
به نام خدا

تکنولوژي بتن



نّیفوعلمیلحاظازبشرواستنهادهفزونیبهرودنیادرجمعیتّرشدکهاخیرقروندر
ونیساختماآلاتماشینومصالح،لوازمساختندر،استنمودهحلرابسیاريمشکلات
سازياختمانسصنعتدرکهتحولاّتیبا.استدادهنشانخودازچشمگیرپیشرفتیراهسازي

پیشرفتاینجهنتیدر.گرفتقراربشرکاردستوردرسبکترومقاوممصالحازاستفادهدادرخ
.استگردیدهمتداولبتنیبندهايآبوپلهاازاستفادهوشهرهاگسترش
وجـه بـه بـا ت.باشـدهـاي عمرانـی مـیبتن در کنار فولاد یکی از مهمترین مصالح در پروژهامروزه 

اسیسات زیر بنایی، هاي عمرانی مثل راه، پل، ابنیه، سد و سایر تکاربرد گسترده بتن در اکثر پروژه
برابر مصرف فولاد 5در آمریکا مصرف بتن . توان پر مصرف ترین ماده ساختمانی نامیدبتن را می

.برابر مصرف فولاد است15در بعضی کشور ها مصرف بتن تا . براورد شده است





نامیدهنیزسیمانیمادهکهچسبانندهمادهیکازکهاستمرکبیمادهبتنکلیدرحالت
مخلوطسیمانیمادهمثالعنوانبه.استشدهتشکیلسختبخشچندیاویکمیشود

کهکهوممرسهايبتندر.باشدمیگوگردگوگرديبتنسیمانیمادهوقیرآسفالت
بتنبآباترکیببهنیازدلیلبهکهچسبانندهمادههستندمصنوعیسنگنوعی

ومختلفهايسیمانازترکیبویاپرتلندهايسیمانازشودمینامیدهنیزهیدرولیکی
وسنگدانه،آب،سیمانازعبارتندهابتنایناصلیاجزاي.استشدهتشکیلهاپوزولان

.کرداستفادهبتنترکیبدرنیزافزودنیموادازتوانمیبتنکاربردبهتوجهباکههوا
زاياجچسبانندهاصلیجزءمیدهدتشکیلرابتنحجمصددر15الی7حدودکهسیمان

واکنشانجاممیدهدتشکیلرابتنحجمدرصد21الی14کهآبنقش.استبتن
.استقالبدرحرکتبرايبتندرروانیایجادنیزوسیمانباهیدراسیون

75الی60حدودکنندمیایجادبتنفشاريمقاومتدررااصلینقشکههاسنگدانه
ریز(اسهمو)دانهدرشت(شنبخشدوبههاسنگدانه.میدهندتشکیلرابتنحجمدرصد

سنگدانهبهوماسهمیلیمتر4.75تامیکرون75بینهايدانهسنگبه.میشوندتقسیم)دانه
.میگویندشن4.75ازبیشهاي



تنبساختفرایندطیدرمعمولا.میدهدتشکیلرابتنحجمدرصد3تا1.5حدودهوا
عملبابتنفتضعیوآسیبازجلوگیريبرايکهمیشودبتنواردناخواستههوايمقداري

سبکایوروانیافزایشبرايمواردبعضیدر.میشودخارجبتنازهوااینویبراسیون
.ودمیشایجادبتندرهاییحبابافزودنیمخصوصموادازاستفادهبابتنسازي

:مزایاي بتن عبارتند ازمهمترین 

عمر طولانی سازه هاي بتنی•
مقاومت در برابر آتشسوزي•
در دسترس بودن مصالح•
فرم پذیري•
مقاوت فشاري مناسب•
نیاز به نیروي متخصص کمتر و در دسترس تر•



:مهمترین معایب بتن عبارتند از

تعدد تاثیر گذارکنترل کیفیت دشوارتر نسبت به مصالحی همچون فولاد به دلیل عوامل م•
سنگین بودن سازه هاي بتنی در قیاس با سازه هاي فولادي•
ابعاد بزرگ اعضاي سازه هاي بتنی در مقابل سازه هاي فولادي•
سرعت پایین اجرا•
محدودیت هاي اجرایی به علت شرایط آب و هوایی•
مقاومت کششی کم•



سیمان



سیمان

است (Cement)سیمان ترجمه فارسی لغت سمنت 
ه شـده که این کلمه از کلمـه رومـی سـمنتوم نشـات گرفتـ

.است

ــه هــر مــاده اي کــه داراي خاصــیت  ــه طــور کلــی ب ب
چسـباند چسبندگی باشد و بتواند مواد مختلـف را بـه هـم ب

.شودسیمان گفته می



:گروه اصلی تقسیم کرد4چسباننده ها را در صنعت ساختمان می توان به 

لندچسباننده هاي بر پایه کلسیم مثل گچ ، آهک و سیمان پرت-1
چسباننده هاي هیدروکربنی مثل قیر-2
هاي گیاهی و حیوانی مثل سریش چسباننده-3
چسباننده هاي بر پایه مواد معدنی مثل گوگرد-4



:شوندچسباننده ها از نظر شرایط محیطی براي گیرش به دو دسته تقسیم می

چسباننده هاي هوایی که فقط در برابر هوا سخت می شوند مثل گچ-1
هوایی که هم در مجاورت هوا و هم در مجاورت آب و -چسباننده هاي آبی-2

حتی درزیر آب سخت می شوند مثل سیمان



تاریخچھ سیمان

مصرف.می رسدمیلادازپیشبھآنقدمتوشدهگرفتھرومیسمنتوملغتازکھواژه ایستسمنتیاسیمان

در.استشدهدیدهاست،میلادازقبل۲۷بھمربوطکھایتالیادرواقعرمشھرپانتئونساختماندرآن

.استرفتھکاربھپختھآھکوخرده سنگازمخلوطیدارد،قطرمتر۴۳کھبنااینگنبدساختمان



آھکپختنزاکھاسپدینژوزفبنامانگلیسیبناینفریکبھاستمربوطامروزشکلبھسیمانکشفولی

درارآنونمودهکشفراسیماننوعابتدایی ترینشدموفقآنکردنآسیابوبالاحرارتدررسخاکو

پرتلندسیمانراآمدهدستبھمحصولنامونمایدثبتانگلستاندرخودنامبھ۱۸۲۴اکتبر۲۱تاریخ

وتاسشدهگرفتھرومیسمنتومازسیمانکھاستآنشدگفتھکھطورھماننامگذاریاینعلت.گذاشت

جزیرهیناساحلیسنگ ھایرنگبھشدنسختازپسسیمانرنگکھانگلستاندرجزیره ایستنامپرتلند

اسپدین،فژوزازقبلالبتھ.نموده اندانتخابآنبرایسیماندنبالبھراپرتلندنامدلیلھمینبھمی آید،در

ولیندآورددستبھمشابھیمصالحآھکسنگورسخاکپختنازانگلستانوفرانسھدردیگریاشخاص

بودیشخصنخستیناسپدینژوزفنرساندند،ثبتبھراخودمحصولونکردهدنبالراخودکارھیچکدام

موردیاییدرفانوسساختبرایابتداراآنورساندهثبتبھانگلستاندرنوزدھمقرناوایلدرراسیمانکھ

دادقراراستفاده



بھشبیھکاملاً کھھفتھدرظرفیتتن۵دارایکوره ھایبا۱۹قرناوایلازپرتلندسیمانصنعتیتولید

درابداعاتیمعجزه گرکالایاینبرایتقاضاافزایشباھماھنگمروربھوشروعبودهآھک پزیکوره ھای

جھتدرعظیمیقدمدوار،کوره ھایابداعبابالاخره.گرفتصورتتولیدنحوةوکوره ھاساختمان

بھمنتھیسیماندوارتکنولوژیازاستفادهوکارسال۸۰ثمره.شدبرداشتھمصرفبازاربھپاسخگویی

ادنینقاطکلیھدرکورهھزاراناکنون.استشدهروزدرکلینکرتن۱۰۰٫۰۰۰ظرفیتباکوره ھاییساخت

.استسیمانتولیدبھمشغولباشد،داشتھوجودخاک رسوآھکسنگمعادنکھجاھر



مواد اولیه سیمان
ان مواد اولیـه بـراي تولیـد سـیم

عبارتنـــد ازآهـــک،  ســـیلیس، 
اکسید هـاي آلومینیـوم و آهـن
کـه از ســنگ آهــک و رس بــه 

ــی ــز ســنگ دســت م ــد و نی آین
ــ.گــچ ــب ب ــواد در ترکی ــن م ا ای

ــد تو ــد یکــدیگر و طــی فراین لی
ا ســیمان ترکیبــات جدیــدي ر

ایجــاد مــی نماینــد کــه خــواص 
واد سیمان به دلیل خواص این م

.جدید است

یبمرحله ترکبیدرصد تقریینام شیمیایمنشاماده اولیه

قبل از کورهCaO63سنگ آهکآهک
دوار

قبل از کورهSiO220خاك رسسیلیس
دوار

قبل از کورهAl2O36خاك رسآلومین
دوار

قبل از کورهFe2O33خاك رساکسید آهن
دوار

قبل از کورهMgO1.5خاك رسزیماکسید منی
دوار

نکربعد از کلیCaSO43سنگ گچسیمسولفات کل



ساختار اصلی سیمان

٪۶۷الی٪۶۰حدودآھکیمصالح

٪۷الی٪۳حدودرس

٪۲۷الی٪۱۷سیلیس

معدنیاکسیدھای

٪۶الی٪۰/۵آھناکسید

٪۱/۳الی٪۰/۲سدیماکسید

٪۴/۵الی٪۰/۱منیزیماکسید

٪۱/۳الی٪۰/۲پتاسیماکسید

۲٪الی٪۳آلومینیوماکسید



معدن.1

سنگ.2

شکنسنگ.3

ذخیرهواردمخزن.4

آسیاب.5

فیلتراسیون.6

کنگرمپیش.7

کوره.8

کولر.9

کلینکرذخیره.10

ھاافزودنیوگچکردناضافھ.11

کردنآسیاب.12

مراحل تولید سیمان



یاوسرخاکصورتبھکھسیلیسیوآلومیناوآھکوسنگقبیلازخامموادنمودنآسیابباسیماناساسا

دحدوتادوارکوره ھایدردادنحرارتباومعیننسبتھایباآنھانمودنمخلوطوداردوجودرسیسنگھای

نگیرسیاهتقریباگلولھ ھایبھتبدیلکورهدرموادمرحلھ،ایندر.می آیدبدستسانتی گراددرجھ1400

.می شودنامیدهکلینکرکھمی شوند

خاکستریپودروشدهآسیابومخلوطگیرش،تنظیمبھ منظورگچسنگمقداریباشدن،سردازپسکلینکر

وشردوباسیمانخام،موادکیفیتونوعبھتوجھبا.استپرتلندسیمانھمانکھمی شودحاصلرنگی

روشازعمومـاامروزهالبتھ.داردوجودنیزدیگریروشھایاینکھضمنمی شود،تولیدخشکوعمده تر

شرودرزیراکند،ایجابراترروشخام،موادکھمواردیدرمگرمی شود،استفادهسیمانتولیددرخشک

.استنیازموردتولیدبرایکمتریانرژیخشک،



آنھاكرذازپیشلكن.شدخواھنداشارهآنبھادامھدركھداردمختلفيمراحلپرتلندسیمانتولیدكليطوربھ

:استزیرعمدهعیبدودارايسیمانصنعتكھاستضروريمطلباینبیان

بالابسیارانرژيمصرفـ1

زیستمحیطآلودگيایجادـ2

امكانحدتامعایباینكھھستندگونھ ايبھتولیدخطتغییرجھتتلاشدرھموارهصنعتگرانومحققینو

.گرددمرتفع



مواد اولیھ سیمان پرتلند . 1
موادازلندپرتسیمانتھیھدرکھمعنىبدین.باشندمىرسىوآھکىموادشاملاساساپرتلندسیماناولیھمواد

.باشندھاآلومینیوسیلیکاتترکیباتوکلسیمکربناتحاوىکھشودمىاستفادهخامى

استخراج مواد اولیھ. 2

رومعدنصورتبھآنھاامثالوگچسنگمارل،رس،خاکآھک،سنگخصوصاسیمان،اولیھموادمعادن

انفجارانجاموزنىچالبھنیزگچسنگوآھنسنگآھک،سنگنظیرموادىاستخراجدر.باشدمىباز

.باشدمىدینامیتبوسیلھ



خرد کردن مود اولیھ . 3
متحرکھاىشکنسنگ)الف

ثابتھاىشکنسنگ)ب

:مخلوط کردن اولیھ و ذخیره سازى . 4

مىریختھسالنىبداخلشوند،شدنپودرجھتموادآسیابراھىشکن،سنگدرشدهخردمواداینکھازقبل

دارارازىساذخیرهوانبارنقشسالنایناینکھ،ھموشوندمخلوطیکدیگربامقدمتاھمبدینوسیلھتاشوند

.است

:خشک کردن مواد اولیھ. 5
(ولیھاموادازبرخىمنطقھبودنخیزبارانوجغرافیایىخاصموقعیتبدلیلسیمان،کارخانجاتبرخىدر

.باشدنمىپذیرامکانآنھاازمستقیماستفادهکھھستندرطوبتىداراى،)رسخاکخصوصا



:پودر کردن مخلوط مواد خام . 6
.آینددرپودرصورتبھکورهبھورودازقبلخامموادکھداردضرورتسیمان،تولیدخشکروشدر

آسیابھاى غلطکى) بآسیاب مواد خام گلولھ اى ) الف

تنظیم مواد خام . 7

سیلوھاى مواد خام . 8

یکست،اموثرسیماننھایتدروکلینکرکیفیتبردنبالاوکورهکردنکاریکنواختدرکھاىعمدهعمل

.باشدمىآنبودنھمگنوشدنمخلوطخوبکوره،خوراکترکیبنواختى



پیش گرم کن. 9



کوره دوار . 10

آن،رقطوطولکھاستفلزىاستوانھیکسیمان،کوره.گیردمىصورتکورهدرپختنعملاصلىقسمت

.باشدمىکارخانھظرفیتبامتناسب

کولر) خنک کردن. (11
مقداراینبازیابى.باشدمىدرجھ1200تا1000حدودحرارتىدرجھداراىکورهازخروجىکلینکر

تخاصی.نمایدمىایجابآنراکردنسردضرورتداغ،کلینکرکردنجابجابودنمشکلھمچنینوحرارت

.باشدمىآنکیفیترفتنبالاوکلینکرکریستالھاىتشکیلوتکمیلکلینکر،کردنسرددیگراساسى



کلینکر ) انبار ( سیلو . 12
.ددگرمىذخیرهسالنیاانبار،یاسیلو،درسیمان،آسیاببھورودازقبلکنخنکازخروجىکلینکر



آسیاب سیمان . 13

سیلوھاى سیمان . 14

بارگیر خانھ. 15



انتخاب محل براي احداث كارخانھ 

.باشدنزدیك)رسخاكوآھكسنگ(اولیھموادمعادنبھكارخانھـ1

.باشندكارخانھمدتدرازنیازپاسخگوياولیھموادمعادنظرفیتـ2

.باشدقبوليقابلحددراولیھموادكیفیتـ3

.باشدنزدیكمصرفقطبھايبھكارخانھـ4



استخراج و انتقال مواد اولیھ 

وادمازاستفادهباكھصورتبدین.مي شوداستفادهباريآتشعملیاتازمعمولاً آھكسنگاستخراججھت

تبدسدرشتسنگيقطعاتصورتبھراآھكسنگومي كنندمنفجرراكوهازنظرموردقسمتھايمنفجره

ً سختيدلیلبھنیز،رسخاكاستخراجدرھمچنین.مي آورند بیل(لودرازمعمولاً آن،معادنپاییننسبتا

باراھاآناولیھمواداستخراجازپس.مي شوداستفادهكششيبیلھايوپرقدرتمكانیكيبیلھاي،)مكانیكي

.مي  كنندمنتقلكارخانھبھاولیھموادحملویژهكامیونھايیانقالھتسمھواگن،ازاستفاده



سنگ شكن

سنگ.مي شودمنتقلشكنسنگقسمتبھ،كارخانھبھورودبدودرمي آید،بدستمعدنازكھآھكيسنگ

انواعدارايدارند،عھدهبرراكوچكترقطعاتایجادوسنگبزرگقطعاتكردنخردوظیفھكھشكنھا

دارددوجواولیھسرند،شكنھاسنگزیردر.مي باشنددورانيوچكشيفكي،شكنھايسنگھمچونگوناگون

ھاولیسرندازكھسنگھاخردهمناسبقطعات.مي ریزندآنروي،شكنسنگدرشكستھسنگھايخردهكھ

بھداً مجدمي مانند،باقيسرندرويكھدرشتيقطعاتوشوندميمنتقلمصالحدپويقسمتبھكنند،عبور

.گردندمي بازشكنسنگ



دپوي مصالح

ً اولیھموادكھآنجااز.مي شوندانباركارخانھازقسمتيدرمصرفزمانتااولیھمواد یرغوناھمگننسبتا

تاكھاستونھ ايگبھمصالحبرداشتوانباشتنشیوهباشد،یكنواختكاملاً بایدتولیديسیمانواستیكنواخت

نماشیروشایندر.مي شوداستفادهسازً ھمگنباند ًروشازمنظوربدین.كندتامینراھدفاینحدودي

موادومي كندحركتریلرويبردپوقسمتطولدربالاست،درمتحركبازويیكدارايكھمخصوصي

تخلیھخودحركتمسیركناردرمتحرك،بازويازاستفادهباكرده،منتقلبالابھنقالھتسمھتوسطراشدهآماده

امتدادردنظرموردمصالحازخاكریزیكایجادماشین،برگشتيورفتحركتطولدرعملایننتیجھ.مي كند

ولید،تحجمبھبستھكارخانھھروكندایجادخودطرفیندرخاكریزدوتواندمي ماشینھر.استحركتمسیر

.استمجھزماشینھااینازتعداديبھ

عمودي،مقاطعبابرداشتصورتدر.مي شوندذخیرهھمرويبرافقيلایھ ھايدراولیھموادصورتھردر

ً برداشتيقسمت .بودخواھدلایھ ھاكلیھشاملتقریبا



آسیاب گلولھ اي 

ازظورمنبدین.درآیندپودرشكلبھكاملاً مواداینبایدسیمان،تھیھجھتاولیھموادسازيآمادهفراینددر

وچكيكزاویھافقباآنمحوركھاستاستوانھ ايگلولھ ايآسیاب.مي شوداستفاده)ساچمھ اي(گلولھ ايآسیاب

قسمتھايدركھاستگلولھ ھایيآسیاب،اینداخل.استمتر4×10ھمچونگوناگونابعادودارايمي سازد

حالیكھدرھكاستچنینكارشیوه.مي گردندكوچكترشود،نزدیكآسیابانتھايبھھرچھوبزرگترندآناولیھ

وعودصاینتوالي.مي كنندسقوطنقطھبالاترینازومي روندبالاگلولھ ھابامواداینمي چرخد،استوانھ

حركتاثردرومي شوندداخلآسیابوروديقسمتازاولیھمواد.مي شودموادشدنآسیاببھمنجرسقوط،

نگس.مي شوندخارجآنانتھايازپودرصورتبھومي روندپیشخروجيسمتبھاستوانھشیبوچرخشي

نگھداريمخصوصسیلوھايدرآنھاپودرومي شوندآسیابجداگانھ ايآسیابھايدریكھررسخاكوآھك

ردنكآسیابرس،خاكنسبيبودنمرطوبدلیلبھكھآنستآھكسنگبارسخاكآسیابتفاوت.مي شود

.آیدبدستخشككاملاً صورتبھرسخاكپودرتااستھمراهحرارتباآن



تھیھ خوراك كوره 

نيگوناگوروشھايعملاین.مي رسدكورهخوراكتھیھبھنوبت،رسوخاكآھكسنگپودرشدنآمادهازپس

.مي كننددستھ بنديراسیمانتولیدمختلفروشھاي،اساسھمینبرودارد



روش تولید سیمان

:روش تولید کرد4سیمان را می توان به 
روش تر-1
روش نیمه تر -2
روش خشک   -3
روش نیمه خشک-4

.ولی عمدتا سیمان به دروش خشک و تر تولید می شود



روش تر و نیمھ تر

خاکدوغابسپس.گرددمىدوغاببھتبدیلسازدوغابدستگاهدرمصرفىرسخاکترنیمھوترروشدر

.شودمىبیشترىغلظتبادوغاببھتبدیلوگشتھنرمومخلوطخامموادآسیابدرآھکسنگھمراهبھرس

ر،تنیمھروشدر.گیردمىقرارمصرفموردکورهخوراکبعنوانآزمایشگاه،توسطلازمتنظیماتازپس

رفتھگآنآبپرسفیلتربوسیلھکورهبھورودازقبلواستدوغابصورتبھموادآسیابازخروجىمواد

.گرددمىتغذیھکورهبھ)حبھ(آماجیاکیکبصورتوشودمى



آنھبمعیننسبتبھرالازمتركیباتدیگرورسخاك،آھكسنگومي كنندپرآبازراحوضچھ ھایيداخل

.ارددعھدهبرراآنھاشدننشینتھازجلوگیريومواداختلاطوظیفھھم زنمكانیكيبازويیك.مي افزایند

آمدهبدستدوغاباز.شوداستفادهھمآنداخلبھحوضچھزیرازفشردهھوايدمیدنازاستممكنالبتھ

موادمبودكترتیببدین.دھندتشخیصراآندرموادنسبتتامي كنندتجزیھآزمایشگاهدر،كردهبرداينمونھ

تاكنندمياضافھكافيمیزانبھرالازممواد،كمكيسیلوھايازاستفادهباوتعیینرادوغابدرتركیباتو

.مي برندسیمانپختكورهبھراشدهآمادهدوغابسپسآیدبدستمناسبتركیباتبا)لجن(دوغاب

:در روش تر



:در روش نیمھ تر

كلشبھفیلترھایيداخلبفرستند،كورهبھآنكھازپیشراترروشازآمدهبدستدوغابشیوه،ایندر

شكلبھآنبریدنازپسكھبودخواھدسختيخمیر،حاصل.شودگرفتھآنآبتامي  فشارندآكاردئون

.مي فرستندكورهبھراآمدهبدستقطعاتاین،كوچكاستوانھ ھاي



روش نیمھ خشك
درصدجپناليچھار،ریختھسازً گلولھدستگاه ًنامبھدواريسیني ھايرويبررااولیھموادروش،ایندر

ایجادوریكدیگبھاولیھموادپودرپیوستنباعثموجودرطوبتوسینيدورانيحركت.مي كننداضافھآب

.بودخواھندكورهخوراكگلولھ ھااین.مي شوداماجنامبھگلولھ ھایي

روش خشك
آناز نمونھ ھایيومي شوندمخلوطیكدیگرباخشكصورتبھرسخاكوآھكسنگپودرروش،ایندر

كھآنجااز.مي شودتحلیلاشعھبازتابومي گیرندقرارXاشعھتابشمعرضدرنمونھ  ھااین.مي شودتھیھ

ونگوناگمواددرصدمي تواننمونھازبازتابيطیفھايتحلیلبادارد،Xاشعھازمخصوصيبازتابمادهھر

واھدخكورهخوراكخشكصورتھمانبھحاصلمخلوط.كرداقدامآنھاتنظیمبھنسبتوتعیینرانمونھدر

.بود



كوره 

سانتیگراددرجھ1400حدوددمايدربایدشد،آمادهفوقروشچھارازیكھربھكورهخوراكھنگامیكھ

:مي شوداستفادهكورهنوعدوازمنظوربدین.آیدوجودبھلازمانفعالاتوفعلتاببیندحرارت

قائمكوره

افقيگردندهكوره



كوره قائم

لایھ ايباآنداخلكھمتر10الي7ارتفاعومتر3تا2معمولاً قطربھایستادهاستاستوانھ  ايقائم،كوره

كھمي شودكورهواردككذغالپودردرصديباھمراهبالاازكورهخوراك.استشدهپوشیدهنسوزآجراز

بھآنچھ.مي كندتأمینرالازمحرارتگشتھ،مشتعلكورهپایینازھوادمیدنوآتشمجاورتدرذغال

در.دمي شواستفادهآنازسیمانتولیدجھتوداردنامكلینكرمي شود،خارجكورهپایینازتفالھصورت

،شدهتولیدركلینكیكنواختيغیرمي رسد،برداريبھرهبھزودداشتھ،ساده ايبسیارسیستمكورهاینحالیكھ

علت.مي آیدحساببھآنمعایبمھمترینازقیمتگرانككذغالمصرفوكمتولید،زیادپرسنليھزینھ

.كمتربعضيومي بینندحرارتبیشتركورهخواركھايازبرخيكھآنستكلینكریكنواختيعدم



كوره گردنده افقي

نیزمتر160تاگاھيكھكافيطولومتر4تا3حدودقطربھفلزياستاستوانھ ايافقيگردندهكوره

یبشودورانيحركتاثردربالا،ازشدهواردموادتامي سازدكوچكيزاویھافقباكورهاینمحور.مي رسد

درادموكوره،ابتدایيقسمتدر.مي شوندكورهواردبالاازاولیھمواد.شوندمنتقلآنپایینسمتبھكوره

آھكسنگدرجھ،1000حدوددمایيدروبعديقسمتدر.مي شوندخشككاملاً درجھ800حدوددمایي

ازبیشدمایيتحتمواد%25حدودكورهانتھایيقسمتدر.مي شودخارجآنco2یعني.مي شودكلسینھ

وریكدیگبھموادسایرچسبیدنباعثكورهدوارنيحركتباھمراهپدیدهاینكھمي شوندذوبدرجھ1400

.مي شودخارجآنانتھایيقسمتازكورهنھایيمحصولعنوانبھكلینكراین.مي گرددكلینكرتولید



فیلترھاي الكترواستاتیك

مقداردارايھوااین.مي شودجوواردنھایتدركن،گرمپیشازعبورازپس،كورهبالايازخروجيھواي

جھت.مي شودزیستمحیطآلودگيباعثبازیافت،عدمصورتدركھاستمعلقریزذراتملاحظھ ايقابل

فیلترفیلترھا،اینانواعازیكي.مي شوداستفادهگوناگونفیلترھايازھوا،ازذراتاینكردنجدا

قرارھواروجيخمسیردرالكترواستاتیكيمثبتباربافلزيصفحاتيسیستم،ایندر.استالكترواستاتیك

ذرات.ي شوندمباردارمنفيباربھقوي،فشاربرقجریانوسیلھبھفیلتربھورودازپیشھواذراتومي گیرند

ھھنگامیك.مي گرددآنھاازعاريخروجيھوايومي شوندجذبمثبتبارباصفحاتسمتبھمنفيباربا

بدستذرات.مي كنندتمیزراصفحاتلرزانندهدستگاه ھايبابرسد،معینيحدبھصفحاترويذراتضخامت

ینااستذكربھلازم.مي شوندبازگرداندهكورهخوراكقسمتبھمصرف،قابلیتبودنداراصورتدرآمده

.شوندتعویضچندگاھيازھربایدومي زنندزنگكورهگازھايبودناسیديورطوبتاثردرصفحات



آسیاب نھایي كلینكر 

لذا،نیستسیمانتولیدروندادامھمناسبھنوزكھدارددرجھ300حدوددردمایيكولرازشدهخارجكلینكر

ازكمتربھھوامجاورتدرآندمايتامي دھندرقراروز6تا5مدتبھسرپوشیده ايانبارھايدرراآن

وسیلھبھگچسنگوزني%3حدودباھمراهراكلینكراینحال.برسددرجھ60حدودیعني،درجھ100

اندازهزادرشت ترذرات.مي نمایندالكسرندازاستفادهباراحاصلپودرومي كنندآسیابگلولھ ايآسیابھاي

.استپرتلندسیمانپودرمي آید،بدستنھایتدرآنچھ.مي شوندبازگرداندهآسیاببھالك



مصرفمحلبھسیمانانتقال

دوبھنسیماانتقال.گرددمنتقلكارگاهبھآنجاازتامي شودذخیرهمخصوصسیلوھايدرتولیدازپسسیمان

:عبارتندازكھمي شودانجامشكل

پاكتيـ1

فلھ ايـ2



روش پاکتی

،دارداستانمطابق.مي شودمصرفبازارراھيوبنديبستھاستاندارديپاكتھايدرسیمانپاكتي،روشدر

نفوذازجلوگیريجھتكھباشندكاغذيلایھسھدارايحداقلوكیلوگرم50یا25وزنھايدربایدكیسھ ھا

علامتبایدسیمانپاكتھايرويبر.باشدپلاستیكجنسازیكيیاغیراندودبایدلایھ ھاازتادوبین،رطوبت

سیمانرھتیپبھمخصوصرنگباتولیدتاریخوكیسھوزنسیمان،نوعكننده،تولیدنام،كارخانھتجاري

.باشدشدهنوشتھ



روش فلھ ای

منتقلاهكارگسیلويبھراخودباركرده،بارگیريسیلوزیردرسیمانحملمخصوصماشینفلھ اي،روشدر

جریانراريبرقوفشارافزایشباسیلو،بھرابطلولھاتصالازپسسیمان،حملماشینتخلیھھنگام.مي كند

.مي شوندمنتقلسیلوداخلبھسیالھمانندسیمانذارت،لولھدرھوا



نحوه تشکیل کلینکر



عناصر و خواص سیمان

:ھستیممواجھشیمیایيتغییراتبامرحلھدودرعمدهطوربھسیمان،مصرفوتولیدفرایندھايدر

.مي دھندانجامشیمیایيانفعالوفعلیكدیگرباكورهدرجھ1400ازبیشدمايدرموادھنگامیكھ

.ھیدراتاسیونواكنشانجاموآبباسیمانشدنمخلوطھنگام

.داردوجودوگردگوپتاسیمسدیم،منیزیم،آھن،آلومینیوم،سیلیسیم،كلسیم،ھمچونگوناگونيعناصرسیماندر

:یعني.دارندوجوداكسیدصورتبھعناصراینبیشترالبتھ



دبوجورادیگریترکیباتودادهنشانواکنشھمباپختھنگامدرسیمانتولیددرمصرفموردخاممواد

ھکمی شوندگرفتھنظردرسیماندھندهتشکیلاصلیعواملعنوانبھ عمدهترکیبچھارمعمولا.می آورند

:ازعبارتند

CaO,SiO2=C3Sسیلیکاتکلسیمسھ

CaO ,SiO2=C2Sسیلیکاتکلسیمدو

CaO,Al2O3=C3Aآلومیناتکلسیمسھ

CaO ,Al2O3 , Fe2O3 =C4AFفریتآلومینوکلسیمچھار

درایلاحظھمقابلتأثیراتولینیستند،ملاحظھقابلوزننظرازکھدارندوجودسیماندرنیزدیگریترکیبات

:ازعبارتندعمدتاکھدارندسیمانخواص

MgO،TiO2،Mn2O3،K2O،NaO2آزمایشھا.شده اندشناختھقلیاییاکسیدھاینامبھپتاسیموسدیماکسیدھایکھ

بتنخریبتباعثواکنشاینحاصلوداده اندنشانواکنشسنگدانھ ھاازبعضیباقلیائی ھااینکھاستدادهنشان

.دارنداثرنیزبتنمقاومتدرقلیائی ھاالبتھ.استشده



حدود،كلسیمسیلیكاتھايازسیمانعمدهقسمت.سیمانندخواصازبخشيمسؤولمركب،اكسیدھايازكدامھر

ثبات،چسبندگي،ھمچونمفیدخواصكلیھومي شودتشكیلC2Sدرصد25تا20بینوC3Sدرصد50

اولیھمقاومتداده،واكنشسریعآبباC3SکھآنستدرC2SباC3Sتفاوت.آنھاستبھمربوط…ومقاومت

حرارتتولیدباداده،نشانواكنشكندترC2Sاما.مي كندتولیدزیادھیدراتاسیونحرارتباھمراهرا

طتوساولروزھفتمقاومتعبارتيبھ.داردعھدهبرراسیماننھایيمقاومتتأمینكمتر،ھیداراتاسیون

C3Sتوسطبعدبھوروز28تامقاومتوC2Sمي شودتأمین.C3Aتنھاومي شودتولیدخودبھخودكورهدر

ھبدیگريمادهبھفوراً سولفاتيعواملمجاوردركھناپایداراستاكسیديC3A.كردكمراآنمیزانمي توان

تنبخوردنتركباعثكھمي كندپیداحجمافزایشآب،جذباثردراترنژیت.مي شودتبدیلاترنژیتنام

ً راپدیدهاین.مي شود .سولفاتھاگویندحملھاصطلاحا



C3Aیرشگآنبھكھـپدیدهاینبروزازجلوگیريجھت.كندمي حاصلگیرشداده،واكنشسرعتبھآببا

C3Aباگچسنگ.مي افزایندگچسنگدرصد4تا3بینآنبھكلینكرنھایيآسیابھنگامـمي گیرندآني

آنيگیرشظھورازطریقاینازومي آوردوجودبھنامحلولكلسیمآلومیناتسولفوومي كندایجادواكنش

.مي دھندكاھشراC3Aدرصد)5تیپ(سولفاتضدسیمانتھیھجھتدلیلھمینبھ.مي نمایدجلوگیري

C4AFونداردسیمانخواصدرچندانينقش ً بھمي كند؛نقشایفايحرارتيكاتالیزورعنوانبھصرفا

.بودخواھددرجھ1400زابیشتربسیارمقداريكورهدرلازمپختدماينباشد،اگركھگونھ اي



تاثیر مواد تشکیل دھنده سیمان بر مقاومت



حرارتلذااست،کمبتنحرارتیھدایتچون.می کندآزادحرارتکالری120تقریباسیمانازگرمھر

یمانسھیدراسیونبوسیلھشدهتولیدحرارتدیگرطرفاز.نمایدعملحرارتیعایقیکبھ عنوانمی تواند

واصخبھآگاھیبنابراین.نمایدجلوگیریشدهریختھتازهبتنموئینلولھ ھایدرآبزدنیخازمی تواند

.باشدمفیدمشخصیھدفبرایسیمانمناسبنوعانتخابدرمی تواندسیمانحرارت زایی

واولیھسنینھفتھ4درC3Sومی کنندایفاC2SوC3Sسیمانمقاومتدراصلینقششد،گفتھکھھمانطور

C2Sقریباتسالیکازپسسیمانمقاومتدرترکیبدوایننقش.می کنندایجادراسیمانمقاومتآنازپس

.می شودمساوی

حرارت ھیدراسیون



حرارت ھیدراسیون

گرمھردرکھحرارتیمیزانبھواستحرارت زانیزسیمانترکیباتھیدراسیونشیمیایی،واکنشھرھمانند

بھومی شودگفتھھیدراسیونحرارتمی گردد،تولیدمعینیدمایدرھیدراسیوناثردرھیدراتھسیماناز

أثیرتمی شود،انجامھیدراسیونعملآندرکھدمائیوحرارتدرجھ.استگیریاندازهقابلمختلفیروشھای

.دارداستشدهتولیدحرارتنرخدرایملاحظھقابل

وروز7حدودتاحرارت3,4حدودوروزسھتاحرارتکلنصفحدودمعمولی،پرتلندسیمانھایبرای

یمانسشیمیاییترکیببھبستگیھیدراسیونحرارتواقعدر.می شودآزادماه6درحرارتصددر90تقریبا

جداگانھرتصوبھاگرسیمان،خالصترکیباتیکایکشدهایجادحرارتھایمجموعبااستبرابرتقریباودارد

.شودھیدراتھ



فساد سیمان

:ازعبارتندكھمي شودسیمانفسادباعثعاملدو

محیطازرطوبتجذبـ1

ھواازCO2جذب

.گویندشدنكربناتھراCO2جذباثردروشدنھیدراتھرارطوبتاثردرسیمانفساد



هیدراتاسیون یا آبگیري سیمان

ترکیب شیمیایی سیمان با آب= )هیدراسیون(هیدراتاسیون 
C2S  وC3Sمهمترین مولفه هاي سیمان هستند که در مقاومت نقش عمده دارند

)Belite(بلیت 

(Alite)الیت 

ژل توبر موریت = ژل سیلیکاتی= میکرو سیلیکات هیدراته
C-S-H

232322

232323

)(42
)(362

OHCaHSCOHSC
OHCaHSCOHSC

+→+
+→+

ناخالصناخالص

6323 6 AHCOHAC →+ ژل آلومینیاتی



:    Iتیپ
.همان سیمان معمولی است•

. دنباشمطرح ازدیاد دما و حمله سولفاتها زمانی مصرف می شود که •

اسـتفاده آب و هواي معتـدل و خشـک از آن می توان در مناطقی با •

.نمود
مانند  جاده ها، پیـاده روهـا، سـاختمانهاي بـتن کارهاي معمولی در •

آرمه، پلها، سازه هاي راه آهن، منابع، آبروها، لولـه هـاي آب و سـازه 
. هاي بنایی استفاده می شود

انواع سیمان پرتلند



:   IIتیپ  
.از نظر خواص سیمانی متوسط است•

کمتر  ) C3A(و ) C3S(بیشتر و )  C2S(تا حدودي دیرگیر بخاطر•

مقاومها سولفاتتا حدودي در برابر •

زیاد نباشد مجاز استسولفاتدر مناطقی که غلظت •

انواع سیمان پرتلند



:   IIIتیپ  
ب سیمان زودگیري است             در مدت یک هفته یا کمتر مقاومت بالاي کس•

میکند

از نظر شیمیایی مشابه سیمان تیپ اول•

مناسب براي جاهایی که قالب باید سریع باز شود و یا هوا سرد است•

اد در بتن ریزي حجیم مجاز نمی باشد           حرارت هیدراسیون بالا           ایج•

تنش هاي حرارتی            ترك خوردگی

انواع سیمان پرتلند

Iبخاطر ریزتر آسیاب شدن نسبت به سیمان تیپ 



:   IVتیپ  
سب می سیمان دیرگیري است             نسبت به سایر سیمان ها دیرتر مقاومت ک•

کند

حرارت هیدراسیون پایین•

)  درجه50تا 40(مناسب براي بتن ریزي هاي حجیم و یا جاهایی که هوا گرم •

است

انواع سیمان پرتلندانواع سیمان



انواع سیمان پرتلند

)IA ،IIA ،IIIAدر انواع (: سیمان پرتلند حباب زا 
هستندIIIو IIو  Iاز نظر ترکیب شیمیایی شبیه تیپ هاي •
مقدار کمی مواد هواساز نظیر اسیدهاي چرب و صابونهاي آنها و رزینهاي چوب در•

کنواخت حین آسیاب کردن کلینکر به آن افزوده شده اند تا حباب هاي 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 براي زدودن یخ و برف مقاومت بیشتري دارند



انواع سیمان پرتلند
:سیمان پرتلند رنگی

ی یا سفید از افزودن مواد رنگی معدنی بی اثر شیمیایی به سیمان پرتلند معمول-
.  به دست می آید

سیمان پرتلند معمولی براي رنگهاي قرمز، قهوه اي، و سیاه -
سیمان پرتلند سفید براي سیمانهاي به رنگهاي دیگر-

ازدزرورنگکمقرمزوقرمزسیماناکسید؛کرمازسبزهاىسیمانىتهیهبراى
اکسیدکبالتازآبىسیمانومنگنزاکسیدازاىقهوهوسیاهسیماناکسیدهاىآهن؛

.شودمىآسیابکلینکرهمراهسنگصورتبهمواداینکهشودمىاستفاده



سیمان پرتلند آمیخته
(blended portland cement)

سیمان پرتلند پوزولانی1)

سیمان پرتلند روباره اي2)

سیمان بنایی3)

سیمان مخصوص چاه نفت4)

) پ.پ(معمولی 

)و.پ.پ( ویژه 

انواع سیمان پرتلند

( سیمان تراس(

( سیمان سرباره اي(



درصد وزنی سیمان15تا 5بین : میزان پوزولان-
.براي مصارف عمومی ساخت ملات و بتن به کار می رود-

:از انواع سیمان پرتلند پوزولانی معمولی
لی سیمان پرتلند پوزولانی اصلاح شده، که براي کارهاي معمو= I(PM)سیمان نوع -

.به کار می رود



درصد وزنی سیمان40تا 15: میزان پوزولان-
براي ساخت بتن هاي حجیم-
تهاجم هاي شیمیاییبراي ساخت بتن هاي تحت -
.آن کم است) تا سه روز(مقاومت اولیه -

:انواع سیمان پرتلند پوزولانی ویژه
براي مصارف عادي= IPسیمان نوع -
.براي زمانی که به مقاومت اولیۀ زیاد نیاز نداریم= Pسیمان نوع -



سنگ گچمقدار مناسبی + درصد سربارة کورة آهنگدازي95تا 15+ کلینکر سیمان پرتلند -

پایداري زیاد در برابر سولفاتها-

.نفوذپذیري بتن ساخته شده با آن کم و دوام آن زیاد است-

دیرگیرتر از سیمان پرتلند معمولی-

حرارت هیدراتاسیون کمتر در مقایسه با سیمان پرتلند معمولی-

-IS =سربارة کورة آهنگدازي+ سیمان پرتلند معمولی



معمولاً ترکیبی از سیمان پرتلند معمولی و آهک، و گاهی رنگدانه-

.مصرف آن فقط در ملات مجاز است-

2516: شمارة استاندارد ملی ایران-



.براي درزگیري چاههاي نفت به کار می رود-

پایایی در دما و فشار زیادکندگیر بودن، : ویژگی عمده-

هر یک از این انواع براي محدودة خاصی از عمق چاه، دما، . وجود دارد) J، و Hتا A(نوع 9در -

.به کار می رودمحیطهاي سولفاتی فشار، و 

.مطابقت داشته باشدAPI-101مشخصات آن می باید با ضوابط -



انواع سیمان پرتلند

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

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

باکتري در آن و روي آن جلوگیري می کند
.از این نوع سیمان در محیط هاي بهداشتی و بیمارستانها استفاده می شود•



)غیرپرتلند(سایر انواع سیمانها 

پرسولفات1)
)برقی(پرآلومین 2)
منبسط شونده3)
(HIC)(High Iron Cement)سیمان پرآهن 4)
(VHE)سیمان با مقاومت اولیۀ خیلی زیاد 5)

(Very High Early Strength Cement)



سیمان پرسولفات
سولفات %15تا 10سرباره دانه اي کوره بلند ، % 85الی 80از ساییدن مخلوطی از -

سیمان یا کلینکر سیمان ، تولید می شود%5کلسیم ، مقدار کمی آهک ، 
.جزء سیمانهاي پرتلند نیست-
.تمیزان سولفات آن از مقدار سولفات سیمان پرتلند سرباره اي بیشتر اس-
.در مناطق مرطوب مورد استفاده نمی گیرد-
و نیز در مقابل       حمله ي سولفاتی و در مقابل آب دریا داراي مقاومت بالادر -

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



ویژگیها
مقاومت بسیار زیاد در برابر سولفاتها1)

)ساعت8تا 6ساعت و حتی گاهی 24درصد مقاومت طی 80کسب (زود سخت شونده بسیار2)

حرارت هیدراتاسیون سریع3)

گیرش اولیۀ آرام و گیرش نهایی نسبتاً سریعتر از سیمان پرتلند معمولی4)

، و در کارهاي موقتی و اضطراري)لکه گیري بدنه سد، پل ها و لوله هاي بتنی(تعمیراتی در کارهاي : مصرف عمده5)

.بسیار گران تولید می شود6)

مقاومت شیمیایی نسبتاً خوب بتن ساخته شده با آن7)

مقاومت حرارتی زیاد و نسبتاً نسوز بودن بتن ساخته شده با آن8)



سیمان منبسط شونده
.می کننداترینگایتتمامی انواع آنها تولید -
Sو Mو Kدر سه نوع -

.مقاومت کمی در برابر سولفاتها دارد: Kنوع -
.بسیار مقاوم در برابر سولفاتها است):  منبسط شونده پر انرژي(Mنوع -
)روز28طی مدت MPa50ساعت و 6طی مدت MPa7کسب مقاومت بتن (زودگیر و زود سخت شونده است -
بیشتر نسبت به پرتلند معمولی     مقاومت کم در برابر سولفاتها C3Aدراي مقادیر : Sنوع -

:دو نوع بتن با آن ساخته می شود-
.بتنی که جمع شدگی آن با انبساط جبران می شود

)داراي تنشهاي فشاري قبل از بارگذاري(بتن خود تنیده 



(HIC)سیمان پرآهن 
.از سیمانهاي با مقاومت اولیۀ زیاد است-
.براي محصولات بتنی پیش ساخته و پیش تنیده مناسب است-



انبار کردن سیمان

.سیمان باید در جاهایى انبار شود که از رطوبت به دور باشد

کاهش مقاومت ملات و بتن و دیرگیر شدن آن           تبدیل به کلوخه          سخت شدن سیمان          رطوبت         

: انبار کردن سیمان فله اي
مانزیر سیمان خشک باشد           پهن کردن لایه شن             پهن کرن پلاستیک یا برزنت روي سی

:  انبار کردن سیمان کیسه اي
 سانتیمتربه وسیله پالت  از 10سیمانهاي کیسه اي باید بر روي کف خشک، که دست کم به اندازة

.سطح اطراف خود بالاتر آمده است، قرار گیرند
 پاکت است، 12در مناطق خشک، حداکثر تعداد کیسۀ سیمان که می توان بر روي هم انبار کرد

ی اعداد فوق در مناطق شرجی و با رطوبت نسب. متر تجاوز نکند1/8مشروط بر اینکه ارتفاع کل آنها از 
.متر می باشد1/2پاکت و 8درصد، به ترتیب 90بیش از 



ادامه :    انبار کردن سیمان کیسه اي
میلیمتر از یکدیگر قرار داده شوند تا 80تا 50در مناطق خشک، کیسه هاي سیمان باید نزدیک به یکدیگر، با فاصلۀ 

درصد، 90در مناطق شرجی و با رطوبت نسبی بیش از . جریان هوا از بین کیسه ها موجب خشک شدن سیمان بشود
.کیسه هاي سیمان باید به یکدیگر چسبانیده شود

.میلیمتر از سقف، فاصله داشته باشند600میلیمتر از دیوارها، و 300کیسه هاي سیمان، در همۀ مناطق، باید حداقل 

روز پس از تولید 90روز پس از تولید، و در سایر مناطق، 45، %90سیمانهاي کیسه اي باید در مناطق با رطوبت نسبی بیش از 
.یرندمصرف شوند، و اگر بنا به دلایل غیر قابل اجتناب این امر میسر نشد، حتماً باید قبل از مصرف مورد آزمایش قرار گ



برخی از مفاهیم پایه اي سیمان

(fineness)نرمی 
.میزان ریزي دانه هاي سیمان را نشان می دهد-
.به دست می آید(Blain)از طریق آزمایش بلین -
.برحسب سطح مخصوص بیان می شود-
) m2/kg280(cm2/gr2800برابر با ) 3به جز سیمان نوع (حداقل نرمی سیمانهاي پرتلند پنج گانه -

.است) 320(3200برابر با 3سیمان نوع این عدد براي . است

ون ریزي سیمان بر سرعت آزاد شدن حرارت هیدراسیون اثر می کند لیکن در کل حرارت هیدراتاسی-
طی تاثیري ندارد، مانند سیمان تیپ سه که باعث تسریع در کسب مقاومت می گردد و اثرات آن در

.هفته ي اول ظاهر می شود



برخی از مفاهیم پایه اي سیمان

(soundness)سلامت یا ثبات حجمی 

ن عدم سلامت یا عدم ثبات حجمی و افزایش حجم نامناسب و مضر در سیمان و در نتیجه در بت-

.سخت شده را گویند

آهک آزاد خوب پخته (CaOو MgOعدم سلامت سیمان اساساً ناشی از مقادیر بیش از حد مجاز -

یاد می متبلور در سیمان و واکنش هیدراتاسیون این ترکیبات است که موجب افزایش حجم ز) نشده

.شود

.از آزمایش انبساط در اتوکلاو به دست می آید-



:نمونه برداري از سیمان 

.نمونه برداري از محل تسمه نقاله یا لوله انتقال سیمان به سیلو
کیلوگرم5در حال انتقال به سیلو ) یا بخشی از آن (تن سیمان 40وزن نمونه براي هر 

.نمونه برداري از محل تخلیه سیمان از سیلو
کیلوگرم5به فاصله هاي زمانی معین به ازاي هر یکصدتن سیمان داخل سیلو مقدار 

.نمونه برداري از انبار سیمان فله
.نمونه را می توان با ابزار ویژه نمونه برداري تهیه نمودمتر کمتر باشد،2چنانچه عمق انباشته سیمان موجود درانبار از 
.نمونه برداري از انبار کیسه   هاي سیمان

هیه به ازاي هر پنج تن یا بخشی از آن کیسه سیمان انتخاب می شود ومقدار لازم براي نمونه توسط ابزار ویژه نمونه برداري ت
.می شود

.نمونه برداري از محموله کامیون و سایر موارد ذکر نشده
در یک از سه نقطه مختلف محموله برداشت می شود و چنانچه در چندین کامیون باشد بشرط آنکه محموله ها از سیلوي مشخص و

.روز بارگیري شده باشد، نمونه هاي برداشت شده از کامیون ها را می توان مخلوط نمود
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