
سیمان پرتلند
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کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ



تعریف
ودن،شسختگیرش،قابلیتکههیدرولیکیخواصباسیمانی•

.باشدداشتهراآبزیردرپایداری

یمسختآبباواکنشاثربرتنهانههیدرولیکیهایسیمان•

هایمحیطدروشوندمیترمقاومزمانگذشتبابلکهشوند

.پایدارندآبی

ولفاتسمقداریوکلسیمسیلیکاتهایازمعمولاپرتلندسیمان•

.استشدهتشکیل(گچسنگ)کلسیم
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مواد تشکیل دهنده سیمان

موادسیمانتولیددراستفادهموردخاممواد(%65)سومدوحدود•

.آیندمیدستبهآهکسنگازکههستنددارکلسیم

موادسیمانتولیددراستفادهموردخاممواد(%35)سومحدودیک•

سیلیس،مانند)هاناخالصیبرخیهمراهبهکههستندرسی

.آیندمیدستبهرسخاکازکه(آهنآلومینیم،
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تولید سیمان
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مواد خام

دفصومارنفسیلی،آهکسنگ‌مانند،کلسیم‌دارکربناتمصالح•

میتدولووآهکمی‌باشندکلسیممعمولصنعتیمنابعدریایی،

(CaCO3 , MgCO3)ناخالصیبه‌صورت

آلومینحاویسیلیسیمنابععنوانبهرسسنگورسخاک•

(Al2O3)،آهناکسید(Fe2O3)تأثیریکههستنیزقلیایی‌هاو

دارندگدازآوربه‌عنوانکلسیمسیلیکات‌هایتشکیلدرجدی
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مواد خام
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خردایش

پرتلند،انسیمکلینکردرمطلوبترکیباتتشکیلدرتسهیلبرای•

شدههمگنخوبدادنحرارتازقبلخامموادمخلوطکهاستلازم

.باشند

خردهازجمل،‌شدهاستخراجمصالحرویبرعملیاتسرییکبنابراین•

.شودمیانجامکردنمخلوطوکردنآسیابکردن،

یباتترکشیمیاییترکیبوانبارشده،مصالحشیمیاییتجزیهاز•

یینتعمختلفمصالحجداگانهنسبت‌هاینهایی،محصولدرمطلوب

.می‌شوند
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خردایش
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اختلاط
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پخت
حرارتدرجه1500حدوددمایتاکورهداخلدرشدهمخلوطخاممواد•

:شوندمیداده

Limestone :  CaO + CO2

Clay : SiO2 + Al2O3 + Fe2O3

Clay + Limestone  3CaO.SiO2

2CaO.SiO2

3CaO.Al2O3

4CaO.Al2O3.Fe2O3
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پخت
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آسیاب کردن

بهینکرکلکردنپودرشاملپرتلند،سیمانتولیدفرآیندنهاییعمل•

.می‌باشدمیکرون75ازکمتراکثراًقطرباذرات

.می‌گیردانجامنهاییآسیابیاگلوله‌ایآسیابدرعملاین•

آسیابکلسیمسولفاتیاگچدرصد5تقریباًکلینکربه‌همراهمعمولاً•

ترلکنسیمانزودهنگامسخت‌شدگیوگیرشواکنش‌هایتامی‌شود

.گردند
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آسیاب کردن
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دانه های سیمان
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تاثیرات زیست محیطی

بهمنجرسیمانتنهرتولید•

دیگازتن1تا0/8حدودتولید

.شودمیCO2کربناکسید

اکسیددیگازکل%7حدوددر•

دنیادرتولیدیCO2کربن

میسیمانهایکارخانهتوسط

.باشد
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نامگذاری
:مواد‌موجود‌در‌سیمان‌به‌طریق‌زیر‌نامگذاری‌و‌تلخیص‌می‌شوند•

C = CaO

S = SiO2

A = Al2O3

F = Fe2O3

H = H2O

S̅ = SO3
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ترکیبات موجود در سیمان

:چهار‌ترکیب‌اصلی‌تشکیل‌دهنده‌سیمان‌عبارتند‌از•

C3S = 3CaO.SiO2

C2S = 2CaO.SiO2

C3A = 3CaO.Al2O3

C4AF = 4CaO.Al2O3.Fe2O3

:سیمان‌عبارتند‌ازترکیبات‌فرعی‌•

CS̅H2 = CaSO4.2H2O

C4A3S̅ = 4CaO.3Al2O3.SO3

جزوه سیمان پرتلند دکتر رمضانیانپور

کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ



ترکیبات موجود در سیمان تخمین

استفادهاباکسیدها،تجزیهنتایجرویازراپرتلندسیمانترکیباتمقدار•

.R)بوگتوسطابتدادرکهمعادلاتیاز H. Bogue)است،شدهتهیه

.کنند‌میمحاسبه

0/64میزانبهA/Fنسبتدارایپرتلندسیمان‌هایبرایمعادلاتاین•

.دارندکاربردبیشتریا

تشکیل‌شیمیاییواکنش‌هایکهمی‌شودفرضبوگمعادلاتدر•

انندمناخالصی‌هاییوجودوشده‌اندتکمیلکاملاًکلینکرترکیبات

MgOمی‌شوندگرفتهنادیدهقلیایی‌هاو.
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معادلات بوگ

%C3S = 4.071 C – 7.6 S – 6.718 A - 1.43 F – 2.85 S̅

%C2S = 2.867 S – 0.7544 %C3S

%C3A = 2.65 A – 1.692 F

%C4AF = 3.043 F
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مثال-معادلات بوگ 
      

      

     1 

      

     2 

      

     3 

      

     4 

      

     5 

S 1/21 1/21 1/21 1/20 1/21 

A 2/6 2/5 2/4 2/7 2/7 

F 9/2 9/3 9/4 9/2 9/2 

C 0/65 0/65 0/65 0/65 0/64 

S  0/2 0/2 0/2 0/2 0/2 

     8/2 8/2 8/2 8/2 8/2 

        

      

      

      

     1 

      

     2 

      

     3 

      

     4 

      

     5 

C3S 7/53 0/58 3/62 6/53 0/42 

C2S 9/19 2/16 5/12 2/17 8/28 

C3A 4/11 1/7 8/2 0/14 0/14 

C4AF 8/8 9/11 9/14 8/8 8/8 
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سیون(تا)واکنشهای هیدرا

ایهیدراسیونآنبهمعمولاًکهآب،باسیمانشیمیاییواکنش•

تولیدرامحصولاتیمی‌شود،گفته(Hydration)هیدراتاسیون

.هستندسخت‌شدگیوگیرشمشخصاتدارایکهمی‌کند

انرژیدرتغییرات،(واکنشازحاصلموادنوع)مادهدرتغییرات•

موردمهممسائل(گیرشزمان)واکنشسرعتو(شدهآزادگرمای)

.می‌باشندتوجه
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واکنشهای هیدراتاسیون

2C3S + 6H  C3S2H3 (C-S-H) + 3CH + 120  cal/g

2C2S + 4H  C3S2H3 (C-S-H) + CH + 62  cal/g

C3A + 3CS̅H2 + 26H  C3A.3CS̅.H32 (ettringite) + 200  

cal/g

C3A + 3C3A.3CS̅.H32 + 4H  3C3A.CS̅.H18 (Monosulfate)
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هیدراتاسیونواکنشهای 
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واکنشهای هیدراسیون
.نمی‌شوندهیدراتهمیزانیکبهترکیبات،تمام•

ههیدراتسیلیکات‌هابهنسبتزیادتریخیلیسرعتباآلومینات‌ها•

.می‌شوند

‌طوربه،‌(شدنجامد)گیرشو(روانیدادندستاز)سفت‌شدگی،درواقع•

.می‌شوندتعیینآلومینات‌هابه‌وسیلهعمده‌ای

می‌دهند،تشکیلرامعمولیپرتلندسیمان%75حدودکهسیلیکات‌ها•

(متمقاوتوسعهروند)سخت‌شدگیمشخصه‌هایتعییندررااصلینقش

.می‌کنندایفا
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نرخ‌تشکیل‌محصولات‌هیدراسیون
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محصول اصلی هیدراتاسیون

بهآبنسبتباکلسیمسیلیکاتهیدرات‌هایشیمیاییترکیب•

C-S-Hمی‌یابدتغییرهیدراتاسیونسنودماسیمان،

گرمبرمربعمتر700تا100:مخصوصسطح•

2تا1/5بین:سیلیسبهآهکنسبت•

مقاومتبالابسیاروالسیدرواننیروی•

درصد60تا50:تقریبیحجم•
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C-S-H
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جنبه های فیزیکی هیدراتاسیون

وسیمانخمیرروانیرفتندستاز:(Stiffening)شدگیسفت•

استبتندر(اسلامپ)کاراییکاهشپدیدهبامرتبط

سیمانخمیرشدنجامد:(Setting)گیرش•

Initial)اولیهگیرش– Set):خمیرکهوقتی)شدنجامدشروعزمان

دقیقه45ازبیشتردهدمیدستازکاملاراخودکارایی

Final)نهاییگیرش– Set):شودمیجامدکاملاخمیر375ازکمتر

دقیقه
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مقاومت ترکیبات سیمان

دارندراسیمانمقاومتپیدایشدراصلینقشC2SوC3Sترکیب•

•C3SوهفتهچهارتامقاومتدرC2Sتأثیرآنازبعدمقاومتدر

می‌گذارد

سیمانمقاومترویمیزانیکبهترکیبدویک‌سال،ازبعد•

می‌گذارندتأثیرهیدراته‌شده

آنتترکیبارویازشدههیدراته‌سیمانمقاومتپیش‌بینیامکان•

نداردوجود
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اثر‌ترکیب‌سیمان‌بر‌مقاومت
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اثر‌ترکیب‌سیمان‌بر‌مقاومت

IIIIIIسیمانشماره

ترکیبات

C3S493056
C2S254615
C3A12512

C4AF8138
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حرارت هیدراتاسیون

شواکنآبباسیمانترکیبات،می‌شودهیدراتهسیمانوقتی‌که•

فرایندیناوبگیرندقرارپایینیانرژیوضعیتدرتامی‌سازندبرقرار

.می‌باشدهمراهحرارتبه‌شکلانرژیکردنآزادبا

ایسازه‌هدر)باشدمضرمی‌تواندمواقعبعضیهیدراتاسیونحرارت•

درزیبتن‌ریبرایمثلاً)باشدمفیددیگرمواقعدرو(حجیمبتنی

تأمینبرایاستممکنمحیطدمایکههنگامییعنیزمستان،

(باشدکمخیلیهیدراتاسیونواکنش‌هایوفعال‌سازیانرژی
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حرارت هیدراتاسیون
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حرارت هیدراتاسیون
دقیقهچندینکه،(Aاوجنقطه)سریعحرارت زایییک:اولمرحله•

.استسولفاتهاوآلومینات‌هامحلولحرارتنشانگرمی‌انجامد،به‌طول

حضورباکهوقتیاولیه،حرارت‌زایی:فعالغیردوره:دوممرحله•

به‌سرعتمی‌شود،کاستهآلومینات‌هاحلالیتازمحلولدراسولفات‌ه

انتهادراولیهگیرش(Aنزولینقطه)می‌گرددمتوقف

مدواوجنقطهایجادبهمنجرکهحرارت زاییبعدیدورة:سوممرحله•

ازناشیحرارتنشانگرمی‌شود،ساعت8تا4حدودگذشتازپس

گیرش(Bاوجنقطه)می‌شودC-S-Hشکل‌گیریوسیلیکاتهاواکنش

(سخت‌شدگیشروعوکاملشدنجامد)نهایی

جزوه سیمان پرتلند دکتر رمضانیانپور

کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ



اثر‌ترکیب‌سیمان‌بر‌حرارت‌هیدراسیون
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اثر‌ترکیب‌سیمان‌بر‌حرارت‌هیدراسیون

IIIIIIسیمانشماره

ترکیبات

C3S493056
C2S254615
C3A12512

C4AF8138
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اثر‌ترکیب‌سیمان‌بر‌تولید‌حرارت‌هیدراسیون
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اثر‌دمای‌هوا‌بر‌تولید‌حرارت‌هیدراسیون
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سیمان( نرمی)ریزی 
استهوابستسیمانریزیبهسیمان،وآبشیمیاییواکنشسرعت•

کهرااثراتیوبالاریزیتادانه‌هاآسیابهزینةبایدمقابلدر•

نمیزاودرازمدتخواصتازه،بتنکارآییمیزانبرریزسیمان‌های

.داشتدرنظرمی‌گذارد،موردنیازگچ

برحسبدانه‌هامخصوصسطحسیمانریزیکردنمشخصبرای•

(m2/kg)سیمان«بلین»عنوانبهکهمی‌دهندقرارملاکرا

.شودمیشناخته
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اثر‌ریزی‌سیمان‌بر‌مقاومت
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اثر‌ریزی‌سیمان‌بر‌تولید‌حرارت‌هیدراسیون
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گیرش،‌تخلخل،‌نفوذپذیری‌و‌مقاومتبر‌تاثیر‌هیدراتاسیون‌
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آزمایشهای سیمان

می‌باشد،رمؤثبسیارخوببتنیکتولیددرسیمانکیفیتازآنجاکه•

.یدآعملبه‌دقیقیکنترل‌هایسیمانآزمایش‌هایدرکهاستلازم

یاستانداردهامطابقسیمانیتولیدبرایسیمان،کارخانه‌هایدر•

می‌گیردانجامسیمانرویمتعددیآزمایش‌هایبین‌المللی،

متسلاگیرش،زمان،(نرمی)ریزی:ازعبارتنداصلیآزمایش‌های•

سیمانمقاومتو
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آزمایش زمان گیرش

استلازمسیمانسلامتونهاییگیرشاولیه،گیرشزمانتعیینبرای•

.شودتهیهاستانداردمطابقمعینیغلظتباسیمانخمیر

بانرمالخمیرساختنجهتلازمآبمقداربایدسیماننوعهربرای•

.شودمعیناستاندارد،

نفوذعمقآندرکه"ویکات"روشازاستفادهبانرمالخمیرغلظت•

می‌شود،اندازه‌گیریخمیردرخودوزنتحتمیلیمتر10قطربهسوزنی

.می‌گرددمعین

رخمیآبمقدارمی‌کند،نفوذخمیردرمعینیعمقتاسوزنکههنگامی•

.می‌گرددتعیینمی‌باشد،خشکسیمانوزندرصد26-33بینعموماًکه

جزوه سیمان پرتلند دکتر رمضانیانپور
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آزمایش زمان گیرش

ازمیلیمتری5فاصلةبهفوقسوزنکهاستزمانیاولیهگیرشزمان•

.می‌رسدملاتازپرمخصوصقالبکف

رخمیسطحرویسوزنآنازپسکهاستزمانینهایی،گیرشزمان•

.کندنمینفوذخمیرسطحدرلیکنگذاشته،اثر

(دقیقه)نهاییگیرش=90+1/2((دقیقه)اولیهگیرش)•

جزوه سیمان پرتلند دکتر رمضانیانپور
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(سوزن ویکات)آزمایش زمان گیرش 
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آزمایش سلامت سیمان

یداپعمده‌ایحجمتغییرگرفتن،ازبعدسیمانخمیرکهاستمهمنکتهاین•

.نکند

وآزادمنیزیموآهکانفعالاتوفعلازناشیغالباًسیمانخمیرانبساط•

.می‌باشدکلسیمسولفات

شودمیمنبسطوهیدراتهبه‌آرامیاست،موجودکلینکردرکهآزادآهک•

میاشغالبیشتریحجمشدن،کریستالیباآبمجاورتدرمنیزیماکسید•

.کند

.می‌کندخرابراسیماناضافی،گچازاترینگایتتشکیلباکلسیمسولفات•
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کانال تکنولوژی بتن پیشرفتھ



آزمایش سلامت سیمان

.استشدهپیشنهاداتوکلاوآزمایشMgOوCaOازناشیخرابیتعیینجهت•

هوایدرساعت24به‌مدتمشخصطولباسیمانخمیرنمونهروشایندر•

Mpa2آببخارفشارتحتساعتیکمدتبرایسپسونگهداریمرطوب

.برسدC216بهدماتامی‌شود،نگهداریمخصوصمحفظهدر

ه‌مدتبفشارتامی‌گرددسرداتوکلاوسپسوماندهثابتدماساعت3مدتبرای•

.می‌شودخنکدقیقه15به‌مدت23آبدرنمونهآنگاهوکردهافتساعت1/5

.می‌شوداندازه‌گیرینمونهطولدیگر،دقیقه15ازپس•

گرددبیشتراولیهطولدرصد8/0ازنبایداتوکلاوعملازایجادشدهانبساط•

جزوه سیمان پرتلند دکتر رمضانیانپور
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آزمایش مقاومت سیمان

109ASTMاستانداردطبق• Cویکبه2/75نسبتباسیمانوماسهمخلوط

شودمیساخته0/485سیمانبهآبنسبتبا

ذکراستاندارددرکهنحویبهمیلیمتری50مکعبینمونه‌هایدرملاتاین•

شوندمیدادهقرارشده

درآزمایشزمانتاوشدهآوردهبیرونقالبداخلازهانمونهساعت24ازپس•

می‌شوندنگهداریC22دراشباع‌شدهآهکمحلول

گرددمیتعییننظرموردسندرهانمونهفشاریمقاومت•
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انواع سیمان

رکیباتتهیدراتاسیونمحصولاتوواکنش‌زایینسبیمیزاندانستنبا•

د،زیااولیهمقاومتمانندویژهمشخصاتباسیمان‌هایطراحیجداگانه،

ونهیدراتاسیحرارتوزیادسولفاتیمقاومتکم،هیدراتاسیونحرارت

.می‌باشدامکان‌پذیرمتوسط،سولفاتیمقاومتیامتوسط

150ASTMاستانداردرو،ایناز• C،استانداردمشخصاتعنوانتحت

پوششتحترازیربه‌صورتپرتلندسیماننوع8پرتلند،سیمانبرای

:استدادهقرار

جزوه سیمان پرتلند دکتر رمضانیانپور
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(ASTM) انواع سیمان

انواعبرایکهویژه‌ایخواصبهکهموقعیدرمصرفبرای:Iنوع•

یمحدودیتهیچ.نمی‌باشدنیازاست،شدهمشخص‌سیمان‌هادیگر

.استنگشتهتحمیلاصلیترکیبچهارازهیچکدامبرای

هوازاییکهجاییدرهوازا،حبابمواددارایIنوعسیمان:IAنوع•

برابردرمقاومتدارایبتنساختبرایمثلاً)استمطلوب

.(یخ‌زدگی
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(ASTM) انواع سیمان

ربرابدرمتوسطمقاومتکهمواقعیدرمخصوصاًعمومی،مصرفبرای:IIنوع•

.استمطلوبمتوسطهیدراتاسیونحرارتیاسولفات

درصد8حداکثرسیمانC3Aمقدار–

بکاروقتیحداین)داردراC3AوC3Sمجموعبرایدرصد58حداکثراختیاریحد–

حرارتبرایآزمایشداده‌هایواستموردنیازمتوسطهیدراتاسیونحرارتکهمی‌رود

.(نیستدسترسدرهیدراتاسیون

استمطلوبهوازاییکهجاییدرهوازا،مواددارایIIنوعسیمان:IIAنوع•
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(ASTM) انواع سیمان
یبرایاوباشدمطلوباولیهمقاومتموقعی‌کهدرمصرفبرای:IIIنوع•

.می‌شوداستفادهساختکارسریعپیشرفتنیزوقالب‌هاسریعکردنباز

درصد15حداکثرسیمانC3Aمقدار–

400تاm2/kg330به‌جایm2/kg500بلینتقریباًآن،زیادترویژهسطح–

.می‌باشد،Iنوعپرتلندسیمانبرای

.رودبکاربتنیبزرگقطعاتدریاوحجیمبتن‌ریز‌ی‌هایدرنبایستی–

.نمایدجلوگیریسریعیخ‌زدگیازمی‌تواندسردهوایدربتن‌ریزی‌هایدر–

مطلوبهوازاییکهجاییدرهوازا،مواددارایIIIنوعسیمان:IIIAنوع•

.است
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(ASTM) انواع سیمان

مطلوبکمهیدراتاسیونحرارتکهموقعیدرمصرفبرای:IVنوع•

.باشد

–C3SوC3Aمی‌شودمحدوددرصد7و35حداکثربهبه‌ترتیب

سیماندرC2Sدرصد40حداقل–

مطلوبسولفاتیزیادمقاومتموقعی‌کهدرمصرفبرای:Vنوع•

.باشد

درصد5حداکثرسیمانC3Aمقدار–

جزوه سیمان پرتلند دکتر رمضانیانپور
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(ASTM) انواع سیمان

نوع سیمان 
(ASTM)

شرح کلی

)%(محدوده ترکیبات 

C3SC2SC3AC4AF

I6-810-2012-4530-55مصارف‌عمومی

II

مصارف‌عموومی‌بوا‌مقاوموت‌سوولفاتی‌‌‌‌‌
6-510-257-4035-50طمتوسط‌و‌حرارت‌هیدراتاسیون‌متوس

III6-810-1514-5025-65مقاومت‌اولیه‌زیاد

V10-020-254-4035-50مقاومت‌دربرابر‌سولفات

جزوه سیمان پرتلند دکتر رمضانیانپور
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الزامات انواع سیمان
شرایط مشخص داده شده در  

150ASTM C
روش آزمایشVنوع IIIنوع IIنوع Iنوع 

204ASTM Cروش‌280280-280(m2/kg)حداقل‌:‌‌‌نرمی

(:ثبات‌حجمی)سلامتی‌
)%(حداکثر‌انبساط‌اتوکلاو‌

151ASTM Cروش‌0/80/80/80/8

45454545(دقیقه)اولیه،‌حداقل‌گیرش‌:‌زمان‌گیرش
191ASTM Cروش‌

375375375375(دقیقه)گیرش‌نهایی،‌حداکثر‌

(MPa)حداقل‌:‌‌‌مقاومت‌فشاری
روز‌در‌هوای‌مرطوب1

--12/4-

109ASTM Cروش‌ 12/410/324/18/3روز‌در‌آب2+روز‌در‌هوای‌مرطوب‌1

15/2-19/317/2روز‌در‌آب6+روز‌در‌هوای‌مرطوب‌1

20/7---روز‌در‌آب27+روز‌در‌هوای‌مرطوب‌1

جزوه سیمان پرتلند دکتر رمضانیانپور
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(   ASTMنسخه جدید)انواع سیمان

مقاومتحداقل-عمومیمصرفبرایهیدرولیکیسیمان:GUنوعسیمان•

روز7درمگاپاسکال17وروز3درمگاپاسکال10سیماناینفشاری

.می‌باشد

10فشاریمقاومتحداقل-زیاداولیهمقاومت:HEنوعسیمان•

.می‌باشدروز3درمگاپاسکال17وروز1درمگاپاسکال

%0/1انبساطحداکثر-سولفاتدربرابرمتوسطمقاومت:MSنوعسیمان•

ASTM)سولفاتمحلولدرقرارگرفتهملات‌هایدرماه6در C 1012)
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(   ASTMنسخه جدید)انواع سیمان

%0/05انبساطحداکثر-سولفاتدربرابرزیادمقاومت:HSنوعسیمان•

ASTM)استانداردسولفاتمحلولدرگرفتهقرارملات‌هایدرماه6در

C 1012)

هیدراتاسیونحرارتحداکثر-متوسطحرارت‌زایی:MHنوعسیمان•

.می‌باشدkJ/kg290(cal/g70)میزانبهروز7در

درهیدراتاسیونحرارتحداکثر-کمحرارت‌زایی:LHنوعسیمان•

.می‌باشدkJ/kg250(cal/g60)میزانبهروز7

جزوه سیمان پرتلند دکتر رمضانیانپور
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انواع دیگر سیمان
مخلوط‌های‌سیمان‌های‌پرتلند‌با‌روباره‌:‌ (.Blended P.C)آمیختههای سیمان •

آهن‌گدازی‌سریعاً‌سرد‌شده‌و‌یا‌مواد‌پوزولانی‌مانند‌خاکستر‌بادی

اصولا ‌‌سویمانهایی‌کوه‌بوسویله‌‌‌‌:‌(.Modified P.C)شده سیمان پرتلند اصلاح •

ساختار‌ترکیبات‌کلینکر‌سیمان‌پرتلند‌شناخته‌شده‌اند

خووواص‌:‌(Non-Calcium Silicate Cements)هييای پرآلييومین سييیمان •

نمی‌گیردسیمانی‌آن‌از‌وجود‌سیلیکات‌کلسیم‌هیدرولیکی‌سرچشمه‌

بورخلاف‌سویمان‌‌‌: (ASTMدر Oو K ،M ،Sنوع )های منبسط شونده سیمان •

بورای‌‌د‌می‌شوون‌پرتلند،‌درحین‌مدت‌زمان‌هیدراتاسیون‌اولیه،‌بعد‌از‌گیرش‌منبسط‌‌

مفیدند‌ساخت‌روسازی‌ها‌و‌دال‌های‌بدون‌ترک‌بسیار‌

جزوه سیمان پرتلند دکتر رمضانیانپور
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انواع دیگر سیمان
چ‌مخلوط‌های‌سیمان‌پرتلند‌و‌گ:شونده های زودگیر و زود سخت سیمان •

یوا‌سویمان‌پرتلنود‌و‌سویمان‌آلومینوات‌‌‌‌‌‌(CaSO4.1/2H2O)هیدراتوه‌‌نیموه‌‌

اضوطراری‌نشوتی‌درزهوا‌و‌‌‌‌دقیقوه،‌بورای‌تعمیور‌‌‌‌10کلسیم‌بوا‌زموان‌گیورش‌‌‌‌

بتن‌پاشی

سویمانهای‌دیرگیور‌و‌مقواوم‌در‌برابور‌حورارت‌بوالا‌‌‌‌‌‌‌: های چاه نفيت  سیمان •

پایین‌و‌همچنین‌ریزی‌پایینC3Aهستند،‌با‌درصد‌

ای‌بوا‌‌با‌کاهش‌مقدار‌آهن‌در‌کلینکر،‌سیمان‌ه: رنگی های سفید یا سیمان •

ه‌آنهوا‌‌نمود،‌که‌البته‌می‌توان‌موواد‌رنگوی‌نیوز‌بو‌‌‌‌رنگ‌روشن‌را‌می‌توان‌تولید‌

.افزود‌و‌سیمان‌رنگی‌بدست‌آورد

جزوه سیمان پرتلند دکتر رمضانیانپور
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سیمانهای آمیخته
بهشموادومصنوعیوطبیعیپوزولانیموادمصرفبرایفزاینده‌ایعلاقه•

ویمعدنافزودنیمواد‌عنوانبه(شدهآسیاب‌آهنگدازیروبارهمثلاً)سیمانی

.داردوجودبتن،درسیمانجایگزینیا

:آمیختههایسیمانازافزونروزاستفادهدلایل•

هاقیمتدرجوییصرفه–

پایدارتوسعهسمتبهحرکت–

مواردبرخیدربهترعملکرددارابودن–

جزوه سیمان پرتلند دکتر رمضانیانپور
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پوزولان
دارایبه‌خودی‌خودکهاستآلومینیسیلیسییاسیلیسیمادهیکپوزولان

ضورحدرونرمذراتبه‌صورتولیمی‌باشدشدنسیمانیخاصیتبدونیاکمی

برقرارواکنشمعمولیدمایدرکلسیمهیدروکسیدباشیمیاییبه‌طوررطوبت

.دمی‌باشنسیمانیخواصدارایکهمی‌دهدراترکیباتیتشکیلومی‌سازد

C3S + H  C-S-H + CHواکنش‌سریع‌‌‌‌‌‌‌‌

Pozzolan + CH  C-S-Hواکنش‌کند‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

می‌شودیدهنامپوزولانیواکنشکلسیم،هیدروکسیدوپوزولانیکبینواکنش

جزوه سیمان پرتلند دکتر رمضانیانپور
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واکنش پوزولانی
تمقاومتوسعهوآزادشدهحرارتسرعت‌هایبنابرایناست؛کندواکنشاین•

.بودخواهندکندمطابقاً

ویربرمهمیتأثیرکهمی‌نمایدمصرفآهکآهک،تولیدبه‌جایواکنشاین•

.دارداسیدیمحیط‌هایبرابردرهیدراتهخمیردوام

اده‌انددنشانهیدراتهپوزولانیسیمان‌هایمنافذاندازهتوزیعبررسیومطالعه•

مؤثرند،بسیارمویینبزرگفضاهایکردنپردرواکنشمحصولاتکه

.می‌دهندبهبودراسیستمنفوذپذیریومقاومت،درنتیجه

جزوه سیمان پرتلند دکتر رمضانیانپور
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تاثیر پوزولان بر حرارت هیدراتاسیون
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تاثیر پوزولان بر منافذ مویینه
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مقاومتتاثیر پوزولان بر 
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تاثیر پوزولان بر مقاومت
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مقدار آهکتاثیر پوزولان بر 
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بر مقدار آهکروباره تاثیر 
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سیمانهای آمیخته
نوع طبقه بندی و 

سیمان های پرتلند  
آمیخته

کاربردهای اصلیترکیب

پرتلند روباره سیمان 
آهنگدازی

ASTM Type IS

کاموول‌و‌یکنواخووت‌مخلوووط‌

ا‌بروباره‌آهنگدازی‌دانه‌شده‌

توا‌‌25پرتلند،‌دارای‌سیمان‌

روباره‌درصد‌70

حرارت هیدراتاسيیون  -1

کم

دوام عالی، هنگامی که-2

درسيت طراحيی و عميل    

.آوری شده باشد

صرفه جویی در مصرف-3

انيير ی و حفييا منييابع، و 

از ارزانتيير بييه طييورکلی  

سیمان پرتلند پوزولانی
ASTM Type IP

مخلوووط‌کاموول‌و‌یکنواخووت‌

د،‌بوا‌سویمان‌پرتلنو‌‌‌پوزولان

درصوووود‌40تووووا‌15دارای‌
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(EN) انواع سیمان
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