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 چکیده

 ENاسااتاندارد  تی ساایمان بااا ابتباااس از رده هااای م اااوم 1-525و  1-425مشخصات سیمان های پرتلند رده های 

شده است. در سال های اخیر تعدادی از کارخانه های ساایمان  ارائه 1377ایران از سال  389اندارد در است 197-1

 1-525و به تازگی برخاای از کارخانااه هااا در م یاااس میاادودتر ساایمان پرتلنااد  1-425ابدام به تولید سیمان پرتلند 

 ملی طرح مخلوط بتن ایران و انجام آزمایش های تجربی می تااوان نشااان داد کااه تولید کرده اند. با استفاده از روش

درصد کاااهش در مصاارم ساایمان باارای دسااتیابی بااه  30و  15بکارگیری این سیمان ها می تواند به ترتیب یدابل 

کمتاار ماای  م اومت مشخصه معین بویژه در م اومت های بالا به وجود می آورد. بنابراین با تولید ساایمان و کلینکاار

توان ابدام به ساخت و ساز با یجم ثابتی نمود بدون اینکه بر کیفیت مکانیکی بتن مصرفی اثاار سااویی بااابی گاا ارد. 

همچنین کاهش مصرم سیمان و کاهش تولید کلینکر به کاهش مصرم مواد اولیه، کاهش مصرم سااوخت، کاااهش 

د کربن کمتری تولیااد ماای گااردد. در دی اکسی یمل و ن ل و کاهش آلودگی های زیست مییطی منجر می شود و گاز

جموع می توان گفت تولید این سیمان ها تاثیر بسیار مهمی را در توسعه پایدار کشور خواهااد داشاات. بااه هاار یااال م

 های کم اهمیاات، هاادر رفااتن پتانساایلهای بنایی و بتنها در ملاتاست تولید و مصرم این گونه سیمان به  کرلازم 

 خواهد داشت.را به دنبال  اومتم  ی پرها سیمان

 

 های کلیدیواژه

، آلااودگی زیساات مییطاای، روش ملاای طاارح مان، توسااعه پایاادار، بااتنسیمان پرتلند پر م اومت، کاهش مصرم ساای

 مخلوط بتن
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 مقدمه

تن سنگ آهک، خاک رس و سنگ گچ و در مواردی سیلیس، بوکسیت و ساانگ  50/1تا  45/1تولید سیمان نیاز به 

و راه اندازی دستگاه های همچنین خردایش و آسیاب کردن مواد اولیه و آسیاب کردن کلینکر و سنگ گچ آهن دارد. 

کیلااو وات  130تااا  110رژی باارز زیااادی وجااود دارد کااه در یاادود ناا کوره و خنک کن و غیره نیاز بااه ا مختلم 

متاار مکعااب گاااز  120تااا  100ساعت در هر تن می باشد. کوره پخت کلینکر بااه سااوخت نیاااز دارد کااه در یاادود 

لیتر مازوت )نفت کوره( می باشد. اگر انرژی های مصرفی  110تا  90طبیعی برای هر تن کلینکر است و معادل 

در معدن و برای یمل مواد اولیه به کارخانه و یمل سیمان به کارگاه ها و میل مصرم نیااز در ن اار گرفتااه شااود 

مصاارفی در کارخانااه باارای گردد. گفته می شود کل انرژی وضعیت مصرفی انرژی در این صنعت روشن تر می 

 8گیگا ژول ماای باشااد کااه  44/3گیگا ژول و با پیش گرم کن  16/3هر تن کلینکر در روش خشک با پیش تکلیس 

درصد آن انرژی الکتریسیته است. در هنگام پخت مواد اولیه و یا در کلسینه کااردن ساانگ آهااک و سااوزاندن مااواد 

ختلم از معدن تا میل کارگاه نزدیک به یک تن دی اکسید کربن به ازای هر تن ساایمان تولیااد سوختی در مرایل م

 می شود که بسیار ویشتناک است.

درصد انرژی برز کشااور صاارم  7میلیون تن کلینکر بیش از  55میلیون تن سیمان و بیش از  60امروزه با تولید 

درصااد سااوخت مااای   5تااا  4یاادود صاارم مااازوت( درصااورت مشااود و باارای تولیااد ساایمان )درتولید سیمان ماای

 درصد بالغ می گردد. 7بلعد که با ایتساب تولید انرژی برز این م دار به مصرفی کشور را می

بنابراین دیده می شود برای توسعه پایدار و یف  مییط زیساات و مناااب  طبیعاای تجدیااد ناپاا یر نیاااز بااه کاااهش تولیااد 

یدابل باید افزایش تولید را متوبم نمود. به هر یال آنچااه مساالم اساات بایااد مصاارم کلینکر یا سیمان می باشد و یا 

 و یا نسبت مصرم سیمان به م اومت بتن را پایین آورد. لید هر متر مکعب بتن را کاهش دادسیمان برای تو

متی راه یل های مختلفی برای کاهش مصرم ساایمان وجااود دارد کااه یکاای از مااوثرترین آنهااا افاازایش سااط  م اااو

 های مصرفی می باشد که سال ها است از این روش در کشورهای پیشرفته دنیا بهره گیری می شود.سیمان

 1992در برخی کشورهای اروپایی سال ها است از سه رده م اومتی سیمان استفاده می شود که در نهایت در سال 

پاسکال پیش بینی شده اساات. مگا 5/52و  5/42، 5/32سه رده  EN 197-1در مشخصات استاندارد سیمان ها یعنی 

ها می تواند برای همه انواع سیمان های پرتلند و آمیختااه و مرکااب برباارار باشااد و میاادودیتی از ایاان ن اار این رده

 وجود ندارد.

سااه رده م اااومتی  1صرفا برای سیمان پرتلند نوع  ISIRI 389در مشخصات فنی سیمان های پرتلند  1377در سال 

متر مرب  در ن ر گرفته شد و سایر انواع سیمان ها فابد این رده بندی بودنااد کیلوگرم بر سانتی 525و  425، 325

 که سوال برانگیز است و لازم است اصلایاتی در این مورد صورت گیرد.

 ISIRI 393یااا  EN 196ساایمان اسااتاندارد طباا  روزه ماسه 28فشاری ملات م اومتم اومتی، نمایانگر یدابلهایرده

 باشد.می

نمودند و به تدریج بر تعداد آنهااا  1-425هجری برخی کارخانه های سیمان ابدام به تولید سیمان  80در ابتدای دهه 

دساات  1-525به تدریج تعداد بسیار اندکی از آنها به تولیااد آزمایشاای ساایمان  80افزوده شده است. از نیمه دوم دهه 

 گ شته تعداد آنها به تعداد انگشتان یک دست یا بیشتر می رسد.زدند و شاهد آن هستیم که در طول سه سال 

های اساسی آن است که تولید این سیمان ها چگونه می توانااد بااه کاااهش مصاارم ساایمان در بااتن هااای کشااور سوال

 منجر شود.
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آیا بطور کلی این کاهش مصرم در همه مااوارد از جملااه ساااخت ماالات هااای بنااایی و بااتن هااای پرکننااده و یااا کاام 

 م اومت و یا م اومت متوسط و زیاد بطور یکسان وجود دارد.

آیا بدون فرهنگ سازی و زمینه سازی برای مصرم صیی  سیمان های پر م اومت ماای تااوان مااوف یتی را انت ااار 

 داشت.

یااا آیا با استفاده از روش های طرح مخلوط بتن در طرح اولیه می توان تاثیر م اومت سیمان ها را دید و در نهایت آ

 این کاهش مصرم سیمان اتفاز می افتد.

 در این نوشته سعی می شود پاسخ این سوالات به نیو م تضی ارائه گردد.

 

 معرفی روش ملی طرح مخلوط بتن

در مرکز تی ی ات ساختمان و مسکن، ایده ارائه یک روش متید طرح مخلوط بتن در  85و  84در سال های 

پس از بیث  مخلوط در دنیا بررسی شد. ی مختلم و معروم طرح کشور مطرح شد و بر این اساس روش ها

های مفصل و تبادل ن رهای فراوان و طرح مزایا و معایب روش های مختلم برار شد از روش آلمانی به عنوان  

روش مرج  استفاده شود. به هر یال امکان استفاده از روش آلمانی بطور کامل وجود نداشت. بنابراین سعی شد با 

اولین ویرایش  86ل تغییراتی اندک و یا گاه تغییراتی وسی  از این روش بهره گیری شود و در پایان سال اعما

گشت. همچنین راهنمایی برای یک سال بعد ویرایش دوم آن ارائه  ملی طرح مخلوط بتن ارائه شد و  روش

ارائه خواهد شد. ضمنا نرم بکارگیری آن نوشته و به صورت میدود منتشر گشت که بزودی در م یاس وسی  تر 

 افزاری نیز برای آن تهیه شده است که سهولت بکارگیری از این روش را تضمین می کند. 

یکی از مزایای این روش، مشاهده تاثیر رده های مختلم م اومتی سیمان در م اومت بتن است. همچنین می توان  

های مختلم شن و ماسه یتی به صورت  بندیاز دانهتاثیر شکل سنگدانه درشت در م اومت را دید. امکان استفاده 

غیر استاندارد، ارائه دانه بندی های مطلوب برای کاربردهای مختلم، دبت در تعیین آب آزاد بتن با توجه به بافت 

میلی متر و توجه به تاثیر  210تا  10با سطوح مختلم کارایی از  ندی و شکل سنگدانه های درشت و ریزدانه ب

ن و مصرم دوده سیلیسی و مواد پوزولانی و سرباره ای در م دار آب و استفاده از رابطه یجم مطل   عیار سیما

آید افزار از جمله این مزایا به یساب میتهیه نرمبرای امکان  خرین مجهول طرح مخلوط بتن و ایجاد برای تعیین آ

 که این روش را بسیار کارا و پیشرفته نموده است.
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نسبت آب به سیمان
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Rسیمان رده 325 و شن گرد گوشه Cسیمان رده 325 و شن شکسته

Rسیمان رده 425 و شن گرد گوشه Cسیمان رده 425 و شن شکسته

Rسیمان رده 525 و شن گرد گوشه Cسیمان رده 525 و شن شکسته

325-R

325-C

425-R

425-C

525-R

525-C

C : تیز گوشه

وشه R : گردک

y = 505.05x3 - 769.26x2 + 305.34x + 6.9242

y = 545.45x3 - 823.38x2 + 319.24x + 11.818

y = 707.07x3 - 1087.4x2 + 450.57x - 5.6061

y = 525.25x3 - 817.75x2 + 313.6x + 22.121

y = 545.45x3 - 894.81x2 + 369.48x + 13.818

y = 573.91x3 - 984.34x2 + 435.71x + 4.4767

 
 سبت آب به سیمان و م اومت فشاری بدون مصرم روان کننده رابطه ن  -1شکل 

y = 107٫59x2 - 198٫24x + 102٫72

y = 126٫73x2 - 228٫34x + 116٫36

y = 123٫42x2 - 234٫33x + 122٫57
y = 119٫86x2 - 240٫12x + 130٫32

y = 80٫04x2 - 207x + 126٫63

y = 43٫589x2 - 173٫59x + 124٫01
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C : تیز گوشه

وشه R : گردک

 
 کنندهرابطه نسبت آب به سیمان و م اومت فشاری با توجه به مصرم روان  -2شکل 



5 

 

متر فرض شود،  یلیم  0/ 075ز دانه یکه مرز سنگدانه و مواد ریتامسون، در صورت -رابطه اصلاح شده فولر
 عبارت است از: 
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 مترمیلی 25ریز و درشت، با یداکثر اندازه های بندی مخلوط سنگدانههای دانه منینی  -3شکل 

 

 
 ها(گی سنگدانه گوش)به دلیل گردآب کم نیاز است رابطه م دار آب آزاد بتن و مدول نرمی سنگدانه هنگامی که به  -4شکل 
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 ها(گی سنگدانه گوش)به دلیل تیزرابطه م دار آب آزاد بتن و مدول نرمی سنگدانه هنگامی که به آب زیاد نیاز است  -5شکل 

 رابطه یجم مطل  برای بدست آوردن یجم سنگدانه های اشباع با سط  خشک به صورت زیر می باشد.
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 ه در آن:  ک

c3مان بر یسب ی: جرم سkg/m 

fw 3: جرم آب آزاد بر یسبkg/m  

D 3: جرم مواد جایگزین سیمان بر یسبkg/m 

aV3و ناخواسته( بر یسب  یعمدبتن ) موجود در  ی: یجم هواdm  

cρ 3: جرم مخصوص سیمان بر یسبkg/dm  

wρ 3: جرم مخصوص آب بر یسبkg/dm شود  یمن ور م 1ه معادل ک 

Dρ3معدنی بر یسب  ی: جرم مخصوص افزودنkg/dm 

 بررسی روش های رایج دیگر و مقایسه با روش ملی

در طرح مخلوط  1ه م اومتی سیمان یعنی پرتلند نوع امکان استفاده از یک رد ACI 211.1در روش طرح مخلوط 

اولیه بتن وجود دارد و روشن نیست که شکل سنگدانه های درشت مصرفی در هنگام تعیین نسبت آب به سیمان 

 چیست.

انگلیس امکان بکارگیری سه رده م اومتی اروپایی برای سیمان وجود دارد و   BREدر روش جدید طرح مخلوط 

 درشت تا یدودی بابل استفاده در تعیین نسبت آب به سیمان می باشد. شکل سنگدانه های

به هریال اگر به صورت اصولی از ساخت مخلوط آزمون طرح مخلوط اولیه بهره گیری نماییم، تاثیر رده های 

ه  در م اومت بتن یاصله خواهیم بود و می توانیم در نسبت آب به سیمان و سایر اجزا به ویژرا م اومتی سیمان 
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 سیمان اصلایات لازم را به عمل آوریم و طرح مخلوط تعدیل شده نهایی را مشخص کنیم.

با در   در روش ملی طرح مخلوط بتن می توان انت ار داشت مخلوط آزمون، م اومتی نزدیک به م اومت هدم را 

 . م اومت وابعی سیمان بدست دهد ن ر گرفتن

 

 رده های مختلف مقاومتی سیمان ارائه طرح های مخلوط رده های مقاومتی بتن با

 فرضیات

، طرح مخلوط اولیه بتن بر اساس روش ملی 1-525و   1-425،  1-325سه رده م اومتی سیمان یعنی با استفاده از 

هااا یااداکثر شااود. در ایاان طاارحارائه ماای C45و  C12 ،C16 ،C20 ،C25 ،C30 ،C35 ،C40های م اومتی برای رده

که ماسه ها به صورت کاااملا گردد. در یالیدرصد شکسته من ور میصورت شن صدمتر و بهمیلی 25اندازه شن 

 شود.ن ر گرفته می گوشه رودخانه ای در گرد

برای میاسبه م اومت هدم )متوسط لازم( طرح اختلاط، از یاشیه امنیت ارائه شده در آیین نامه بتن ایران اسااتفاده 

 ومتی کارگاه مشخص نیست.شده است و فرض آن است که انیرام معیار م ا

 م اومت هدم طرح مخلوط رده های مختلم م اومتی بتن طب  آبا -1جدول 

 C12 C16 C20 C25 C30 C35 C40 C45 رده بتن 

 56 51 5/45 5/40 5/34 5/28 5/23 18 مقاومت فشاری متوسط لازم برای طرح 

 
 میلی متر فرض شده است. 125،ساخت بتن مصرفی برای پمپاژ در ن ر گرفته شده است و اسلامپ آن پس از 

و ماسه به صورت زیر من ور شده است و برای دانه بناادی مطلااوب مخلااوط ساانگدانه آن جهاات بااتن  دانه بندی شن

 در ن ر گرفته شده است. =5/0n –4/0پمپی، دانه بندی متوسط با توان 

 ندی های مطلوب پمپیدانه بندی شن و ماسه مصرفی و دانه بندی مورد استفاده و دانه ب  -2جدول 

 15/0 3/0 6/0 2/1 38/2 75/4 5/9 19 25 الک 

      0 20 70 100 شن مخلوط 
 5 15 20 40 60 90 100 100 100 ماسه 

 5/2 5/7 10 20 30 45 60 85 100 ماسه(  %50شن +   %50مخلوط سنگدانه ) 
 5/0n= 100 85 59 40 27 17 11 6 2دانه بندی 
 4/0n= 100 88 64 46 32 22 14 8 3دانه بندی 

 اطلاعات مربوط به سنگدانه مصرفی  -3جدول 

 حداکثر اندازه اسمی  مدول ریزی  درصد شکستگی  ظرفیت جذب آب )درصد(  SSDچگالی  نوع مصالح 

 25 10/7 100 5/1 60/2 شن
 75/4 70/3 0 5/2 55/2 ماسه 

 در طرح های اختلاط بتن ها از مواد روان کننده استفاده نمی شود.

 
 روند تهیه طرح های اختلاط با توجه به فرضیات موجود

بدساات ماای آیااد. باار اساااس ایاان روش درصااد  40/5طب  روش ملی طرح مخلوط، مدول ریاازی مخلااوط ساانگدانه 

 درصد میاسبه می شود. 33شکستگی متوسط معادل سنگدانه برای میاسبه م دار آب 

م اوماات فشاااری کااه باارای رده هااای مختلاام  –ه سیمان برای تعیین نسبت آب به سیمان از منینی های نسبت آب ب

گوشه و شکسته تهیه شده است استفاده می شااود. بااا توجااه بااه شکسااتگی م اومتی سیمان و سنگدانه های درشت گرد

 استفاده می گردد. C-525و  C ،425-C-325های کامل شن ها از منینی

د شکستگی معادل و اسلامپ مورد نیاز بدست می آید که م دار آب مورد نیاز بتن با استفاده از مدول ریزی و درص
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طرح اختلاط اولیه بااتن میاساابه  پس از تعیین م دار سیمان، م دار آب اصلاح می گردد و سپس مجددا م دار سیمان

می شود. در نهایت م دار شن و ماسه مصرفی با توجه به رابطه یجم مطل  و درصد هوای غیر عمدی یک درصد 

 رفتن چگالی اشباع با سط  خشک آنها بدست می آید.ن ر گ و با در

 

 طرح های اختلاط اولیه بدست آمده

 اطلاعات و نتایج زیر پس از میاسبات انجام شده بر اساس فرضیات و داده های فوز بدست آمده است.

 

 1-325نتایج طرح های اختلاط اولیه بتن رده های م اومتی مختلم برای رده سیمان  -4جدول 

 C12 C16 C20 C25 C30 C35 اومتی بتن رده مق 

 5/45 5/40 5/34 5/28 5/23 18 مقاومت هدف طرح 
 36/0 42/0 48/0 56/0 62/0 7/0 نسبت آب به سیمان 

 198 189 180 178 178 178 آب آزاد 
 552 456 372 318 285 254 سیمان مصرفی 

 SSD 949 936 922 896 849 797شن 
 SSD 930 918 904 879 833 781ماسه 

 2329 2327 2327 2322 2316 2311 وزن مخصوص بتن تازه متراکم 

-مخلوط نمیملی طرحنسبت آب به سیمان لازم در میدوده روش و بالاتر با یاشیه امنیت مفروض،  C40برای رده م اومتی 

 باشد. 

 

 1-425نتایج طرح های اختلاط اولیه بتن رده های م اومتی مختلم برای رده سیمان  -5جدول 

 C12 C16 C20 C25 C30 C35 C40 رده مقاومتی بتن 

 51 5/45 5/40 5/34 5/28 5/23 18 مقاومت هدف طرح 
 39/0 44/0 49/0 55/0 62/0 67/0 72/0 نسبت آب به سیمان 

 193 185 179 178 178 178 178 آب آزاد 
 502 419 364 321 289 267 246 سیمان مصرفی 

 SSD 952 943 934 921 901 870 824شن 
 SSD 934 925 916 903 883 853 808ماسه 

 2328 2327 2327 2322 2317 2313 2309 وزن مخصوص بتن تازه متراکم 

-مخلوط نمیملی طرحو بالاتر با یاشیه امنیت مفروض، نسبت آب به سیمان لازم در میدوده روش  C45برای رده م اومتی 

 باشد. 

 

 1-525تن رده های م اومتی مختلم برای رده سیمان نتایج طرح های اختلاط اولیه ب  -6جدول 

 C12 C16 C20 C25 C30 C35 C40 C45 رده مقاومتی بتن 

 56 51 5/45 5/40 5/34 5/28 5/23 18 مقاومت هدف طرح 
 42/0 47/0 52/0 57/0 62/0 66/0 70/0 74/0 نسبت آب به سیمان 

 182 182 178 178 178 178 178 178 آب آزاد 
 448 387 341 314 288 268 254 242 سیمان مصرفی 

 SSD 954 948 943 934 923 912 888 854شن 
 SSD 935 930 925 916 906 895 871 837ماسه 

 2327 2327 2325 2321 2317 2313 2311 2309 وزن مخصوص بتن تازه متراکم 

 

 بحث و تفسیر نتایج

افزایش آن، با توجه به فرض های انجااام شااده، عیااار  همانگونه که مشاهده می شود، با تغییر رده م اومتی سیمان و

 سیمان مصرفی در بتن کاهش می یابد.



9 

 

 همچنین با افزایش رده م اومتی بتن، تاثیر افزایش رده م اومتی سیمان در کاهش عیار سیمان بیشتر می گردد.

 

با سیمان م ایسهدر 1-525و  1-425های مختلم م اومتی برای سیمانهایردهمصرفی بتنسیمان کاهش عیاردرصد -7جدول 

325-1 

 C12 C16 C20 C25 C30 C35 C40 C45 رده مقاومتی بتن 

 35بیشتر از  30بیشتر از  1/24 1/20 7/13 1/9 3/6 1/3 1-425سیمان  ای ردرصد کاهش ب
 50بیشتر از  45بیشتر از  2/38 1/31 6/22 7/15 9/10 7/4 1-525سیمان  ای ردرصد کاهش ب

 

در طرح های اختلاط فوز، میدودیت نسبت آب به ساایمان و یاادابل عیااار ساایمان یااا یااداکثر عیااار  ی کهدر صورت

 سیمان وجود داشته باشد، وضعیت طرح ها متفاوت خواهد بود.

در صورتی که یدابل عیار سیمان مجاااز مطاارح شااود، اگاار ایاان یاادابل مجاااز بیشااتر از م اادار ساایمان یاصاال از 

موضوع رویااارویی  C25فرض کنید در طرح مخلوط بتن  کاهش عیار سیمان امید داشت. میاسبه باشد نمی توان به

استفاده شود  1-325کیلوگرم سیمان بکار رود. هنگامی که از سیمان  370با یمله سولفات ها ایجاب کند که یدابل 

بدست می آید  288و  321به ترتیب عیار سیمان  1-525و  1-425و با بکارگیری سیمان های  372عیار سیمان 

بنااابراین بااالا بااردن رده م اااومتی  را بکااار بااریم.370که به دلیل میدودیت فوز مجبور خواهیم شد تا عیار ساایمان 

 سیمان، کمکی به کاهش عیار سیمان نخواهد کرد.

ر میدودیت نسبت آب به سیمان و بکارگیری یداکثر مجاز برای آن و کمتر بودن این نسبت آب به سیمان د وجودبا 

 جاادی ممکاان اساات یاصاال نشااود.  کاهش عیار سیمان به صورت،م ایسه با نسبت آب به سیمان یاصل از م اومت 

طاارح اخااتلاط کاماال  ،5/0اگر در این طرح مخلوط برار باشد به دلیل میدودیت یداکثر نسبت آب به سیمان براباار 

به ترتیااب نساابت  1-525و  1-425های  و با سیمان 48/0، نسبت آب به سیمان 1-325شود، از آنجا که با سیمان 

میاادود  5/0بدست می آید. با میدودیت فوز مجبور هستیم نسبت آب به ساایمان را بااه  62/0و  55/0آب به سیمان 

بدساات ماای آیااد و صاارفه جااویی  356عیااار ساایمان براباار  1-525و  1-425کنیم. هنگام بکااارگیری ساایمان هااای 

 یاصل نمی شود. 1-325رای سیمان های رده ب 372چندانی در م ایسه با عیار سیمان 

اگر یداکثر عیار سیمان مجاز اعمال گااردد، بکااارگیری رده ساایمانی بااالاتر کمااک ماای کنااد در بساایاری از مااوارد 

فرض کنید در یاشاایه  گردد. دون بکارگیری روان کننده تسهیلمیدودیت مزبور رعایت شود و تهیه طرح مخلوط ب

و یاادابل  45/0با یداکثر نسبت آب بااه ساایمان  C35ر باشد طرح مخلوط بتن با رده خلیج فارس و دریای عمان برا

کیلوگرم در متر مکعب بتن طب  آیین نامه پیشاانهادی پایااایی بااتن در خلاایج  425و یداکثر عیار سیمان  350سیمان 

و عیااار  36/0، نساابت آب بااه ساایمان 1-325فارس و دریای عمان را ارائه دهیم. طب  جداول فااوز باارای ساایمان 

کیلااوگرم  425کیلوگرم یاصل می شود که نمی توان از آن اسااتفاده کاارد زیاارا عیااار ساایمانی باایش از  552سیمان 

 کاهش داد.می توان م دار آب و در نتیجه سیمان مصرفی را  ،دارد و ل ا با مصرم فوز روان کننده

داریاام و باادون  را کیلااوگرم 419یمان و عیار ساا  44/0، نسبت آب به سیمان 1-425در یالی که با مصرم سیمان 

 341و عیار ساایمان  52/0، نسبت آب به سیمان 1-525مصرم روان کننده به نتیجه می رسیم. با مصرم سیمان 

تباادیل شااود و باادین ترتیااب عیااار  45/0اولا نساابت آب بااه ساایمان بایااد بااه  .کیلوگرم می شود که نیاز به تغییر دارد

کیلااوگرم در  409م دار سیمان طاارح  184به  178ود که با اصلاح م دار آب از کیلوگرم می ش 396سیمان اولیه 

 متر مکعب خواهد شد و بدون مصرم روان کننده همه چیز بابل ببول خواهد بود.
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تاثیر رده ساایمانی باار مصاارم ساایمان جاادی نیساات، در ماالات هااای ،همانگونه که در بتن هایی با رده م اومتی کم 

کاهش جدی مصرم سیمان امیدوار بود بویژه اینکه کاهش شاادید عیااار ساایمان، ماالات را از  بنایی نیز نمی توان به

کیلوگرم در متر مکعب و یتی در  200کارایی مناسب دور می کند و نمی توان عیار سیمان را در این ملات ها از 

ساایمان در ایاان  کیلوگرم در متر مکعب کمتر در ن ر گرفت. در واباا  میاادودیت مصاارم یاادابل 250مواردی از 

 ملات ها و کم اهمیت بودن م اومت در اینگونه موارد، کاهش مصرم سیمان را به دنبال نخواهد داشت.

)مشخصات فنی عمومی راه و کارهای ساختمانی( ارائه شده اساات. در  55و  101مخلوط های تجویزی در نشریه 

 به صورت زیر ارائه شده است.م ادیر عیار سیمان با توجه به طب ه بتن )رده بتن(  101نشریه 

 

 رده های م اومتی و عیار سیمان در مخلوط های تجویزی  -8جدول 

 C12 C16 C20 C25 C30 C35 رده مقاومتی بتن 

 450 400 350 300 250 200 عیار سیمان 
 5-5/2 5-5/2 5-5/2 10-5 10-5 10-5 ( cmاسلامپ )

 

کثر اناادازه ساانگدانه، شااکل ساانگدانه هااا و نااوع و رده م اااومتی ها بدون توجه به یدالازم به  کر است که این عیار

م اوماات در  سیمان ارائه شده است و اگر برار باشد از این مخلوط های تجویزی استفاده شااود، مصاارم ساایمان پاار

تاثیر افزایش اسلامپ در عیار بتن نیز طرح نشااده اساات. ضاامناب لازم بااه  کاهش عیار سیمان تاثیری نخواهد داشت.

در این نشریه به صرایت اعلام شده است که جدول مخلوط های تجویزی برای بتن های با رده بالاتر از است  کر 

C25  کاربردی ندارد و باید       نسبت هااای اخااتلاط از طریاا  مطالعااات آزمایشااگاهی بدساات آیااد امااا متاساافانه در

 ارائه شده است. C35و  C30جدول مزبور نسبت ها و م اومت های رده 

 
 نتیجه گیری

رده های م اومتی بالاتر در سیمان )مصرم سیمان پر م اومت تر( به کاهش مصرم سیمان در بتن ها منجر می  -

 گردد.

 در بتن های پر م اومت، تاثیر مصرم سیمان پر م اومت در کاهش مصرم سیمان بیشتر خواهد بود. -

د، سیمان های پاار م اوماات ماای توانااد مفیاادتر در صورتی که مصرم بتن های پر م اومت در کشور رایج تر شو -

 واب  گردد.

مصرم سیمان های پر م اومت در ملات های بنایی توصاایه نماای شااود و بااه هاادر رفااتن پتانساایل هااای ایاان نااوع  -

 شود.ها منجر میسیمان

نمااود،  در صورتی که میدودیت نسبت آب به سیمان موجب شود تا نتوان از نساابت آب بااه ساایمان بااالاتر اسااتفاده -

 مصرم سیمان های پر م اومت به کاهش عیار سیمان منجر نمی گردد.

در صورتی که یدابل مجاز برای عیار سیمان مشخص شده باشد، در مااواردی کااه عیااار ساایمان کمتاار از یاادابل  -

 عیار مجاز بدست آید، کاهش عیار سیمان میسر نیست.

ل امکان مصرم نساابت آب بااه ساایمان بااالاتر و پااایین آماادن دلیهدر مواردی که یداکثر مجاز عیار سیمان شود، ب -

 عیار سیمان مصرفی، ممکن است نیاز به مصرم روان کننده منتفی شود.

های موجود، کاهش مصرم سیمان در صورت مصاارم ساایمان هااای پاار م اوماات وبتاای میساار  به دلیل پیچیدگی -

مخلااوط آزمااون در آزمایشااگاه ضاارورت  است که طرح اختلاط آزمایشگاهی تهیه شااود و در ایاان صااورت ساااخت
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 دارد.

های تجویزی موجود، مصرم سیمان های پر م اومت به کاهش عیار ساایمان منجاار در صورت استفاده از مخلوط -

 شود.نمی

برای بهره گیری از پتانسیل های سیمان های پر م اومت باید آموزش هااای لازم بااه مهندسااین و دساات اناادرکاران  -

 مصرم آنها فراهم گردد. داده شود و زمینه

و مواد اولیه منجر می شود و به یف  مییط زیساات و جلااوگیری  کاهش مصرم سیمان به کاهش مصرم انرژی -

 از آلودگی و از بین نرفتن مناب  طبیعی تجدید ناپ یر می انجامد.
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