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 چكيده
ميلادي به نوعي از بتن و سيمان پرتلند استفاده شده است و سه دهه بعدد بدتن  1850و سازه هاي مختلف از سال  ساخمان هادر  

ي سديمان آميختدها اسدتاندارد هاي مسلح بكار رفت. سال ها طول كشيد تا استانداردهاي جدي براي سيمان پرتلند تهيه گردد و مدت ها بعدد بدرا
 در  ASTMگرديد هندوز طبهده بنددي سديمان هدا وجدود نداشدت و  شروعور در امريكا با مطالعات خاص وكه سد ه 1930تهيه شد. در سال 

و از  اين طبهه بندي را با توجه به مصارف آن در امريكا ارائه كرد. در اروپدا و كشدورهاي مختلدف اندواع طبهده بنددي ارائده شدد 1950 دهه
 ميلادي اروپاي متحدا استاندارد و طبهه بندي جديدي را مطرح كرد كه منطبق با نياز اين كشورها بود. 92سال 

بنددي موجدود اسدتفاده شدود  هدر ايران بايد منطبق با نيازهاي موجودا طبق بندي خاصي مطرح گردد و تا حد امكان از يكي از روش هاي طبه
هدر ندوع سديمان بررسدي وجود آيدد. هدم چندين  زم اسدت در مدورد انجدام آزمدايش هدا و مشخصدات اسدتاندارد تا هماهنگي با بخشي از دنيا ب

    صورت گيرد.
   به اين موارد در ساير كشورها و ايران پرداخته مي شود تا راهگشاي تصميمات آتي باشد. در اين نوشته

 

 ا بتن.سيمان استانداردا سيمان طبهه بندي ا سيمان آميختها سيمان پرتلندكليد واژه ها: 
 

 مهدمه
سيمان پرتلند در انگلستان در مقياس محدود آزمايشگاهي كوچك ساخته شــد اولين بار  يبراظاهراً  1824 در سال

ي پرتلنــد در انگلــيس بــودت شــباهت رصخره هاي منطقه بنــدگرفت كه رنگ آن شبيه نام و از آن جهت اين چسب پرتلند 
زيرا بعدها به دليل نياز بــه مصــرت مــدت هــا در كارهــاي بنــايي، اســتفاده از  بودوزي كم اين ماده با سيمان پرتلند امر

بتن غير مسلح در بخشي از ساختمان )عمدتاً شــالودهد در  1850سنگ گچ در اين ماده ضرورت يافت و از حدود سال 
ه قــرار گرفــتت ســال هــا طــول در ساختمان ها مــورد اســتفاد 1880قطعات بتن مسلح تقريباً از دهه انگليس بكار رفتت 

محاسبات آن روال مشخصي پيدا كند و سال ها نيز طول كشيد تا عيوب و مزايــاي بــتن و بــتن مســلح بــه تــدري  كشيد تا 
بــود كــه  1950و  1940در دهه موضوع گرمازايي سيمان براي بتن حجيم عنوان شدت  1930در دهه مشخص گرددت 

موضوع خوردگي ميلگردها در بتن جدي تلقي  1980ها مطرح گرديدت در دهه هپديده واكنش قليايي ها با برخي سنگدان
در حملــه  A3Cدر نفوذ يــون كلريــد مطــرح شــد در حــالي كــه تــأثير  A3Cگرديد و مسئله تأثير نوع سيمان و ميزان نقش 

ناشــي از  پيش مشخص شده بود؛ اما اين تصور وجود داشــت كــه در همــه شــرايط انبســاط مخــربها از سالسولفات ها 
حمله سولفات ها جدي است در حالي كه معلوم شد در محيط اشباع و حاوي يون كلريد همچون آب شــور درياهــاي آزاد 

 عليرغم تشكيل اترينگايت، انبساط مخرب ديده نمي شودت
خود باقي بــود امــا هــر چنــد  قوتبه شكل جدي مطرح شد ولي نيازهاي مقاومتي به  1970دوام بتن از  بحث هاي

مقاومت هاي مورد نياز بالاتر رفت ولي اولويت مباحث بتني عمدتاً حول دوام و پايايي بتن مي چرخيــد و هنــوز   ح سط
 نيز چنين استت

مطــرح و شــناخته شــده بــود و جــز  اولــين از قــرن نــوزدهم  MgOو  CaOموضوعاتي همچــون انبســاط ناشــي از 
يــدت بــه دنبــال آن بحــث انبســاط ســيمان در محــيط ســولفاتي آزمايش ها و مشخصات استاندارد سازي سيمان ها تلقــي گرد

مطرح شد و بعدها مسئله محدوديت ميزان قليايي ها طرح گرديــد و قبــل از آن گرمــازايي بــه عنــوان يــك محــدوديت در 
 برخي سيمان ها اعمال مي گرديدت

 ASTMاســتت  امروزه بــه بحــث طبقــه بنــدي بــر اســاس مــواد متشــكله و عملكــرد پرداختــه شــده ENو  ASTMدر 
بــه صــورت مشخصــات عملكــردي  C1157كــافي نبــوده و اســتاندارد  C595و  C150تشــخيص داده اســت اســتانداردهاي 

 2SiO  ،3O2Alبه ويژگي هاي شيميايي پرداخته نشده استت مثدً محدوديت براي  1157Cمطرح شده استت در استاندارد 

يا افت ســرش شــدن  3SOيا  MgO مقدار سيمان وجود نداردت مطرح نيستت هم چنين محدوديت براي تركيبات اصليوتتت 
 باقيمانده نامحلول و قليايي ها محدوديتي نداردت به جاي آن انبساط سيمان در محيط سولفاتي يا قليايي، مقــدار گرمــازايي،

 HE)بــراي مصــارت عمــوميد،  GUسيمان هــا بــه صــورت  استت در اين استاندارد مقاومت و گيرش داراي محدوديت
بــه ترتيــب  MHو  LHبــه ترتيــب بــا مقاومــت متوســط و زيــاد در برابــر ســولفات هــا،  HSو  MSمقاومــت اوليــه زيــاد، 

به عنوان واكنش زايي كم با سنگدانه ها )به صورت اختياريد آمده است و براي ريزي نيــز  Rگرمازايي كم و متوسط، 
ذيرش خاصــي در مــورد مقاومــت، زمــان گيــرش، محدوديت وجود ندارد و درصد هوا نيز محدوديت ندارد و ضوابط پ ــ

انبساط اتوكدوي، گرماي هيدراسيون، انبساط واكنش قليايي )به صورت اختياريد، انبساط سولفاتي و سفت شدگي اوليه 
 به صورت اختياريد اعمال مي شودت C451)طبق 



 

 
 

تقســيم  Vتــا  Iدســته اصــلي  5ها بــه بندي اوليه بر اساس محتويات آن انجام شده است و سيمانتقسيم EN197-1در 
سرباره براي سيمان هاي  CEM III براي سيمان پرتلند مركب،  CEM IIبراي همه سيمان هاي پرتلند،  CEM Iشده اندت 

نوع سيمان در اين  27مركب مي باشد كه جمعاً براي سيمان هاي CEM V  ،پوزولانيبراي سيمان هاي  CEM IV  ،اي
نوع سيمان، دسته سوم سه نوع سيمان، دســته چهــارم دو نــوع و دســته پــنجم  19دسته دوم        تقسيم بندي وجود داردت

 نيز داراي دو نوع است كه با يك نوع در دسته اول اين انواع را تشكيل مي دهدت
 
 



 
 

برخوردارنــد كــه مربــوط بــه مقاومــت مگاپاســکال  5/52و  5/42،  5/32اين سيمان ها از سه رده مقاومتي همه 
را داشــته  Rيــا  Nروزه مدت استاندارد استت هم چنين اين سيمان ها مي توانند بــه دنبــال مقاومــت، حــرت  28شاري ف

 براي مقاومت اوليه زياد استت Rحالت نرمال و  Nحرت باشند كه نشان دهنده محدوديت در مقاومت اوليه استت 
 



 
 
 

محدود  J/g270ساعته )طبق دو دستور جداگانهد به  41روزه و يا  7وقتي بكار مي رود كه گرمازايي  LHپسوند 
درصد محدود شــده اســتت  5به  IIIو  Iدرصد و باقيمانده نامحلول در نوع  5به  IIIو  Iافت سرش شدن در سيمان  شودت

درصد محدود شده است كه به صورت اختيــاري مــي توانــد محــدودتر شــودت ميــزان  1/0يون كلريد براي همه انواع به 
درصد را دارا مي باشــد كــه گــاه امكــان  4و  5/3به نوع سيمان و مقاومت آن بستگي دارد اما دو سطح د 3SO)سولفات 

تخطي وجود داردت انبساط و زمان گيرش اوليه محدوديت دارد اما گيرش نهايي بدون محدوديت استت در مــورد ميــزان 
وجود نداردت ريزي محدوديت ندارد اما مي تواند در برخــي مــوارد بــا محــدوديت باشــد قليايي ها محدوديت اختياري نيز 

به صورت خــاص وجــود نــدارد و ضــوابط انبســاط       )بنا به توافق طرفيند، سيمان هاي نوع مقاوم در برابر سولفات
مي تواند وجــود داشــته دسته بندي از نظر رياضي  162بكار مي رود  LHديده نمي شودت به جز در مواردي كه پسوند 

 باشدت



 
 

 كاربرد سيمان در بتن هاي پروژه هاي عمراني
مي تواند به منظورهاي زير بكار رود و بر اين اساس ممكن است بتوان انواعي از سيمان را براي ايــن  سيمان ها

 كاربردها منظور نمودت 
ي آجركاري و سنگ چينــي، نصــب موزاييــك شامل سيمان كاري )اندودد، ساخت مدت هاي سيماني برا ـ كارهاي بنايي

 سنگ فرش، كاشي كاري و سراميك و مدت هاي پركننده       و 
 ، تجاري، اداري، آموزشي و بهداشتي به صورت درجادر ساختمان هاي مسكوني ـ بتن ريزي

  قطعات پيش ساخته غير سازه اي ـ ساخت
  قطعات پيش ساخته سازه اي ـ ساخت
  ده درجا و پيش ساختهقطعات پيش تني ـ ساخت
  سد بتني و بتن ريزي حجيم ـ ساخت
  پوشش در تونل ها و سازه هاي زيرزميني ـ ايجاد

 فرودگاه و رويه راهـ ساخت 
 كانال و ساخت سازه هاي آبيـ پوشش 
 سازه هاي آب بند مانند مخازن آب و فاضدب و نگهدارنده ساير مايعات مانند نفت وتتتـ ساخت 
 ها و قطعات مسلح و غير مسلح بتني براي موج شكن ها و ديواره هاي ساحلياسكله ـ ساخت 
 راه و راه آهن ،پل بر روي رودخانهـ ساخت 
 ، دودكش ها و برج هاي مخابراتيـ سيلوها

 خنك كن باز و بستهـ برج هاي 
 لوله ها و آبروهاـ ساخت 
 ل راه آهن و متروريتراورس و بستر زير ـ ساخت 
 بلوك هاي سيماني و كت پوش بتني و آجرهاي ماسه سيمانيجداول و ـ ساخت 
 دوغاب و مدت به داخل درزهاي مختلت و حفرات سنگ و خاك ـ تزريق



 پوشش با روش بتن پاشي يا ساخت پوسته ها و تعمير با اين روش ـ اجراي 
 يا بتن هاي تعميري و هم چنين مدت هاي انبساطيـ مدت ها 

 شرايط حاكم بر پروژه ها از نظرتهسيم بندي بتن ها 
از نظر محيطي ساخت و سازها را  از نظر محيطي و شرايط رويارويي به صورت زير دسته بندي مي توانيم  به طور كلي

 نماييمت

 رويارويي جدي و تري و خشكي مكررـ بدون 
 محيط سولفاتي ـ در

  خوردگي ميلگردحاوي كلريد و مستعد  ـ محيط
 و خشكي مكرر ـ تري
  هاسنگدانه واكنش زا با قليايي ـ تماس

 نظر مشكدت مربوط به ايجاد تنش هاي حرارتي ناشي از گرمازايي، سازه ها به صورت زير تقسيم بندي مي شودت  از
 ـ بتن حجيم

 ـ بتن نيمه حجيم
 ـ بتن معمولي
ايط زيــر و نــوع ب مقاومت و نياز به مقاومت اوليه يا حتي گيرش اوليه سريع تــر مــي تــوان شــركسروند  از نظر
 تقسيم بندي كردت     ساخت را 

 سريع كسب مقاومت نياز بهدرجا بدون  ـ بتن
 پيش ساخته و پيش تنيده يا درجا با تعجيل براي كسب مقاومت و قالب برداريـ بتن 
 ريزي در هواي سرد و نياز به تسريع در كسب مقاومت و گيرش سريع ترـ بتن 

 يرش سريع تربتن يا مدت و نياز به گـ پاشش 
 بتن هاي ديرگيرـ ساخت 

 سيمان ها، مدت ها يا بتن ها از نظر ميزان جمع شدگي يا انبساط به صورت زير استتبندي  تقسيم
 جمع شدگي معموليـ با 

  جمع شدگي يا جمع شدگي ناچيز ـ بدون
 انبساط جزئيـ با 

 از آن ها صرت نظر مي كنيمت ممكن است بتوان تقسيم بندي هاي ديگري را نيز ذكر نمود كه       
 
 
 

 ها كاربردها و شرايط حاكم بر پروژهانواع تهسيم بندي سيمان ها براي 
هنوز در تقسيم بندي ها دچار ترديد است و خلط موضوع و ابهــام وجــود دارد؛ در حــالي  ASTMبه نظر مي رسد 

نده محدوديت خاصي در سيمان پيش بيني كه به هر حال مفاهيم جالبي را مطرح كرده استت هم چنين براي مناطق خور
 نشده استت
و ويژگــي  عدوه بر اين كه به مواد متشكله پرداخته است به ويژگي هــاي شــيميايي و فيزيكــي قابــل كنتــرل ENدر 

اما سعي نموده است به مــواردي غيــر ضــروري ماننــد ريــزي و برخــي محــدوديت هــاي ديگــر  هاي عملكردي پرداخته
نپرداختــه اســتت بــراي  CEM Iو غيــره حتــي بــراي  A3Cحمله سولفات و عملكرد سيمان و ميــزان نپردازد اما به مورد 

نمي توان مواد متشــكله و درصــد اجــزا   اخوردگي ميلگردها صرفاً محدوديت ميزان يون كلريد مطرح شده استت ضمن
 را شناسايي كردت

 اما مواردي را بايد بدان افزودتاستفاده كرد؛  ENبه نظر مي رسد خوب است در ايران از تقسيم بندي 
منــاطق در پرتلنــد بــراي مصــارت ســيمان بــه ويــژه بــراي  A3Cسيمان با يون كلريد متوسط و كم و محــدوديت در 

پيش تنيده، سيمان با قليايي كم يا واكنش زايي كم با سنگدانه هاي واكنش زا، سيمان با مقاومــت متوســط و بتن خورنده و 
 براي سيمان پرتلنددت  AF4Cو  A3C)با عملكرد انبساطي كنترل شده و يا كنترل  اد در برابر سولفات هايز

در موارد فوق برخي با اعمال محدوديت مقدار اجزا  سيمان و ناخالصي هــا و برخــي ديگــر بــا اعمــال محــدوديت 
 A3Cحدوديت ضابطه عملكردي و در مواردي هر دو ضابطه مي تواند مطرح شودت براي مثال در مورد يون كلريد و م

براي كاهش يون كلريد اوليه و كاهش نفوذ يون كلريد عمدً آزمايش عملكــردي خاصــي وجــود نــداردت در مــورد كــاهش 
ديــده مــي شــود كــه جالــب بــه  ASTM C1157قليايي ها ضابطه مقدار قليايي وجود دارد اما اخيراً ضابطه عملكردي در 

طه قبدً در استاندارد ايران و امريكا بوده است؛ اما براي ســيمان نظر مي رسدت در مورد سولفات ها اعمال هر دو ضاب
 هاي آميخته ضابطه مقدار تركيبات قابل اعمال نيستت

به هر حال به نظر مي رسد جاي يك سيمان كه عمدتاً در جنوب كشور مصرت دارد و براي بتن هاي مناسب ايــن 
 ي استتمي تواند كاربرد داشته باشد، در ايران خال     مناطق 



در يــك قالــب  3432و  4220،  3517،  389توصيه مي شود يك اســتاندارد جديــد تــدوين شــود و اســتانداردهاي 
 3516را در ايــن قالــب گنجانيــد؛ امــا ممكــن اســت نتــوان اســتاندارد  2931هم چنين مي توان اســتاندارد  مطرح گرددت 
 با ساير سيمان ها داشتت همراه)بناييد را 

 
 نتيجه گيري

تانداردهاي سيمان در گذشته و حال بر اساس توانايي هاي توليد و كاربرد و خواص مورد انتظار تنظيم شــده و مــي اسـ 
 شوندت

 روز گرددته لازم است در ايران در استاندارد سيمان ها تجديد نظر شود و بـ 
برابــر ســولفات هــا، مســئله  اســتفاده كــرد و مــواردي ماننــد مقاومــت در ENبه نظر مي رسد بهتر است از تقسيم بندي ـ 

 قليايي ها و محدوديت هايي براي مناطق خورنده را در آن گنجانيدت
به نظر مي رسد مي توان استانداردهاي موجود سيمان )اقدً به جز ســيمان بنــاييد را در هــم ادغــام نمــود و اســتاندارد ـ 

 واحدي تدوين كردت
قطعات بتن مسلح و پــيش تنيــده در منــاطق خورنــده تعريــت  لازم است يک نوع سيمان پرتلند خاص براي مصرت درـ 

 نمودت


