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  پرسش و پاسخ
 
 
 
 
 

  جناب آقاي دكتر تدين 
باعرض سلام و احترام به استحضار مي رساند: در فرآيند توليد، ارسال و عمل آوري بتن آمـاده بعضـاً مشـكلاتي    
پيش مي آيد كه از بتن اجرا شده در محل مصرف يا پروژه ي ساختماني، توسط مالك، مشاور و يـا نـاظر مقـيم    

فشاري نسبت به مقاومت طرح، از توليـد كننـده ي    پايين بودن مقاومتمغزه گيري انجام مي شود و در صورت 
شوند و مسئوليت را متوجه آن واحد توليدي مي دانند. لذا خواهشمند است با توجه به حساسيت   مي بتن شاكي

   موضوع دراين خصوص اظهار نظر فني و كارشناسي مبذول فرماييد.
 سعيد قاضي خاني 

  ي خاني جناب آقاي مهندس سعيد قاض
مبني بر توجه بـه   6/5/1392مورخه  5963/335باسلام و احترام، با عنايت به پرسش جنابعالي طي نامه شماره 

  نتايج مغزه هاي حاصله از بتن سخت شده براي كنترل كيفيت بتن آماده بدينوسيله پاسخ آن از نظرمي گذرد.

جنابعالي نيز آنها را مطالعه فرموده ايد، نتيجه مغزه همانطور كه قبلاً در پاسخ هاي مشابه عنوان شده است و  - 1

هاي بدست آمده از بتن سخت شده داخل قطعه نمي تواند  دقيقاً كيفيت بتن آماده را به نمايش گذارد و چنين 
  بتن آماده عنوان نشده است. 6044امري نيز در استاندارد 

فيت بتن آمـاده، كيفيـت ريخـتن بـتن در قطعـه،      در نتيجه آزمايش مغزه هاي بتني يك قطعه، علاوه بر كي - 2

نحوه تراكم بتن در قطعه، پرداخت سطحي بتن و تحت حفاظت و عمل آوري بتن نيز مستتر مي باشد و تفكيك 
اين موارد از يكديگر نيز مقدور نيست. بنابراين مغزه گيري صرفاً كيفيـت بـتن سـخت شـده درون قطعـه را بـه       

اراي ميلگرد و هم چنين حاوي ترك هـاي سـطحي يـا عمقـي نباشـد. ضـمناً       نمايش مي گذارد به شرط آنكه د
درآزمايش مغزه ها همواره دو حالت اشباع و خشك شده در هوا منظور مي گردد كـه بـه نوبـه خـود در نتيجـه      

  حاصله تاثير گذار است.

جي تراك ميكسـر  براي كنترل كيفيت بتن آماده (بسته به سطح مسئوليت فروشنده بتن)، لازم است از خرو -3

يا انتهاي لوله پمپ و قبل از ريختن بتن در قطعه، طبق استاندارد ملي ايران، نمونه گيري انجام شود. هم چنين 
طبق استاندارد ملي ايران بايد نسبت به قالب گيري و تراكم و عمل آوري آزمونـه هـاي بـتن اقـدام گـردد و در      

، مقاومت فشاري آزمونه ها در شرايط رطوبتي اشـباع امـا   موعد مقرر پيش بيني شده (در سن مقاومت مشخصه)
  با سطح خشك بدست آيد. براي تعيين مقاومت فشاري نيز استاندارد ملي ايران بايد مد نظر قرار گيرد.

در آماده سازي نمونه بتن تازه، قالب گيري و تراكم و عمل آوري آزمونه هاي بتني شرايط خاصي حاكم اسـت و  
با مقاومت مشخصه با توجه به ضـوابط آمـاري موجـود     6044آنها را مي توان طبق استاندارد در نتيجه مقاومت 

  مقايسه نمود.

آنچه در آبا و مبحث نهم مقررات ملي براي مقايسه مقاومت مغزه هاي بتني با درصدي از مقاومت مشخصـه   - 4

بتن كم مقاومت، نمونه گيري هـا   بتن آمده است، براي وقتي است كه بتن كم مقاومت داشته ايم و براي داشتن
و تهيه آزمونه و تعيـين مقاومـت بـتن آزمونـه هـاي بتنـي نگهـداري شـده در شـرايط اسـتاندارد (عمـل آوري            
آزمايشگاهي) انجام شده و انطباق با رده حاصل نگرديده است و براي قبول بتن از نظر تامين مقاومت سـازه اي،  

  .رل كيفي بتن آمادهاين عمليات انجام مي شود، نه براي كنت
  محسن تدين 

  جناب آقاي دكتر تدين
كه معمـولا مطـابق روش    RCMTخواهشمند است در خصوص قابليت كاربرد نتايج حاصل از آزمايش ، با سلام
) انجام مي شود و نيز مقايسة اعتبـار نتـايج بدسـت آمـده بـا      NT Build 492 )Nordtest methodآزمون 

) از منظر ارزيابي كيفي دوام بتن اظهار نظـر بفرماييـد.   ASTM C1202(روش آزمون  RCPTنتايج آزمايش 
همچنين در خصوص تفسير نتايج اين آزمايش (مقادير عددي بدست آمده براي ضريب مهاجرت يون كلرايـد در  

  حالت ناپايدار) آيا مرجع و يا پيشنهادي وجود دارد يا خير.

 يام وثوقيپ

  ايرانعضو دانشجويي انجمن بتن 
  جناب آقاي مهندس وثوقي

    عضو محترم دانشجويي انجمن بتن ايران
  در مورد نتايج و كاربرد آزمايش 5/6/1392ضمن تشكر از پرسش مهم جنابعالي به تاريخ  باسلام،

Rapid chloride MigrationTest)RCMT  او مقايسه آن ب RCPT  )(Rapid Chloride 
PenetrationTest  .موارد زير به استحضار مي رسد  

انجام مي شود كـه انجـام آن طبـق     AASHTO TP64و يا  NT Buid 492   طبق  RCMTآزمايش  ـ  1
TP64   توصيه مي گردد زيرا تحقيقات و طبقه بندي هاي موجود، نتايج براي مقايسه، براين اساس تنظيم شـده

  .است. بهر حال اين آزمايش ها بسيار شبيه به يكديگرند
، طبقه بندي كيفي بتن ذكر شده است. هر چند ايـن طبقـه   ASTM C 1202در   RCPTـ براي آزمايش  2

بندي مي تواند تغييراتي را داشته باشد اما در همه منابع رسمي موجود، از اين طبقه بندي استفاده مي شود كه 
  به قرار زير است.
  زياد  متوسط  كم  خيلي كم  ناچيز  نفوذ يون كلريد

 RCPT (كولمب)   4000بيش از   2000-4000  1000-2000  100-1000  100كمتر از  

در آئين نامه پيشنهادي پايائي بتن در حاشيه خليج فارس، با توجه به شرايط محيطي قرارگيري بـتن، محـدوده   

RCPT تعريف شده است.  
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 A C,B F,E,D  شرايط قرارگيري و روياروئي

  2000حداكثر  3000حداكثر  3000حداكثر RCPT(كولمب)

  در اين آئين نامه معرفي شده اند. FتاA رايط ش
  
 RCPTرا به صورت زيـر تعريـف نمـوده انـد و آن را بـا       RCMTـ پژوهشگران طبقه بندي كيفي بتن براي 3

  براي بتن توانمند). FHWAمعادل سازي كرده اند (طبق 
  3  2  1  طبقه بندي كيفي

  012/0كمتر از   RCMT (mm/v/hr) 034/0- 024/0  024/0.-012/0محدود
  800كمتراز   800-2000  2000-3000  (كولمب) RCPTمحدوده 

ـ بايد دانست كه پيش بيني نفوذ يون كلريد معمولاً بايد با توجه به ضريب انتشار يون كلريـد صـورت گيـرد.    4 
ي شود از آزمايش هاي سريع تعيين ضريب انتشار يون كلريد به زمان زياد و هزينه بالا نياز دارد بنابراين سعي م

، مقاومت الكتريكي و هدايت الكتريكي است بنظر مـي  RCPT ،RCMTو ارزان استفاده شود. اين آزمايش ها 
رسد مقاومت الكتريكي و هدايت الكتريكي علاوه بر نمايش نفوذ يون كلريد مي تواند نمايشي از شدت خـوردگي  

اشته است و در حال حاضر استاندارد هدايت الكتريكي وجود دارد دستوراستانداري ند 2012نيز باشد اما تا سال 
 .(ASTM C1760)كه هنوز اطلاعات قابل توجهي براي آن و ارتباط آن با ضريب انتشار منتشر نشده است 

و بين هر كدام از اينها با ضريب انتشار يون كلريد روابطي را بدست  RCMTو    RCPTسعي شده است بين 
يا  RCPTسعي شده است در مدلهاي رياضي موجود براي نفوذ يون كلريد و ضريب انتشار، از  آورند. هم چنين

RCMT  استفاده نمايند. در اروپا ازRCMT كلريد و ضـريب انتشـار آن اسـتفاده شـده     ن براي تعيين نفوذ يو
تبـار نتـايج   از اهميت بيشتري برخوردار شده است  در حاليكه در مـورد اع  RCMTاست.  بدين دليل آزمايش 

RCPT   همواره بحث هايي جدي وجود داشته است (عمدتاً پيرامون نقش افزودني هايي مانند ميكروسـيليس و
  فوق روان كننده ها)

  در پايان اميد است توضيحات فوق، ابهامات جنابعالي را تا حد زيادي بر طرف كرده باشد.

 محسن تدين 

موادي بكار مي رود؟ آيا در گذشـته نيـز از همـين مـواد اسـتفاده       در توليد سيمان پرتلند در ايران چه : 1سؤال 
  ؟شد مي

: چرا در برخي منابع، سيمان معمولي غير سفيد يا رنگي، سيمان سياه ناميده شده اسـت؟ آيـا سـيمان     2سؤال 
  هاي سياه همان سيمانهاي پرتلند هستند؟

  و از چه كشورهائي بوده است؟ : در گذشته سيمانهاي وارداتي به ايران از چه نوعي3سؤال 
: در توليد سيمانهاي آزبستي (مثل لوله هاي آب و فاضلاب، ورق هاي مـوج دار، لولـه هـاي دودكـش و     4سؤال 

  آردواز)از چه نوع سيماني استفاده مي شود؟
: در سيمان آزبستي چه مواد ديگري (افزودني)بكار مي رود؟ كيفيت محصولات سيمان آزبسـتي توليـد    5سؤال 

  شده در ايران را در گذشته و حال در مقايسه با نمونه خارجي چگونه ارزيابي مي كنيد؟

: آيا نوع آزبست بكار رفته در توليد سيمان آزبستي مشخص است؟ (آزبست سـفيد، آبـي، قهـوه اي و ...)    6سؤال 
  آيا تا به حال به محصولات سيمان آزبستي با رنگ قهوه اي را مشاهده نموده ايد؟

براي توليد سيمان يا به عنوان افزودني در بتن معمولي بكار گرفته مي شـود و دليـل    (Talc): آيا تالك 7سؤال 
  كاربرد احتمالي آن چيست ؟ بهر حال كاربرد اين مواد چيست ؟

 براي توليد سيمان يا به عنوان افزودني و غيره در بتن معمولي بكار گرفتـه  (Dolomite): آيا دولوميت 8سؤال 
  و دليل بكارگيري آن چيست؟ كاربرد اين مواد عمدتاً در كجاست؟ شود مي

: كيفيت سيمان و بتني كه امروز در ايران توليد مي شود را چگونه ارزيابي مي كنيد؟ در گذشته و حـال  9سؤال 
  اين صنعت چگونه بوده است؟ آيا اين محصولات با نمونه هاي خارجي قابل مقايسه بوده اند و مي باشند؟

براي توليد سيمان يا در ساخت بتن معمولي بكار مـي رود و دليـل آن    (Actinolite): آيا اكتينوليت 10سؤال 
  چيست؟ بهر حال اين مواد چه كاربردي دارد؟

درجه سانتيگراد به همـراه سـنگ    1450: براي توليد سيمان پرتلند، كلينكر پخته شده در دماي حدود 1جواب 
لينكر از مواد زيـر مـي توانـد تشـكيل شـده باشـد امـا در هـر صـورت وجـود           گچ آسياب مي شود. مواد اوليه ك

CaCo3     (بعنوان سنگ آهك) و تركيبات مرتبط با خاك حاوي سيليس، آلـومين و سـنگ آهـن در آن ضـرورت
  دارد.

  الف : سنگ آهك كربناتي يا مارن آهكي 
  ب : خاكهاي رسي، شيل، مارن هاي رسي

، سنگ هاي سـيليس دار، سـنگ بوكسـيت يـا كـاني هـاي آلـومين دار و        گاه براي تنظيم نسبت هاي مورد نظر
  سنگهاي مختلف آهن مانند هماتيت و ماگنتيت به مواد اوليه فوق بصورت محدود اضافه مي گردد.

در طول سالهاي گذشته تغييرات جدي در مواد اوليه براي توليـد سـيمان بوجـود نيامـده اسـت امـا در نحـوه و        
ل دهنده سنگها و خاكها، توزين و نسبت بندي و اختلاط مواد اوليـه، تكنولـوژي هـاي    سرعت تعيين مواد تشكي

  جديدي بكار گرفته شده است.
هم چنين در پخت كلينكر و صرفه جوئي در مصرف انرژي حرارتي كوره، پيشرفت هـاي شـاياني در يكصدسـال    

  وجود ندارد. اخير بوقوع پيوسته است كه مجالي براي بحث در مورد آنها در اين نوشته
ـ معمولاً به سيمانهائي غير از پرتلند سفيد و رنگي، سيمان خاكستري گفتـه مـي شـود و واژه سـيمان       2جواب 

سياه نا مانوس است. سيمانهاي خاكستري مي تواند از نوع پرتلند يا آميخته باشد و اختصاص به سيمان پرتلنـد  
رم اين واژه را در منابع فارسي مشاهده كـرده انـد يـا در    ندارد. بهرحال اينجانب اطلاع ندارم كه پرسش گر محت

  منابع انگليسي زبان.
سيمان پرتلند سياه با اضافه كردن دوده (كربن بلاك) به سيمان خاكستري ساخته مـي شـود و ميـزان تيرگـي     

و  سيمان بستگي دارد. زيادي آن به تيرگي و سياهي بيشتري مي انجامد C4AFسيمانهاي خاكستري به مقدار 
  چگالي ذرات آن نيز افزايش مي يابد.

ـ مقصود از گذشته براي اينجانب روشن نيست. بهرحال قبل از توليد سيمان در ايران، سيمان به مقـدار  3جواب 
محدودي براي ساخت بناهاي مرتبط با نمايندگي ها و سـفارت خانـه هـاي خـارجي در ايـران يـا بـراي برخـي         
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 A C,B F,E,D  شرايط قرارگيري و روياروئي

  2000حداكثر  3000حداكثر  3000حداكثر RCPT(كولمب)

  در اين آئين نامه معرفي شده اند. FتاA رايط ش
  
 RCPTرا به صورت زيـر تعريـف نمـوده انـد و آن را بـا       RCMTـ پژوهشگران طبقه بندي كيفي بتن براي 3

  براي بتن توانمند). FHWAمعادل سازي كرده اند (طبق 
  3  2  1  طبقه بندي كيفي

  012/0كمتر از   RCMT (mm/v/hr) 034/0- 024/0  024/0.-012/0محدود
  800كمتراز   800-2000  2000-3000  (كولمب) RCPTمحدوده 

ـ بايد دانست كه پيش بيني نفوذ يون كلريد معمولاً بايد با توجه به ضريب انتشار يون كلريـد صـورت گيـرد.    4 
ي شود از آزمايش هاي سريع تعيين ضريب انتشار يون كلريد به زمان زياد و هزينه بالا نياز دارد بنابراين سعي م

، مقاومت الكتريكي و هدايت الكتريكي است بنظر مـي  RCPT ،RCMTو ارزان استفاده شود. اين آزمايش ها 
رسد مقاومت الكتريكي و هدايت الكتريكي علاوه بر نمايش نفوذ يون كلريد مي تواند نمايشي از شدت خـوردگي  

اشته است و در حال حاضر استاندارد هدايت الكتريكي وجود دارد دستوراستانداري ند 2012نيز باشد اما تا سال 
 .(ASTM C1760)كه هنوز اطلاعات قابل توجهي براي آن و ارتباط آن با ضريب انتشار منتشر نشده است 

و بين هر كدام از اينها با ضريب انتشار يون كلريد روابطي را بدست  RCMTو    RCPTسعي شده است بين 
يا  RCPTسعي شده است در مدلهاي رياضي موجود براي نفوذ يون كلريد و ضريب انتشار، از  آورند. هم چنين

RCMT  استفاده نمايند. در اروپا ازRCMT كلريد و ضـريب انتشـار آن اسـتفاده شـده     ن براي تعيين نفوذ يو
تبـار نتـايج   از اهميت بيشتري برخوردار شده است  در حاليكه در مـورد اع  RCMTاست.  بدين دليل آزمايش 

RCPT   همواره بحث هايي جدي وجود داشته است (عمدتاً پيرامون نقش افزودني هايي مانند ميكروسـيليس و
  فوق روان كننده ها)

  در پايان اميد است توضيحات فوق، ابهامات جنابعالي را تا حد زيادي بر طرف كرده باشد.

 محسن تدين 

موادي بكار مي رود؟ آيا در گذشـته نيـز از همـين مـواد اسـتفاده       در توليد سيمان پرتلند در ايران چه : 1سؤال 
  ؟شد مي

: چرا در برخي منابع، سيمان معمولي غير سفيد يا رنگي، سيمان سياه ناميده شده اسـت؟ آيـا سـيمان     2سؤال 
  هاي سياه همان سيمانهاي پرتلند هستند؟

  و از چه كشورهائي بوده است؟ : در گذشته سيمانهاي وارداتي به ايران از چه نوعي3سؤال 
: در توليد سيمانهاي آزبستي (مثل لوله هاي آب و فاضلاب، ورق هاي مـوج دار، لولـه هـاي دودكـش و     4سؤال 

  آردواز)از چه نوع سيماني استفاده مي شود؟
: در سيمان آزبستي چه مواد ديگري (افزودني)بكار مي رود؟ كيفيت محصولات سيمان آزبسـتي توليـد    5سؤال 

  شده در ايران را در گذشته و حال در مقايسه با نمونه خارجي چگونه ارزيابي مي كنيد؟

: آيا نوع آزبست بكار رفته در توليد سيمان آزبستي مشخص است؟ (آزبست سـفيد، آبـي، قهـوه اي و ...)    6سؤال 
  آيا تا به حال به محصولات سيمان آزبستي با رنگ قهوه اي را مشاهده نموده ايد؟

براي توليد سيمان يا به عنوان افزودني در بتن معمولي بكار گرفته مي شـود و دليـل    (Talc): آيا تالك 7سؤال 
  كاربرد احتمالي آن چيست ؟ بهر حال كاربرد اين مواد چيست ؟

 براي توليد سيمان يا به عنوان افزودني و غيره در بتن معمولي بكار گرفتـه  (Dolomite): آيا دولوميت 8سؤال 
  و دليل بكارگيري آن چيست؟ كاربرد اين مواد عمدتاً در كجاست؟ شود مي

: كيفيت سيمان و بتني كه امروز در ايران توليد مي شود را چگونه ارزيابي مي كنيد؟ در گذشته و حـال  9سؤال 
  اين صنعت چگونه بوده است؟ آيا اين محصولات با نمونه هاي خارجي قابل مقايسه بوده اند و مي باشند؟

براي توليد سيمان يا در ساخت بتن معمولي بكار مـي رود و دليـل آن    (Actinolite): آيا اكتينوليت 10سؤال 
  چيست؟ بهر حال اين مواد چه كاربردي دارد؟

درجه سانتيگراد به همـراه سـنگ    1450: براي توليد سيمان پرتلند، كلينكر پخته شده در دماي حدود 1جواب 
لينكر از مواد زيـر مـي توانـد تشـكيل شـده باشـد امـا در هـر صـورت وجـود           گچ آسياب مي شود. مواد اوليه ك

CaCo3     (بعنوان سنگ آهك) و تركيبات مرتبط با خاك حاوي سيليس، آلـومين و سـنگ آهـن در آن ضـرورت
  دارد.

  الف : سنگ آهك كربناتي يا مارن آهكي 
  ب : خاكهاي رسي، شيل، مارن هاي رسي

، سنگ هاي سـيليس دار، سـنگ بوكسـيت يـا كـاني هـاي آلـومين دار و        گاه براي تنظيم نسبت هاي مورد نظر
  سنگهاي مختلف آهن مانند هماتيت و ماگنتيت به مواد اوليه فوق بصورت محدود اضافه مي گردد.

در طول سالهاي گذشته تغييرات جدي در مواد اوليه براي توليـد سـيمان بوجـود نيامـده اسـت امـا در نحـوه و        
ل دهنده سنگها و خاكها، توزين و نسبت بندي و اختلاط مواد اوليـه، تكنولـوژي هـاي    سرعت تعيين مواد تشكي

  جديدي بكار گرفته شده است.
هم چنين در پخت كلينكر و صرفه جوئي در مصرف انرژي حرارتي كوره، پيشرفت هـاي شـاياني در يكصدسـال    

  وجود ندارد. اخير بوقوع پيوسته است كه مجالي براي بحث در مورد آنها در اين نوشته
ـ معمولاً به سيمانهائي غير از پرتلند سفيد و رنگي، سيمان خاكستري گفتـه مـي شـود و واژه سـيمان       2جواب 

سياه نا مانوس است. سيمانهاي خاكستري مي تواند از نوع پرتلند يا آميخته باشد و اختصاص به سيمان پرتلنـد  
رم اين واژه را در منابع فارسي مشاهده كـرده انـد يـا در    ندارد. بهرحال اينجانب اطلاع ندارم كه پرسش گر محت

  منابع انگليسي زبان.
سيمان پرتلند سياه با اضافه كردن دوده (كربن بلاك) به سيمان خاكستري ساخته مـي شـود و ميـزان تيرگـي     

و  سيمان بستگي دارد. زيادي آن به تيرگي و سياهي بيشتري مي انجامد C4AFسيمانهاي خاكستري به مقدار 
  چگالي ذرات آن نيز افزايش مي يابد.

ـ مقصود از گذشته براي اينجانب روشن نيست. بهرحال قبل از توليد سيمان در ايران، سيمان به مقـدار  3جواب 
محدودي براي ساخت بناهاي مرتبط با نمايندگي ها و سـفارت خانـه هـاي خـارجي در ايـران يـا بـراي برخـي         
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اروپائي با زحمت  و هزينه زياد بويژه از طريق دريا يا از طريق روسـيه وارد  هاي خاص دولتي از كشورهاي  پروژه
و توليد سيمان در ايران نيز مقاديري سيمان وارد مي شده است اما پس از سـال   1312شده است. پس از سال 

هجـري كـه عرضـه كمتـر از تقاضـا شـده بـود و گـاه در          50واردات سيمان بجز در مقاطعي كه در دهه  1334
كه اختلالاتي در بازار عرضه و تقاضا بصـورت غيـر طبيعـي ايجـاد گشـته بـود،        86و  85قاطعي مانند سالهاي م

 وجودنداشته است. در آن سالها سيمان از شوروي سابق و برخي كشورهاي اروپاي شرقي و در سـالهاي اخيـر از  
  م.) واردات بسيار محدود داشته اي80دهه چين، پاكستان، روماني و غيره (در 

بجز در سالهاي معدود، صادرات سيمان به كشورهاي همجوار و  80و  70از طرفي مشاهده مي شود كه در دهه 
برخي كشورهاي نزديك مانند كشورهاي شمالي، كشورهاي عربي جنوب خليج فارس، عراق و افغانسـتان و گـاه   

گذشته) صادرات سيمان ايران به  (سال 91بنگلادش و سريلانكا انجام شده است. جالب است بدانيم كه در سال 
مليـون تـن، دومـين صـادركننده      19مليون تن بالغ شده است و پس از تركيه بـا حـدود    6/13اين كشورها به 

سيمان در دنيا محسوب مي شويم. در حاليكه توليد سيمان ايران بيش از تركيه بوده است و نشان مي دهد كـه  
كيه مي باشد. از اين مقدار صادرات نزديك بـه نـيم مليـون تـن آن     مصرف سيمان در ايران به مراتب بيش از تر

  سيمان پرتلند سفيد و بقيه بصورت سيمان پرتلند خاكستري و گاه كلينكر بوده است.
ـ لازم به ذكر است كه سيمان آزبستي وجود ندارد بلكه محصول سيمان آزبستي داريم كه بـه برخـي از   4جواب 

 استفاده نمود. هم چنين ممكـن  5و  2يا 1ت مي توان از سيمان پرتلند نوع محصولانها اشاره كرده ايد. در اين آ
ست از سيمانهاي آميخته نيز استفاده كرد. هر چند ممكنست بدليل ريزي سيمانهاي آميخته و وجود پوزولان و ا

  سرباره،   خروج آب، تحت مكش يا فشار سخت تر شود.
 افزودني خاصي بكار نمي رود. كيفيت ايـن محصـولات مناسـب    ـ در محصولات سيمان آزبستي معمولاً  5جواب 

ميلادي بدليل عدم توليد اين محصولات در كشورهاي پيشرفته مبنـاي مقايسـه كيفـي وجـود      70است. از دهه
  ندارد و قبل از آن نيز اين محصولات در ايران چندان توليد نمي شده است.

آزبستي بر كيفيت محصـول اثـر گـذارد، آمـا      ت سيمان  ــ هر چند ممكنست كيفيت آزبست در محصولا6جواب
محدوديتي در اين رابطه مشاهده نمي شود. ضمناً بايد گفت كه ساخت اين محصولات اصـولاً ممنوعيـت دارد و   
لذا تدقيق مسئله ضرورت ندارد. بنده محصولات آزبست سيمان قهوه اي نديده ام اما مي توان بـا رنگدانـه قهـوه    

  ا توليد نمود.اي چنين رنگي ر
ـ تالك معمولاً بدليل داشتن منيزيم در توليد سـيمان بعنـوان مـواد خـام كـوره بكـار نمـي رود. تالـك         7جواب 

ممكنست در توليد سيمان بنائي بصورت جداگانه آسياب و به سيمان توليدي بعنوان يك ماده مضاف اضافه شود 
ا در ملات بيشتر نمايند. هـم چنـين مـي تـوان پـودر      تا حالت خميري تري بوجود آورد و قابليت نگهداري آب ر

تالك را به بتن اضافه نمود و خواص آن مانند خواص پودر سنگهاي نـرم در بـتن مـي باشـد. تالـك يـك كـاني        
درصـد وزن آن را  31مي باشد و بـيش از   2 Mg3Si4 O10 (OH) سيليكات منيزيمي هيدراته است فرمول آن 

نـابراين پخـت سـيمان كـاربردي نـدارد. درجـه سـختي آن درمقيـاس مـو          اكسيد منيزيم تشكيل مي دهـد و ب 
(Mohs)         يك مي باشد و بدين ترتيب از پائين ترين درجه سختي برخـوردار مـي باشـد و مـي تـوان بـا نـاخن

براحتي بر روي آن خط انداخت. آسياب كردن آن به سادگي ميسر مي باشد و سطح آن نرم و چرب گونه بنظـر  

سفيد رنگ است و قيمت بـالائي را دارا مـي باشـد زيـرا در سـاخت برخـي پودرهـاي نـرم         مي رسد. خالص آن 
بهداشتي و پودرهاي عرق گير (در ورزش وزنه برداري،ژيمناستيك و ...) بكار مي رود. ديـر ذوب و نسـبتاً عـايق    

  حرارت است.
كـوره اسـتفاده نمـي شـود.      ـ از دولوميت (كربنات منيزيم كربنات كلسيم) بعنوان ماده خام ورودي بـه   8جواب 

ممكن است از سنگدانه هاي دولوميتي در بتن استفاده نمود. همچنين ممكن اسـت پـودر سـنگهاي دولـوميتي     
بعنوان پودر سنگ، به بتن اضافه شود. بتن را مي تواند خميري تر نمايد و جداشدگي و آب انـداختن را در بـتن   

متوسط تا زياد و بـتن هـاي خـود تـراكم را كـم كنـد.احتمالاً         ها بويژه بتن هاي روان و با نسبت آب به سيمان
  كارائي بهتر مي شود و تا حدودي آب بندي را بيشتر مي نمايد.

   Mgoاگر دولوميت در مواد خام سيمان استفاده شود و وارد كوره گردد،  بعلت وجود كربنات منيزيم، تبديل به 
  و قابل پذيرش نمي باشد. مي شود و افزايش انبساط سيمان را سبب مي گردد

  دولوميت در صنعت نسوز كاربرد جدي دارد و ارزشمند تلقي مي گردد.
ـ كيفيت سيمان ايران در گذشته و حال از وضعيت مناسبي برخوردار بوده است. بهرحال سيمانها در هر 9جواب 

نيز توليد مي  525و  425قاومتي كشور با توجه به تقاضاي بازار توليد مي شود. امروزه در ايران سيمانهاي رده م
شود و از نقطه نظر كيفي نيز معمولاً كيفيت مناسب را دارا بوده و منطبق با استاندارد ملي ايران به شماره هـاي  

(سفيد) مي باشند. براي صادرات نيـز، كارخانـه هـاي ايـران از انعطـاف مناسـبي        2930و  3517، 3432، 389
يـا اسـتاندارد قـديمي     ENو  ASTMوجه به بازارهدف، طبق استاندارد هـاي  برخوردارند و سيمان خود را با ت

BS  وDIN .توليد و عرضه مي نمايند  
از آن مهمتر، قيمت نازل سيمان در ايران مي باشد كه به لطف قيمت ناچيز سـوخت مصـرفي كارخانـه سـيمان     
حاصل شده است. لذا عملاً هيچ سيماني در دنيا نمي تواند در مجموع كيفيت و قيمت با سيمان توليـدي ايـران   

ان تر نيـز شـده اسـت و آن را غيـر قابـل      رقابت نمايد. با افزايش قيمت ارز، عملاً قيمت سيمان ايران در دنيا ارز
رقابت نموده است. بهرحال بايد دانست كه معناي قيمت ارزان سيمان و عرضه آن در صـحنه صـادرات در واقـع    
صدور نفت ارزان مي باشد. محصولات سيماني (بتن و قطعات پيش ساخته بتني و سيماني) از گذشته در ايـران  

ت مربوطه به تنظيم نسبت ها و دقت در ساخت، ريخـتن، تـراكم و عمـل    بكار گرفته شده است. كيفيت محصولا
آوري آن مربوط مي شود. گاه اين كيفيت از نظر سازه اي مطرح مي شود و نقش طراحي سـازه اي و كيفيـت و   
نحوه قرارگيري ميلگردها در آن بسيار مهم است. بكارگيري افزودني ها در ساخت بتن و اسـتفاده از انـواع مـواد    

ي توانسته است ارتقاء مهمي در اين محصولات بوجود آورد. بهرحـال بنظـر مـي رسـد در مجمـوع كيفيـت       كمك
محصولات درجا و پيش ساخته ما در مقايسه با كشورهاي پيشرفته چندان مطلوب و قابل رقابـت نباشـد امـا از    

درمـورد افـزايش كيفيـت آن     آنجا كه ورود اين اقلام امكان پذير نمي باشد و مقرون به صرفه نيز نيست تاكنون
پيشرفت هاي زيادي مشاهده نمي شود هر چند پيشكسوتان و دست انـدركاران صـنعت تـلاش هـاي زيـادي را      

  باشد. نموده اند و اين پيشرفت ها بوضوح و محسوس مشاهده مي گردد اما در حد انتظار نمي
 Ca2(Mg,Fe)5  ميائي ـــ كــاني اكتينوليــت يــك كــاني ســيليكات آمفيبوليــت بــا فرمــول شــي10جــواب 

Si8O22(OH)2 اشد كه معمولاً شكل اليافي نيز دارد. در سنگهاي دگرگوني يافت مي شود و نام قديمي آن ب مي
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سفيد رنگ است و قيمت بـالائي را دارا مـي باشـد زيـرا در سـاخت برخـي پودرهـاي نـرم         مي رسد. خالص آن 
بهداشتي و پودرهاي عرق گير (در ورزش وزنه برداري،ژيمناستيك و ...) بكار مي رود. ديـر ذوب و نسـبتاً عـايق    

  حرارت است.
كـوره اسـتفاده نمـي شـود.      ـ از دولوميت (كربنات منيزيم كربنات كلسيم) بعنوان ماده خام ورودي بـه   8جواب 

ممكن است از سنگدانه هاي دولوميتي در بتن استفاده نمود. همچنين ممكن اسـت پـودر سـنگهاي دولـوميتي     
بعنوان پودر سنگ، به بتن اضافه شود. بتن را مي تواند خميري تر نمايد و جداشدگي و آب انـداختن را در بـتن   

متوسط تا زياد و بـتن هـاي خـود تـراكم را كـم كنـد.احتمالاً         ها بويژه بتن هاي روان و با نسبت آب به سيمان
  كارائي بهتر مي شود و تا حدودي آب بندي را بيشتر مي نمايد.

   Mgoاگر دولوميت در مواد خام سيمان استفاده شود و وارد كوره گردد،  بعلت وجود كربنات منيزيم، تبديل به 
  و قابل پذيرش نمي باشد. مي شود و افزايش انبساط سيمان را سبب مي گردد

  دولوميت در صنعت نسوز كاربرد جدي دارد و ارزشمند تلقي مي گردد.
ـ كيفيت سيمان ايران در گذشته و حال از وضعيت مناسبي برخوردار بوده است. بهرحال سيمانها در هر 9جواب 

نيز توليد مي  525و  425قاومتي كشور با توجه به تقاضاي بازار توليد مي شود. امروزه در ايران سيمانهاي رده م
شود و از نقطه نظر كيفي نيز معمولاً كيفيت مناسب را دارا بوده و منطبق با استاندارد ملي ايران به شماره هـاي  

(سفيد) مي باشند. براي صادرات نيـز، كارخانـه هـاي ايـران از انعطـاف مناسـبي        2930و  3517، 3432، 389
يـا اسـتاندارد قـديمي     ENو  ASTMوجه به بازارهدف، طبق استاندارد هـاي  برخوردارند و سيمان خود را با ت

BS  وDIN .توليد و عرضه مي نمايند  
از آن مهمتر، قيمت نازل سيمان در ايران مي باشد كه به لطف قيمت ناچيز سـوخت مصـرفي كارخانـه سـيمان     
حاصل شده است. لذا عملاً هيچ سيماني در دنيا نمي تواند در مجموع كيفيت و قيمت با سيمان توليـدي ايـران   

ان تر نيـز شـده اسـت و آن را غيـر قابـل      رقابت نمايد. با افزايش قيمت ارز، عملاً قيمت سيمان ايران در دنيا ارز
رقابت نموده است. بهرحال بايد دانست كه معناي قيمت ارزان سيمان و عرضه آن در صـحنه صـادرات در واقـع    
صدور نفت ارزان مي باشد. محصولات سيماني (بتن و قطعات پيش ساخته بتني و سيماني) از گذشته در ايـران  

ت مربوطه به تنظيم نسبت ها و دقت در ساخت، ريخـتن، تـراكم و عمـل    بكار گرفته شده است. كيفيت محصولا
آوري آن مربوط مي شود. گاه اين كيفيت از نظر سازه اي مطرح مي شود و نقش طراحي سـازه اي و كيفيـت و   
نحوه قرارگيري ميلگردها در آن بسيار مهم است. بكارگيري افزودني ها در ساخت بتن و اسـتفاده از انـواع مـواد    

ي توانسته است ارتقاء مهمي در اين محصولات بوجود آورد. بهرحـال بنظـر مـي رسـد در مجمـوع كيفيـت       كمك
محصولات درجا و پيش ساخته ما در مقايسه با كشورهاي پيشرفته چندان مطلوب و قابل رقابـت نباشـد امـا از    

درمـورد افـزايش كيفيـت آن     آنجا كه ورود اين اقلام امكان پذير نمي باشد و مقرون به صرفه نيز نيست تاكنون
پيشرفت هاي زيادي مشاهده نمي شود هر چند پيشكسوتان و دست انـدركاران صـنعت تـلاش هـاي زيـادي را      

  باشد. نموده اند و اين پيشرفت ها بوضوح و محسوس مشاهده مي گردد اما در حد انتظار نمي
 Ca2(Mg,Fe)5  ميائي ـــ كــاني اكتينوليــت يــك كــاني ســيليكات آمفيبوليــت بــا فرمــول شــي10جــواب 

Si8O22(OH)2 اشد كه معمولاً شكل اليافي نيز دارد. در سنگهاي دگرگوني يافت مي شود و نام قديمي آن ب مي
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است. از دگرگوني پيروكسـين حاصـل مـي شـود و در سـنگهاي گـابرو و ديابـاز متـامورف          (Uralite)اوراليت 
كاني اليافي يكي از شش نوع كاني آزبست شـناخته شـده    (دگرگون شده) مانند اپي ديوريت يافت مي شود. اين

  است.
مي باشد و از سبز متمايل به زرد تا تيره و حتي سياه ديده مي شـود.    (Mohs)در مقياس مو  6تا5سختي آن 

در شكل آزبستي از سفيد تا خاكستري يافت مي شود. اين ماده در توليد سيمان نمـي توانـد بـه كـار رود زيـرا      
دي دارد. اين ماده ممكنست بتواند در شكل اليافي در ساخت برخي محصولات سيماني حاوي اليـاف  منيزيم زيا

  آزبستي بكار رود. از كاربردهاي ديگر آن اطلاعي ندارم.

  
  جناب آقاي دكتر تدين

  با سلام؛
هـاي  همانطور كه مستحضر هستيد در بسياري موارد از پودر سنگ به منظور افزايش لزجت و پايداري مخلـوط  

كيلوگرم بر مترمكعب نيز مـي رسـد    170-180بتن خودتراكم استفاده مي شود كه در برخي موارد مقدار آن به 
نسبت آب آزاد بـه  "و تغيير  صالحاين م "جذب آب"كه مقداري قابل توجه است. با اين حال در خصوص مسالة 

كلي سه ديدگاه در اين خصوص به نظـر مـي   در اثر استفاده از آنها اختلاف نظر وجود دارد. بطور  "مواد سيماني
  رسد:

ميكرومتر، در  150اساسا پودر سنگ آهك به عنوان يك مادة پودري تقريبا غيرفعال با حداكثر اندازه اسمي  -1
كنار مواد سيماني در نظر گرفته شده و جذب آبي براي آنها (مواد پودري) منظـور نمـي شـود (ايـن ديـدگاه در      

 ها و مقالات علمي اتخاذ شده است). بسياري از پايان نامه

در ماسـه   100كمبود ريزدانه هاي عبوري از الك جبران پودر سنگ آهك براي اصلاح مشخصات مخلوط بتن و 
(كاهش ضريب نرمي) در نظر گرفته مي شود. با توجه به ميزان مصرف پـودر سـنگ آهـك در مخلـوط     مصرفي 

اسه تركيب شده و جذب آب ماسة اصلاح شده در حالت اشباع با نهايي، ميزان مشخصي از آن در آزمايشگاه با م
مورد استفاده قـرار مـي گيـرد. در ايـن حالـت، در خصـوص امكـان         در طرح مخلوط بتن (SSD)سطح خشك 

استفاده از آزمايش استاندارد تعيين جذب آب ماسه در حالت اشباع با سطح خشـك (بـه دليـل افـزايش ريـزي      
 ) براي تركيب ماسه و پودر سنگ آهك اختلاف نظر وجود دارد.اد پودريو وجود مو ماسه اصلاح شده

و مانده روي اين الك تقسيم شده و فقـط   100در اين ديدگاه پودر سنگ آهك به دو بخش عبوري از الك نمرة 
باقي مي ماند مطابق روش قبلي (تركيب با ماسه) جذب آب در نظر  100براي مقداري از آن كه روي الك نمرة 

   فته مي شود.گر
  خواهشمند است در خصوص اين مساله و نحوه در نظر گرفتن آن در طرح مخلوط بتن اظهار نظر بفرماييد.  

  پيام وثوقي
  عضو دانشجويي انجمن بتن ايران

  

  جناب آقاي مهندس وثوقي  
  عضومحترم دانشجويي انجمن بتن ايران

  باسلام و احترام،
موضوع جذب آب  پودر سنگ در طرح مخلوط بتن هاي مختلف بويژه در باره  5/6/1392پرسش مورخ   

  خودتراكم از جمله پرسش هاي رايج اهل فن است كه سعي مي شود پاسخ در خوري به آن داده شود.
در مورد تعيين جذب آب و چگالي سنگدانه ريز و بـويژه در نسـخه هـاي جديـد در بـاره       ASTMC 128ـ   1

  ميكرون حرفي به ميان نياورده است. 75جود يا حذف پور سنگ گذشته از الك نحوه آماده سازي سنگدانه و و
ديـده نمـي    ASTMميكـرون در   150همچنين هيچ دستوري براي تعيين جذب آب پودرسنگ ريز تر از الك 

ميكـرون تصـريح    63براي تعيين چگالي و جذب آب سنگدانه ريز، حذف ذرات ريز تر از  EN1097-6شود. در 
مطلبي ديده نمي شود در  EN1097-7براي تعيين چذب آب ذرات پودر سنگ (فيلر) در دستور  شده است اما

حالي كه اين دستور براي تعيين چگالي ذرات فيلر تهيه شده است اما از وجود جذب آب در اين ذرات حرفي به 
  ميان نيامده است.

اي جذب درونـي هسـتند امـا بـه دليـل      ميكرون دار 63يا 75يا 125يا  150ـ واضح است كه ذرات ريز تر از   2
مشكل در تعريف حالت اشباع با سطح خشك و تشخيص آن، آزمايشي بدين منظور تنظيم و ارائـه نشـده اسـت    

  ولي عدم وجود دستور آزمايش، واقعيت ها را تغيير نمي دهد.
تـوان پـودر و   ـ با توجه به اهميت جذب آب پودرسنگ در تعريف و تعيين مقدار آب بـه مـواد سـيماني مـي       3

چگالي و جذب آب را تعيين كرد كه ممكن است زيادي پـودر سـنگ در    C128سنگدانه ريز را مخلوط و طبق 
تعيين حالت اشباع با سطح خشك اختلال ايجاد كند، اما اگر اختلالي بوجود نياورد، مشكلي ايجاد نخواهد شد و 

حـذف ذرات   EN.در حالي كه طبق استاندارد متوسط چگالي و جذب آب براي سنگدانه و پودر تعيين مي گردد
  ميكرون ضروري است. 63
ميكرون بمراتب كمتر از ذرات درشت تر است و عدم منظـور   125يا  150بهرحال جذب آب ذرات ريز ترا ز   ـ  4

در نسبت آب به سيمان مي گردد. شايد دليـل اينكـه    0/0 1و حتي  0/0 2كردن آن غالباً باعث تغييري كمتر از
وجود پودرسنگ را باعث افزايش و برخي باعث كاهش و ديگران عدم تغيير در مقاومت فشـاري بـتن مـي     برخي

دانند، دقت يا عدم دقت در منظور كردن جذب آب در نسبت آب به سيمان باشد و نتوانسته اند در حالت ثابـت  
  ند.بودن نسبت آب به سيمان نتيجه وجود پودر سنگ و تاثير آن را به درستي بيان كن

ـ لازم به ذكر است پودرسنگ به هيچ وجه جزو مواد سيماني منظور نمي شود اما جزو مواد پودري مطرح مي   5
شود. بنابراين در مخرج كسر نسبت آب به سيمان، جايگاهي ندارد اما اگر نسبت آب به پودر منظور نظر باشد در 

  مخرج كسر مانند سيمان و مواد سيماني آورده مي شود. 
ان به اطلاع مي رساند كه بهرحال تعيين دقيق مقدار آب آزاد بتن ها، بويژه بتن خود تـراكم حـاوي پـودر    در پاي

سنگ همـواره يـك مشـكل جـدي بـوده اسـت. حتـي وقتـي جـذب آب سـنگدانه هـا طبـق اسـتاندارد هـاي               
ASTMياEN   در بدست  مي آيد، باز هم (بدون حضور پودر سنگ) مشكل وجود دارد زيرا مشخص نيست كـه

هنگام گيرش سيمان يا بتن، سنگدانه ها در چنين حالت اشباعي قرار دارند يا ممكن است كـاملاً اشـباع نشـده    
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است. از دگرگوني پيروكسـين حاصـل مـي شـود و در سـنگهاي گـابرو و ديابـاز متـامورف          (Uralite)اوراليت 
كاني اليافي يكي از شش نوع كاني آزبست شـناخته شـده    (دگرگون شده) مانند اپي ديوريت يافت مي شود. اين

  است.
مي باشد و از سبز متمايل به زرد تا تيره و حتي سياه ديده مي شـود.    (Mohs)در مقياس مو  6تا5سختي آن 

در شكل آزبستي از سفيد تا خاكستري يافت مي شود. اين ماده در توليد سيمان نمـي توانـد بـه كـار رود زيـرا      
دي دارد. اين ماده ممكنست بتواند در شكل اليافي در ساخت برخي محصولات سيماني حاوي اليـاف  منيزيم زيا

  آزبستي بكار رود. از كاربردهاي ديگر آن اطلاعي ندارم.

  
  جناب آقاي دكتر تدين

  با سلام؛
هـاي  همانطور كه مستحضر هستيد در بسياري موارد از پودر سنگ به منظور افزايش لزجت و پايداري مخلـوط  

كيلوگرم بر مترمكعب نيز مـي رسـد    170-180بتن خودتراكم استفاده مي شود كه در برخي موارد مقدار آن به 
نسبت آب آزاد بـه  "و تغيير  صالحاين م "جذب آب"كه مقداري قابل توجه است. با اين حال در خصوص مسالة 

كلي سه ديدگاه در اين خصوص به نظـر مـي   در اثر استفاده از آنها اختلاف نظر وجود دارد. بطور  "مواد سيماني
  رسد:

ميكرومتر، در  150اساسا پودر سنگ آهك به عنوان يك مادة پودري تقريبا غيرفعال با حداكثر اندازه اسمي  -1
كنار مواد سيماني در نظر گرفته شده و جذب آبي براي آنها (مواد پودري) منظـور نمـي شـود (ايـن ديـدگاه در      

 ها و مقالات علمي اتخاذ شده است). بسياري از پايان نامه

در ماسـه   100كمبود ريزدانه هاي عبوري از الك جبران پودر سنگ آهك براي اصلاح مشخصات مخلوط بتن و 
(كاهش ضريب نرمي) در نظر گرفته مي شود. با توجه به ميزان مصرف پـودر سـنگ آهـك در مخلـوط     مصرفي 

اسه تركيب شده و جذب آب ماسة اصلاح شده در حالت اشباع با نهايي، ميزان مشخصي از آن در آزمايشگاه با م
مورد استفاده قـرار مـي گيـرد. در ايـن حالـت، در خصـوص امكـان         در طرح مخلوط بتن (SSD)سطح خشك 

استفاده از آزمايش استاندارد تعيين جذب آب ماسه در حالت اشباع با سطح خشـك (بـه دليـل افـزايش ريـزي      
 ) براي تركيب ماسه و پودر سنگ آهك اختلاف نظر وجود دارد.اد پودريو وجود مو ماسه اصلاح شده

و مانده روي اين الك تقسيم شده و فقـط   100در اين ديدگاه پودر سنگ آهك به دو بخش عبوري از الك نمرة 
باقي مي ماند مطابق روش قبلي (تركيب با ماسه) جذب آب در نظر  100براي مقداري از آن كه روي الك نمرة 

   فته مي شود.گر
  خواهشمند است در خصوص اين مساله و نحوه در نظر گرفتن آن در طرح مخلوط بتن اظهار نظر بفرماييد.  

  پيام وثوقي
  عضو دانشجويي انجمن بتن ايران

  

  جناب آقاي مهندس وثوقي  
  عضومحترم دانشجويي انجمن بتن ايران

  باسلام و احترام،
موضوع جذب آب  پودر سنگ در طرح مخلوط بتن هاي مختلف بويژه در باره  5/6/1392پرسش مورخ   

  خودتراكم از جمله پرسش هاي رايج اهل فن است كه سعي مي شود پاسخ در خوري به آن داده شود.
در مورد تعيين جذب آب و چگالي سنگدانه ريز و بـويژه در نسـخه هـاي جديـد در بـاره       ASTMC 128ـ   1

  ميكرون حرفي به ميان نياورده است. 75جود يا حذف پور سنگ گذشته از الك نحوه آماده سازي سنگدانه و و
ديـده نمـي    ASTMميكـرون در   150همچنين هيچ دستوري براي تعيين جذب آب پودرسنگ ريز تر از الك 

ميكـرون تصـريح    63براي تعيين چگالي و جذب آب سنگدانه ريز، حذف ذرات ريز تر از  EN1097-6شود. در 
مطلبي ديده نمي شود در  EN1097-7براي تعيين چذب آب ذرات پودر سنگ (فيلر) در دستور  شده است اما

حالي كه اين دستور براي تعيين چگالي ذرات فيلر تهيه شده است اما از وجود جذب آب در اين ذرات حرفي به 
  ميان نيامده است.

اي جذب درونـي هسـتند امـا بـه دليـل      ميكرون دار 63يا 75يا 125يا  150ـ واضح است كه ذرات ريز تر از   2
مشكل در تعريف حالت اشباع با سطح خشك و تشخيص آن، آزمايشي بدين منظور تنظيم و ارائـه نشـده اسـت    

  ولي عدم وجود دستور آزمايش، واقعيت ها را تغيير نمي دهد.
تـوان پـودر و   ـ با توجه به اهميت جذب آب پودرسنگ در تعريف و تعيين مقدار آب بـه مـواد سـيماني مـي       3

چگالي و جذب آب را تعيين كرد كه ممكن است زيادي پـودر سـنگ در    C128سنگدانه ريز را مخلوط و طبق 
تعيين حالت اشباع با سطح خشك اختلال ايجاد كند، اما اگر اختلالي بوجود نياورد، مشكلي ايجاد نخواهد شد و 

حـذف ذرات   EN.در حالي كه طبق استاندارد متوسط چگالي و جذب آب براي سنگدانه و پودر تعيين مي گردد
  ميكرون ضروري است. 63
ميكرون بمراتب كمتر از ذرات درشت تر است و عدم منظـور   125يا  150بهرحال جذب آب ذرات ريز ترا ز   ـ  4

در نسبت آب به سيمان مي گردد. شايد دليـل اينكـه    0/0 1و حتي  0/0 2كردن آن غالباً باعث تغييري كمتر از
وجود پودرسنگ را باعث افزايش و برخي باعث كاهش و ديگران عدم تغيير در مقاومت فشـاري بـتن مـي     برخي

دانند، دقت يا عدم دقت در منظور كردن جذب آب در نسبت آب به سيمان باشد و نتوانسته اند در حالت ثابـت  
  ند.بودن نسبت آب به سيمان نتيجه وجود پودر سنگ و تاثير آن را به درستي بيان كن

ـ لازم به ذكر است پودرسنگ به هيچ وجه جزو مواد سيماني منظور نمي شود اما جزو مواد پودري مطرح مي   5
شود. بنابراين در مخرج كسر نسبت آب به سيمان، جايگاهي ندارد اما اگر نسبت آب به پودر منظور نظر باشد در 

  مخرج كسر مانند سيمان و مواد سيماني آورده مي شود. 
ان به اطلاع مي رساند كه بهرحال تعيين دقيق مقدار آب آزاد بتن ها، بويژه بتن خود تـراكم حـاوي پـودر    در پاي

سنگ همـواره يـك مشـكل جـدي بـوده اسـت. حتـي وقتـي جـذب آب سـنگدانه هـا طبـق اسـتاندارد هـاي               
ASTMياEN   در بدست  مي آيد، باز هم (بدون حضور پودر سنگ) مشكل وجود دارد زيرا مشخص نيست كـه

هنگام گيرش سيمان يا بتن، سنگدانه ها در چنين حالت اشباعي قرار دارند يا ممكن است كـاملاً اشـباع نشـده    
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باشند( بويژه در كارگاه ها و آزمايشگاههائي كه شن نسبتاً خشك را بكار مي برند)، همانگونه كه در طرح مخلوط 
  بتن سبكدانه همواره موضوع پيچيده اي مي باشد.

بايد انگاشت كه چنين مشكلي صرفاً براي پودر سنگ و بتن خود تراكم وجـود دارد و قـبلاً نيـز سـابقه     بنابراين ن
  داشته است.

 محسن تدين 

  جناب آقاي دكتر تدين 
  در يكي از پروژه هاي شهري استان زنجان CLCدوام بتن  موضوع :

  باسلام،
از پروژه هاي  يكيرنيزهاي روگذر و زيرگذر ق اند اين شركت قصد دارد جهت ساختاحتراماً به استحضار مي رس
(ساخته شده با ماسه بادي، سيليس، سيمان،آب، فوم و الياف) استفاده نمايد.  CLCشهري استان زنجان از بتن 

لذا خواهشمنداست در خصوص دوام بتن مذكور بالاخص در مقابل يخبندان بـا توجـه بـه شـرايط آب و هـوايي      
  هار نظر فرماييد. راهنمايي و اظاستان زنجان 

  رتعالي تشكر مي نمايم.عنايت و راهنمايي هاي دلسوزانه حض پيشاپيش از بذل

  ارشيا خيرمند
  عضو حقوقي انجمن بتن ايران

  جناب آقاي مهندس ارشيا خيرمند
 عضو محترم حقوقي انجمن بتن ايران

  باسلام و احترام،
شـدگي پـي   كفي) در برابـر يـخ بنـدان و آب   بتن  CLC (با توجه به پرسش جنابعالي در مورد دوام بتن  

اين بتن بدليل حفرات زياد و اسـتحكام كششـي    ،به استحضار مي رساند درپي در يكي ازشهرهاي استان زنجان
مگـر   ،يخبندان و آبشدگي در حالت اشباع يا نزديك به اشباع پايا باشدبا  كم به هيچوجه نمي تواند در روياروئي

مناسبي پوشيده شده باشد و آب نتواند در آن نفوذ كند و يا چنان پوشيده شود كه  اينكه بتن مزبور توسط ماده
  يخ نزند.

  محسن تدين 
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