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3 انواع سیمان پرتلند

واع ): سیمان پرتلند حباب زا  (IA ،IIA ،IIIAدر ان 

هستندIIIو IIو  Iاز نظر ترکیب شیمیایی شبیه تیپ های •
مقدار کمی مواد هواساز نظیر اسیدهای چرب و صابونهای آنها و رزینهای چوب در •

کنواخت حین آسیاب کردن کلینکر به آن افزوده شده اند تا حباب های بسیار ریز و ی
در بتن تولید کنند

دگی حاصل بتنی تولید می کنند که در برابر یخ زدن و آب شدن و همچنین پوسته ش•
.از اثرات شیمیایی برای زدودن یخ و برف مقاومت بیشتری دارند



4 انواع سیمان پرتلند

:سیمان پرتلند سفید
رنگ روشن تر از سیمان معمولی.         استکلینکر آن اساساً فاقد    -
(.ساعت8=حداکثر مجاز)زمان گیرش نهایی آن بیشتر از آنِ سیمان معمولی است -
cm2/grحداقل مجاز )سطح مخصوص آن بیشتر از آنِ سیمان معمولی است -

3000)
مصرف معماری-

32OFe



5 انواع سیمان پرتلند

:سیمان پرتلند رنگی
ه- د ب  ن  ا سف  مولي  ت 

د مع لن 
زت  مان  ث  ه شي  ي  ب  ان  مي   

ي ز ش  ي  اث  ي  ن 
گ ي  معدن 

ودن  مواد رن  دار  اف ز  ب   مي  ا 
.  دشت 

اه - ، و شي  هوه اي 
، ق  گ هاي  ف زمز 

زاي  رن  مولي  ث 
د مع لن 

زت  مان  ث  شي 

گ ز- گ هاي  دن 
ه رن  هاي  ب 

مان  زاي  شي  د ث  ن  د سف  لن 
زت  مان  ث  شي 

ازدزرورنگکمقرمزوقرمزسيماناکسيد؛کرمازسبزهاىسيمانىتهيهبراى
اکسيدکبالتازآبىسيمانومنگنزاکسيدازاىقهوهوسياهسيماناکسيدهاىآهن؛

.شودمىآسيابکلينكرهمراهسنگصورتبهمواداينکهشودمىاستفاده
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ه ن  خ  د ا مي  لن 
زت  مان  ث  شي 

(blended portland cement)

سیمان پرتلند پوزولانی1)

سیمان پرتلند روباره اي2)

سیمان بنايی3)

سیمان مخصوص چاه نفت4)

( پ.پ)معمولی 

(و.پ.پ) ويژه 

انواع سیمان پرتلند

( سیمان تراس)

( سیمان سرباره اي)



7 ولان  - ور  ان  ن  ز  ن  : مي  ي  ا 5ب  مان  15ت  ي  شي 
درصد ور ن 

ه کار مي  رود- ن  ب 
ي  ت  ملات  و ب  مومي  ساخ 

زاي  مصارف  ع .ث 

مولي  
ي  مع

ولان  ور  د ن  لن  زت  مان  ث  واع شي  :ار  ان 

وع - مان  ن  ه کار مي  ر = I(PM)شي  مولي  ب 
زاي  کارهاي  مع ده، که ث  ي  اصلاح ش 

ولان  ور  د ن  لن  زت  مان  ث  .ودشي 



8 ولان  - ور  ان  ن  ز  ا 15: مي  مان  40ت  ي  شي 
درصد ور ن 

م- ي  خ 
ح
ن  هاي  

ي  ت  ب  زاي  ساخ  ث 

خت  - ن  هاي  ن 
ي  ت  ب  زاي  ساخ  ي  ث  ان  مي   

ي م هاي  ش 
هاج 

ن 

ه - اومت  اولن  ا شه رور  )مق  .ا ن  کم اشت  ( ت 

ه ز  ي  وث 
ولان  ور  د ن  لن  زت  مان  ث  واع شي  :ان 

وع - مان  ن   عادي  = IPشي 
زاي  مصارف  ث 

وع - مان  ن  م= Pشي  داري  ار  ب  ي  اد ب  ت  ه  ر  اومت  اولن  ه مق  ي  که ب 
مان  زاي  ر  .ث 



9 د - لن  زت  مان  ث  گز شي 
ن  ا 15+ کلن  ي  95ت 

گ دار  اره  کوره  ا هن  ي  + درصد سزت  اشي  دار مي 
گ  گ چ  مف  شن 

ها-
ان  ز سولق  زاث  اد در ث  ت  داري  ر  اب  ت 

اد اشت  - ت  ا ا ن  کم و دوام ا ن  ر  ده ت  ه ش  ن  ن  ساخ  ي  زي  ب  ث  د  ب  ود 
ف  .ن 

مولي  -
د مع لن  زت  مان  ث  ز ار  شي  زث  زک ي  دث 

مولي  -
د مع لن  زت  مان  ث  ا شي  سه ت  اي  ز در مق  ون  کمي  اشن  درات  حزارت  هن 

-IS =  مولي
د مع لن  زت  مان  ث  ي  + شي 

گ دار  اره  کوره  ا هن  سزت 
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ه- گ داب  هک، و گ اهي  رن 
مولي  و ا 

د مع لن  زت  مان  ث  ي  ار  شي  ي  ن 
زک عمولاً ث 

م

ار  اشت  - ط در ملات  مج 
ق  .مصزف  ا ن  ف 

زان  - لي  اث 
دارد م اب  ماره  اشي 

2516: ش 



11 ه کار مي  رود-  ب 
ت  ف  هاي  ن 

اه زي  چ  ک ي 
زاي  درر  .ث 

ز ک ي  عمده- ، : وث  ودن  ز ن  دک ي  ادکن  ت  ار ر  ش 
ي  در دما و ف  ان  ات  ت 

وع 9در - ا A)ن  ود دارد( J، و Hت  ار، و . وج  ش 
اه، دما، ف  اصي  ار  عمق  چ  زاي  مخدوده  چ  واع ث  ن  ان  گ ار  ان  ي  هز ن 

ان  طهاي  سولق  ي 
ه کار مي  رودمخ .ب 

ط - واب  ا ض  د ت  اب  ن  مي  ت 
صات  ا 

خ 
مش 

API-101د اش  ه ت  ن  ت  داش  ف  .مطان 



12 انواع سیمان پرتلند

(:با اسید چرب) سیمان هیدروفوبیک 
سیمان ضد رطوبت •
طوری عمل آوری شده که گرایش آن به جذب رطوبت کاهش یابد•

:سیمان مقاوم در برابر باکتري
شد در هنگام تولید و یا بعد از تولید سیمان موادی به آن اضافه می شود که از ر•

باکتری در آن و روی آن جلوگیری می کند
.از این نوع سیمان در محیط های بهداشتی و بیمارستانها استفاده می شود•
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(غیرپرتلند)سایر انواع سیمانها 

ات  1) زسولق  ث 

ن  2) لومي 
 
زآ ي  )ث 

زق  (ث 

ده3) وب  سط س  ب  من 

زا هن  4) مان  ث  (HIC)(High Iron Cement)شي 

اد 5) ت  لي  ر   
ي ه  خ  اومت  اولن  ا مق  مان  ت  (VHE)شي 

(Very High Early Strength Cement)
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سولفات %15تا 10سرباره دانه ای کوره بلند ، % 85الی 80از ساییدن مخلوطی از -
سیمان یا کلینکر سیمان ، تولید می شود%5کلسیم ، مقدار کمی آهک ، 

.جزء سیمانهای پرتلند نیست-
.تمیزان سولفات آن از مقدار سولفات سیمان پرتلند سرباره ای بیشتر اس-
.در مناطق مرطوب مورد استفاده نمی گیرد-
و نیز در مقابل       حمله ی سولفاتی و در مقابل آب دریا دارای مقاومت بالادر -

.ستهااسیدها و روغن
این سیمان نباید با سیمان پرتلند معمولی مخلوط شود-
.باید درمحیطی بسیار خشک نگهداری شود زیرا سریع فاسد می شود-
نیاز به توجه خاص در مصرف-

ات   زسولق  مان  ث  شي 
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ن   لومي 

 
زآ مان  ث  ي  )شي 

زق  ي  (ث 
ان  ي  لومن 

 
ا آ ت 

(HAC)ا (CAC)ت 

سيمان فوندو: نام آن در فرانسه-

بوکسيت( + يا گچ)شامل سنگ آهک -

اکسيد آلومينيم هيدراته= بوکسيت

درصد32= حداقل مقدار اکسيد آلومينيم-

.  ندارد، لذا خطر ناسلامتي نداردآهک آزاد -

.بتن مي گرددخرد شدن و انبساطاز حد معيني تجاوز کند باعث 
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ها ز ک ي  وث 

مقاومت بسيار زياد در برابر سولفاتها1)

(ساعت8تا 6ساعت و حتي گاهي 24درصد مقاومت طي 80کسب )زود سخت شونده بسيار2)

حرارت هيدراتاسيون سريع3)

گيرش اولية آرام و گيرش نهايي نسبتاً سريعتر از سيمان پرتلند معمولي4)

، و در کارهاي موقتي و اضطراري(لکه گيري بدنه سد، پل ها و لوله هاي بتني)تعميراتي در کارهاي : مصرف عمده5)

.بسيار گران توليد مي شود6)

مقاومت شيميايي نسبتاً خوب بتن ساخته شده با آن7)

مقاومت حرارتي زياد و نسبتاً نسوز بودن بتن ساخته شده با آن8)
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ده وب  سط س  ب  مان  من  شي 

.مي کننداترينگايتتمامي انواع آنها توليد -

Sو Mو Kدر سه نوع -

ها دارد: Kنوع -
ان  ز سولق  زاث  مي  در ث 

اومت  ک .مق 

ها اشت  (:  منبسط شونده پر انرژي)Mنوع -
ان  ز سولق  زاث  اوم در ث  ار مق  سي  .ي 

ده اشت  - وب  ت  س 
ود سخ  ز و ر  ودک ي  ن  )ر  ي  اومت  ب  (رور  28طي  مدت  MPa50ساعت  و 6طي  مدت  MPa7کست  مق 

بيشتر نسبت به پرتلند معمولی     مقاومت کم در برابر سولفاتها C3Aدرای مقادير : Sنوع -

:دو نوع بتن با آن ساخته مي شود-

.بتني که جمع شدگي آن با انبساط جبران مي شود

(داراي تنشهاي فشاري قبل از بارگذاري)بتن خود تنيده 
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زا هن   مان  ث  (HIC)شي 

.از سيمانهاي با مقاومت اولية زياد است-

.براي محصولات بتني پيش ساخته و پيش تنيده مناسب است-
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اد  ت  ه  ر  اومت  اولن  ا مق  مان  ت  (VHE)شي 

.از سيمانهاي با مقاومت اولية زياد است

.براي محصولات بتني پيش ساخته و پيش تنيده مناسب است

:انواع جديد سيمان

 سيمانMDF

 سيمانDSP

سيمان ژئوپليمري
سيمان آلينيت
سيمان بليت
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انبار کردن سیمان

.سیمان بايد در جاهايى انبار شود که از رطوبت به دور باشد

کاهش مقاومت ملات و بتن و ديرگير شدن آن           تبديل به کلوخه          سخت شدن سيمان          رطوبت         

:  انبار کردن سیمان فله اي
مانزير سیمان خشک باشد           پهن کردن لايه شن             پهن کرن پلاستیک يا برزنت روي سی

: انبار کردن سيمان کيسه اي
 سانتيمتربه وسيله پالت  از 10سيمانهای کيسه ای بايد بر روی کف خشک، که دست کم به اندازة

.سطح اطراف خود بالاتر آمده است، قرار گيرند
 پاکت است، 12در مناطق خشک، حداکثر تعداد کيسة سيمان که می توان بر روی هم انبار کرد

ی اعداد فوق در مناطق شرجی و با رطوبت نسب. متر تجاوز نكند1/8مشروط بر اينكه ارتفاع کل آنها از 
.متر می باشد1/2پاکت و 8درصد، به ترتيب 90بيش از 



21 ادامه :    انبار کردن سيمان کيسه اي

ميليمتر از يکديگر قرار داده شوند تا 80تا 50در مناطق خشک، کيسه هاي سيمان بايد نزديک به يکديگر، با فاصلة 
درصد، 90در مناطق شرجي و با رطوبت نسبي بيش از . جريان هوا از بين کيسه ها موجب خشک شدن سيمان بشود

.کيسه هاي سيمان بايد به يکديگر چسبانيده شود

.ميليمتر از سقف، فاصله داشته باشند600ميليمتر از ديوارها، و 300کيسه هاي سيمان، در همة مناطق، بايد حداقل 

روز پس از توليد 90روز پس از توليد، و در ساير مناطق، 45، %90سيمانهاي کيسه اي بايد در مناطق با رطوبت نسبي بيش از 
.يرندمصرف شوند، و اگر بنا به دلايل غير قابل اجتناب اين امر ميسر نشد، حتماً بايد قبل از مصرف مورد آزمايش قرار گ



22
:حمله سولفاتها و راههای مقابله با آن

ن       بتسولفاتها            واکنش شيميايي با عناصر سيمان         توليد اترينگايت و گچ        افزايش حجم بتن        خرد شدن و پودر شدن

220%

سيمانآب-1
بتنمواد-2
شالودهخاک-3
باشدسازهمجاورتدراستقرارکهآبي-4
(آنآمدنبالااحتمال)زيرزمينيآب-5

به دليل محلول بودن به مراتب
خطرناکتر است

،سيمان5تيپو2تيپو1تيپهايبتنازاستفادهسولفاتيحملهنسبيدرجهبهبسته
5تيپپوزولانيسيمانياوپوزولانهمراهبه5تيپ

کاهش مقاومت بوجود مي آيد% 10سولفات در آب،% 1سولفاتها اثر نامطلوب روي بتن مي گذارند به نحوي که به ازاي هر 



برخی از مفاهیم پایه ای سیمان

(fineness)نرمي 

.ميزان ريزي دانه هاي سيمان را نشان مي دهد-

.به دست مي آيد(Blain)از طريق آزمايش بلين -

.برحسب سطح مخصوص بيان مي شود-

cm2/gr2800(m2/kg280  )برابر با ( 3به جز سيمان نوع )حداقل نرمي سيمانهاي پرتلند پنج گانه -

.است( 320)3200برابر با 3سيمان نوع اين عدد براي . است

اثيري ريزي سيمان بر سرعت آزاد شدن حرارت هيدراسيون اثر مي کند ليکن در کل حرارت هيدراتاسيون ت-

اول ندارد، مانند سيمان تيپ سه که باعث تسريع در کسب مقاومت مي گردد و اثرات آن در طي هفته ي

.ظاهر مي شود

23
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(soundness)سلامت يا ثبات حجمي 

ن عدم سلامت يا عدم ثبات حجمي و افزايش حجم نامناسب و مضر در سيمان و در نتيجه در بت-

.سخت شده را گويند

آهک آزاد خوب )CaOو MgOعدم سلامت سيمان اساساً ناشي از مقادير بيش از حد مجاز -

حجم متبلور در سيمان و واکنش هيدراتاسيون اين ترکيبات است که موجب افزايش( پخته نشده

.زياد مي شود

.از آزمايش انبساط در اتوکلاو به دست مي آيد-

برخی از مفاهیم پایه ای سیمان
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