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  سيمانهاي پوزولاني ، ضرورت سازه هاي بتني در ايران

   مهندس علي اصغر حمزه گودرزي:از 

  

  :ورود

استفاده از سيمانهاي تيپ پرتلند از نظر دوام سازه ها و اقتصاد بتن و پائين بودن مقاومت مكانيـك انتظـارات جامعـه           

ان سيمان اقتضامي كند كه تا حداقل دوام سازه         ايران را برآورده نكرده است ، رويكرد توليد كنندگان و مصرف كنندگ           

بنظر مي رسد  راه چاره استفاده از مواد آميخته و بخصوص مـوادي  . ها را بيش از بيش مورد نظر و توجه قرار دهند        

چون پوزولان هاي طبيعي ، مواد صنعتي همچون سرباره ها مي باشد ، اصولا مـشكل مـا در كـاربرد سـيمان پـوزولان ،                          

  .لذا سعي مي گردد با زبان ساده ، مشكل را توضيح دهيم . م مساله است و نه درك تحقيقات علمي بيشتر فه

  

  :بحث 

 اشكال عمده بر سرراه تامين سازه بتني بادوام در ايران وجـود             ۴هاي بتني    با كمي بررسي در مسايل ساخت و سازه       

  :دارد 

 :ايران كشور كم آبي است  ‐۱

ه مور نظر بتن سازان است ، تقريبا جز در پروژه هاي مهم و آنهم بـا مـصرف آب                    تهيه شن و ماسه شسته آنچنان ك      

  .زياد مقدور نميباشد 

 بهمين دليـل  . با غير ممكن است     يهيدراتاسيون ، تقر  ن سفت شده و تامين آب كافي و جذب تمام حرارت            تنگهداري ب 

حـرارت  . و كـاهش دوام بـتن اسـت         ه سريعا ترك برداشته و همين گسستگي اولـين ضـعف            د بتن هاي سفت ش    اكثرا



٢ 

 بنحوي بالاست كه عمل آوري بتن آن در شـرايط ايـران تقريبـا غيـر ممكـن                   ۵و۳و۲و۱هيدراتاسيون سيمانهاي تيپ    

حل مي كند كه مـورد توجـه        را   از اين نظر ، مشكل سازه هاي ايران          ، بعلت حرارت هيدراتاسيون پائين    ۴تيپ  .  است  

  . پوزولان نيست اندگان نيست ، معذالك داراي همه محسنات سيمتوليد كنندگان و شناخت مصرف كنن

  ) :تنش حرارتي ( اقليم ايران ، متفاوت و متضاد است ‐۲

بطور كلي با شرايط اروپا كه استانداردهاي  بتن تنظيم مي شود متفاوت است ، بطوري كه تفاوت دما در                    ،اقليم ايران   

در نقـاط جنـوبي و شـمالي كـشور ، هـوا گـرم و                .  متفاوت اسـت     طول شبانه روز و هم اينطور در طول سال بشدت         

  . و هوائي برقـرار اسـت  عتدل آبمك و تنها در شرق و غرب كشور، شرايط    شمرطوب و در مناطق كويري گرم و خ       

تازماني كه بـتن سـخت   اين امر.دمشاورين توصيه استفاده از يخ را در بتن ريزي دارند شرايط گرماي زياد ، بعضي از      

نمي توان از يـخ اسـتفاده كـرد،         ،  ن راحل ميكند ولي پس از سخت شدن       ، مشكل جذب حرارت هيدراتاسيو    تاسه  دنش

   حرارت هيدراتاسيون  آزادشدن حالي كهدر

از سـيمانهاي پـر حـرارت در شـرايط گرمـاي زيـاد در                استفاده. پس از سخت شدن بتن و گيرش آن آغاز مي گردد            

متاسفانه در شرايط اقليمـي معتـدل نيـز وضـع جنـدان             .  بشدت تحت تاثير قرار ميدهد       احقيقت مشكل بتن و دوام آنر     

متفاوت نيست ، به اين دليل كه پس از اتمام بتن ريزي در روز ، در شب معمولا هواي محيط سرد بـوده و بـتن بعلـت                            

   .حرارت زائي گرم است و همين موضوع باعث تنش و ترك خوردن بتن مي گردد 

  ) :تنش هاي شيميائي ( متفاوت كاربردهاي ‐۳

از همـان   . هنوز در ايران انواع زيادي در توليد و عرضه و مصرف سـيمان بوجـود نيامـده اسـت                    واقعيت اينست كه    

 ملات و جدول و دهها مورد ديگـر اسـتفاده   داني كه براي توليد بتن با مقاومت مكانيك زياد لازمست ، براي تولي         مسي



٣ 

جـوي و جـدول و موزائيـك و يـا محـل             براي احداث   و يا    ) CLNA( ي  ايران اغلب شور      مي كنند در حاليكه ، آب ها      

 سيمان  ۵تيپ  ( هائي همچون آشپزخانه و سرويس ها و محيط هاي فاضلابي هستند كه مصرف سيمان ضد سولفات                 

ا تحـت تـاثير قـرار    بوده و رفته رفته آرماتور ها و بتن رانواع نمك سيدها شامل اكارائي ندارد ، در معرض   ) پرتلند  

  . مي دهند 

لذا استفاده از   . ها توانائي دفاع ندارند     ر بهيچ وجه در برابر مواد فعال شيميائي از قبيل كلرو          ۵و۴و۳و۲و۱سيمان تيپ   

  . آن عملا با كارائي و دوام روبرو نخواهند بود 

 كه امكان تهيه هـر نـوع سـيمان و           سيمان بوجود آمده است   كامل  اختلاط  امكان  امروزه در اروپا ، با تكنولوژي جديد        

  . مورد توجه قرار نگرفته است در ايران د كه متاسفانه اربراي هر سليقه و نياز وجود د

 : و زلزله اقتصاد ‐۴

 ـ           نهيچ دليل موجهي براي مصرف سيمان يكسا       در حاليكـه در    . ارد  د براي بتن هاي سازه اي و بتن ملات سازه وجود ن

  ۸۰۰‐ ۱۰۰مثـال حـدو   ( ت فولادي روبرو هستيم كه لازمست مقاومت مكانيك بالائي        مبتن سازه اي با عنصر پر مقاو      

در بتن هاي غير سـازه اي ،        .  تامين شود كه سيمانهاي موجود اين كارائي را ندارند           براي بتن   )كيلوگرم بر متر مربع     

 كيلو گـرم    ۵۰ – ۱۰۰ت از آجر و سنگ زيره مي باشد كه داراي مقاومتي حدود             مهمترين عنصر همسان سيمان عبار    

در اينصورت ، مصرف سيماني با مقاومت بالاتر و با مصرف حرارت هيدراتاسيون كه به آب زيـادي هـم نيـاز                      . است  

ت در آجر بـسيار كـم       لذا عملا نفوذ ملا   . عملا ملات را به اجزا غير كارآمدي در اندام ساختمان تبديل مي كند              . دارد  

شود ، عملا سيمان بدون هيدراتاسيون مي       نبرده  بكار ملات شل است و اگر كم        ، برده شود   بكار است اگرچه آب زياد   

كافي است  ديوارچيني هاي اغلب ساختمانها را مورد ارزيابي و آزمايش قرار دهيـد كـه بهـيچ وجـه مقاومـت                       . ماند  



٤ 

قـوي  هندسين عمران ، سعي مي كنند اين ضعف را با بادبندي هـاي فلـزي                كافي را بخصوص در زلزله ندارند ، لذا م        

در اسكلت فلزي و آهن كشي در سازه بتن جبران نمايد كه آنهم بعلـت اتـصالات ضـعيف بـا ديوارهـا در زلزلـه و                           تر

  .تخريب كارائي لازم را ندارند 

  :  مشكل فوق ۴ سيمان پوزولاني ، چاره هر :معرفي 

ي پوزولان طبيعي و يا سـرباره  بوع خاصي از سيمان تيپ پرتلند آميخته كه ، مقدار مناس   نن ، عبارتسيت از     سيمان پوزولا 

سائيده و به عنوان سـيمان پـوزولاني عرضـه مـي             ) Clinkerكلينكر  ( ه  دمصنوعي مخلوط و همراه با مواد اوليه جوشي       

  . ان است لازمست مهندسين توجه كنند كه اصطلاح مناسب از پخت سيم. گردد 

  :اراي خواص و ويژگيهاي زير مي باشد دسيمان پوزولان 

عبارتست از  ۵ و ۲تعريف تيپ مطابق  ، را بعهده ميگيرد   ۵و۲ه سيمان تيپ    و وظيف كاربرد بخشي از  ،شرايطي تحت   ‐۱

 تعريـف  ۲ و ۵ي براي تيـپ  است وهيچ ويژگي ديگر) C3a<5 و(C3A<8 باشد كه داراي  مي ۱تقريبا سيمان تيپ  

  . نشده است

  بـيش    Blain كمتر شده و به سيمان        ميكرن ۳۰ ريزدانگي آن از    كه عملكزد پوزولان وقتي به حداكثر مي رسد       ‐۲

  Caoبا اين موضوع ، فيزيك بهتري در سيمان عرضه مي كند كه بعنوان يـك عنـصر مفيـد بـا     .  باشد۳۲۰۰  از 

 .ي تامين مي شود حتآزاد شده ناشي از تجزيه بتن برا

  بطـوري   مـي كنـد    ملايـم سيمان را   واكنش  ر مجموع   د  حرارت هيدراتاسيون خود و       بارانيها بتدريح و    پوزولان ‐۳

ام تاخيري بتن را تـامين و آزاد شـدن          ووسليكات شدن آن كافيست ، لذا د      ربخار آب موجود در هوا براي هيد      

 سـيمان    نوع    بهترين بهمين علت ،  . حرارت هيدراتاسيون كمتر بتن آن را از خطر ترك خوردگي حفظ مي كند              



٥ 

ر تهيه ملات   . در آب و هواي گرم و مرطوب شمال و جنوب كشور و حرارت معتدل غرب و شرق كشور است                    

.  اصطلاحا ملات نمـي سـوزد       . هاي غيرسازه اي نيز بعلت نياز به آب كم ، دوام ملات را بهتر كارسازي مي كند                  

 برابـر كلرودهـا و هـم در برابـر تـنش هـاي حرارتـي                 در حقيقت پوزولانها هم در برابر سولفات ها و هـم در           

 .مقاومت كافي را ايجاد مي كنند 

 . مي توان سيمان هاي ارزان تر را تهيه و اقتصاد عمراني را سروسامان بخشيد  ،با مصرف قابل توجه پوزولان ‐۴

ه و طبعا   تش ياف  كاربرد سيمان پوزولاني ، در سازه هاي بتني ، در حقيقت وزن مخصوص بتن افزاي                سود   حداقل ‐۵

 .مي تواند مقاومت مكانيكي بهتري عرضه مي نمايد 

پـوزولان ضـمن     % ۱۰ – ۱۵با توجه به توضيحات فوق ، ملاحظه مي شود ، كاربرد سيمانهاي آميخته بـا حـدود                   ‐۶

 .نكات مفيد ، از نظر عمليات فرق عمده اي با سيمان تيپ پرتلند ندارد كسب 

مقاومت مكانيك ، علي الظاهر با كندي انجام مي شود كه بايد توجـه داشـت                ر درصدهاي بالاتر ، گيرش و كسب        د

 ـ  نظر به كسب ويژگيهاي مثبت  در بتن نظير         دوام ، مقاومـت در زلزلـه ، اقتـصاد ، دوام شـيميائي و               مساله بر اهميت

  .   كنيم حرارت يشايسته است با كمي دير بازكردن قالب بتن هاي سازه اي اين موضوع را نيز در كار خود لحاظ


