در صنعت سيمان 
را در  بنّائيباعث مي شود كه نتوان قيمت سيمان  حاصل شده است، (اندازي و توليد و كنترل اين محصول

هم  حال حاضر در مقايسه با سيمان پرتلند پايين آورد اما لازم است اين نقيصه در كوتاه مدت جبران شود. 
و سهم زيادي  چنين لازم نيست كلينكر سيمان پرتلند مصرفي در توليد اين سيمان از كيفيت قابل توجه

 كاهش قيمت كاملاً ميسر است. ن؛ بنابر ايبرخوردار باشد
به سيمان پرتلند كاهش   بنّائيبه هر حال با واقعي كردن قيمت سوخت ممكن است نسبت قيمت سيمان  

 چشمگيري پيدا كند. 
 حفظ كيفيت در طول زمان( د

راحل مختلف آن مي تواند تداوم مصرف و در نتيجه ممناسب در طول مدت توليد و در  كنترل كيفي 
ترين صنعت كشور محسوب مي يد را تضمين كند. متأسفانه در صنعت سيمان كه به اعتقاد بنده بهتداوم تول
رل ها دچار ضعف مي شود كه دليل آن را بايد در عدم امكان رقابت توليد كنندگان خارجي تگاه اين كنشود، گه

   جي مي باشد.خارمرغوب با توليدات داخلي دانست و دليل عمده آن نيز در قيمت زياد سيمان هاي 
 

 و توصيه هاي مربوط به آن سيمان بنّائي استاندارد  ،سوابق -8
 الف( سوابق

سال هاي مديدي است كه در كشورهاي مختلف ادامه   بنّائيمناسب با سيمان  بنّائيساخت ملات هاي  
وط كردن را با مخل (Surkhi)دارد. هندي ها با بهره گيري از سوابق كارهاي ايرانيان ملات و بتن سرخي 

آهك و گرد آجر )به عنوان پوزولان مصنوعي( ساختند و جزو افتخارات آن ها محسوب مي شود. ايراني ها با  
ملات آبي به عنوان ساروج توليد نمودند. نوعي آميختن آهك و خاكستر )به عنوان پوزولان مصنوعي( 

هاي طبيعي و ملات آبي درست  اروپايي ها از در هم نمودن آهك و تراس و پوزولان هاي طبيعي، سيمان 
 كردند.

اولين بار ظاهراً توسط مرحوم مهندس  بنّائيو توليد سيمان  بنّائيملات هاي مخصوص در ايران بحث  
احمد حامي مطرح شده است. با اين حال ايشان بر ساخت ملات هايي مانند حرامزاده با استفاده از يك قسمت 

در ايران بوده است.  بنّائيتأكيد كردند و دليل آن هم نبود سيمان  سيمان پرتلند و دو قسمت گرد آهك شكفته
 ( نيز توسط ايشان طرح گرديده است.بنّائياستفاده از آهك آبي در ساخت چسباننده )به عنوان سيمان 

 استانداردها  ب( 
 امريكا و هندوستان ASTMاستاندارد ايران، سيمان بنّائي شامل به سه نوع مشخصات در اين بخش  

 اشاره مي شود. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 در استانداردهاي ايران، هند و امريكا  بنّائيويژگي هاي استاندارد سيمان  -1جدول 

 استاندارد  ويژگي 
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 *ايران
ISIRI 

3516 

 هندوستان
IS 3466 

 **امريكا
ASTM C91 

 Mنوع  Sنوع  Nنوع 

 ـ ـ ـ ـ gr/2cm 3500 حداقل نرمي )بلين(

 الكحداكثر درصد مانده روي 
mm045/0 24 24 24 15 ـ 

mm090/0 15 ـ ـ ـ ـ 

 0/1 0/1 0/1 ـ mm 0/1 حداكثر انبساط اتوكلاوي

 mmحداكثر انبساط لوشاتليه 
 ـ ـ ـ 10 ـ روش تر

 ـ ـ ـ 5 ـ روش خشك

 درصد هواي ملات
 8 8 8 ـ ـ حداقل

 19 19 21 ـ ـ حداكثر

 ـ ـ ـ mm13/1         min 90 90حداقل زمان گيرش اوليه ويكات 

 ـ ـ ـ mm13/1         min 1200 1440ويكات  نهايي زمان گيرش  كثرحدا

 90 90 120 ـ ـ min گيلمور         حداقل زمان گيرش اوليه با سوزن 

 1440 1440 1440 ـ ـ min گيلمور         با سوزن  نهايي زمان گيرش  حداكثر

2Kg/cmحداقل تاب فشاري        
 

 126 91 35 25 150 روزه 7

 203 147 63 50 230 روزه 28

 مشخصات آزمونه هاي فشاري
 مكعبي  مكعبي  مكعبي  مكعبي  منشور شكسته  شكل

 mm 160*40*40 7/70 8/50 8/50 8/50اندازه     

 70 70 70 ـ 70 حداقل درصد قابليت نگهداري آب در ملات

 ـ ـ ـ ـ 3SO 0/3حداكثر درصد 

تاندارد ايران از اختلاط سيمان پرتلند، پودر سنگ آهك، پوزولان هاي طبيعي يا مصنوعي و سرباره بدسـت مـي در اس بناّئيسيمان  *
 درصد گل اُخرا )پودر هماتيت( براي ايجاد رنگ قرمز در آن استفاده شود. 10آيد و بايد حداكثر 

هايي بـه همـين نـام بكـار مـي رود. البتـه مـلات هـاي تقسيم شده است كه در ملات  Nو  S, Mدر امريكا به سه دسته  بناّئيسيمان  **
ايـن سـيمان هـا داراي مـواد حبـاب زا اسـت. در مصـارف  .مخلوط سيمان و آهك مي توان سـاخت يا را با سيمان هاي آميخته و بناّئي

 M)گـاه از   S(، در مصارف خارجي و زير سطح زمين از نـوعMو به ندرت  S)گاه  Nخارجي و بالاي سطح زمين عمدتاً از نوع 
 ( استفاده مي شود.                     Mيا  S)گاه از  N( و در مصارف داخلي از نوع Nيا 

  بنّائيتوصيه در رابطه با استاندارد سيمان  ج(
سخت گيري   ايران عليرغم دقت زياد،  بنّائيديده مي شود در نوشتن استاندارد سيمان كه همان طور 

در اين   gr/2cm 3500  آزمايش نرمي با دستگاه بلين و با دست يابي به حداقل ريزينياز به به عمل آمده است. 
  15ميكرون برابر  90كار آسياب كردن را مشكل مي كند در حالي كه حداكثر درصد مانده روي الك استاندارد 

ا اين عدد تا مي شود در استاندارد امريك     درصد داده شده است كه در تضاد با مورد فوق مي باشد و ديده 
 درصد اجازه داده شده است.  24

در مورد حداكثر انبساط اتوكلاوي نكته خاصي وجود ندارد. در مورد زمان گيرش خوشبختانه روش   
تعيين آب لازم براي تهيه خمير نرمال و زمان گيرش اوليه در استاندارد ايران و هندوستان يكسان است و ديده 

با توجه به  ساعت داده شده است.  20ساعت و در ايران  24ش نهايي مي شود در هند حداكثر زمان گير
 ساعت به عنوان حداكثر زمان گيرش نهايي مد نظر قرار گيرد.  24گرماي موجود در ايران جا دارد 

استاندارد ايران محدود شده است و به نظر مي رسد سخت گيرانه باشد. البته معمولاً  در  3SO حداكثر 
  3/ 5به مراتب كمتر از سيمان پرتلند معمولي است ولي مي توان آن را تا  بنّائييمان مصرف سنگ گچ در س

 درصد افزايش داد. 
اگر به  روزه ملات ماسه سيمان استاندارد است.  28روزه و  7نكته جالب مربوط به مقاومت فشاري  

تاندارد ايران و امريكا در دو اس 1روزه ملات حاوي سيمان پرتلند نوع  28روزه و  7حداقل مقاومت فشاري 
در ايران بسيار بالا بوده و با بالاترين نوع سيمان  بنّائيتوجه نماييم، متوجه مي شويم سطح مقاومت سيمان 

 ( برابري مي كند.Mدر امريكا )نوع  بنّائي
مقايسه دو  و ميلي متري هندوستان به مراتب كمتر است 7/70هر چند مقاومت نمونه مكعبي ملات  

تعيين مقاومت امري جايز نيست با اين حال ديده مي شود در هندوستان سطح استاندارد مقاومتي  نوع روش
 به مراتب كمتر از ايران مي باشد.  بنّائيسيمان 

ايران اندكي كاهش يابد و به  بنّائيروزه سيمان  28و  7توصيه مي شود حداقل تاب فشاري ملات  
محدوديت هاي موجود در استاندارد ايران در ارتباط با اجزاء ت برسد. هم چنين لازم اس 210و  125مقادير 

برداشته شود و اجازه دهيم پودر سنگ هاي مختلف منجمله دولوميتي، تالك ها، سيليس و  بنّائيمتشكله سيمان 
حبابزاها امكان مصرف داشته باشند و كنترل ميزان حباب هوا نيز قيد   . هم چنين لازم استغيره مصرف شود

 گردد.
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   نتيجه گيري و توصيه براي انجام تحقيقات   -9

 نتيجه گيري الف( 
ايران   در بنّائيلازم است سيمان  ،و حفظ منابع مواد اوليه سوختي، اقتصادي و زيست محيطي ـ به دلايل فني

   توليد و مصرف شود.
نمي توانند اين  معمولي داراي ويژگي هاي مثبتي هستند كه سيمان هاي پرتلند  بنّائيـ ملات هاي حاوي سيمان  

اما سيمان هاي آميخته به ويژه حاوي پوزولان و سرباره زياد قادرند تا حدودي در   ؛خواص را ايجاد نمايند
 دست يابي به اين خواص ما را ياري كنند.

نياز به زمينه سازي در ارتباط با آموزش هاي دانشگاهي و عمومي،   بنّائيمصرف سيمان  ـ براي گسترش
، قيمت گذاري مناسب و ارزان در مقايسه با سيمان پرتلند و هم چنين حفظ كيفيت در طول زمان وجود  تبليغات

    دارد.
ـ درس آموزي از تجربيات شكست خورده قبلي بسيار مهم است و بايد با فراموش كردن شكست نخستين تلاش، 

 . گردداقدام عاجل مبذول  بنّائيمجدداً در زمينه توليد سيمان 
، امكان توليد آن را با قيمت كمتر و كيفيت مناسب فراهم كنيم و مواد بنّائيدر استاندارد سيمان زنگري ـ با با

عمومي كارهاي  حبابزا را در اين سيمان بكار بريم. با اصلاح مقررات ملي ساختماني و مشخصات فني
 نماييم. هر چه بيشتر زمينه لازم را براي مصرف اين نوع سيمان فراهم ،ساختماني و راه

 وصيه براي انجام تحقيقات و بررسي هاي بيشتر و اقدامات گسترده تر تب( 
 بنّائييك بخش تحقيقاتي در انجمن صنفي توليد كنندگان سيمان و انجام تحقيقات براي توليد سيمان هاي  يجاداـ 

  ركشو با تركيبات مختلف به كمك كارخانه هاي توليد سيمان و مراكز تحقيقاتي و دانشگاهي
در حالي كه ممكن است اين  بنّائيبر روي پوزولان هاي طبيعي و مصنوعي مناسب براي سيمان  ـ مطالعه

 ن هاي آميخته چندان مناسب نباشندمواد براي سيما
   بنّائيبر روي مواد پر كننده مناسب به ويژه پودر سنگ هاي مختلف و بكارگيري آن ها در سيمان  ـ مطالعه
   بنّائيگيري آهك شكفته در سيمان هاي براي بكار ـ مطالعه
  بنّائيبه ويژه در ارتباط با ساخت ملات هاي  بنّائيبر روي خواص سيمان هاي  ـ تحقيق
   بنّائيدر كارهاي  بنّائي و و سيمان هاي آميخته 5و  2و  1تجربي سيمان هاي پرتلند نوع  ـ مقايسه

 جهت اصلاح استاندارد ملي   بنّائيبراي سيمان  استاندارد ساير كشورهاي صنعتي و پيشرفته ـ بررسي
   با قيمت كم بنّائياكسيدها و خاك هاي طبيعي رنگي براي ايجاد رنگ در سيمان  ـ بررسي
استفاده از گرد آجر، سرباره هاي نامرغوب كوره ذوب آهن و آهك آبي و الياف هاي ارزان جهت   ـ بررسي

   متمناسب و ارزان قي بنّائيتوليد سيمان هاي 
با ويژگي هاي برتر و ملات  بنّائيانواع مواد حباب زاي موثر و ارزان قيمت جهت توليد سيمان  ـ بررسي

   بادوام و آب بند
 و استفاده از ضايعات توليدات كارخانجات صنعتيبراي كشف معادن مواد مناسب در كشور  ـ مطالعه

ن و شهر سازي براي اصلاح "مشخصات فني با سازمان مديريت و برنامه ريزي و وزارت مسك ـ هماهنگي
" و "مقررات ملي 101نشريه  ،" و مشخصات فني عمومي راه55نشريه  ،عمومي كارهاي ساختماني

 مصالح و فرآورده هاي ساختماني"     ، 5ساختماني ايران مبحث 
 

 مراجع -10
 . 1381زدهم  چاپ سي ، 2041انتشارات دانشگاه تهران "، حامي، احمد، "مصالح ساختمان ]1[
 . 1374 هفتمچاپ  ،  2284انتشارات دانشگاه تهران "،  حامي، احمد، "راهنماي بتن ساز ]2[
مركز تحقيقات ساختمان  " بنّائيگزارش تحقيقاتي سيمان "  خدابنده، ناهيد، جعفرپور، فاطمه، حامي، احمد، ]3[

 . 1366سوم اسفند چاپ  ،57نشريه  ،و مسكن ايران
 . 1378ابوريحان بيروني، بازنگري چهارم، انتشارات ، "خواص بتن"، م()مترج فاميلي، هرمز]4[
 . 1374  اولچاپ  ، سيمان اكباتانانتشارات "، تكنولوژي سيمان، " محمد رضا، عزيزيان ]5[
 . 1378 علم و صنعت،انتشارات "، مهندسي در عمران"مصالح  حسين، .ماجدي، م ،اسماعيل، گنجيان ]6[
شخصات فني عمومي كارهاي ، "مهاي فني سازمان مديريت و برنامه ريزيدفتر تحقيقات و معيار ]7[

 . 1373تجديد نظر اول، انتشارات سازمان مديريت و برنامه ريزي كشور، ، 55نشريه  " يساختمان
 ،" دفتر تدوين ضوابط و معيارهاي فني سازمان مديريت و برنامه ريزي، "مشخصات فني عمومي راه ]8[

 1382اول، انتشارات سازمان مديريت و برنامه ريزي كشور، تجديد نظر ، 101نشريه 
 . 1370 علم و صنعت،انتشارات "، يمصالح ساختمانشناخت ، " محمد رضا، شاه نظري ]9[
،  3516نشريه  "،بنّائيويژگي هاي استاندارد سيمان ، " موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران ]10[

 يران. صنعتي ا هاياستانداردو موسسه تحقيقات 
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،   5مبحث  ،ي ايرانساختمان مقررات ملي، " دفتر مطالعات و نظام معماري وزارت مسكن و شهر سازي ]11[
 . 1370 اولچاپ  ، وزارت مسكن و شهر سازي"، فرآورده هاي ساختماني

 . 1363،  بوعلي سينا"، دانشگاه جزوه درسي تكنولوژي بتنتدين، محسن، "  ]12[
 . 1362،  بوعلي سينا"، دانشگاه مصالح ساختماني تدين، محسن، "جزوه درسي ]13[
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