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  به نام خدا 

 سازمان ملی استاندارد ايران با آشنايی

و  اسکتاندارد  همؤسسک  مقکررات  و قکوانی   اصکح   قکانون  3همکاد  یک   بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد همؤسس

اسکتاندارداا    نشکر  و تدوی  تعیی ، وظیفه که است کشور رسمی مرجع تنها 1331 ماه بهم  مصوب ایران، صنعتی تحقیقات

  .دارد عهده به را ملی )رسمی( ایران

بکه   92/6/29نام موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران به موجب یکصد و پنجاه و دومی  جلسه شورا  عالی ادار  مکور   

  .اجرا ابحغ شده است هتج 92/3/29مور   33333/996سازمان ملی استاندارد ایران تغییر و طی نامه شماره 

مؤسسکات   و مراکک   نظران صاحب ،کارشناسان سازمان از مرکب فنی اا  کمیسیون در مختلف اا  حوزه در استاندارد تدوی 

تولیکد ،   به شرایط توجه با و ملی مصالح با امگام وکوششی شود می انجام مرتبط و آگاه اقتصاد  و تولید  پژواشی، علمی،

کننکدگان،  مصکر   تولیدکننکدگان،  شکام   نفکع،  و حک   صکاحبان  همنصکفان  و آگااانکه  مشکارکت  از ککه  تاسک  تجار  و فناور 

نکوی    پیش .شود می حاص  دولتی غیر و دولتی اا  سازمان نهاداا، تخصصی، و علمی مراک  کنندگان، وارد و صادرکنندگان

از  پک   و شکود مکی  ارسکا   مربکو   فنکی  اا  ونکمیسی اعضا  و نفع ذ  مراجع به نظرخواای برا  ایران ملی استاندارداا 

ایکران   ملی )رسمی( استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طر  رشته آن با مرتبط ملی هکمیت در پیشنهاداا و نظراا دریافت

 .شود می منتشر و چاپ

کننکد   می تهیه شده یی تع ضوابط رعایت با نی  صح  ذ  و مند عحقه اا  سازمان و مؤسسات که استاندارداایی نوی  پیش

 ،بکدی  ترتیکب   .شکود  مکی  منتشکر  و چکاپ  ایکران  ملکی  اسکتاندارد  عنکوان  به ،تصویب درصورت و بررسی و طر  ملی هدرکمیت

ملکی   هکمیتک  در و تکدوی   3 هشکمار  ایکران  ملی استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر که شوند می تلقی ملی استاندارداایی

 .باشد رسیده تصویب به دادمی ملی استاندارد ایران تشکی  سازمان مربو  که استاندارد

(ISO)استاندارد  المللی بی  سازمان اصلی اعضا  از ایران سازمان ملی استاندارد
9المللی الکتروتکنی   بی  کمیسیون،1

(IEC) 

3قانونی  شناسی اندازه المللی بی  سازمان و
(OIML) 2رابط تنها به عنوان و است

3 غذاییکدک   کمیسیون 
(CAC)کشور در 

 آخکری   از ،کشکور  خکا   اکا   نیازمنکد   و کلکی  شکرایط  به توجه ضم  ایران ملی استاندارداا  تدوی  در .کند می فعالیت

  .شودمی گیر بهره المللی بی  استاندارداا  و جهان صنعتی و فنی ،علمی پیشرفت اا 

 حفک   ،کننکدگان  مصکر   از حمایکت  بکرا   ،قکانون  در شده بینی شپی موازی  رعایت با تواند سازمان ملی استاندارد ایران می

 از اجرا  بعضی ،اقتصاد  و محیطی زیست مححظات و محصولات کیفیت از اطمینان حصو  ،عمومی و فرد  ایمنی و سحمت

 تاندارد، اجبکار  اس عالی شورا  تصویب با وارداتی، اقحم یا /و کشور داخ  تولید  محصولات برا  را ایران ملی استاندارداا 

و  صکادراتی  کالااکا   اسکتاندارد  اجکرا   ،کشکور  محصکولات  بکرا   المللی بی  بازاراا  حف  منظور به تواند می سازمان نماید.

 فعکا   مؤسسات و سازمان اا خدمات از کنندگان استفاده به بخشیدن اطمینان برا  امچنی  .نماید اجبار  را آن بند درجه

 آزمایشکگاه  ،محیطیزیست مدیریت و کیفیت مدیریت اا  سیستم صدور گواای و ممی   ،بازرسی ،آموزش ،مشاوره هدر زمین

 اسکاس  بکر  را مؤسسات و اا سازمان گونه ای  سازمان ملی استاندارد ایران ،سنجش وسای  (واسنجی)کالیبراسیون  و مراک  اا

 بر و اعطا اا آن به صححیت تأیید هگوااینام ،لازم ایطشر احراز صورت در و کند می ارزیابی ایران تأیید صححیت نظام ضوابط

 فلک ات  عیکار  تعیکی   ،سکنجش  وسای  (واسنجی)کالیبراسیون  ،یکااا المللی بی  دستگاه ترویج .کند نظارت می آن اا عملکرد

 .است سازمان ای  وظایف دیگر از ایران ملی استاندارداا  سطح ارتقا  برا  تحقیقات کاربرد  انجام و گرانبها

 

                                                 
1- International Organization for Standardization  

2 - International Electrotechnical Commission 

3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 



 ج  

 

 کمیسیون فنی تدوين استاندارد

 «هاويژگی -سیمان کلسیم آلومیناتی»

 

 احمد ، احمد

 کارشناس مهندسی پلیمر

 

 امامی، حسی  

 مدیریت 

 

 سامانیان، حمید

 )کارشناس ارشد مهندسی مواد سرامی (

 

 شیمی ساختمان

 

 

 اا  نسوز ایرانشرکت سیمان

 

 

 پژواشگاه استاندارد

 سلیمی، حمید

 )دکتر  شیمی(
 

 پژواشگاه استاندارد
 

 

 عباسی رزگله، محمد حسی 

 )کارشناس مهندسی مواد و سرامی (

 

 سازمان ملی استاندارد

 

 
 

 عیسایی، مهی 

 )کارشناس شیمی(

 

 فح ، عباس 

 )کارشناس زمی  شناسی(
 

 

 شرکت شیمی ساختمان

 

 

 سازمان ملی استاندارد

 سمت و/ يا نمايندگی ريیس:

 میرااد ، بهم 

 سرامی (-دکتر  مهندسی مواد)
 

 دانشگاه بی  المللی امام خمینی ق وی 
 

  دبیر:

 پژواشگاه استاندارد مهد  خانی، به اد

 (سرامی -)کارشناس ارشد مهندسی مواد

 

 )اسامی به ترتیب حرو  الفبا(: اعضا

 

 

 



 د  

 

 فرشید فر، فرشاد 

 سرامی  -کارشناس ارشد مهندسی مواد

 

 

 قادر، مجتبی

 (سرامی  -رشناس مهندسی موادکا)

 

 قعر ، اما

 )کارشناس ارشد شیمی(

 

 پژواشگاه مواد و انرژ 

 

 

 

 اا  نسوز پاسارگادفرآورده

 

 

 پژواشگاه استاندارد

 
 

 قشقایی، محمد مهد 

 )کارشناس مهندسی معدن(

 
 

 پژواشگاه استاندارد
 

 نژاد کاظم، امید

 )دکتر  عمران(

 

 انرمند، اانی

 )کارشناس شیمی(

 

 پژواشگاه استاندارد

 

 

 شیمی ساختمان
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ه  

 فهرست مندرجات

 صفحه عنوان

 ج سازمان ملی استاندارد ایران با آشنایی

 د استاندارد تدوی  فنی کمیسیون

 مقدمه

 گفتارپیش

 ز

 و

 1 اد  و دامنه کاربرد    1

 مراجع ال امی    9

                                                         اصطححات و تعاریف                      3

1 

1 

 (CAC) سیمان کلسیم آلومینات   2

 ااداندهتشکی     3

   نوع و ترکیب سیمان    6
 ال امات مکانیکی،  فی یکی و شیمیایی      3

 معرفی و نشانه گذار     3

 معیار انطباق    2

 )اطحعاتی( پیوست الف  19

 )اطحعاتی(ب ت پیوس  11

 

 

3 

3 

2 

2 

3 

6 

11 

99 

  

 



 و  

 گفتارپیش

سکازمان  توسکط   مربو  اا کمیسیون در آن نوی پیش که« ااویژگی -یسیمان کلسیم آلومینات»د استاندار

مهندسکی  استاندارد  ملی هکمیت اجحس چهرصدو نودو چهارمی  در و شده تدوی  و تهیهملی استاندارد ایران 

 اسکتناد  به این  است، گرفته قرار تصویب مورد 9/9/1323مور اا  ساختمانی اوردهساختمان، مصالح و فر

 ماه بهم  مصوب ایران، صنعتی تحقیقات و استاندارد همقررات مؤسس و قوانی  اصح  قانون 3 هماد ی  بند

  .شودمنتشر می ایران ملی استاندارد عنوان به ،1331

خکدمات،   و علکوم  صنایع، هزمین در جهانی و ملی اا  پیشرفت و تحولات با اماانگی و امگامی حف  برا 

ایک    تکمی  و اصح  برا  که پیشنهاد  ار و شد خوااد نظر تجدید ل وم مواقع در ایران ملی استاندارداا 

بنکابرای ،   گرفکت.  خوااد قرار توجه مورد مربو  فنی کمیسیون در نظر تجدید انگام شود، هیارا استاندارداا

  .کرد استفاده ملی استاندارداا  تجدیدنظر آخری  از رهاموا باید

 

 منبع و ماخذ  که برا  تدوی  ای  استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به شر  زیر است: 

BS EN 14647: 2005, Calcium aluminate cement — Composition, specifications and 

conformity criteria. 

 



 ز  

 مقدمه

 )سیمان یبرا  جایگ ینی سیمان کلسیم سیلیکات یوزدام میحد ؛ سیمان کلسیم آلومیناتدر اواخر قرن ن

که ای  نوع سیمان جلوگیر  کند. در حالی ا اج ا  سازهپرتلند( ساخته شد تا از اثرات حمله سولفات به 

درجه حرارت  بکرا  مقاومت در برابر قاب  توجهیطور مناسب است متوجه شدند که به سولفاتبرا  مقاومت 

-بنابرای  استفاده از ای  نوع سیمان به ،شودنی  مناسب است. ای  سیمان خیلی سریع سفت و مقاوم می زیاد

 تر شد. ساخته بیشاا  پیشخصو  در کاربر 

که ایدراته شدن طور به دارد، اساسیبا سیمان پرتلند تفاوت  یایدراته شدن سیمان کلسیم آلومینات

اا  در درجه حرارتگیرد. ایدراته شدن در آن صورت می وبه درجه حرارتی بستگی دارد  کلسیم آلومینات

ممک   شرایطای   .شودمیبالا منجر به مقاومت موقت  ایدراته شدنمراح   (C29 تر ازمعمولی )کم کم و

 ه شدناتایدر گسترشقب  از به درجه حرارت و رطوبت که  ،اا  زیاد  طو  بکشداست چندی  روز یا سا 

اجتناب و  شودشناخته میتبدی  به عنوان  فرایندای   دارد.در ی  دوره زمانی طولانی پایدار بستگی 

تری  حد با کااش مقاومت در پایی ناشی از تغییر فاز در خمیر سخت شده سیمان است و ای   ناپذیراست.

 . امراه خوااد شد پایدار

  مقاومت موقت بالا به شکست کشوراا  متعدد  در بی  عدم درک فرایند تبدی  و عدم موفقیت در حف

 . منجر شد 1239 تا 1269اا سا 

حتی بیش از ی  تهاجم شیمیایی  یبت  ساخته شده با سیمان کلیسم آلومیناتاا مقاومت در یکی از گ ارش

 ایش پیدار اا  بت  بر اثر مقدار اف ایش نسبت آب به سیمان و تبدی  افتخلخ که انگامیکااش یافت. 

اا  مجاز مورد از فهرست سیمان یتاسیمان کلسیم آلومین ،در نتیجه .یافت مقاومت شیمیایی کااش ،کرد

 ا  در برخی کشوراا کنار گذاشته شد. اا  سازهاستفاده در بت 

است  روشیشام  راانما ای   ارایه شده است.، راانمایی برا  استفاده صحیح از ای  سیمان پیوست الفدر 

  دست آید.بعد از مرحلۀ تبدی  بهداد مقاومت طولانی مدت یعنی اجازه میکه 

 1239 داه ای  روش تا اواخر)کرد  تولیددر کوره کااش  فرایندبا استفاده از توان را می یکلسیم آلومیناتسیمان  -يادآوري

مستثنی استاندارد را از ای  آندارد که  سولفیداا راسیمان مقدار بسیار بالایی از ای  ( اما گرفتدر آلمان مورد استفاده قرار می

 کند.می
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 و دامنه کاربرد هدف 8

و خوا  مکانیکی، شیمیایی  یترکیبات سیمان کلسیم آلومیناتو تعیی  تعریف اد  از تدوی  ای  استاندارد 

 کند. را نی  بیان می یسیمان کلسیم آلومیناتآن است. ای  استاندارد معیاراا  انطباق و فی یکی 

اا  فرمو  بند  شده )مانند در مخلو  سیمان کلسیم آلومیناتی ای  استاندارد برا  استفاده در موارد خا 

 اا  خش ( کاربرد ندارد.مخلو 

شدن که ایدراته طور به دارد، اساسیایدراته شدن سیمان کلسیم آلومیناتی با سیمان پرتلند تفاوت 

اا  گیرد. در درجه حرارتایدراته شدن در آن صورت می کهکلسیم آلومینات به درجه حرارتی بستگی دارد 

ممک   شود. ای  شرایطمراح  ایدراته شدن منجر به مقاومت موقت بالا می (C29 تر ازکم و معمولی )کم

ت قب  از گسترش ایدراته شدن ، که به درجه حرارت و رطوباا  زیاد  طو  بکشداست چندی  روز یا سا 

اجتناب شود و در ی  دوره زمانی طولانی پایدار بستگی دارد. ای  فرایند به عنوان تبدی  شناخته می

تری  حد ای  ناشی از تغییر فاز در خمیر سخت شده سیمان است و با کااش مقاومت در پایی  ناپذیراست.

 پایدار امراه خوااد شد. 

سیمان پر آلومینا،  طور مثا :اا  متفاوتی بوده است، بهم آلومینات در کشوراا  مختلف دارا  نامسیمان کلسی -8يادآوري

 سیمان آلومینی، سیمان پر آلومینا  ذوب شده.

 پیوست الف آورده شده است. در  محتدر بت  و  تاراانمایی برا  استفادۀ صحیح از سیمان کلسیم آلومین -2يادآوري

 برقرار  ولیتیمس موارد ، چنی  وجود درصورت است. نشده نوشته بهداشتی و ایمنی موارد تمام دارداستان در ای  -هشدار

 .است استاندارد ای  کاربر  برعهده آن و اجرا  مناسب و سحمتی ایمنی شرایط

 مراجع الزامی 2

اع داده شده است. اا ارجمدارک ال امی زیر حاو  مقرراتی است که در مت  ای  استاندارد ملی ایران به آن

 شود.ترتیب آن مقررات ج یی از ای  استاندارد ملی ایران محسوب میبدی 

اا و تجدیدنظراا  بعد  آن در صورتی که به مدرکی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشد اصححیه

است، امواره آخری  اا ارجاع داده شده موردنظر نیست. در مورد مدارکی که بدون ذکر تاریخ انتشار به آن

 اا موردنظر است.اا  بعد  آنتجدیدنظر و اصححیه

 استفاده از مراجع زیر برا  ای  استاندارد ال امی است:

 سیمان ک تعیی  مقاومت فشار  و خمشی ک روش آزمون: 323استاندارد ملی ایران شماره  2-8

2-2 EN 197-2:2000, Cement - Part 2: Conformity evaluation 

2-3 EN 196-2, Methods of testing cement - Part 2: Chemical analysis of cement 
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2-4 EN 196-3, Methods of testing cement - Part 3: Determination of setting time and 

soundness 

2-5 EN 196-7, Methods of testing cement - Part 7: Methods of taking and preparing samples 

of cement 

 اصطلاحات و تعاريف   1

 رود: کار میدر ای  استاندارد اصطححات و تعاریف زیر به

1-8     

 1کنترلیخود آزمون 

ا  برداشته شده از خروجی اا  نقطها  است که توسط تولید کننده سیمان بر رو  نمونهآزمون پیوسته

 شود.یا ار دو انجام می یا انبار کارخانه

1-2     

 2ازرسیکنترل يا بدوره 

 شود.دوره تولید محصو  و ارسا  نمونه که برا  ارزیابی نتایج آزمون خود کنترلی، مشخص می

1-1     

 1مقدار مشخصه

،   Pkمورد نظر که درصد معینی از مجموعه مقادیر، برحسب درصد  خاصیتمقدار یا حد مشخص از ی  

 تواند خارج از آن حد باشد.می

1-4     

 4مقدار مشخصه معین

تر از حد پایینی تر از حد بالایی یا کمشیمیایی، فی یکی و مکانیکی که بیش خاصیتدار مشخصی از ی  مق

 نیست.

1-5    

 5مقدار حد نتیجه منفرد

-حد بالایی یا کمتر از مقدار  از ی  خاصیت شیمیایی، فی یکی و مکانیکی که نتیجه ار آزمون منفرد، بیش

 .تر از حد پایینی نیست
 

 

                                                 
1- Autocontrol testing  

2- Control period  

3- Characteristic value 

4- Specified characteristic value 

5- Single result limit value 
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1-6     

CR  احتمال مجاز پذيرش
 8  

-احتما  مجاز پذیرش سیمان با ی  مقدار مشخصه خارج از مقدار مشخصه معی ، برا  ی  طر  نمونه

 بردار  معی  است.

1-7     

 2برداريطرح نمونه

 و  Pk اندازه برحسب درصد شود. ای صورت آمار  تعریف میطر  تعیی  شده برا  اندازه)اا(  نمونه که به
 رود.کار میبه CR پذیرش  احتما 

1-1     

هاي موضعیمحل نمونه  

توان از اختح  شود. ای  نمونه را میاا  مرتبط برداشته میزمان از ی  مح  برا  آزمونا  که ام نمونه

 دست آورد.ی  یا چند ج  که بحفاصله و پی در پی برداشت شده است، به
 کنید.مراجعه  EN 196-7به استاندارد  -ادآوريي

 (CAC) آلومیناتسیمان کلسیم     4

-که با آب ترکیب می است ا ایدرولی  است یعنی مادۀ معدنی کاملآ نرم شده چسبانندهای  سیمان ی  

که پ  از ای  .شودو سخت مییافته گیرش  ،ایدراسیوناا  گیرد. با واکنششود و حالت ی  خمیر را می

  کند.ار پ  از تبدی  را تولید کرد، مقاومت و پایدار  را حف  میفازاا  ایدرات پاید ایدراسیونفرآیند 

قادر و با سنگدانه و آب مخلو  شود  شده طور مناسب پیمانهسیمان منطب  با ای  استاندارد، انگامی که به

ی قابلیت خود را برا  زمان که استبرا  مدت زمان طولانی بند  قاب  دستهکارایی  به تولید بت  یا محت با

 از نظر حجم نی  پایدار خوااد ماند. دارد و برا  زمان طولانی کند و مقاومت خود را نگه میکافی حف  می

کلسیم آن شام  سی شنادیگر ترکیبات کانیاست.  (CaO.AL2O3)آن مونوکلسیم آلومینات  ترکیب اصلی

 .دباشمی 3ژلنایتیا  آلومینات-کلسیم سیلیکات و کلسیم سیلیکو د اا،فریت-آلومینو

است،  آلومیناتمونوکلسیم  در ابتدا ناشی از ایدراته شدن آلومیناتایدرولیکی سیمان کلسیم  شدنسخت 

 . مشارکت داشته باشندکردن سخت فرایندممک  است در نی  ولی دیگر ترکیبات شیمیایی 

در ترکیب حاظ آمار  ل ازکه  است آلومیناتکلینکر کلسیم شام  ذرات ری  ویژه از  آلومیناتسیمان کلسیم 

باشد. ای  یکنواختی در نتیجه فراینداا  تضمی  کیفیت تولید و حم  مواد است. رابطه میطور یکنواخت به

                                                 
1- Allowable probability of acceptance  

2- Sampling plan 

3 - Gehlenite 
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 ENاستاندارددر انطباق سیمان کلسیم آلومیناتی با ای  استاندارد و مواد حم  و  بی  ای  فراینداا  تولید

 . استتوضیح داده شده  197-2

  هادهندهتشکیل    5

  آلومیناتکلینکر سیمان کلسیم    5-8

ی و ایآلومیناز مواد ی  مخلو  مشخص شده  1جوشیتفگداخت  یا  کلینکر سیمان کلسیم آلومینات با

 آید. دست میهآاکی ب

 مواد کمکی براي آسیاب کردن     5-2

آسیاب  حی  فراینددر  اتآلومینسیمان کلسیم  کلینکراستند که به  اا  اختصاصییا فراورده شیمیایی مواد

 9/9از  برحسب جرم خش  نباید مقدار مواد کم  آسیاب. شونداضافه میمنظور اف ایش کارایی فرایند به

گسترش خوردگی آرماتوراا یا تضعیف نباید باعث  مواد کم  آسیاب تر شود.درصد جرمی سیمان بیش

 شود.  بت  و محت ساخته شده با سیمان  خصوصیات سیمان یا

   نوع و ترکیب سیمان      6

سیمان  ،شد بیان 9-3طور که در بند که ممک  است در کارخانه استفاده شود، امانکم  آسیاب ج  مواد هب

 شود.  تشکی  آلومیناتاز کلینکر کلسیم  فقطباید  آلومیناتکلسیم 

 الزامات مکانیکی،  فیزيکی و شیمیايی       7

 مقاومت فشاري    7-8

، کمتر شود h 92در  Mpa 9/29و  h 6در  Mpa 9/ 13 ازباید ن آلومیناتر  سیمان کلسیم مقاومت فشا

شرایط زیر انجام و تحت ( را نی  ببینید 1)جدو   h92و  h6در  323ملی  استانداردمطاب   آزمون کهانگامی

  شود:

آب  g 999و  میناتآلوسیمان کلسیم  g 399، [9]از ماسه استاندارد  g 1339محت باید شام   ترکیب -

  باشد؛ 2/9نسبت آب به سیمان با یعنی 

 ؛از قالب خارج شوند (min13± h6اا باید بعد از )تمامی آزمونه -

 .شوند آزمونبحفاصله بعد از باز کردن قالب باید  ،شوندمی آزمون h6 س  که دراایی آزمونه -

 و دردر آب عم  آور  شده  ازکردن قالبباز  بعدباید شوند می آزمون h92 س  که دراایی آزمونه -

(min13± h92 )شوند آزمون . 

                                                 
1-Sintering  
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 زمان گیرش اولیه          7-2

را  1باشد )جدو   min29 تر ازکم بایدنشود، تعیی  می EN 3-196 استاندارد مطاب  باکه زمان گیرش اولیه 

 .(ببینید

 ینتایجاا آن روشکه مشرو  بر ای  ،[1]شود استفادهتواند مینی   EN 3-196 استاندارد غیر ازهب ییااروش

 بداند. ،دست آمده استبه EN 3-196 استاندارد مطاب آنچه معاد  بسته و ام

  
 عنوان مقادير مشخصهداده شده بهالزامات مکانیکی و فیزيکی  -8جدول 

 مقاومت فشاري
Mpa 

 زمان گیرش اولیه 
min 

  29حداق  13 /9: حداق   h6 در 29/ 9: حداق   h 92 در

ارتباطی با ای   C99روزه در  93اا  شوند، بنابرای  مقاومتاا  کلسیم آلومینات خیلی سریع سخت میسیمان -8يادآوري

 مرسوم است که آزمون انطباق برا  مقاومت در ای  سنی  اولیه انجام گیرد.اا ندارند. نوع سیمان

 رشدنباید برا  مقاصد طراحی بت  مورد استفاده قرار بگیرد. توضیحی از اا دست آمده از ای  آزمونمقادیر به -2يادآوري

آمده  پیوست الفاا در بینی حداق  مقاومت دراز مدت آناا  بر پایه سیمان کلسیم آلومینات و روشی برا  پیشمقاومت بت 

 است.

     شیمیايیالزامات      7-1

 . باشد 9در جدو   امات فهرست شده باید مطاب  با ال آلومیناتسیمان کلسیم خصوصیات 
 .وجود دارد در آب قاب  ح  1کرومیوم اگ اوالنتمقدار برا   مقرراتی ،از کشوراادر برخی  -يادآوري

 مقادير مشخصهعنوان هالزامات شیمیايی ب - 2جدول

 الفالزامات روش مرجع ويژگی

 EN 196-2 %33 ≥ AL2O3 ≥%33 (AL2O3عنوان مقدار آلومینا )به 

ˉS عنوانمقدار سولفید )به
2) EN 196-2  %19/ 9 ≥ 

 ≤ EN 196-2  %19/ 9 مقدار کلراید       

 ≤ EN 196-2  %2/ 9   بمقدار قلیایی      

 ≤ EN 196-2  %3/ 9 (SO3عنوان مقدار سولفات )به 

 ال امات داده شده برحسب درصد جرمی سیمان نهایی است. -الف

 (.Na2O+0.658K2Oارز )ام Na2Oبیان شده بر حسب  -ب

 

 گذارينشانهمعرفی و      1

 معرفی 1-8

  باید به صورت زیر شناسایی شود: آلومیناتسیمان کلسیم 

 INSOشماره ای  استاندارد ملی   (CAC)آلومیناتسیمان کلسیم 

                                                 
1 - Hexavalent chromium 
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 . است (2و  3)بند اا   و ال امات (6و 3 ترکیب )بنداا  ،(2شام  تعریف )بند  CACماد ن

 
تفاوتی که در ایدراته شدن ای  نوع سیمان با سیمان پرتلند وجود دارد باید  به علت در سیمان کلسیم آلومینات -8آوريياد

 در نتیجه معمو  ای  است که معرفی سیمان کلسیم آلومینات به رده مقاومتی ارجاع نشود. دقت زیاد  شود. 

 م آلومینات در بت  و محت در پیوست الف ارایه شده است. تر در خصو  رشد مقاومت سیمان کلسیضیح بیشتو -2يادآوري

 گذارينشانه       1-2

اا  محتو  سیمان باید به طور واضح امراه با اطحعات مرتبط، انجام شود و در گذار  بر رو  بستهنشانه

ر زمان دنوشتار   شوند اطحعات مشابه باید به صورتکه به صورت فله در مح  تحوی ، عرضه میصورتی

 سیمان کلسیم آلومینات باید با اطحعات زیر مشخص شوند: تحوی  ارایه شود. 

 نام یا نشان تجار  تولیدکننده؛ 1-2-8

 نوع؛ 1-2-2

 ؛1-3معرفی، طب  بند  1-2-1

نه کاربرد درج نشان استاندارد و کد ده رقمی پروانه کاربرد عحمت استاندارد، در صورت دارا بودن پروا 1-2-4

 ؛استاندارد ایران عحمت

 ؛تاریخ تولید 1-2-5

دار  که باید به طور دار ، شام  تمامی ال امات ویژه مرتبط با عمر نگها  از ال امات نگهخحصه 1-2-6

 منطب  با استاندارد درنظر گرفته شود؛« تاریخ مقرر»واضح درج شود، برا  مثا : ای  سیمان نباید بعد از 

 و ضرور .   استفاده و ارگونه اقدام احتیاطی، ایمنیاایی برادستورالعم  1-2-7

 معیار انطباق      3

 الزامات عمومی     3-8

انجام شده بر رو   اا آزمونمداوم بر اساس طور بهباید استاندارد ای  با  آلومیناتانطباق سیمان کلسیم 

اا  برا  آزمون ااآزمون 1تواترو حداق  آزمون اا  روش اا،ارزیابی شود. ویژگی موضعی اا نمونه

اایی که سیماناا برا  در مورد تواتر آزموناست.  مشخص شده 3در جدو   تولیدکنندهتوسط  یکنترلخود

  را ببینید.  EN 2-197 و سایر ج ییات، استانداردشوند ارسا  نمیطور پیوسته به

استاندارد، باید براساس استاندارد     انطباق سیمان با ای ،داندهگواای نهادوسیله هبرا  گواای انطباق ب

197-2 EN   .ارزیابی شود 
 تحوی  ندارد. انگام  درپذیرش ارتباطی با بازرسی  استانداردای    -يادآوري

                                                 
1- Testing frequencies  
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توسط تولیدکننده و  یخودکنترل هايتواتر آزمون براي آزمونو حداقل آزمون هاي و روش هاويژگی -1جدول

 ماريآروش ارزيابی 

 

 روش ارزيابی آماري حداقل تواتر آزمون ، بالفآزمون روش ويژگی

 ثهاینسب تمتغیرها دوره اول شرايط متداول

 - * چهار بار در افته دو بار در افته   323ISIRI مقاومت

 - * چهار بار در افته دو بار در افته EN 196-3 زمان گیرش اولیه

 مقدار آلومینا 

 (AL2O3عنوان )به 
EN 196-2 ی  بار در افته ار در ماهدو ب - * 

ˉS عنوانمقدار سولفید )به
2) EN 196-2 ی  بار در افته پدو بار در ماه - * 

 * - ی  بار در افته ی  بار در ماه EN 196-2 مقدار کلراید 

 * - ی  بار در افته ی  بار در ماه EN 196-2  بقلیایی ک  مقدار

 * - ی  بار در افته ی  بار در ماه EN 196-2 (SO3عنوان مقدار سولفات )به 
کار برده شود ممک  است بهچه معرفی شده است نی  اا به غیر از آنمجاز شده است، سایر روش EN 196 جایی که در قسمت مرتبط استاندارد -الف

  ارز باشد.بسته و امدست آمده از روش مرجع اماا با نتایج بهدر صورتی که نتایج آن

 باشد. EN 196-7 استاندارد باید بر طب  اانمونهآماده ساز  بردار  و نمونه اا روش -ب

 باربه ی  تواند اا میتواتر آزمون ،تر نباشدبیشمقدار مشخصه درصد  39 ماه از 19در مدت زمان اا  انجام شده آزمونکدام از نتایج وقتی که ایچ -پ

 . در ماه کااش یابد

  گیر  شود.تصمیممورد به مورد برمبنا  حالت ممک  است روش ارزیابی  باشند،ا  توزیع نشده به طور نرم اادادهاگر  -ت

  .وسیله متغیراا انجام شودهارزیابی ممک  است بباشد، کنتر   حی  دورهاا حداق  ی  نمونه در افته در اگر تعداد نمونه -ث

 

 معیارهاي انطباق و روش ارزيابی      3-2

 کلیات  3-2-8

شود که سیمان برآورده شوند، فرض می 3-9-2و  9-9-2ر معیاراا  انطباق مشخص شده در بنداا  اگ

بردار  پیوسته با استفاده از برمبنا  نمونهباید انطباق ارزیابی  کلسیم آلومینات با ای  استاندارد انطباق دارد.

اا  دست آمده از تمامی نمونهبه و بر مبنا  نتایج آزمونزمان ترخیص ا  گرفته شده در اا  نقطهنمونه

  خودکنترلی برداشته شده در حی  دوره کنتر  انجام شود.

 معیارهاي انطباق آماري         3-2-2

 کلیات  3-2-2-8

 ر حسب معیار آمار  و بر پایه موارد زیر فرموله شود:بباید انطباق 

  و9-3 ،1-3 بنداا  ایی داده شده درشیمی و فی یکی ،برا  خوا  مکانیکی ویژه اا مقادیر مشخصه  - 

 ؛3-3

  ؛داده شده است 2آنچنان که در جدو   ،ستا ، بر پایه آن،که مقدار مشخصه ویژهPKدرصد   -

 آمده است.  2طور که در جدو  امان، CR ،پذیرشمجاز احتما   -
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 CR و Pkمقادير مورد نیاز براي  -4جدول

 

 الزامات مکانیکی
الزامات فیزيکی و 

 يیشیمیا
 ساعته 6مقاومت فشاري 

 )حد پايین(

 ساعته 24مقاومت فشاري 

 )حد پايین(

که مقدار  ،PKدرصد 

 مشخصه ویژه بر پایه آن است
%19 %3 %19 

 CR %3احتما  مجاز پذیرش، 

 

-9-9-2 و 9-9-9-2 بنداا  آنچنان که دراا نسبیراا یا متغی وسیلههباید ب ،استانداردانطباق با ال امات ای  

 د. اند، بررسی شومشخص شده 3در جدو  شر  داده شده اند و 3

 .باشدماه  19باید  کنتر  دوره
تواند ی  مقدار وسیله ی  روش اجرایی که بر پایه تعداد محدود  از نتایج آزمون است، فقط میارزیابی انطباق به -يادآوري

جامعه تولید کند. ار چقدر اندازۀ نمونه )تعداد نتایج آزمون(  تقریبی برا  نسبتی از نتایج خارج از مقدار مشخصه ویژه در ی 

 کند. بردار  را کنتر  میدرجه تخمی  طر  نمونه CRتر باشد، تقریب بهتر خوااد بود. احتما  مجاز پذیرش ب رگ

 رها براساس متغیبازرسی   3-2-2-2

 باشد. شته داتوزیع نرما  که نتایج آزمون شود فرض مینوع بازرسی، برا  ای   

 شود.مرتبط برقرار باشند، انطباق تصدی  می( 9( و )1) اا که معادلهانگامی

(1)     LSKX A   
 و 

(9)     USKX A   
 :ااکه در آن

X اا  خودکنترلی در دوره کنتر ؛میانگی  حسابی تمامی نتایج آزمون 

S  ؛اا  خودکنترلی در دوره کنتر آزموننتایج  تمامیرا  معیار انح 

KA  ؛پذیرشقابلیت ثابت 

L  ؛به آن اشاره شده است 3-3و  1-3  داده شده است و در بند 9و 1ی  ویژه که در جداو  یحد پا 

U    به آن اشاره شده است.  3-3و بند  آورده شده 9حد بالا  ویژه که در جدو 

  و تعداد ،CR،پذیرش  مجاز ست، احتما ا بر پایه آنمقدار مشخصه که  ،PK،ه درصد ب ،KA،ثابت پذیرش 

  .شده است فهرست 3در جدو   KA یرداوابسته است. مق ،n، آزموننتایج 
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  KA ،یت پذيرشثابت قابل -5جدول 

تعداد نتايج 

 nآزمون 

KA 
 الف

 Pk =5براي %

 ساعته، حد پايین( 24)مقاومت 

 Pk =81براي %

 ها(ير ويژگی)سا

 23/1 29/9 91تا  99

 32/1 33/9 93تا  99

 33/1 31/9 93تا 92

 39/1 93/9 93تا  96

 1/  39 9/  92 92تا  93

 33/1 9/  99 32تا  39

 1/  33 9/  13 32تا  33

 1/  39 9/  13 22تا  29

 1/  63 9/  92 22تا  23

 1/  63 9/  93 32تا  39

 1/  61 9/  99 62تا  69

 1/  33 1/  22 32تا 39

 1/  36 1/  23 32تا  39

 1/  32 1/  22 22تا  29

 1/  33 1/  23 122تا  199

 1/  23 1/  33 122تا  139

 1/  23 1/  32 922تا  999

 1/  29 1/  39 322تا  399

299 < 33  /1 29  /1 

 ، استفاده شوند.نی  ممک  است n میانیمقادیر  معتبر برا  KA ازمقادیر   -الف

 معتبرند.  CR= 3 % برا  اندارقامی که در ای  جدو  داده شده -يادآوري

 

 هانسبیبراساس بازرسی      3-2-2-1

که از  ،CA،ی  تعداد قاب  پذیرش با و باید محاسبه شود  ،CD، مقدار مشخصهخارج از  آزموننتایج  تعداد

 . شده است مقایسه شودمحاسبه  6در جدو   ارایه شده  PKو درصد  ،n ،خودکنترلی  آزمون نتیجه تعداد

 . گرددبرقرار باشد تصدی  می 3که معادله انگامیانطباق 

(1 )        CA ≥ CD 

نتایج  تعدادو  ،CR، مجاز پذیرش، احتما  (ستا بر پایه آنمقدار مشخصه )که  PKبه درصد  ،CA، مقدار

 شده است.  فهرست 6در جدو   CAر یدامقبستگی دارد.  ،n ، آزمون



 19 

 CA مقادير -6جدول 

 Pk =19%براي  n CA، الفنتايج آزمون تعداد

 9 32تا  99

 1 32تا  29

 9 62تا  33

 3 32تا  39

 2 22تا  33

 3 192تا  199

 6 193تا  119

 3 136تا  192
باید  CA=  9معیار  n < 99باشد. در موارد  که پذیر نمیار انطباق امکانی  مبنا  آمار  معی (PK= 19)برا  %  n < 99 اگر تعداد نتایج آزمون -الف

 .استفاده شود

  .معتبر است CR=  3%   مقادیر داده شده در ای  جدو  برا  -يادآوري

 منفرد  معیار انطباق نتیجه    3-2-1

 که ار استنیاز  استاندارد،با ال امات ای   آزمونانطباق نتایج برا  تصدی   ،عحوه بر معیار انطباق آمار 

  .باشد 3درون محدوده مقادیر مشخص شده در جدو  آزمون نتیجه
 

 منفرد نتیجهحدي براي ادير مق -7جدول

 منفردنتیجه مقادير حدي براي  ويژگی

 مقدار حد  پایینی –( MPa)مقاومت 
 9/13 ساعته 6

 9/33 ساعته 92

 33 مقدار حد  پایینی –( min)زمان گیرش اولیه 

 33 مقدار حد  پایینی الفمقدار آلومینا )%(

 69 مقدار حد  بالایی

 13/9 مقدار حد  بالایی - الفمقدار سولفید )%(

 19/9 مقدار حد  بالایی - الف)%(مقدار کلراید 

 3/9 مقدار حد  بالایی - ب الف،)%(مقدار قلیایی 

 6/9 مقدار حد  بالایی - الفمقدار سولفات )%(
 حسب درصد جرمی سیمان نهایی.بر -الف

 (.Na2O+0.658K2Oارز )ام Na2Oبیان شده بر حسب  -ب
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 پیوست الف

 )اطلاعاتی(

 در بتن و ملات آلومیناتسیمان کلسیم از راهنماي استفاده 

 مقدمه  8-الف

شرو  بر م ،توان استفاده کردمیرا شود تولید می ملی استانداردمطاب  با ای  ی که آلومیناتسیمان کلسیم 

است استفاده کاربرداا  ساختمانی که نیازمند خصوصیات ویژه بت  و محت مرتبط با مقررات ملی  درکه ای 

سیمان از استفاده برا  فراام کردن ی  راانما  پیوستاد  از ای   .مجاز شده باشد سیماننوع ای  از 

 . استدر بت  و محت  آلومیناتکلسیم 

 نیست. CACبت  از مقررات معتبر در مکان استفاده با حاکی از انطباق  یوستپاستفاده از ای   -يادآوري

در نظر گرفته ضرور  است که پدیده تبدی   ،اندکه ال امات پایدار  و دوام برآورده شدهبرا  اطمینان از ای 

کرد نهایی عمل ،اا  متعار برا  بت . برا  مقاصد طراحی تنها مقاومت پ  از تبدی  باید لحاظ گردد شود.

 هبدای بستگی دارد. جا و  تولید ،اختح  اا نسبت ،بند  سنگدانهو دانهبه نسبت آب به سیمان، نوع 

 .ا  داشتباید توجه ویژهتبدی   مقاومت پ  از سطحتأثیر نسبت آب به سیمان بر 

 به منظورشود توصیه می ،آلومیناتاا  بر پایه سیمان کلسیم ا  از بت به دلای  تاریخی، برا  استفادۀ سازه

نسبت مؤثر آب متناظر با ی  ) 2/9تر از مجموع نسبت آب سیمان بیشبخش، یابی به مقاومت رضایتدست

-ودنی استفاده نمیز نسبت آب به سیمان، وقتی که اف نباشد. در ای  سطح ا( 36/9تا  33/9به سیمان حدود 

 سازگار خمیر با کارایی خوبی  حجم به یابی دستشود، حداق  مقدار سیمان برا  اطمینان از 
3

m  /kg299 است.  

 ،برآورده کندرا  انتخابی  کاربرد اا  انتخاب شود که ال امات مقاومت و دوام برگونهبهبهتر است طر  اختح  

ا  ای  امکان وجود دارد که مقاومت تبدیلی و دوام مطلوب را با نسبت آب به برا  کاربرداا  غیرسازه

 دست آورد. هبنی   2/9یشتر از سیمان ب

مقاومت تبدیلی باید امیشه با روش مناسبی تخمی   آلومیناتبرا  استفاده از بت  بر پایه سیمان کلسیم 

توجه ویژه یا مناسبی  .را ببینید( 3-الف )بندزده شود تا از انطباق مشخصات طراحی اطمینان حاص  شود 

 .به دوام معطو  گرددنی  

 استانداردمنطب  با ) متداو  اا به عنوان ی  جایگ ی  عمومی برا  سیمانباید ن لومیناتآسیمان کلسیم  

197-1 ENاست آن منشعب شده اا  مشخصی که از خصوصیات ویژه استفاده از آن در حوزه .( انتخاب شود

 :خوااد بود

   ؛سریع سخت شدناما  یزمان گیرش معمول  -

  ؛له شیمیاییو حم ، سایشدمامقاومت در برابر   -

 .را ببینید( 8-6-بند الفدر اوا  سرد ) معمولیسخت شوندگی  سرعت -
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 اا نامهآیی  و مقرراتبه معنی مطابقت با ساخته شود،  پیوستاگر بت  مطاب  با اصو  داده شده در ای  

 .المللی طراحی نیستبی یا ملی و 

  آلومیناتويژه سیمان کلسیم  هايمشخصه      2-الف

  آلومیناتهیدراتاسیون سیمان کلسیم    8-2-الف

آن ایدرات  ایدراسیون ،است آلومیناتنو کلسیم و، مآلومیناتجاکه ترکیب اصلی سیمان کلسیم از آن

که کلسیم ایدروکسید آزاد شود کند بدون ای نامحلو  تولید می  آلومینا ایدراتو تر  آلومیناتکلسیم 

خارجی دارد مهاجم تر عوام  مقاومت خوبی در برابر بیش CACبت   ای  بدان معناست که (.پرتلند شبیه)

 .(را ببینید 3-6-الفو  3-3-الف بنداا )

  تبديلو مراحل  هاتهیدرا ماهیت     2-2-الف

 :شوداستفاده میاختصارات زیر طور معمو  از هب
A=AL2O3؛ 

C=CaO؛ 

H=H2O. 

 . شودشروع می C2AH8و  CAH10ا  ناگ اگو اا تپایدار ایدرا نیمهبا آرایش  CAC ایدراسیونامیشه 

CAH10  وC2AH8 آیندکنند تا به شک  ایدرات مکعب پایدار دربه مرور زمان تغییر می. C3AH6 و AH3  و

 داند.انجام میفع  و انفعالاتی به صورت زیر  گیبسیت
3CAH10 = C3AH6  + 2AH3 + 18H 

3C2AH8 = 2C3AH6 + AH3 + 9H 

تری  سطح ، اما پایی شودبوده و تبدی  نامیده میطرفه( ی ناپذیر و برگشت ناپذیر )اباجتن ای  تغییر

چندی  سا  به طو   ،ممک  است C99 تبدی  کام  در. مقاومت بعد از تبدی  قاب  تخمی  خوااد بود

ر زمانی که برا  دو نمونه از تأثیر دما ب 1الف در شک  ،شوداما با اف ایش دما به سرعت تسریع می ،بیانجامد

وقتی دما  بت  بالا   برا  مثا شود. نشان داده میکشد طو  میتری  مقاومت بعد از تبدی  رسیدن به کم

C39 تواند در عرض تنها چند ساعت تشکی  شودشود ایدرات پایدار میداشته مینگه. 

طور   خوااد بود. بنابرای  بهاا  ایدرات، عم  تبدی  به امراه زیاد شدن تخلخبه خاطر تفاوت در چگالی

ای  شرحی است که چرا مقاومت ناپایدار . تبدی  است از قب مقاومت تر از تبدی  پایی از کلی مقاومت بعد 

شود بنابرای  پیشنهاد می. تر از مقاومت پایدار طولانی مدت خودش شودممک  است بیش CACاولیه بت  

ارچند  .نشود CACاز برا  استفاده 2/9تر از   مقدار بیشای ،سیمانبه  داشت  نسبت ک  آببرا  نگه

  شود.اا  اختحطی دیگر نمیارگونه ال ام عملکرد  طر  تاییدبرآورده کردن ای  ویژگی مانع 

 برحسب یابی به تبدی ای  شک ، زمان دست در .دادتبدی  را نشان می دو مثا  از تأثیر دما بر 1الف شک 

  .شودمقاومت تعریف می تری زمان رسیدن به کم
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      :راهنما

 شوند؛آور  میشوند و سپ  در دما  معی  زیر آب عم عم  آور  میپیشC 99در   h 92نمونه اا برا    1

 گیرند؛طور مستقیم زیر آب قرار میآور  بهعم  آور ( در دما  معی  عم نمونه اا )بدون پیش 9

Y  صورت، روزاا، لگاریتم(؛ گیر  به)مقاومت( است )اندازهتری  استحکام زمان رسیدن به کم 

X   آور .دما  عم   
 (آوريعمل) زمان براي رسیدن به کمترين مقاومت )استحکام( بعد از تبديل در دماهاي مختلف  -8الفشکل 

 در حضور آهک هیدراسیون     1-2-الف

 .آیدمیکااش د و مقاومت نهایی ، سفت شدن کناف ایشگیرش  سرعتدر حضور کلسیم ایدروکسید،  

به صورت تصادفی انگام ساخت بت   پرتلند،باید احتیا  کرد که آا  یا سیمان  ،بخاطر ای  حساسیت

 .مخلو  نشود

شود سیمان و یا آا  بتوانند برا  تولید باعث می پرتلندو سیمان  آلومیناتمخلوطی از سیمان کلسیم 

گردد و باید لحاظ نمی پیوستای  اختح  اا در ای   .(را ببینید [3])استفاده شوند اا  سریع گیرشاختح 

  .بررسی شوند  مخصوصاً و به صورت مورد

 خواص هیدرولیک    1-الف

 زمان گیرش   8-1-الف

عموماً ای   .([ را ببینید2]و  [3]) ممک  است اف ایش زمان گیرش اتفاق بیفتد C93در گستره دمایی حدود 

که تمامی مواد در دما  معینی اییآزمایشگاای ج شرایط نسبت به کارگاایار  در شرایط متعازمان گیرش ن

  .تر  برخوردار استاز اامیت بسیار پایی  شونددار  مینگه

  آلومیناتسیمان کلسیم  هايها و بتنها، ملاتخمیرخواص ويژه  2-1-الف

 وتر است کمگیر  حساسیت وسای  اندازه اق حداز  EN 196-3 شده براساس استاندارد گیر اندازهسحمت 

نبود کمیت قاب  توجهی از  ،عحوههب .وجود ندارداستاندارد در ای  به امی  دلی  مشخصاتی برا  صحت 
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مورد  آلومیناتزیاد  در سیمان کلسیم  انبسا یا سولفات به ای  معنی است که  ،آا  سوختۀ مرده منی یم

  .انتظار نخوااد بود

نسبت به ای  گرما  .باشدمی g/J399تا  g/J299 در محدودۀ آلومیناتسیمان کلسیم  ایدراسیونی گرما  کل

-بت  میتوده در  h 6درمدت  C39تا  C39تری  دما از بیش .شودتر آزاد میخیلی سریعسیمان پرتلند 

  .دست آیدهتواند ب

 بیشتر است )ای  عم  به انقباض لندپرت اا بر اثر تشکی  ایدرات از سیمان خمیرتغییرات حجم مطل  

 .معرو  است( 1لوشاتلیه

-هاما ب، یابندگسترش می پرتلندسیمان  اا اا و بت از محت زودتر ،بعد از گیرش ،در اوا انقباضمعمولا 

  .استروزه  93ر یدادست آوردن آن بسیار شبیه به مق

به منظور جلوگیر  از ترک خوردگی اولیه  آور  مناسبشود معیاراا  عم توصیه می ،دلای  گفته شدهبه 

 را ببینید(.  3-2-اعما  شود )بند الف

 آرماتورمحافظت از    1-1-الف

pH   3، امراه با 19محلو  خالص، در حدود ی(HO)Al  با قابلیت انحح  بسیار پایی  باpH   2با گستره بی 

-اختار متراکم از خمیر سخت شده بهی  س چونشود منتهی می آرماتوراابخش ، به حفاظت رضایت11تا 

ا ، نسبت کلی شود برا  کاربرداا  سازهتوصیه میماند. به ای  دلی ، میو بعد از تبدی ، باقی  هدآمدست 

 را ببینید(. 9-9-نباشد )بند الف 2/9تر از آب به سیمان بیش

به ی باید مت پوشش بتنفشردگی و ضخا (د  اکسید کرب  و سولفید ،کلراید شام ) خورندهدر ی  محیط 

به سمت از دست دادن  نداتوکه ای  مین دی  به آرماتور جلوگیر  شود  pHتا از افت  ،مقدار کافی باشد

 ([ را ببینید.3]) .محافظت سوق داده شود

 مقاومت رشد     4-1-الف 

در دما  پایی  یا افتد اتفاق می ایدراسیونکه  روند تبدی  توصیف شد وقتی 9-9-الف بندکه در طورامان 

تر از ی  اا در گسترش مقاومت در بیشای  اختح  .یابداا  مختلفی گسترش میبالا مقاومت به صورت

 .است داده شده نشان 9-الفشک   ساله در 19دوره 

ار خودشان پاید هدار  شوند در حالت نیمنگهC99 با مقاطع عرضی کوچ  که در دما  حدودااایی اگر بت 

با گذشت زمان و پیشرفت جریان  .و مقاومت بسیار بالایی را نشان خوااند داد ،ندی  سا  باقی بمانبرا  چند

اگر  .مقاومت کااش پیدا خوااد کرد تا به حداق  سطح پایدار  و مشخصات طر  اختح  برسد ،تبدی 

حتی مقاومت ، راسیونایددر صورت ادامه مقاومت پایدار باقی خوااد ماند یا  ،بار کام  شده باشد تبدی  ی 

  .یابدکمی اف ایش می

تبدی  به سرعت  ،توان رسیدبه راحتی می C33 که به دما  ،مقطع عرضی ب رگبا اا  بتنی سازهدر 

  .اا پایدار باقی خوااد ماندگیرد و مقاومت برا  مدتصورت می

                                                 
1 - Le Chatelier contraction 



 13 

 
 راهنما:   

 بیرونی حفاظت می شود.  برا  دو روز  سپ  شرایط C99اولیه در  ایدراسیون        1

 برا  دو روز سپ  شرایط بیرونی حفاظت می شود.     C39اولیه در  ایدراسیون        9

Y         مقاومت فشارMpa  

X       )زمان در سا   )اندازه گیر  به صورت لگاریتم 

 مقاومت بلند مدت رشد اي ازنمونه -2الفشکل 

kg/m سیمان و مقدار 41/1کل نسبت آب به سیمان )
  است( 3411

 

تری  مقاومت بعد از تبدی  در نظر گرفته شود و روشی برا  تخمی  ای  برا  مقاصد طراحی فقط باید کم

  .داده شده است 3-الف بندمقاومت در اق  دح

 دادمی را سیمان برسطح مقاومت فشار  قب  و بعد از تبدی  نشان به تأثیر بحرانی نسبت آب 3-الفشک  

توان از شود که مقاومت تبدی  شده را نمیجا مشااده میدر ای . [(13[ و ]19[، ]3[، ]6[، ]2][، 3)]

باشد در ای  صورت مقاومت تبدی  یافته زیرا نسبت بی  ای  دو ثابت نمی ،مقاومت تبدی  نشده برآورد کرد

دستیابی به مشخصات برا   ،برا  ار نوع بت  .باشدتنها مقدار مقاومت مناسب برا  مقاصد طراحی می

    3الفشک   .سیمان خاصی در طی تولید بت  اختصا  داده شودبه  نسبت آب شودتوصیه میمطلوب 

  .دادسیمان مشخص شده را نشان می به تأثیر انحرا  از نسبت آب

سیمان را بر تخلخ  دوغاب خمیر سیمان در قب  و بعد از تبدی  نشان می  به تأثیر نسبت آب 2-الفشک  

-سیمان اف ایش می به کند و با نسبت آبکه تخلخ  نقش مهمی در دوام بت  ایفا میای  دلی به[. 12]ادد

 ،و امچنی  دوامطراحی سیمان مشخص شده برا  دستیابی به مقاومت به  اختصا  دادن نسبت آب ،یابد

  .اامیت دارد
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 راهنما:

Y        مقاومت فشار  بر رو  مکعبMpa 

X      نسبت  آب/ سیمان می ان ک 
০   (   1990جورج) 

 (1990جورج   )  ●

 (1994نوی   )   □

 (1994نوی   )   ■

 (1962روبسون  )   ◊

 (1962روبسون  )   ♦

 (1998بر  )   ∆

 (1998بر  )   ▲

 قب  از تبدی 

 بعد از تبدی 

 قب  از تبدی 

 بعد از تبدی 

 قب  از تبدی 

 بعد از تبدی 

 قب  از تبد ی 

  دی بعد  از تب
    قبل و بعد از تبديل CAC و مقاومت فشاري بتن آب/سیمان میزانرابطه بین نسبت  -1الفشکل 
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 راهنما: 

Y  وسیله  نفوذ جیوه   )%(                 تخلخ  به 

X   سیمان   نسبت  آب به 

          قب  از تبدی                   1

 بعد از تبدی       9
   CAC تخلخل خمیرسیمان  و به  رابطه بین نسبت آب -2الف شکل

 مقاومت در برابر حمله شیمیايی    5-1-الف

 ایدراسیونو ای  حقیقت که کلسیم ایدرواکسید در طی  آلومیناتترکیب ویژه شیمیایی سیمان کلسیم 

مقاومت مهاجم،  در برابر عوام  اا  متراکم ساخته شده با ای  سیمانشود که بت شود باعث میآزاد نمی

اایی که با ا  از تبدی  در بت عنوان نتیجه، بهتخلخ  یا تراوایی بالا باشد ارچند .(را ببینید 3-6-الف) کند

 کارپذیر  ضعیفی دارند، ،1دایجا د و یا در حی  نشواخته میاا  آب به سیمان نامطلوب بالا سنسبت

راا   ااقلیایی ااییحالتچنی  در  .باشندپذیر آسیب ،اااا و یا سولفاتیقلیایممک  است در مقاب  حمله 

تشکی  شده  (پرتلندمتخلخ  سیمان برا  مثا  بت  )محیط  اختح  یاآب  اا،سنگدانهکه از  (aNو  K)شده 

اا  قلیایی ممک  است کربنات د  اکسید کرب  در حضور مهاجرت کنند. CACتوانند به بت  ، میاند

شود است واکنشی شروع شود که ایدرولی  آلکالی  به امراه کربوناسیون نامیده می که ممک  ،تشکی  شوند

  .شودسیمان می زمینهپارچگی و باعث از دست دادن ی 

اندوداا  گچی، دار سطح زمی  یا اا  سولفاتمثا  آب برا  ،  موجود در محیطااسولفات ،طور مشابهبه

  .منجر شوداا شوند و ای  کار امکان دارد به حملۀ سولفات ااییاا و محتممک  است وارد چنی  بت 

 تولید بتن سیمان کلسیم آلومینات     4-الف

 هاسنگدانهانتخاب     8-4-الف

)برا  محت( استفاده  EN 13139)برا  بت ( یا استاندارد  399اا  مطاب  با استاندارد ملی سنگدانهتنها از 

شام    اااا و شیستویژه از سنگهماسه با قابلیت آزادساز  قلیا استند بکه شام   ااییسنگدانهاز کنید. 

                                                 
1-Placing   
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مهم است که دقت کافی در مورد  رسید،که به نسبت آب به سیمان برا  ای  .میکا و فلدسپار اجتناب کنید

  وجود داشته باشد.و می ان رطوبت واقعی  ااسنگدانهجذب آب 

 اختلاط بتن     2-4-الف

  یاتکل   8-2-4-الف

نی   CACبرا  بت   ،گیردمورد استفاده قرار می معمولی معمولی ساخت بت  که برا  بت  سیمان اا روش

  .ا  داردآید اامیت ویژهمی زیرا  که در اا  ویژهتوصیه .کاربرد دارد

  تمیزبودن وسايل    2-2-4-الف

که از  بدی  دلی  ،س با آا  جلوگیر  کنیدانواع دیگر سیمان و یا بت  و یا تما اا ماندهباقیاز تماس با 

ورد نظر سیلو  م .تمی  و عار  از ار نوع بت  سخت شده باشند بایدوسای   .گیرش سریع جلوگیر  شود

  .تخلیه و تمی  شود کامح آلومیناتیش از ورود کلسیم پباید سیمان  برا  انباشت

 سیمان  مقدار    1-2-4-الف

کارایی  ،نسبت آب به سیمان ،تری  اندازه آنب رگ ،آن دارد اا سنگدانهه نوع بستگی ب ،بهینه سیمان مقدار

   سیمانبه  که به کارایی رضایت بخش و مطلوب نسبت آببرا  ای  .مورد نظر و مقاومت ویژه و مشخص دارد

3سیمان به می ان حداق   بدون اف ودنی برسیم ≤ 29/9
m  /gk 299 شودپیشنهاد می.  

 آب اختلاط   4-2-4-الف

که عحوه ای هباشد ب ([ را بببنید19]) EN 1008استاندارد  ضرور  است که آب اختح  تمی  و مطاب  با

  CAC در بت باید کند و نآب دریا در زمان گیرش تأخیر ایجاد می .باشدآب بازیافت مجاز نمیاستفاده از 

  .مورد استفاده قرار گیرد

  سیمانبه  نسبت آب    5-2-4-الف

طور آشکار با همقاومت و دوام بالقوه ب ،بعد از تبدی  ،نشان داده شده 2الفو  3الف اا شک طور که در امان

نحو هشود بریخته می CAC وقتی که طر  بهتر استای  واقعیت  .یابدسیمان کااش می به اف ایش آب

-پیشنهاد می 29/9 تر ازکم ،سیمان به نسبت ک  آب ،ا سازهبرا  کاربرداا   .مطلوبی مورد نظر قرار گیرد

 29/9سیمان بیش از  به استحکام تبدیلی مطلوب و دوام با نسبت ک  آبا  سازهبرا  کاربرداا  غیر .شود

 .دست آیدهممک  است ب

  آوري دهی و عملجاي    1-4-الف

اخته شده از سیمان مناسب و خوب بت  س تراکمای  نکته خیلی اامیت دارد که از  ،شبیه ار نوع بت  دیگر

 نظیر) مورد استفاده قرار گیردباید  متراکم کردناا  مناسب روش .اطمینان حاص  کرد آلومیناتکلسیم 

 .(ا لرزاننده میله

  .جلوگیر  شود شیره بت مواظب باشید که از خروج  .مهم است که قالب تمی  باشد

-از آن .جلوگیر  شود آور عم مناسب  اا ضرور  است که از خش  شدن سطح بت  با استفاده از روش

درجه حرارت بت  در موقع سخت  ،شودایدراته می پرتلندزودتر از سیمان  آلومیناتجاکه سیمان کلسیم 

یابی به تر  برا  دستترک گرمایی و توجه بیشایجاد لذا توجه لازم به امکان  .تر استشدن اغلب بیش
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براساس قوانی  باید مناسب  آور عم اا  روش ،نوع سازه با توجه به .است ضرور مناسب آور  عم 

  .اعما  شودمرتبط با مح  استفاده 

 ها افزودنی    5-الف

شود. بدون ایچ اف ودنی ریخته می ،در کاراا  ساختمانی آلومیناتبت  ساخته شده از سیمان کلسیم 

به  نسبت کلی آب بالا  سیمان و مقدارده از با استفا تراکمبالا  سیمان و  مقدارکارایی مناسب با استفاده از 

  .آیددست میهسیمان پایی  ب

اایی از اف ودنیبه منظور بهبود خصوصیات بت  تازه و یا سخت شده  CACدر بت  ای  امکان وجود دارد که 

با اثرات متفاوتی  9239ملی  با استاندارد اا  مطاب ار چند مهم است بدانیم که اف ودنی .استفاده کرد

با اف ودنی  که نتایج مورد انتظارای  نشان دادناا  اولیه به منظور آزمون. دارند آلومیناتسیمان کلسیم 

  .استشود ضرور  خاصی حاص  می

 در شرايط خاص آلومیناتاستفاده از سیمان کلسیم     6-الف

 ساخت بتن در هواي سرد    8-6-الف

داد که ساخت بت  در اوا  سرد انجام ای  اجازه را می ،میناتآلوسیمان کلسیم  اولیهزایی سریع و گرما 

  .پذیرد

  .لحاظ شود موارد زیرانجام گیرد به شرطی که نی   -C19˚درجه حرارت پایی  نظیر در ری   ممک  است بت 

   ؛یخ زده استفاده نشود اا سنگدانهاز   -

 ؛از آب گرم برا  اختح  استفاده شود -

پ  از  h 3تا  h 2یابد یعنی تقریباً میکند و درجه حرارت اف ایش ع به سخت شدن میکه شروتا زمانی -

اا  عای  ،گونی ضخیمکار  توسط عای  باممک  است حالت ای   ؛از یخ زدگی بت  جلوگیر  شود ری  بت 

 حاص  شود. ا ورقه یا پتویی

 ساخت بتن در هواي گرم     2-6-الف

  اا  زیر رعایت شوند:در صورتی که پیش شر  ،واند انجام پذیردتمی گرمبت  در اوا   ساخت

   ؛در معرض نورخورشید قرار نگیرد بت اج ا   -

 ؛از آب سرد برا  اختح  استفاده شود -

شود تا از خش  شدن سطح آن تحت تأثیر درجه حرارت  آور عم دقت و سریعاً با روش مناسب ا ببت   -

  .(3-2-الفجلوگیر  شود ) ایدراسیونانگام بالا و گرما  آزاد شده در 

استفاده از ی   ،شودوقتی که بت  در درجه حرارت بالا ساخته می ،زمانامراه با  مناسب برا  حف  کارایی

انتخاب اف ودنی و می ان شود توصیه می .ممک  است مورد نیاز باشد ،دارد کندگیرکنندگیاف ودنی که اثر 

  .شودماتی تعیی  مقد اا با آزمون  مصر  آن

 

 C39˚تا  C93˚ هدر درجه حرارت یکسان در محدودباید انگامی که تمامی مواد  ،ویژه بسیاردر موارد 

  .ر  داد دماتأخیر  در سخت شدن در نتیجه انحرا  در منحنی زمان گیرش ممک  است باشند، 
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 هاي شیمیايی مهاجماستفاده در محیط   1-6-الف

ممک  است که مقاومت بهتر  را  ،پیوستای  مطاب  با راانما  داده شده در  ساخته شده ،CACاا  بت 

و آب  ،خالص اا آبمواد اا شام  ای . اا  سیمان پرتلند در برابر مواد مهاجم نشان داندبت  نسبت به

 ،روغ  ،شکر)مواد آلی  ی ازاایعحوه محلو هب ،معدنی یااسیداا  رقی  آلی  ،آب دریا ،خاک محتو  سولفات

  .(را ببینید 3-3-الفامچنی  )باشند می 11تا  2در محدوده  pH با (ااو ایدروکرب  نفت

 ط خورنده انتخاب شود.حیسنگدانه امچنی  باید براساس مقاومت سنگدانه در برابر م

 داري سازهتعمیر و نگه    4-6-الف

اا  سیمانی   ساخته شده با بت اادار  سازهممک  است برا  تعمیر و نگه CAC اا اا و بت محت

 .متداو  استفاده شوند

د از بت  سیمانی معمولی که مرطوب و تواناکسید مید کرب  ح  و  اا  قاب یقلیایاایی که در حالت

 3-6-الف بند) دست آیدتواند به، پیوند دو ماده میدمهاجرت کن CACمتخلخ  است به سمت محت یا بت  

 شود. اپوکسی توصیه میاا  چسب ،(را ببینید

 استفاده از بتن با خصوصیات ويژه      5-6-الف

اا  حرارتی و سایش شوک ،مقاومت خوبی در برابر درجه حرارت بالا پیوستمطاب  با ای   CACاا  بت 

  .طور مناسب انتخاب شده باشندهب ااسنگدانهکه مشرو  بر ای  ،دارند
 آلومیناتهاي  سیمانی کلسیم ن مقاومت کمینه دراز مدت در بتنبراي تخمی سريعهاي آزمون    7-الف

 کلیات   8-7-الف

در نتیجه زمان لازم جهت رسیدن به مقاومت  ،شودتشدید می بالا محیطیاا  تبدی  در درجه حرارت

 روزه است و مطالعات نشان داده است که مقاومت کمینه 3ای  بازه زمانی  C33در  .یابدکااش می ،کمینه

  .(را ببینید[3])تر از ای  مقدارنخوااد شد در دراز مدت پایی 

 CAC اا اا  طراحی بیشینه دراز مدت در بت ممک  است در تخمی  مقاومت سریعاا  آزموننتایج ای  

  .استفاده شود
اثبات  ،شودور میوطهغ C33 دما در  ریخت روز با مطالعات متعدد انگامی که بت  بحفاصله پ  از  3مدت زمان  -يادآوري

، مثا  برا  پیوندد.وقوع میهب تر مقاومت کمینه در س  بیش ،به تأخیر افتد C33 در آور عم ار چند اگر  .گردیده است

[ و 6. )]پیونددوقوع میهماه ب 3مقاومت کمینه در  ،گیر  انجام شدبه تأخیر افتد پ  از اینکه قالب h 92برا   آور عم اگر 

اایی که حاو  ویژه آنهب ،ااپرکنندهو  ااسنگدانهاز  برخیشده است که  نشان داده ،را ببینید(. عحوه بر آن 1فشک  ال

واقع  تر شبیممک  است تبدی  را به تأخیر انداخته و مقاومت کمینه در س   (طور مثا  سنگ آا هب)استند  ااکربنات

 .ممک  است نیاز باشد ی  بالاترتر  در سناا  بیشآزمون ،برا  تثبیت مقاومت کمینه .شود

 وسايل    2-7-الف

  آزمایشگاای یا کارگاای استانداردک  مخلو   8-2-7-الف

 مواد عای  حرارتی(عدم استفاده از ترجیحاً فل   ) ،اا  با اشکا  و ابعاد مناسبقالب  2-2-7-الف

 بت دای و تراکم جا وسای   1-2-7-الف 

آب در  دما با ابعاد مناسب با قابلیت کنتر  کنتر  شده دماپا ،  آور عم  بحوضچه آ 4-2-7-الف

C(1±33) 



 91 

 دستگاه آزمون مقاومت فشار   5-2-7-الف

  آزمون انجام روش    1-7-الف

-قالباا اطمینان یابید. اا  مورد نیاز بری ید، از تراکم آناا را در قالبمونهآز ،بحفاصله پ  از اختح  بت 

فشار اعما  نکند، اا  بالایی قالب سطح بت  و لبه هبطور  که ا  یا فل   شده را با ورق شیشه پر اا 

  .بپوشانید

-هو اطمینان حاص  کنید که قالب ب( قرار داید 2-9-3-حوضچه آب )الفقالب پرشده و پوشیده شده را در 

  .ور شده استطور کام  غوطه

بحفاصله نمونه بت  را در  .رده و نمونه بت  را از قالب درآوریدخارج ک مخ ن( قالب را از 1±92)hپ  از 

را  هآزمون (گیر روز پ  از قالب 3) روز دیگر 2پ  از  .قرار داده تا از سرد شدن بت  جلوگیر  شود حوضچه

   .گیر  کنیدمناسب اندازهاستاندارد خارج کرده و مقاومت فشار  را مطاب  با  حوضچهاز 
انتقا   ،آزمونیش از انجام پدار  برا  نگه C99دما   با آب دومی حوضچهبه اا آزمونهزم باشد ممک  است اگر لا -يادآوري

 .باشد h 1اما ای  زمان نباید بیش از  ،یابد

  .کنید محاسبهمیانگی  مقاومت را زمان انجام داده و تایی امصورت دوتایی یا سهبهرا  ااآزمون
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