


: فصل دوم

(Portland Cement) سيمان پرتلند



:تاريخچه توليد سيمان
(History of Cement Production)

دينآسپژوزفنامبهشخصیتوسطسيمانميلادی1824سالدر•
.استشدهکشف

ميلادی1872سالدرآمريکادرسيمانکارخانهاولين•
درشمسیهجری1312سالدرايراندرسيمانیکارخانهاولين•

سالدرسيمانتن100ظرفيتباریشهر



سيمان های هيدروليکی و غير هيدروليکی
(Hydraulic and non-hydraulic cements)

عمايباتماسدرکه(آلیغير)معدنیسيمان های:هيدروليکیسيمان
ايیشيميواکنش هایيکسریطیبگيرندقرار(آبمعمولاً)مناسبی

.می دهندنشانخودازچسبندگیخاصيت

اصيتخهواباتماسدرکهمعدنیهایسيمانبه:هيدروليکیغيرسيمان
.می  شودگفته دهند،نشانخودازچسبندگی



:مصالح سيمان

(Cement Materials)

وبوکسيتآهن،سنگنظيرديگریمصالحورسخاکآهک،سنگ•
.شودمیاستفادهسيمانتوليددرهمسيليسیهایسنگ

هایکورهدرگرادسانتیدرجه1400آيد،میشکنسنگازکهموادی•
سپس.کنندمیشدنذوببهشروعدرجه900در.بينندمیحرارتدوار

هايیلولهگوشوندمیترکيبهمباهااکسيداين.شوندمیايجاداکسيدها
برایونندکمیآسيابراهاکلينکربعد.کنندمیتوليدکلينکرنامبه

.نندکمیاضافهگچسنگآنبهآن،سريعگيرشازکردنجلوگيری



اکسيد های موجود در سيمان•
اکسيد های اصلی•

اکسيددرصدمنابع مصالح خام

 Caoاکسيد کلسيم 67-60سنگ آهک

SiO2اکسيد سيلسيم   25-17سيليس

Al2O3اکسيدآلومينيم   8-3(آلومينا)رس 

Fe2O3اکسيدآهن   6-0.5آهنسنگ 



اکسيد های فرعی•

اکسيددرصدمنابع مصالح خام

-0.1سنگ آهن MgOمنيزيماکسيد 4

SO3سولفات   1-3

0.4 - 1.3

K2Oاکسيد پتاسيم  

Na2Oاکسيد سديم 

                 Mn2O3-P2O3-TiO2                1%ساير اکسيد ها 



آهک. 1
نقطهکاهشموجبوکردهعملذوبکمکيکعنوانبهآهک
،شودرکيبتسيليسباکافیمقداربهآهکاگر.می شودسيمانپخت

امامی دهد؛شافزايرااستحکامکهمی دهدتشکيلراکلسيمسيليکات
باهکآنازیمقادير،گرددبيشترکافیمقدارازآهکهميناگر

ويمانسحجمافزايشضمنوشدهشکفتهد،نمی دهواکنشسيليس
رامانسيومی کاهدراتنبوسيمانملاتمقاومت،آندرپوکیايجاد

. کندیمناسالم
دمایکهمی گرددموجبنيزمعمولحدازمقداراينبودنکمتر

رامانسيتوليدیهزينه اينوگرددلازمسيمانپختبرایبالاتری
.دهدمیافزايش



سيليس. 
يليسسدوامی  که.استبتننتيجهدروسيماندوامومقاومتعاملسيليس

بيشترکهتاسکلسيمسيليکاتنامبهترکيبیايجادحاصلمی کندايجاد
. دهدیمتشکيلراسيمانحجم

رکيشب را علاوه بر افزايش استحکام سيمان و بتن، رس نقشش گشدازآوری در ت
ن ايش. دارد و باعث می شود مقدار حرارت لازم جهت پخت سيمان کشاهش يابشد
اهش ماده به ترکيب آهک و سيليس کمک می کند و درصد آهشک آزاد را کش

بشا هر چه مقدار اين مشاده بيششتر باششد سشرعت ترکيشب اجشزان سشيمان. می دهد
.تر خواهد بوديکديگر و در نتيجه زمان گيرش سيمان سريع



اکسيد آهن. 
،کمک ذوبی قشوی اسشت و ضشمن پشايين آوردن دمشای لازم بشرای پخشت سشيمان

سشيمان را توليشدیترکيب آهک و سيليس را آسان تر می کنشد و در نتيجشه هزينشه 
ده در صورت افزايش مقدار اين ماده در سشيمان، سشيمان توليشد شش. کاهش می دهد

.دهدی به سيمان میکندگيرتر شده و رنگ دوده ا

اکسيد منيزيم. 
؛ستابهترشوداستفادهکمترسيماندرکهچههروداردیگدازآورنقش

مقاومتده،ششکفتهآبباترکيبازپسو شودینمترکيبسيماندرزيرا
.می دهدکاهشرابتن



(یقليايیاکسيدها)یفرعیاکسيدها. 
با بعضشی ( Na2Oو K2Oیاکسيدها) ا  هیقليائکه نداآزمايش ها نشان داده 

ب بشتن و حاصل اين واکنش باعشث تخريشمی دهندن از سنگدانه ها واکنش نشا
.ها در مقاومت بتن نيز اثر دارندی قليائ.می شود



معادلات بوگ•
60%

ترکيبات
سيليکاتی

3Cao + SiO2C3S

2Cao + SiO2C2S

بيشتر خاصيت چسبندگی را به خود 
. اختصاص می دهند

20%

ترکيبات
آلوميناتی

3Cao + Al2O3C3A

4Cao + Al2O3 + Fe2O3    C4AF

دوام خوبی در برابر سولفات ها 
. ندارند



ترکيبات اصلی•
.1C3Sتری کلسيم سيليکات

بيشتردرسيمانمقدارشچقدرهر.داردبستگیآنبهسيماناوليهگيرش
گرمایشدنهيدراتههنگامدر.استبيشترهموبتنسيمانمقاومتباشد
.کندمیتوليدcal/gr120زيادنسبتا

2 .C2Sدی کلسيم سيليکات
کمترییگرماچوندارد،بستگیمادهاينبهسيماننهايیگيرشومقاومت

cal/gr62حدودکمنسبتاگرمای.کندمیتوليدC3Sبهنسبترا
.کندمیتوليد



3 .C3Aتری کلسيم آلومينات
لیخيهيدراسيوناثردرشدهايجادحرارتميزان.نداردبتنمقاومتدرزيادینقش

.گذاردمیتاثيراوليهگيرشروی.(cal/gr207)بالاست
کيلتشگيرد،میقرارسولفاتهاحملهمعرضدروقتیسيمانشدنسختموقعدر

.شودمیبتنخرابیباعثاينکهدهدمیکلسيمآلوميناتسولفات
C3AترکيبسهولتباعثوکندمیايفاسيماندرکاتاليزورنقشCaOباSiO2
.شودمی

4 .C4AFتترا کلسيم آلومينو فريت
.ندکمیتوليدکمیخيلیحرارتواستکمخيلیديگرترکيباتبهنسبت

باعثهککندمیايجادکلسيمسولفوفريتسيمان،گچسنگبامادهاينترکيب
.شودمیهاسيليکاتهيدراتاسيون



درصد ینشانه شيميايمانترکيبات سي
وزنی

ميانگين 
وزنیدرصد 

3CaO.SiO2((C3Sيکاتکلسيم سيلتری 

8060الی 40

2CaO.SiO2(C2S)اتکلسيم سيليکدی 
3018الی 0

3CaO.Al2O3((C3Aناتتری کلسيم آلومي

158الی 4

نو تتراکلسيم آلومي
فريت

4CaO.Al2O3.Fe2O3(C4AF)
1511الی 7

31الی CaO0(يماکسيد کلس)آهک زنده 

41الی MgO0.5اکسيد منيزيم



ويژگی

سيمانويژگی های بر اصلی ترکيبات نسبی اثر 

C3SC2SC3AC4AF

کندسريعکندمتوسطواکنش های شيميايیسرعت 

کمزيادخيلی کممتوسطسرعت هيدراسيون

مقاومت

کمکمزيادزيادنهايیمراحل 

کمزيادکمزيادمراحل اوليه

کمزيادکممتوسط(یسيمان)چسبندگی خاصيت 



عوامل تاثيرگذاربرخواص سيمان

ترکيبات اصلی سيمان•
اکسيد های فرعی•
سنگ گچ•
ريزی سيمان•
مواد شيشه ای بی شکل•



اثر سنگ گچ
اعث تنظيم ترکيب آن با سنگ گچ ب. سيمان دارای گيرش خيلی سريع است

.زمان گيرش سيمان ميگردد

اثرريزی سيمان
.شودباعث افزايش سرعت هيدراسيون و سريع تر شدن گيرش سيمان می

اثر مواد شيشه ای بی شکل
.باعث می شود اکسيد های مضر وارد کلينکر نشوند-
.نقش چسبانندگی ايفا نمی کنند-



(Cement hydration)هيدراسيون سيمان        

راسيونهيدآب،وآنپودربينواکنشاثربرسيمانشدنسختعملبه
آغازسيمانذراتسطحباآبتماسمحضبهواکنشاين.گويند

خواهدامانجترسريعباشد،ريزترسيمانکهچههروگرمازاست.می  شود
خواهدلشکزودترسيمانشدنهيدراتهازحاصلچسبانندهمادهوگرفت
.گرفت



بهبتنسشد،خواهداستفادهموردهاواکنشايندرکهآبیدرصدميزان
يجاداصرفآببيشتربخشوبودهکمبسيارموجودآبکلميزان

.می  شودمخلوطکارايی





2C3S +6H = C3S2H3 + 3CH + 120 cal/g

2C2S + 4H = C4S2H4 + CH + 62 cal/g

C3A + 6H = C3A H6+ 207 cal/g

C4AF + 7H = C3AH6 + CFH + 100 cal/g

می  باشد، اما سرعت و حشرارت توليشدی آن کمتشر اسشت  C3Aنيز مشابه C4AFهيدراسيون 
در ايجشاد و به مقدار کمی   با گچ ترکيب می  شود و سشهم انشدکی( کالری بر گرم100حدود )

.مقاومت سيمان در برابر حمله ی سولفات ها خواهد داشت

اختصار 
شيميايی

فرمول 
شيميايی

CCaO

SSiO2

AAl2O3

FFe2O3

HH2O



هيدراسيون سيمان

دهندهتشکيلعناصر
O2 Si Ca

Al Fe

:دهندهتشکيلسادهاکسيدهاي
CaO SiO2 Al2O3

Fe2O3

سيمانمرکباکسيدهاي
C3S C2S C3A

C4AF

پرتلندسيمانانواع
هيدراسيونمحصولات

C-S-H

Ca(OH)2



روش های توليد سيمان

ترنيمهوترروش1.

خشکنيمهروش.2

خشکروش.3



روش تر و نيمه تر•
در ايششن روش خششاک رس مصششرفی در دسششتگاه •

ا دوغاب ساز تبديل به دوغشاب ششده و سشپس بش
ت غلظشششده، ترکيب با سشنگ آهشک آسشياب 

ری پششس از يکسششمششی کنششد و بيشششتری کسششب 
. می  شودآزمايشات و تنظيمات به کوره فرستاده

در روش نيمه تر مواد خروجی از آسشياب مشواد 
وره به صورت دوغاب بوده و پيش از ورود به ک
تشششه توسششط فيلتشششر فشششرده  ششششده و آب آن گرف

.می  شود



روش نيمه   خشک•
در اين روش مواد اوليه به صورت خشک
بششا يکششديگر مخلششوط شششده و آن گششاه در 

ه اما پشيش از آن کشمی  شوند؛ آسياب پودر 
شششوند، بششه عنششوان خششوراک وارد کششوره 

.مقداری آب روی آن می  پاشند



روش خشک•
صورتبهاوليهموادروش،ايندر

ايجادازپسوشدهآسيابواردخشک
ازخروجیپودررویبرلازمتنظيمات
.می  شوندکورهواردآسياب،



استخراج مواد اوليه





خرد کردن مواد اوليه

ند، هستعمده مواد اوليه مصرفی ، مواد آهکی 
که معمولاً در ايران مشواد آهکشی بشه صشورت 

اً سششنگ آهششک صششخره ای ، لايششه لايششه ونسششبت
وليشه به دليل سخت بودن مواد ا. سخت هستند

آهشن و همچنين مواد اوليه کمکی نظير سنگ
و سنگ سشيليس، وجشود دسشتگاه های سشنگ
شششکن يششا خششرد کششن در کارخانششه سششيمان از 

.ضروريات است



خششاک رس معمششولاً بششه همششراه مقششداری 
، کلوخه های درشت و خرده سنگ است

جداگانشه و يشا ازکشردن، که برای خشرد 
فاده خرد کن مربوط به سنگ آهک اسشت

برای خرد کردن سنگ  آهک. می نمايند
ن از دستگاه  های با طشر‌  هشای گونشاگو

تگاه  استفاده می شود که از جمله آنها دس
:های زير است 

سنگ شکن متحرک( 1
سنگ شکن ثابت( 2



آسياب مواد خام گلوله ای•



آسياب غلتکی1.



سيلو های مواد خام



 تنظيم مواد خام





پيش گرم کن



 کوره دوار



خنک کن



سيلوی کلينکر



 سيمانبارگيری
بعششد از آسششياب، سششيمان را در کيسششه هششای کاغششذی 

ند و مخصوص که از رطوبت تا حدی جلوگيری می ک
يشا بشه در بعضی کششورها در کيسشه هشای پلاسشتيکی و

ه بشزرگ مخصشوص حمشل سشيمان بشتانکرهای وسيله 
.محل کار انتقال می دهند



نماى کلى خط توليد سيمان



• 1) Steps in the traditional manufacture of portland cement







• 2) Steps in the modern dry-process manufacture of portland cement







• 3) The movie and Animation

Videos Linking/Tolide Siman.MPG
Videos Linking/Tolide Siman.MPG


Videos Linking/Hamle Siman.MPG
Videos Linking/Hamle Siman.MPG
Videos Linking/farayande tolide siman va beton.swf
Videos Linking/farayande tolide siman va beton.swf


انواع سيمان های پرتلند•
تيپسيمانI(معمولی):اکثردر.استسيماننوعترينمعمول

پروسيماننوعترينارزان.شودمیاستفادهسيماناينازهاکارگاه
.استآنترينکاربرد

 سيمان تيپII(اصلا‌ شده) : استکمی ضد سولفات.
ولیشود،میکمC3AوC3Sسيمان،نوعاينترکيبدر

C2Sيابدمیافزايش.
.شودمیاوليههایروزدرمقاومتکاهشباعثIIتيپسيمان

،7ایهاستوانهاینمونهفشاریمقاومتبتن،مقاومتگيریاندازهبرای
شود،استفادهIIتيپسيماناگرولیشود؛میگرفتهاندازهروزه28و14

.شودمیگرفتهاندازروزه42و11،22هایمقاومت



 سيمان تيپIII(زود گير)
افزايش داده C3Sو )Cm2/gr3250تا) ريزی سيمان بالا برده می شود

.می شود
.ودشممکن است از سنگ گچ کمتری برای تنظيم گيرش استفاده 

IIIموارد استفاده از سيمان تيپ 

.زمانی که بخواهيم قالب ها را زود تر باز کنيم1)
(به منظور جلو گيری از يخ زدن)پايين در درجه حرارت های 2)
برای آنکه سازه سريعا مورد بهره برداری مجدد تعميراتی،در کار های 3)

.قرار گيرد



 سيمان تيپIV(ديرگير)
.شودمیمحدودcal/gr60بهشدهايجادحرارتميزان

اندازهآنروزه42و11،22هایمقاومتوباشدمیگيرديرسيماننوعاين
.شودمیگرفته

IVموارد استفاده از سيمان تيپ •

(سد سازی و فونداسيون های حجيم)در بتن ريزی های حجيم1.

(سانتيگراددرجه 40بالای (مناطق گرمسير2.

.باشدنسبتا طولانیمسافت بين مکان ساخت بتن تا مکان اجرای آن3.
 رش زمان گياجرا می رسد، بايد از محل بتن از محل ساخت به زمانی که

.باشدسيمان کمتر اوليه 



 سيمان تيپV (ضد سولفات(

.در اين نوع سيمان به کمترين حد خود می رسدC3Aمقدار
، استفاده درصد باشد5تا 2اين نوع سيمان در مناطقی که ميزان سولفات بين 

.مانند پايه پل ها و اسکله ها. می شود
.روزه آن اندازه گيری می شود42و22، 11مقاومت های 

.    می باشدcm2/gr 2500ريزی اين نوع سيمان حدود 



C3SC2SC3AC4AFسيمان 

I5915128

II4629612

III6012128

IV2046512

V4336412

(ASTM-C150) در انواع مختلف سيماندرصد اجزان تشکيل دهنده 
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درصد اجزان تشکيل دهنده  سيمان های پرتلند
آشتوبر اساس استاندارد 
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انواع ديگر سيمان•
 سيمان سرباره ای(سيمان روباره ی آهن گدازی(

٪65تا25بينمعمولا.شودمیآسيابکلينکرباهمراهآهنذوبسرباره

.شودمیاستفادهسربارهازسيمان
-زميندرتوانمی.استIتيپازکمترسيماننوعايندرC3Aمقدار
لیودارد،کمیمقاومتهمچنينکرد؛استفادهآنازکمسولفاتباهای

.استکمترIتيپسيمانازآنقيمت
.استديرگيرشدتبهسيماناين

.استسياهبهمايلکدرسيمانرنگ

درنينهمچ.گيردمیقراراستفادهموردهااسکلهودريايیهایساختماندر
.شودمیاستفادهنيزهاسازیکفوهاچينیآجر



–CaO

–SiO2

–Al2O3

–MgO

–S

–MnO

–Fe2O3

درصد اکسيدهای موجود در در سيمان سرباره ای



سيمان پوزولانی
.پوزولان به مواد سيليسی يا سيليس آلومينيمی گفته می شود

ازحاصلCa(OH)2باوقتیولیندارند،سيمانیخاصيتخودمواداين
.نندکمیپيداسيمانیخاصيتشوند،میترکيبسيمانهيدراسيون

کلينکرباهمراهکهاستدرصد40تا15بينسيماندرپوزولاندرصد
.شودمیآسياب
.استضدسولفاتکمیوداردکمیاوليهمقاومت

.داردردکارب...وغلتکیباتمتراکم،خودبتنسازی،جادهسازی،سددر
انواع پوزولان
پوزولان طبيعی-1
مصنوعیپوزولان-2



انواع پوزولان طبيعی
خاکستر آتشفشانی-1
پوزولان طبيعی-2
خاکستر پوسته برنج-3

 مصنوعیپوزولان
(ميکروسيليس)سيليسی دوده -1



سيمان چاه نفت
.درديواره چاه های نفت استفاده می شود

ويژگی سيمان چاه نفت
ديرگير بودن -1
نفوذ ناپذير بودن-2
مقاومت بالا-3
مقاومت زياد در برابر درجه حرارت های بالا-4
کم ومقاومت نسبی در برابر سولفاتهاC3Aدارای -5

.اين سيمان در کارخانه های دورود و تهران توليد می شود



سيمان بنايی
.شوددرکارهای بنايی برای اتصال آجر، سنگ و بلوک استفاده می

.  مقاومت کمی دارد
گرد سنگ آهک و يا رس پودر شده ٪45+ درصد کلينکر سيمان 50

.و ما بقی افزودنی

ويژگی سيمان بنايی
روانی و کارايی بالا

نگهداری آب در داخل سيمان 



 بهداشتیسيمان
فاده در بيمارستان، استخر، گاو داری، مرغ داری، سونا و جکوزی است

.می شود
.در آسياب، مواد افزودنی ضد قارچ و جلبک اضافه می شود

سيمان سفيد
.شودمیاستفادهرسخاکجایبه(رنگسفيدرس)چينیرساز

استفادهکماربسيوکرممستيتان،منگنز،آهن،نظيرگدازآورترکيبات
.شودمی

تزئينیهایموزائيکوهاساختماننمایچونمعماریدرکارهای
.گرددمیاستفاده



رنگشيميايی رنگیماده 

قرمزظرفيتیآهن سه 
سياهای، زرد، قهوه ظرفيتیآهن دو 

آبی آسمانی، لاجوردیاکسيد منگنز

مواد شيميايی موجود در در سيمان های رنگی



 منبسط شوندهسيمان
کاهش می شود، تااستفاده سيمان منبسط شونده از در لايه های نازک بتن 

.حجم آن براثرافت سيمان منبسط شونده جبران شود
.درآسياب کلينکر، سولفات آلومينات اضافه می گردد

آنکاهش حجم سيمان پس ازگيرش(: Shrinkage)افت سيمان 

ترکيبی از سيمان منبسط شونده و ماسه ريزدانه(:Grout)گروت 

سيمان مخصوص غيرپرتلند
واوليهامخموادکهمی  شودگفتهغيرپرتلندسيمانجاآنازهاسيماناينبه

.دارندپرتلندهایسيمانبهنسبتمتفاوتیتوليدفرآيند
.می  باشدغيرپرتلندهایسيمانترينمعروفازبرقیسيمان



در زير بيس پليت ستون فلزی( گروت)نحوه اجرای بتن منبسط شونده 



(سيمان برقی)سيمان پر آلومين -2
درصد بوکسيت و بقيه شامل خاک رس و سنگ آهن40درصد سنگ آهک، 40حدود 

.در کوره های برقی توليد می شود

خواص اين نوع سيمان
.Iبه شدت ضد سولفات است  .

.IIخيلی زود گير است.
.III (.در برابر آتش بسيار مقاوم است)خاصيت نسوزی دارد
.IV80 ساعت اوليه کسب می کند24درصد مقاومت را در.



SiO2Al2O3CaOFe2O3FeOTiO2MgO

211الي 61.5الي 105الي 409الي 4136الي 837الي 3
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چگالی ذرات•

•3.25<<3

روش اندازه گيری چگالی ذرات•
•Le flask de chatelier فلاسک لوشاتوليه

•Vc=حجم مايع جابه جا شده داخل فلاسک
.گرم سيمان به آن اضافه می کنند64مايع درون فلاسک نفت است که مقدار •



فلاسک شاتوليه





عوامل موثر بر روی چگالی توده ای•

.Iچگالی ذرات
.IIروش ريختن

.IIIون دانه های چاست؛ چگالی بيشتر نامنظم باشد، هر چقدر دانه بندی : دانه بندی
.ريز بين آنها قرار می گيرد

.IVريزی سيمان
.V (هر چه تيز و گوشه دار باشد چگالی کمتر است)شکل دانه ها

در حالت نلرزيده
در حالت لرزيده



موارد استفاده چگالی توده ای•
.Iسفارش خريد به صورت بارکاميونی

.II کوچککارگاه های دستور ساخت بتن در
.III مقدار وزنی سيمان در يک سيلو با حجم مشخصبرآورد

دانه بندی پودر سيمان•
ميکرون 150ميکرون و 75از دو الک ASTM-C184-76مطابق با 

.استفاده می شود  



(نرمی سيمان)ريزی سيمان•
Cm2/gr2800معمولی برابر برای سيمان های . شوداز سطح مخصوص استفاده می •
.آيدمیتدسبهزيرفرمولازکهاستبليندستگاهیوسيلهبهآنگيریاندازه•

تگاهضريب کاليبراسيون دس زمان



(بلين)دستگاه اندازه گيری ريزی سيمان 



تاثير ريزی سيمان بر روی خواص آن•

.Iگيرش سريع تر می شود.
.IIآب بيشتری را جذب می کند.
.IIIسبت آهنگ گرمازايی در زمان های اوليه ن. مقدار گرما زايی فرقی نمی کند

.به زمان نهايی بيشتر می شود
.IVمقاومت اوليه بيشتر و مقاومت نهائی کمتر می شود.
.Vمقدار سنگ گچ متناسب با ريزی سيمان تعيين می شود.



خواص مکانيکی سيمان در حالت ملات•
.ماسه بادی ساخته می شودبه سيمان 2.75به 1ملات با نسبت 

مقاومت فشاری-1

مکعب 4*4*4 cm
a

a=4 cma

a

P



.روزه آن28مقاومت نمونه ٪70روزه بتن تقريبا برابر است با 7مقاومت •



مقاومت خمشی-2
16x4x4 cmبرروی يک مکعب مستطيل 

b=d=4 cm , L=12 cm                   





مقاومت کششی-3

1.75 in

1 in

3 in

tension

نمونه آزمايشی بريکت



خمير نرمال سيمان
مقادير مختلف آب+ سيمان 

10قطروگرم300وزنبهميلهطرفاز
25يلهماگر.دهندمیقرارخميررویبرميليمتر
خميرراآنکند،طیثانيه30درطیراميليمتر

.نامندمیسيماننرمال

زمان گيرش
سوزنکهاستزمانی:اوليهگيرشزمان

مخروطازميليمتر25ميليمتر،1قطربهويکات
.نمايدطیثانيه30عرضدرراناقص
سوزنکهاستزمانی:نهايیگيرشزمان

ناقصمخروطداخلخميروارداصلاويکات
.نشود



آزمايش انبساط سيمانآزمايش سلامت سيمان

ساعت24بعداز.ريزندمیبرنجییحلقهداخلدرراخميرسيمان
آبدرارآنسپس.کنندمیگيریاندازهراهاشاخکبينفاصله
سردساعتيکازپسوگذارندمیدقيقه30مدتبهجوش
شافزاي.گيرندمیاندازهراهاشاخکبينفاصلهمجدداشدن،
.باشدمیسيمانخميرانبساطمعرفهاشاخکبينفاصله
برایندهدجواباگر.باشدميليمتر10ازکمتربايداولباربرای

باراينوشودتکرارآزمايشدوبارهبايدروز7ازبعددومبار
.باشدمترميلی5ازبايدکمترهاشاخکبينفاصله

حلقه برنجی

شاخک



آزمايش سلامت سيمان•

رامانسيکهگونهبدين.شودمیبردهبهرهنيزديگریآزمايشاز•
.گيرندمیاندازهراآنحجمافزايشوريزندمیمنشوریداخل

٪5/0برابر حداکثرافزايش حجم : ASTMاستاندارد •

٪0/8حداکثر برابر افزايش حجم : استانداردايران•
11.5in

1in

1in



آزمايش افت سرخ شدن•

به علت پديده پيش هيدراته شدن سيمان•
درجه سانتيگراد حرارت 1000تا 900جرم معينی از سيمان تا درجه حرارت •

.سيمان باشدوزن اوليه درصد 3افت وزنی بايد کمتر از . داده می شود



گرما زايی•

.به ترکيبات سيمان داردبستگی 

C3A

C3S

C2S

C4AF

207

120

62

100

Cal/gr



انبار کردن سيمان ها•

طوبترمجاورتدرسيمانهایکيسهکهکرددقتبايدکردنانبارموقع
.نگيردقرار
وراردادقچوبیهایپالترویبايدراآنها.قرارنگيرندزمينرویهاکيسه

.چسبانديکديگربههمکنار
انسيمشدنمرطوبازجلوگيریبرایآبضدهایروکشيانايلوناز

.شوداستفاده



ه درنگهداری سيمان بايشد توجشه نمشود کش
يمان رطوبتی به سشيمان نرسشد؛ چراکشه سش

.هيدراته شده و فاسد می شود



• 3) The movie and Animation

Videos Linking/Zakhireye Siman.MPG
Videos Linking/Zakhireye Siman.MPG


  Structure of Cement Pasteساختار خمير سيمان •

 Cement Pasteسيمان            خمير+  آب  •

mortarماسه          ملات +  سيمان  + آب  •

concreteشن           بتن + ماسه  + سيمان  + آب  •

خمير سيمان

سيمان

آب

هوا



ان کاملا درصد مقدار سيمان بايستی آب اضافه کرد تا سيم25حداقل •
.هيدراته شود

ب سيمان کاملا هيدراته شده و مقاومت ماکزيمم را کسآب، ٪25با •
.می کند

مقاومت بتن

0.25
w/c



قطر دانه سيمان•
.ميکرون کمتر است75قطر دانه های سيمان معمولا از 

(ميکرون50بطور متوسط )

هيدراسيون
.عمل ترکيب آب با سيمان را هيدراسيون گويند

دانه سيمان



2C3S+6H              C3S2H3+3Ca(OH)2+120 cal/gr

100   24             75              49

2C2S+4H             C3S2H3   +  Ca(OH)2 + 62 cal/gr

100    21                 90                 22          

C3A+ 6H              C3AH6   + 207 cal/gr

100  40         

C4AF + 7H             C3AH6 + CFH +100 cal/gr

هيدرات سيليکات کلسيم هيدروکسيد کلسيم
H2O




