


دروگچسنگورسخاکآهک،سنگتن1/50تا1/45بهنیازسیمانتولید-

.داردآهنسنگوبوکسیتسیلیس،مواردی

راهوگچسنگوکلینکرکردنآسیابواولیهموادکردنآسیابوخردایش-

زیادیبرقانرژیبهنیازغیرهوکنخنکوکورهمختلفهایدستگاهاندازی

تنهردرساعتواتکیلو130تا110حدوددرکهداردوجود

.باشدمی

گازمترمکعب120تا100حدوددرکهداردنیازسوختبهکلینکرپختکوره-

(کورهنفت)مازوتلیتر110تا90معادلواستکلینکرتنهربرایطبیعی

.میباشد



حملوکارخانهبهاولیهموادحملبرایومعدندرمصرفیهایانرژیاگر-

رژیانمصرفیوضعیتشودگرفتهنظردرنیزمصرفمحلوهاکارگاهبهسیمان

.گرددمیترروشنصنعتایندر

کلیستپیشباخشکروشدرکلینکرتنهربرایکارخانهدرمصرفیانرژیکل-

انرژیآندرصد8کهباشدمیژولگیگا3/44کنگرمپیشباوژولگیگا3/16

.استالکتریسیته

موادسوزاندنوآهکسنگکردنکلسینهدریاواولیهموادپختهنگامدر-

ربنکاکسیددیتنیکبهنزدیککارگاهمحلتامعدنازمختلفمراحلدرسوختی

.استوحشتناکبسیارکهشودمیتولیدسیمانتنهرازایبه



7ازبیشکلینکرتنمیلیون55ازبیشوسیمانتنمیلیون60تولیدباامروزه-

شودمیسیمانتولیدصرفکشوربرقانرژیدرصد

سوختدرصد5تا4حدوددر(مازوتمصرفدرصورت)سیمانتولیدبرای-

7هبمقداراینبرقانرژیتولیداحتسابباکهبلعدمیراکشورمصرفیمایع

.گرددمیبالغدرصد

یعیطبمنابعوزیستمحیطحفظوپایدارتوسعهبرایشودمیدیدهبنابراین-

افزایشایدبحداقلیاوباشدمیسیمانیاکلینکرتولیدکاهشبهنیازناپذیرتجدید

.نمودمتوقفراتولید



رانبتمکعبمترهرتولیدبرایسیمانمصرفبایداستمسلمآنچهحالهربه-

.آوردپایینرابتنمقاومتبهسیمانمصرفنسبتیاودادکاهش

ازیکیکهداردوجودسیمانمصرفکاهشبرایمختلفیهایحلراه-

اهسالکهباشدمیمصرفیهایسیمانمقاومتیسطحافزایشآنهاموثرترین

.شودمیگیریبهرهدنیاپیشرفتهکشورهایدرروشاینازاست

نهایتدرکهشودمیاستفادهسیمانمقاومتیردهسهازاستسالهااروپادر-

ENیعنیسیمانهااستانداردمشخصاتدر 52/5و32/5،42/5ردهسه197-1

هایسیمانانواعهمهبرایتواندمیهاردهاین.استشدهبینیپیشمگاپاسکال

.نداردوجودنظراینازمحدودیتیوباشدبرقرارمرکبوآمیختهوپرتلند



ISIRIپرتلندهایسیمانفنیمشخصاتدر1377سالدر- سیمانبرایصرفا389

نظردرمربعسانتیمتربرکیلوگرم525و325،425مقاومتیردهسه1نوعپرتلند

وستابرانگیزسوالکهبودندبندیردهاینفاقدهاسیمانانواعسایروشدگرفته

.گیردصورتموردایندراصلاحاتیاستلازم

سیمانماسهروزه28ملاتفشاریمقاومتحداقلنمایانگرمقاومتی،هایرده-

ENطبقاستاندارد ISIRIیا196 .باشدمی393

بهونمودند1-425سیمانتولیدبهاقدامهاکارخانهبرخی80دههابتدایدر-

اندکیبسیارتعدادتدریجبه80دههدومنیمهاز.استشدهافزودهآنهاتعدادبرتدریج

سهطولدرکههستیمآنشاهدوزدنددست1-525سیمانآزمایشیتولیدبهآنهااز

.رسدمیبیشتریادستیکانگشتانتعدادبهآنهاتعدادگذشتهسال



:رابطهایندراساسیهایسوال

هایبتندرسیمانمصرفکاهشبهتواندمیچگونههاسیماناینتولید-

شود؟منجرکشور

وبناییهایملاتساختجملهازمواردهمهدرمصرفکاهشاینبطورکلیآیا-

وجودیکسانبطورزیادومتوسطمقاومتیاومقاومتکمپرکننده،هایبتن

دارد؟

پرهایسیمانصحیحمصرفبرایسازیزمینهوسازیفرهنگبدونآیا-

داشت؟انتظارراموفقیتیتوانمیمقاومت

تاثیرتوانمیاولیهطرحدربتنمخلوططرحهایروشازاستفادهباآیا-

افتد؟میاتفاقسیمانمصرفکاهشاینآیاودید؟راهاسیمانمقاومت



مسکنوساختمانتحقیقاتمرکزدر85و84هایسالدرملیروشاولیهایده-

دنیادرمخلوططرحمعروفومختلفهایروشبررسی-

هایروشمعایبومزایاطرحوفراواننظرهایتبادلومفصلهایبحثازپس-

شوداستفادهمرجعروشعنوانبهآلمانیروشازشدقرارمختلف

وسیعتغییراتیگاهیاواندکتغییراتیاعمالباآلمانیروشازگیریبهره-

86سالپایاندربتنمخلوططرحملیروشویرایشاولینارائه-

بعدسالیکآندومویرایشارائه-

محدودصورتبهانتشاروآنبکارگیریبرایراهنمایینوشتن-

روشاینازبکارگیریسهولتبرایافزارنرمتهیه-



:مزایا

بتنمقاومتدرسیمانمقاومتیمختلفهایردهتاثیرمشاهده-

مقاومتدردرشتسنگدانهشکلتاثیر-

غیرصورتبهحتیماسهوشنمختلفهایبندیدانهازاستفادهامکان-

استاندارد

مختلفکاربردهایبرایمطلوبهایبندیدانهارائه-

هایهسنگدانشکلوبندیدانهبافتبهتوجهبابتنآزادآبتعییندردقت-

مترمیلی210تا10ازکاراییمختلفسطوحباریزودرشت

ربارهسوپوزولانیموادوسیلیسیدودهمصرفوسیمانعیارتاثیربهتوجه-

آبمقداردرای



:مزایا

طرحمجهولآخرینتعیینبرایمطلقحجمرابطهازاستفاده-

بتنمخلوط

افزارنرمتهیهبرایامکانایجاد-

.استنمودهپیشرفتهوکارابسیارراروشاینکه



رابطه نسبت آب به -1شکل 

سیمان و مقاومت فشاری

525 -R

525 -C

425-R

425-C

325-R

325-C
بدون مصرف روان کننده



رابطه نسبت آب به -2شکل 

سیمان و مقاومت فشاری

با توجه به مصرف روان کننده

525 -R

525 -C

425-R

425-C

325-R

325-C



:میلی متر فرض شود0/075اگر مرز سنگدانه و مواد ریز دانه تامسون-فولررابطه اصلاح شده 

میلی متر25منحنی های دانه بندی مخلوط سنگدانه های ریز و درشت، با حداکثر اندازه -3شکل 



رابطه مقدار آب آزاد بتن و -4شکل 

مدول نرمی سنگدانه هنگامی که به 

آب کم نیاز است 

(سنگدانه هاگوشگیبه دلیل گرد )

185

125

70

25



رابطه مقدار آب آزاد بتن و -5شکل 

مدول نرمی سنگدانه هنگامی که به 

نیاز است زیادآب 

(سنگدانه هاتیزگوشگیبه دلیل )

185

125

70

25



:رابطه حجم مطلق برای بدست آوردن حجم سنگدانه های اشباع با سطح خشک



ACIمخلوططرحروشدر- سیمانمقاومتیردهیکازاستفادهامکان211.1

شکلکهنیستروشنوداردوجودبتناولیهمخلوططرحدر1نوعپرتلندیعنی

.چیستسیمانبهآبنسبتتعیینهنگامدرمصرفیدرشتهایسنگدانه

مقاومتیردهسهبکارگیریامکانانگلیسBREمخلوططرحجدیدروشدر-

قابلحدودیتادرشتهایسنگدانهشکلوداردوجودسیمانبرایاروپایی

.باشدمیسیمانبهآبنسبتتعییندراستفاده



گیریبهرهاولیهمخلوططرحآزمونمخلوطساختازاصولیصورتبهاگر

:شود

شودمیدیدهبتنمقاومتدرسیمانمقاومتیهایردهتاثیر-

ارلازماصلاحاتسیمانویژهبهاجزاسایروسیمانبهآبنسبتدرتوانمی-

آوردعملبه

کردمشخصرانهاییشدهتعدیلمخلوططرح-

مقاومتیآزمون،مخلوطداشتانتظارتوانمیبتنمخلوططرحملیروشدر-

.دهدبدستسیمانواقعیمقاومتگرفتننظردرباراهدفمقاومتبهنزدیک



:فرضیات

:سیمانمقاومتیردهسه-

بتنمقاومتیهایرده-

شنصورتبهومیلیمترشناندازهحداکثر-

صورتبههاماسه-

ازاختلاط،طرح(لازممتوسط)هدفمقاومتمحاسبهبرای-

افانحرکهاستآنفرضواستشدهاستفادهایرانبتننامهآییندرشدهارائه

.نیستمشخصکارگاهمقاومتیمعیار

325-1425-1525-1

C16C20C25C30C35C40C45 C12

25

کاملا گرد گوشه رودخانه ای

حاشیه امنیت

صد درصد شکسته



:فرضیات

پمپاژبرایبتن-

مترمیلیساختازپسآناسلامپ-

ابمتوسطبندیدانه،پمپیبتنجهتسنگدانهمخلوطمطلوببندیدانه-

.استشدهگرفتهنظردرتوان

آبامقاومت هدف طرح مخلوط رده های مختلف مقاومتی بتن طبق -1جدول 

25

0/4–0/5n=

25

0/4–0/5n=



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

اطلاعات مربوط به سنگدانه مصرفی-3جدول 



:موجودفرضیاتبهتوجهبااختلاطهایطرحتهیهروند

5/40سنگدانهمخلوطریزیمدولمخلوط،طرحملیروشطبق-

درصد33آبمقدارمحاسبهبرایسنگدانهمعادلمتوسطشکستگیدرصد-

C-525وC-325،C-425هایازمنحنیاستفاده←هاشنکاملشکستگی-

وعادلمشکستگیدرصدوریزیمدولازاستفادهبابتننیازموردآبمقدارتعیین-

نیازمورداسلامپ

سیمانمقدارمحاسبهمجدداوآبمقداراصلاحسیمان،مقدارتعیینازپس-

عمدیغیرهوایدرصدومطلقحجمرابطهبامصرفیماسهوشنمقدارنهایتدر-

.آیدمیبدستآنهاخشکسطحبااشباعچگالیگرفتننظردرباو1%



فوقهایدادهوفرضیاتاساسبرشدهانجاممحاسباتازپسزیرنتایجواطلاعات

.استآمدهبدست

1-325نتایج طرح های اختلاط اولیه بتن رده های مقاومتی مختلف برای رده سیمان-4جدول 



1-425نتایج طرح های اختلاط اولیه بتن رده های مقاومتی مختلف برای رده سیمان-5جدول 



1-525نتایج طرح های اختلاط اولیه بتن رده های مقاومتی مختلف برای رده سیمان-6جدول 



بتنردمصرفیسیمانعیارشده،انجامهایفرضبهتوجهباآن،افزایشوسیمانمقاومتیردهتغییربا-

.یابدمیکاهش

.رددگمیبیشترسیمانعیارکاهشدرسیمانمقاومتیردهافزایشتاثیربتن،مقاومتیردهافزایشبا-



یارعحداکثریاسیمانعیارحداقلوسیمانبهآبنسبتمحدودیتکهصورتیدر-

.بودخواهدمتفاوتهاطرحوضعیتباشد،داشتهوجودسیمان

زابیشترمجازحداقلایناگرشود،مطرحمجازسیمانعیارحداقلکهصورتیدر-

.داشتامیدسیمانعیارکاهشبهتواننمیباشدمحاسبهازحاصلسیمانمقدار

ترکموآنبرایمجازحداکثربکارگیریوسیمانبهآبنسبتمحدودیتوجودبا-

ازحاصلسیمانبهآبنسبتبامقایسهدرسیمانبهآبنسبتاینبودن

.نشودحاصلاستممکنجدیصورتبهسیمانعیارمقاومت،کاهش



کمکبالاترسیمانیردهبکارگیریگردد،اعمالمجازسیمانعیارحداکثراگر-

مخلوططرحتهیهوشودرعایتمزبورمحدودیتمواردازبسیاریدرکندمی

.گرددتسهیلکنندهروانبکارگیریبدون

رفمصبرسیمانیردهتاثیرکم،مقاومتیردهباهاییبتندرکههمانگونه-

مصرفجدیکاهشبهتواننمینیزبناییهایملاتدرنیست،جدیسیمان

.بودامیدوارسیمان



وراهعمومیفنیمشخصات)55و101نشریهدرتجویزیهایمخلوط-

توجهباسیمانعیارمقادیر101نشریهدر.استشدهارائه(ساختمانیکارهای

.استشدهارائهزیرصورتبه(بتنرده)بتنطبقهبه

رده های مقاومتی و عیار سیمان در مخلوط های تجویزی-8جدول 



کاهشبه(ترمقاومتپرسیمانمصرف)سیماندربالاترمقاومتیهایرده-

.گرددمیمنجرهابتندرسیمانمصرف

انسیممصرفکاهشدرمقاومتپرسیمانمصرفتاثیرمقاومت،پرهایبتندر-

.بودخواهدبیشتر

پرهایسیمانشود،تررایجکشوردرمقاومتپرهایبتنمصرفکهصورتیدر-

.گرددواقعمفیدترتواندمیمقاومت

هدربهوشودنمیتوصیهبناییهایملاتدرمقاومتپرهایسیمانمصرف-

.شودمیمنجرهاسیماننوعاینهایپتانسیلرفتن



بهآبنسبتازنتوانتاشودموجبسیمانبهآبنسبتمحدودیتکهصورتیدر-

انسیمعیارکاهشبهمقاومتپرهایسیمانمصرفنمود،استفادهبالاترسیمان

.گرددنمیمنجر

کهمواردیدرباشد،شدهمشخصسیمانعیاربرایمجازحداقلکهصورتیدر-

.تنیسمیسرسیمانعیارکاهشآید،بدستمجازعیارحداقلازکمترسیمانعیار

هبآبنسبتمصرفامکاندلیلبهشود،سیمانعیارمجازحداکثرکهمواردیدر-

وانرمصرفبهنیازاستممکنمصرفی،سیمانعیارآمدنپایینوبالاترسیمان

.شودمنتفیکننده



ایسیمانهمصرفصورتدرسیمانمصرفکاهشموجود،هایپیچیدگیدلیلبه-

ایندروشودتهیهآزمایشگاهیاختلاططرحکهاستمیسروقتیمقاومتپر

.داردضرورتآزمایشگاهدرآزمونمخلوطساختصورت

مقاومتپرهایسیمانمصرفموجود،تجویزیهایمخلوطازاستفادهصورتدر-

.شودنمیمنجرسیمانعیارکاهشبه

هبلازمهایآموزشبایدمقاومتپرهایسیمانهایپتانسیلازگیریبهرهبرای-

.گرددفراهمآنهامصرفزمینهوشوددادهاندرکاراندستومهندسین

بهوشودمیمنجراولیهموادوانرژیمصرفکاهشبهسیمانمصرفکاهش-

ناپذیردتجدیطبیعیمنابعنرفتنبینازوآلودگیازجلوگیریوزیستمحیطحفظ

.انجامدمی




