


نکته هایی ازتکنولوژی بتن
با تاکیدی بر
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سعادتسینا 
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بتن سنگ مصنوعی است که از به هم آمیختن 
و مواد ( ماسه+شن)آب،سیمان،سنگدانه

افزودنی حاصل می شود









،سازوساختدرمصرفموردسیمان
ازپسکهاستمعدنیچسبنوعی
یادوغابصورتبهآبباشدنمخلوط
درموجودهایسنگدانهوآمدهدرخمیر
میهآغشتوگرفتهبردرراملاتیابتن
بهراهادانه،شدنسختازپسوکند

.چسباندمییکدیگر



ن و سیمانی که پس از گیرش و سخت شد
تبدیل شدن به جسم جامد در مجااورت 
رطوباات و در طااوا زمااان م اااومت  

یاده افزای  یابد سیمان هیدرولیکی نام
.می شود



تاریخچه سیمان 

مختلفطری یبهباستاندوراندروگذشتهدر
مانندبناییاجزایچسباندنبرایقویهاییچسباننده
.استشدهمیاستفادهآجریاسنگ
واقعوربیشاپباستانیشهردروایراندرمثااعنوانبه
چسباندنبرایگچپایههایملاتازکازرونشهردر
.استشدهمیاستفادهیکدیگربههاسنگ



در(سباسد)قِرونکَلسدساختبرایهخامنشیدوراندر
ینبماقیرملاتازبوشهراستاندرواقعوحدتیهشهرحوالی
.استشدهاستفادهآجر



کاخزاشدهکشفرنگکرمسبکملاتبتوانشاید•
نمونهاولینرابرازجاندرواقعچرخابهخامشی
ایراندرباستاندوراندرسبکبتنتولیدمستند
تا1350بینسبکملاتاینمخصوصوزن.نامید
هشدگیریاندازهمکعبمتربرکیلوگرم1650
وجودآهکوگچسنگبتناینساختاردر.است
مخصوصوزنکاه باعثهواریزحبابهایودارد
.استشدهآن
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:                                         

𝑪𝒂𝑪𝑶𝟑    →  𝑪𝒂𝑶(        ) +  𝑪𝑶𝟐 ↑ 

                                                                          

:                   

)                              ( 𝑪𝒂𝑶 +  𝑯𝟐𝑶 →   𝑪𝒂 𝑶𝑯 𝟐 



که سپس آهک هیدراته حاصل را با سنگدانه های ریز و مواد نرمی•
ر شده ملات ذک. دارای منشأ آتشفشانی بوده اند مخلوط می کردند

در حضور آب در طول زمان سفت و سخت شده و حاصل واکنن  
هیدراته بوده مواد آتشفشانی و آهک با آب تشکیل سیلیکات کلسیم

خت ، واکن  های مذکور مشابه آنچه در خمیر سیمان پرتلنند سن
ر به مواد طبیعی و مصنوعی که قاد. شده امروزی است ، بوده است

واکن  های به این صورت با آهک بوده اند ، به منواد پنوزوینی
بیعنی معروف شدند ، چرا که در ناحیه پوزولی ایتالیا نمونه های ط

. آنها یافت شده است



تاریخچه سیمان 



تاریخچه سیمان 



1824اما سیمان پرتلند به صورت امروز در سال •
ت توسط ژوزف آسپدین ساخته شده که از حنرار

دادن مخلوط آهک و خاک رس در ینک کنوره 
آهک پزی و سپس آسیاب مخلوط پختنه شنده 
حاصل می شد مخلوط حاصل چنون بنه رنن  

شنهور سنگهای جزیره پرتلند بوده ، به این نام م
.شده است





روش تولید سیمان 

:روش تر

در روش تر ابتدا مواد اولیه که شامل آهاک و خاا  
در صد آب مخلوط 50رس است به همراه م ادیری تا 

کرده و بصورت دوغاب در مای آورناد و در کاوره 
درجه سانتی 1400تا 1300استوانه ای دوار با حرارت 
محصوا به دست آماده . گراد وارد کرده و می پزند

میلیمتر و درست باه رناگ 25تا 5دانه هایی حدود 
کلینکار سیمان است که به آن کلینکر گفته می شود ،

درصد گچ آسیاب می شود ، به 3تا 2حاصل با حدود 
نگ گاچ اگر س. ماده بدست آمده سیمان پرتلند گویند

ه محا  به کلینکر اضافه نشود کلینکر پودر شاده با
.مخلوط شدن با آب خیلی سریع خود را می گیرد



:روش خشنننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننک

در روش خشک مواد اولیه که همان آهک و خا  رس است به صورت پاودر در 
درجه سانتی گراد می پزند که به 1400تا 1300آورده ، سپس در کوره با دمای 

را با حدود در این روش نیز به مانند روش تر ، کلینکر. صورت کلینکر در می آید
ان ذکار شای. در صد گچ آسیاب می نمایند و سیمان پرتلند حاصل می شود3تا 2

ر از است که در روش خشک میزان انرژی لازم برای پخت سیمان ، بسایار کمتا
نجاات معمولاً مکان یابی کارخا.  انرژی لازم برای پخت سیمان به روش تر است

د تا حمل سیمان به گونه ای است که به منابع خا  رس و سنگ آهک نزدیک باش
.خااا  رس و ساانگ آهااک بااه محاال کارخانااه اقتصااادی اساات

روش تولید سیمان 







کلینکر





نمای بیرون آسیاب کلینکر



نمایی از محل تولید سیمان







ویژگی های شیمیایی سیمان 

:سیمانساختاولیهمواد
وآهکپختنازسیمانشدگفتهکهطورهمان
سنگشودمیحاصلدوارکورهدررسخا 
اتکربنحدودیتاوکلسیمکربناتخودآهک
یداکستعدادیازنیزرسخا وبودهمنیزیم
هایسیلیکاتشاملفلزیغیروفلزیهای

ومنیزیمکربناتدار،آهنودارآلومینیوم
و(Na2O)سدیماکسیدهای،سولفورترکیبات
ممکن.شودمیتشکیل(K2O)پتاسیماکسیدهای

خا درموجوداکسیدهایتمامیابرخیاست
نیزآهکسنگدربی وکمصورتبهرس
(K2O)و(Na2O)مجموعبه.باشندداشهوجود
.شودمیگفتهسیمانهایقلیائی



و



ویژگی های شیمیایی سیمان 



سیمان ویژگی های 

شیمیایی•

فیزیکی•

مکانیکی•



•



ویژگیهای سیمان

فیزیکیخصوصیات
سیماننرمی
سیماننهاییواولیهگیرش
چگالیتعیین
هیدراسیونحرارت
سیماننرمالغلظت
سولفاتمعرضدرپرتلندسیمانملاتانبساطهمچنین
سیماندرموجودکلریدمقدارتعییننیز



ویژگیهای سیمان 

مکانیکیخصوصیات

سیمانملاتخمشیوفشاریمقاومتتعیین



اصلی سیمان (  عناصر)ترکیبات 



روابط بوگ 

-(C3S) = (4.071 × %CaO) - (7.600 × %SiO2)تری کلسیم سیلیکات
(6.718 × %Al2O3) - (1.430 × %Fe2O3)-(2.852 × %SO3)

(C2S) = (2.867 × %SiO2) - (0.7544 × %C3S) دی کلسیم سیلیکات

(C3A) = (2.650 × %Al2O3) - (1.692 × %Fe2O3) تری کلسیم آلومینات

(C3AF) = 3.043 × %Fe2O3 تترا کلسیم آلومینوفریت

یا بیشتر باشد0/64نسبت درصد اکسید آلومینیوم به اکسید آهن 



روابط بوگ 

(C4AF + C2F) = (2.10 × %Al2O3) + (1.702 × %Fe2O3)

(C3S) = (4.071 × %CaO) - (7.600 × %SiO2)-(4.479 × %Al2O3)

- (2.859 × %Fe2O3)- (2.852 × %SO3)



روش های دیگر بدست آوردن اجزاء اصلی سیمان



فرعی ( عناصر)ترکیبات 



قلیائی های سیمان 

.       فز       PH  ن    (    )ق   ئ   ز          ب        ن

.     ج   سخ ک  𝑵𝒂𝟐𝑶 𝑲𝟐𝑶عم   ً

:               گ       لق   ئ       ف     

𝑵𝒂𝟐𝑶 + 𝟎.𝟔𝟓𝟖 𝑲𝟐𝑶







قلیائی های سیمان 
.            م          1/7  0/1  نع     م لاً  م      لق   ئ  ق   

   ض           ق  گ    ش    ش   ق               ل     لق   ئ 

،           ،     ز    ع    خ          ، ُ  ل         گ        ض چ  

،             م     ق   ئ    ح ط  لا  ط    ث                  م     

،    ج  فز       أ        ن

.  ش     ع          ن  لا    

ق   ئ             گ     ش  کفص     ک  ج     ج  فز    ث   

.   خ      ن       لاخ           ک ز   ز           ج      م     م  خم   

      ش     ن  ط      گ    ق   ئ               ن

Alkali)      –ق   ئ        ع    خ   Silica Reaction)  ASR

Alkali)       –قلیائیواکنشو Carbonate Reaction)  ACR   ق      .



قلیائی های سیمان 

  حث      ق           خ م     ز   ق   ئ      ل   م  

0/6             –  ن            گ                 ق   ئ      

       –              ن            گ                 ق   ئ  

.      ح            0/4   



سنگ گچ 



اکسید منیزیم 

خا دریاوآهکسنگاولیهخاممواددراستممکنMgOیامنیزیماکسید
واولیهموادپختفراینددر.باشدداشتهوجودمنیزیمکربناتصورتبهرس
وشودمینواکن فازواردحدودیتامادهاینمعمولاً سیمانکلینکرتشکیل
اورتمجدرتواندمیمنیزیماکسید.ماندمیباقیسیماندرآزادصورتبه

حجم افزایباعثودادهانبساطیواکن سیمانیمحصولاتباوآبسیمان
ینااز.شودمیبتنتخریبنهایتدروخوردگیتر درنتیجهومدتدراز
منیزیماکسیدمجازمیزانحداکثر389شمارهایرانملیاستانداردرو

سیمان.استگرفتهنظردرسیمانوزنیدرصد5راپرتلندسیماندرموجود
MgOآندرکههایی داشتههاسیماندیگربهنسبتکمتری(منیزیماکسید)
ازایهبامابودخواهدایقهوهبهمتمایلخاکستریرنگشانمعمولاً ،باشند
.ودشمیسبزبهمتمایلخاکستریبهرنگشانسیماندرMgOبیشترم ادیر
.شودمیتعیین1692شمارهایرانملیاستاندارد5بندمطابقMgOمیزان



آهک آزاد 



افت سرخ شدن 



جلسه اوا 

افت سرخ شدن 

لیماستانداردطبقشدنسرخازناشیوزنیافتحداکثر
ودرصد3برابر5و1،2،3نوعپرتلندسیمانبرای389
شدنسرخافتمیزانکههرچه.استدرصد2/5برابر4نوع
.شودمیتولیدتریمرغوبسیمانباشدکمتر



مواد باقی مانده نامحلول 

عمدتاً )سیمانیغیرترکیباتمعمولاًمحلواناماندهباقیمواد
هایواکن درمعمولاًکههستندسیماندرموجود(سیلیسی
بتناریفشم اومتافتباعثوکنندنمیشرکتشدنسیمانی
درموجودآزمای روشطبقموادگونهاین.شوندمی

درکههستندسیماندرموجودمواد،1692ملیاستاندارد
IRشاخصبامواداین.شوندنمیحلکلریدریکاسید

(Insoluble Residue)وایراناستاندارد.شوندمیدادهنشان
ASTM درصد0/75بهراIRمجازحداکثرم دار150

درصد1/5بهرامجازIRانگلستانBSاستانداردامامحدود
.استکردهمحدودسیمانوزنی



بررسی فرایند هیدراسیون سیمان



بررسی فرایند هیدراسیون سیمان



بررسی فرایند هیدراسیون سیمان 

•



بررسی فرایند هیدراسیون سیمان

و م ااوم یا سیلیکات کلسیم هیدراته شده یک ترکیب سختC-S-Hاصولاً  
شکیلدر مباحث تکنولوژی بتن  م اومت بتن را به درصد میزان ت. است

C-S-Hدر فرایند سیمانی شدن هرچ ادر کاه . نسبت می دهندC-S-H

یشاتری بیشتری نسبت به اجزا دیگر تشکیل شود بتن حاصال م اومات ب
ت نیز یک ترکیب نسبتاً م اوم اسCHهیدروکسید کلسیم یا . خواهد داشت 

این . ودبتن سخت شده می ش( بازی بودن)که باعث افزای  میزان قلیائی 
اصولاً باا . افزای  دهد13بتن سخت شده را تا حدود PHماده می تواند 
ر محیط سیمان م اومت خوردگی میلگرد ها در بتن دPHبالا رفتن میزان 

.برابر یون های مهاجم افزای  می یابد



بررسی فرایند هیدراسیون سیمان



ویژگی های فیزیکی سیمان 

سیماننرمی



ویژگی های فیزیکی سیمان
نرمی سیمان 



گیرش سیمان 



غلظت نرمال 

عیینتویکاتدستگاهتوسطنیزنرمااغلظت
ابربرنرمااغلظت،تعریفبهبناگردد،می
آنازایبهکهاستسیمانبهآبنسبتمیزان
درمترمیلی10اندازهبهمترمیلی10بهمیله
اانرمغلظتمعمولاً.کندنفوذسیمانخمیر
0/27تا0/23بینمختلفهایسیمانبرای
تربیشسیماننرمیهرچ در.شودمیتعیین
.شودیمبیشترنیزسیماننرمااغلظت،باشد



سلامت سیمان 



سلامت سیمان 
ودوجاثردرکه،سیمانکلینکردرموجودCaOآزادآهک
نممکشود،میایجادسیمانکورهدرآهکاندازهازبی 
.ودشکریستالهاجزاسایرباهمراهوبسوزدشدیداًاست
تصورکندیبهآنشدنهیدراتهوآهکایندرآبنفوذ
کهودشمیشکفتهوقتیآهکاینترتیببدین.گیردمی
ر توانبساطباعثبنابراینوشدهسفتسیمانخمیر

.شودمیسیماندرخوردگی



سلامت سیمان 



چگالی سیمان 
تابالنکهاستصورتاینبهآزمای انجام،7148شمارهایرانملیاستانداردمطابق
بعدشودمیپررسدبلیترمیلییکتاصفرنشانةخطبینبالنگردنقسمتبهنفتجائیکه
النبدرنفتسطحبالایداخلیجدارقسمتکهصورتیدربالن،داخلنفتریختناز

درنبالنمودنشناورازبعدراخواندناولین.کردخشکراآنبایدحتماًشود،مرطوب
.شودمییادداشتآبحمام

میهریختبالنداخلبهوبرداشتهکمم ادیردرتدریجاًکردهوزنراسیمانگرم64
سبیدنچازجلوگیریهمچنینوبالنداخلبهسیمانریختنعملدرتسریعبرای.شود
نموداستفادهلرزانندهدستگاهازتوانمیبالنهایدیوارهبهسیمانذرات



چگالی سیمان 



چگالی توده ای سیمان 

(                                              Bulk Density of Cement        )

          )                                  (                                

.    



ات انبساط ملات های سیمان پرتلند در معرض سولف

                                                                            

                                C A                .                             

                                           .                                

                                                                             

                                                 C A                               

.                                                    

𝐶 𝐴 +   𝐻 +  𝐶𝑎 𝑆𝑂    →    𝐶 𝐴 . 𝐶 𝑆  . 𝐻   

𝑆               SO .                        



بررسی مکانیزم حمله سولفات ها به بتن و روش
مقابله با آن

   𝐶 𝐴 . 𝐶 𝑆  . 𝐻                                                                   

 .                                  

                                            𝐶𝑎(𝑂𝐻)                           

                                .                          C A                       

                        .                                             𝐶𝑎(𝑂𝐻)  

                                                                    .                  

                                                        𝐶𝑎(𝑂𝐻)     C-S-H        

                                                        .                      

.                                   



                                                                                 

                              )                                                   (     

                                                                                    

                                                                  .                

                                                                               

.    



حرارت هیدراسیون

                                                                                    

                              )              (                         .             

                                                                                

                                  .                                                

                                                 .                                       

                                                                                

                                                        .                               

                                                                                  

.                                                



حرارت هیدراسیون



ندتعیین مقدار کلرید سیمان پرتل

م دار کل کلرید 6443مطابق استاندارد ملی ایران شماره 
. شودعیین میسیمان پرتلند به روش پتانسیومتری با نیترات ن ره ت



هاای ویژگی های مکانیکی سیمان شامل اندازه گیری م اومت خمشی و فشاری آزموناه
، م اومات فشااری و 393مطابق اساتاندارد ملای .ملات سیمان در سنین مختلف است

ه خمشی سیمان براساس اندازه گیری م اومت فشاری و خمشی آزمونه  های منشاوری با
ط این نمونه ها باا اساتفاده از یاک مخلاو. میلی متر تعیین می گردد40×40×160ابعاد 

قسامت خمیری، شامل یک قسمت وزنی سیمان ، سه قسمت وزنی ماسه استاندارد و نصف
هر نوبت اختلاط کاه بارای . قالب گیری  می شوند( 5/0نسبت آب به سیمان )وزنی آب 
گرم ماسه و 51350گرم سیمان ، 2450منشور آزمونه به کار می رود شامل 3ساخت 

1225گرم آب می باشد

ویژگی های مکانیکی سیمان



ویژگی های مکانیکی سیمان

راهم ماسه استاندارد ممکن است از منابع داخلی و یا خارجی ف.•
ه شماره شوند که باید ویژگی های آنها با استاندارد ملی ایران ب

مک پس از انتخاب مصالح ، به ک. مطاب ت داشته باشد3040
راکم که همزن مکانیکی با هم مخلوط و سپس بوسیله دستگاه ت
. ددارای حرکت ضربه ای بالا و پایین است متراکم می گردن
24پس از قالب گیری، آزمونه ها در محیط مرطوب به مدت 

ب ساعت نگهداری می شوند و بعد از این مدت نمونه ها را از قال
خارج و در ظرف آب با دمای ثابت ، تا رسیدن به زمان آزمون 

م اومت نگهداری می نمایند



مکانیکی سیمانویژگی های 



ی ماسه مورد استفاده در آزمون های تعیین مقاومت خمشی و فشار

 باقی مانده روی الک)درصد( ابعاد چشمه های مرب )میلی متر(
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دسته بندی سیمان 



سیمان پرتلند 

یکنوعپرتلندسیمان-الف
میدادهنشان(1-پ)نمادباکه(OPC)معمولیپرتلندسیمانیا
حملاتلحاظبهمعمولیمحیطیشرایطدرسیماناین.شود

میارآنکاربردوشودمیمصرفهاکلریدوسولفاتهاشیمیایی
.نمودتوصیهساختماندرتوان

،(1-325)م اومتیردهسهبهخودیک،نوعپرتلندسیمان
بیانگر1عددازبعداعداد.شودمیت سیم(1-525)و(425-1)

داستاندارآزمونمطابقیکنوعسیمانفشاریم اومتحداقل
وعنسیمانکاربردباکهاستبدیهی.استروز28سندر393ملی
بتثامصالحم دارونوعوثابتسیمانازایبهبتندر(525-1)

یگردبهنسبتمختلفسنیندررابیشتریتوجهقابلم اومت
لحاظبهسیماننوعاین.داشتخواهدیکنوعسیمانهای
میوداردسهنوعسیمانبهزیادیشباهتمکانیکیخصوصیات

3نوعسیمانجایخودشوندگیسختزودویژگیخاطربهتواند
رودکاربه



سیمان پرتلند 

دونوعپرتلندسیمان-ب
این.شودمیدادهنشان(2-پ)نمادباکهشده،اصلاحپرتلندسیمانیا

بدینداردکمتریم اومتکسبروندیکنوعسیمانبهنسبتسیمان
کمتریم اومتروز28سندرچهواولیهسنیندرچهسیماناینکهمعنا
ونهیداسیحرارتهچنین.آوردمیدستبهسیمانهادیگربهنسبت
C3SوC3Aدارایسیماناین.داردیکنوعسیمانیهنسبتکمتری

یزانمبودنکمتر.استیکنوعسیمانبهنسبتبیشتریC2Sوکمتر
C3Aشدهلفاتهاسوم ابلدرسیمانعملکردبهبودباعثیکنوعبهنسبت
هیدراسیونحرارتکاه باعثC2Sمیزانافزای وC3Sمیزانکاه و
هنگامسیماناینکاربرد.شودمیم اومتکسبروندکاه نتیجهدرو

قویاًنپوزولاازاستفادهبدونیاهمراههاکلریدوسولفاتهاتوامحملات
شودمیتوصیه



سیمان پرتلند 

سهنوعپرتلندسیمان-پ
سیماناین.شودمیدادهنشان(3-پ)نمادباکه،شوندهسختزودسیمانیا

دراسیونهیحرارتوم اومتکسبروندپرتلندسیمانهایانواعدیگربهنسبت
سیمانیگردانواعبهنسبتسیماناین.دارداولیهسنیندرخصوصبهبیشتری
ملیاندارداستدارد،مطابقبیشترینرمینتیجهدروریزیوشدهآسیاببیشتر
mm2/grسه،نوعسیمانالزامینرمیحداقل389شمارهایران در320000
دیگراعانوبرایسیماننرمیحداقلکهاستدرحالیاین.استشدهگرفتهنظر
mm2/grپرتلندسیمان C_3میزانهمچنین.است280000 Sسیماناین
C_2میزاننتیجهدروبیشترسیماندیگرانواعبهنسبت Sاین.استکمترآن
درریزیبتنبرایمناسبیگزینههیدراسیونبالایگرمایبهتوجهباسیمان
بهبتنسم اومتکسبروندبودنبالاتربهتوجهباهمچنین.استسردهوای
نایعصدرمزیتاینازتوانمی.کردبازتوانمیزودترراقالبهاسیمانهاسایر
نموداستفادههاسازهتعمیراتنیزوسازیساختهپی 



سیمان پرتلند 

سیمان پرتلند نوع چهار-ث
نشان داده می ( 4-پ)یا سیمان با حرارت زایی کم، که با نماد 

واع دیگر این سیمان روند کسب م اومت پائین تری نسبت به ان. شود
پائین و C_3 Sسیمان پرتلند داردو در این سیمان میزان   

دارد مطابق استان.نسبت به انواع سیمان بالاتر است C_2 Sمیزان
درصد بوده که 7آن   C_3 Aم دار حداکثر 389ملی ایران شماره

.  تاین م دار از سیمان نوع پنج بالاتر و از نوع دو پائین تر اس
.  بنابراین این سیمان تا حدودی ضد سولفات است



سیمان پرتلند 

پنجنوعپرتلندسیمان-ج
-پ)دنماباکهسولفات،برابردرم اومسیمانیا
عانوادیگرازسیماناین.شودمیدادهنشان(5

چنانکهوبودهکمتریC3Aدارایپرتلندسیمان
ازکییشدگفتهبتنبهسوافاتهاحملهخصوصدر

کاه سولفاتهاحملهبام ابلهراهکارهای
ایرانملیاستاندارد.استسیمانC3Aمیزان
نوعاینبرایراC3Aمیزانحداکثر389شماره
استکردهمحدوددرصد5بهسیمان



ن پرتلند جزء اصلی سیمان های آمیخته کلینکر سیما
است و دارای م اادیری از ماواد مناساب، مانناد 
ی پوزولان های طبیعی، مصنوعی، یا مواد افزودنا

مان های انواع سی.ویژه جایگزین سیمان پرتلند است
: پرتلند آمیخته معموا در ایران عباارت اسات از

و ( PKZ)پوزولانی، سرباره ای، بناایی و آهکای 
.زئااااااااااااااااااااااااولیتی

سیمان های آمیخته



تعریف پوزولان و واکنش های پوزولانی 
    لا                                            خ                   ج     

   خ     چ      گ                 خ     چ      گ   م       .             

گ             ج      ط                م                            

(𝐶𝑎(𝑂𝐻)                                   م                           )

                     ق           :

𝐶𝐻 + 𝑆𝐻   →     𝐶 − 𝑆 − 𝐻 

SH                                                لا       خ     𝑆𝑖(𝑂𝐻)  

     𝐻 𝑆𝑖𝑂           ج               ب   م          لا    م            ق  

        م        م                م        .    لاً   م                   

    لا                                  ش      خ                 ج         ط 

 ح          ب  ف               .     لا              لا      ط           لا  

      ص  ع       . 



پوزولان طبیعی

خ                  ,       چ               ,   ف      ش    , خ         

  ش ش             گ    ط      م      ئ         ع     لا              ط     
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𝐶𝑎𝐶𝑂    →  𝐶𝑎𝑂(        ) +  𝐶𝑂 ↑ 



پوزولانهای مصنوعی

 خاکستر بادی

(            Fly Ash                                              )SiO  
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پوزولانهای مصنوعی

 خاکستر پوسته برن  -1

(                  Rice Hask Ash                                            )

(                      .          RHA                                       )

                                .                                                 

 .                                          



پوزولانهای مصنوعی

سیمان پرتلند سرباره ای 

 میکروسیلیس

(                          Silica Fume                                  )

                                                 .                                

             (     .                                   Sio               )
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سیمان پرتلند سرباره ای 

آسیابزاکهاستسیمانی:ایسربارهپرتلندسیمان•
دانههسربارپرتلند،سیمانکلینکرمخلوطکردن
مخلوطازیاوگچسنگوآمورفوفعااشده
بهمعینهاینسبتبه،سربارهپودروپرتلندسیمان
درمعمولاهاسیماناینگونه.آیدمیدست

تاکینزدیفاصلهکهشوندمیتولیدکارخانجاتی
.دارندآهنذوبهایکارخانه



سیمان پرتلند سرباره ای 
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سیمان پرتلند سرباره ای
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سیمان پرتلند آهکی
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سیمان بنایی
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الزامات فیزیکی و مکانیکی



( انبساط اتوکلاو)سلامت سیمان 



الزامات ملات تازه



مقاومت فشاری



الزامات شیمیایی سیمان های بنایی
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سیمان سفید 



سیمان سفید 

•                                   1                          
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سیمان پرتلند سفید 



سیمان بنایی سفید 

    ن   ع   م                          ب         
   ـ                         ش ،     چ           

.   ق                                 قـ     ـ  گ ـ 
                     ع   م            ع             ق

.             ج       



درجه سفیدی



اجزای تشکیل دهنده انواع سیمان سفید و ترکیبات آن 



کلینکر سیمان پرتلند سفید 



سایر اجزای تشکیل دهنده سیمان پرتلند سفید



سایر اجزای تشکیل دهنده سیمان بنایی سفید
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سیمان پرتلند رنگی
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سیمان پرتلند زئو لیتی



سیمان پرتلند زئو لیتی
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ز.اجزا تشکیل دهنده سیمان پ



زئولیت



سنگ گچ



(افزونه)مواد مضاعف 



: م                م                                    ج       ج   گ   
:           ح    م   ق               ق ل   م           م   

     ل    ق ل        (      ش        )  ن   م   40     م            ,             ن  م   
.                                           م  ن  م         .          گ     5

: م               ح          م          
               ن             ج       م                      ف    ,             ن  م   

.        گ     م           م             5  ص  ن   م     خ        ق    
:                   م   ف   م   

 م       ,      م         چ   چ  عمق           م     ج               ,             ن  م   
.             م             ز     ژ   م     

:      م                       م   
   ق                           ج  ن      ش                  م                 ن  م   

.                  لا         م       ط   ز     ژ   م   
:           حم                             ش   م   

          چ   چ     چ   ن           ق       ف  حم             ,             ن  م   
    م   ,              ش ص                گ                   ش         حم   
.            م                               

.                ق       ,        م                                لا 
                                     شگ                                    شگ

              ح      ق               ز         م                .    خ     ح        
. ط    لاک                              ع م    گ          

برداری از سیمان در محل کارگاه ساختمانینمونه



تفسیر نتایج آزمایشگاهی



تفسیر نتایج آزمایشگاهی




































































