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 (Concrete Materialsالمفردات النظرٌة لمادة مواد الخرسانة)

 تفاصٌل المفردات النظرٌة الاسبوع

 الأول
 والثانً

 مباديءعامة عن الخرسانة)تعرٌفها,المصطلحات,
 الخاصة بها,خواصها(.

 الثالث
 والرابع

 والخامس

 السمنت البوتلاندي,صناعته,تركٌبه الكٌمٌاوي,
 أنــــــــــــواعه .

 الطبٌعً,الانواع الاخرى للسمنت)الاسمنت  السادس

 ,expanding cementالسمنت التمددي

 ,aluminous cementالسمنت الألومٌنً

 ومواصفات كل نوع.

 السابع
 والثامن

 خواص السمنت :النعومة,فمدان الوزن بالأحتراق,
 ثبات السمنت, حرارة الاماهه.

 التاسع
 والعاشر

تكملة خواص السمنت : ولت التماسن الأبتدائً 
 التحمل الانضؽاطٌة,مماومة الشد.والنهائً,لوة 

الركام: تصنٌؾ الركام,طرق اخذ النماذج,شكل  الحادي عشر
الجسٌمات, الملمس السطحً للجسٌمات,لوة تحمل 

 الركام.

 الثانً عشر
 والثالث عشر
 والرابع عشر

والخامس 
 عشر

والسادس 
 عشر

الصفات المٌكانٌكٌة للركام : )الوزن النوعً,وحدة 
 وؼٌر المرصوصة,الوزن المرصوصة 

 التدرج, المسامٌة,
 لابلٌة الأمتصاص,

 
 التآكل ـــ السحج, تضخم الرمل

 

 السابع عشر
 والثامن عشر

 نسبة الأملاح والمواد العضوٌة والمواد الطٌنٌة
 بالركام خاصة الرمل,التفاعل مع المواد الملوٌة.

 التاسع عشر
 

 الخفٌؾالركام الخفٌؾ والثمٌل: انواع الركام 

Light weight agg. ,)ًالطبٌعً والصناع( 



مٌزات الركام الخفٌؾ وسلبٌاته ممارنة بالركام  والعشرون
 العادي.

الحادي 
والعشرون 

والثانً 
 والعشرون

 مواصفات الركام الخفٌؾ المستعمل فً الخرسانة
 الأنشائٌة,مواصفات الركام الخفٌؾ المستعمل فً
 العازلة ومواصفات الركام الخفٌؾ المستعمل فً 

 انتاج الكتل الخرسانٌة.
الثالث 

 والعشرون
 silicaوبخار السٌلكا silicaاستعمالات السٌلكا

fume والرماد المتطاٌرfly ash  فً انتاج

 الخرسانة من حٌث المواصفات والتؤثٌرات .

الرابع 
 والعشرون

 ماء الخلط, الماء المستعمل فً انتاج الخرسانة :
 ماء الأنضاج, ومواصفات كل نوع .

الخامس 
 والعشرون

) الأنواع,  fibersالألٌاؾ المستعملة فً الخرسانة

 المواصفات( .

 السادس 
 والعشرون

 السابع 
 والعشرون

 : الأنواع admixturesالمواد المضافة للخرسانة

 واسباب استعمال كل نوع)المضافات الممللة لماء
 الخلط,المضافات المِإخرة,المضافات المعجلة,
 مضافات تحسٌن التشؽٌلٌة,المضافات المنمحة,

 مضافات مماومة التجمد

 الثامن 
 والعشرون

والتاسع  
 والعشرون

 
  

 الثلاثون

 التركٌب الكٌمٌاوي للمواد المضافة,تجانس المادة,
فحص الوزن النوعً للمواد المضافة,فحص 

جفٌؾ للمضافات السائلة, الرواسب المتبمٌة بالت
وفحص الرواسب المتبمٌة بالتجفٌؾ للمضافات 

 الصلبة, والمواصفات الخاصة بذلن .
المتطلبات الفٌزٌاوٌة للمضافات الخرسانٌة حسب 

 المواصفات المٌاسٌة) الممدار المسموح به لتؤخٌر
 ولت التماسن للمواد المإخرة والولت المسموح به 

 .........(.للتعجٌل للمواد المعجلة..

 



 

     

 الوحدة النمطٌة الاولى

 2+ 1الاسبوع  

 مباديء عامة عن الخرسانة    
 )تعرٌفها,المصطلحات الخاصة بها,خواصها(

 

 

 

 

 

 

             



                                              
 

 

 

 -:(Target Population)الـفـئـة المستـهـدفـة  - أ

 فً لسم التمنٌات المدنٌة فرع بناء وانشاءات فً هٌئة التعلٌم التمنً .طلبة المرحلة الاولى 

 -:(Rationale)مبـررات الـوحـدة  -ب

تعتبر الخرسانة من أكثر المواد الانشائٌة شٌوعا" فً الولت الحاضر. وتنتج الخرساانة فاً أؼلاب ألاحٌاان مولعٌاا" تحات 

ى آخر مما ٌجعل خاواص الخرساانة تعتماد علاى المهاارة البشارٌة ظروؾ تكون فٌها السٌطرة النوعٌة متؽٌرة من مولع ال

المستخدمة فً صنعها ولمد شاع استخدام الخرسانة علاى نطااق واساع بسابب مزاٌاهاا الهندساٌة والالتصاادٌة حٌاث تمتااز 

خرساانة بشاكل بمابلٌتها على التشكٌل بالشكل المطلوب وتوفر المواد الاولٌة وخواصه المٌكانٌكٌة الجٌدة وتعتمد خواص ال

أساسً على خواص المواد الداخلة فً تركٌبها كالسمنت والركام والمواد المضافة والماء وكذلن على نسب الخلط وبشكل 

خاص نسبة الماء الى السمنت كما تلعب طرٌمة المعالجة ومدتها دورا" كبٌرا" فً تحدٌد خواص الخرسانة . وكذلن تمتاز 

ع السمنت محلٌاا وماوادا الأولٌاة متاوفرة بكثارة فاً عادة منااطك فاً العاراق وكاذلن الخرسانة بانخفاض كلفتها حٌث ٌصن

 الركام الناعم والخشن.

الطالب بالمواد المكونة للخرسانة واتماناه لخاواص هاذا الماواد الفٌزٌاوٌاة والمٌكانٌكٌاة  وسنتناول فً هذا المرحلة تعرٌؾ

 وتؤثٌرها على الخرسانة .

 

 

 

 

 



 -:(Objectivesأهـداف الـوحـدة ) -ج

 سٌكون الطالب بعد دراسته لهذا الوحدا لادرا" على أن :

 ـ ٌتعرؾ على الخرسانة وتركبٌها والمواد الداخلة فً صناعة الخرسانة . 1

 ـ ٌتعرؾ على المصطلحات الخاصة بالخرسانة . 2

 ـ ٌتعرؾ على انواع الخرسانة.3 

 

   

 مواد الخرسانة               

الخشن)الحصى(والركام  عبارة عن خلٌط ؼٌر متجانس من الركامهً -الخرسانة:

الناعم)الرمل(والاسمنت والماء مع بعض الفراؼات وٌمكن اضافة بعض المواد الاخرى 

)المضافات(للحصول تصبح صلبة ولوٌة وتتفاوت لوتها حسب المكونات الاساسٌة وكذلن 

 حسب طرٌمة الرج اثناء الصب ونوعٌة المعالجة.

 الصلبة.الكتلة 

الاجمالً  وتعتبر الخرسانة من المواد الانشائٌة الواسعة الاستخدام فً العالم اذ ٌبلػ الاستهلان 

  pillion 40 ton/yearفً العالم

 -وسبب سعة استخدام الخرسانة فً العالم ٌعود الى عدة اسباب:

السدود ولنوات امتلاكها مماومة ممتازة للماء وخٌردلٌل على ذلن استخدامها الواسع فً  -1

 الري وخزانات وانابٌب المٌاة.

سهولة تشكٌل الخرسانة حٌث ٌمكن عمل أشكال واحجام متنوعة من المماطع الخرسانٌة  -2

 وٌعود السبب فً ذلن الى الموام اللدن للخرسانة فً حالتها الطرٌة.



 رخص وتوفٌر المواد الاولٌة فالمكونات الرئٌسٌة هً الاسمنت البورتلاندي والركام -3

 بنوعٌة الخشن والناعم تكون رخٌصة ومتوفرةفً ارجاء العالم.

 انتاج الخرسانة ٌتطلب طالة ألل ممارنة بالمواد الانشائٌة الاخرى -4

 عند خلط الاسمنت والماء فمط ٌسمى الخلٌط)عجٌنة الاسمنت(

 وتدعى العجٌنة الاسمنتٌة المتجمدة )الاسمنت المتحجر(

(لزٌادة حجم  Aggregatesا تم استخدام مجامٌع)وبما ان هذا الخلٌط ؼالً الثمن اذ

 الخرسانة)وهً الحصو والرمل(.

ومن خواص الخرسانة تاخذ الشكل المطلوب عند صبها بالموالب والخلٌط الجٌد من 

الخرسانة ٌنتج مادة صلبة تتحمل لوى الدفع ولكن تنكسرفً حالة الشد لذلن تضاؾ فً 

ٌد لزٌادة خاصةالشدوفً هذة الحالة تسمى الخرسانة الاماكن التً فٌها لوة شد كمٌة من الحد

 المسلحة.

وتتؽٌر خواص الخرسانة بمرور الزمن نتٌجةللظواهر الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة التً تحدث 

 وتبخر الماء الزائدوؼٌرها( Gelاثناء عملٌة تجمد الخرسانة)كالتبلوروتملص حجم الجل

 

 -انواع الخرسانة:

( والمستعملة بشكل كبٌر فً البناء مثل التبلٌط Plain Concreteالخرسانة الاعتٌادٌة) -1

 والسدود والساحات.

( الشائعة الاستعمال فً البناء للسموؾ Reinforced Concreteالخرسانة المسلحة) -2

 والجسور والاعمدة والاسس وفً كل محل ٌتطلب لوى عالٌة للشد والضؽط.

-Preسانة المسبمة الجهد)ومإخرا ازدادت اهمٌة نوع اخر من الخرسانة هً الخر

stress concrete حٌث ٌستفاد منها فً شتى المجالات كالجسور والملاعب ومن )

ممٌزاتها استخدام سمن ألل اي حجم ألل من الخرسانة وبموة تضاهً لوة الخرسانة 

 المسلحة.

 اما بالنسبة لموة الشد فتكون عالٌة جدا وٌتطلب هذا النوع من الخرسانة الى اٌدي ماهرة

 وطرق فنٌة خاصة لانتاج هذا النوع من الخرسانة.



وفً الاونة الاخٌرة بدا الاتجاة نحو استخدام البناء الجاهز والذي ٌتطلب توفٌر مفردات 

 البناء من الخرسانة المسلحة فً المعامل وتجهٌز الموالع بها لربطها.

 -وتصنؾ الخرسانة نسبة الى وزنها اوكثافتها الى:

( وتكون كثافتها Normal Weight Concrete)N.W.Cٌة الوزنالخرسانة الاعتٌاد -1

 2400Kg/m3 حوالً

( تستخدم للاؼراض Light Weight Concrete)L.W.Cالخرسانة الخفٌفة الوزن -2

وتوجد     Kg/m3(300-1850)الانشائٌة والعزل الحراري كثافتها تتراوح بٌن  

 -على ثلاثة انواع:

 وتستخدم للاؼراض الانشائٌةالخرسانة ذات الركام الخفٌؾ -أ

 الخرسانة الخالٌة من الرمال-ب

 الخرسانة المهواة وتستخدم لأؼراض العزل الحراري-ج

وتستخدم 3200Kg/m3الخرسانة العالٌة الكثافة)الخرسانة الثمٌلة( كثافتها اكبر من -3

 فً المفاعلات النووٌة

 -وتصنؾ الخرسانة نسبة الى مماومة انضؽاطها الى:

 20Mpaمماومتهاالل منLow strength concretrت مماومة للٌلةخرسانة ذا-1

-20مماومتها بٌن Medium strength concreteخرسانة متوسطة المماومة-2

40Mpa 

 40Mpaمماومتها اكبرمنHigh strength concreteخرسانة عالٌة المماومة-3

 -وهنان انواع عدٌدة من الخرسانة المعدلة مثل:

 Fiber reinforced concreteلالٌاؾالخرسانة المسلحة با-1

 Polymer concreteالخرسانة البولٌمرٌة-2

 High workability concreteالخرسانة ذات لابلٌة التشؽٌل العالٌة-3

 Shrinkage compensated concreteالانكماش الخرسانة المعوضة-4

 Mass concreteالخرسانة الكتلٌة-5

 

 



 

 أو عدة كلمات(ة العبارة لد ٌكون كلمة أكمل العبارات التالٌة:ـ )تكمل

 ــ عند خلط الاسمنت والماء فمط ٌسمى الخلٌط ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ .1

 ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ . ــ تدعى العجٌنة الاسمنتٌة المتجمدة2

 ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ  ــ تكون الخرسانة الخفٌفة الوزن على ثلاثة انواع ه3ً

 

بؽداد ,  1984تكنولوجٌا الخرسانة , د. مإٌد نوري خلؾ , هناء عبد ٌوسؾ,  .1

 مركز تعرٌب ونشر الجامعة التكنولوجٌة.

 , بؽداد , مطبعة بؽداد.1986تكنولوجٌا الخرسانة , جلال بشٌر سرسم , .2

 

 

 

 

 

 

 



 

 الثانٌةالوحدة النمطٌة       

 5ـــــ3الاسبوع           
 البورتلاندي,صناعته,تركٌبه الكٌمٌاوي,أنواعهالسمنت        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 -:(Target Population)الـفـئـة المستـهـدفـة  -أ

 طلبة المرحلة الاولى فً لسم التمنٌات المدنٌة فرع بناء وانشاءات فً هٌئة التعلٌم التمنً

 -:(Objectivesأهـداف الـوحـدة ) -ب

 الوحدا لادرا" على : سٌكون الطالب بعد دراسته لهذا    

 .معرفة الاسمنت والمواد الداخلة فً صناعة الاسمنت1

 . معرفة طرق صناعة الاسمنت2

 .معرفة التركٌب الكمٌائً للاسمنت3

 .معرفة انواع الاسمنت وممارنتها بالمواصفات العرالٌة المٌاسٌة 4

 .معرفة الاستعمالات لكل نوع من الاسمنت حسب الحاجة والمولع5

 

 

 بكلمة صح أو خطؤ مع تصحٌح الخطؤ ان وجد لكل مما ٌؤتً:ـــ أجب

 .20Mpaــ الخرسانة عالٌة المماومة مماومتها أكبر من1

 ــ تمتاز الخرسانة المسبمة الجهد بحجم الل من الخرسانة وبموة تضاهً لوة      2

 الخرسانة المسلحة.     

 ــ استخدام الخرسانة الواسع فً السدود ولنوات الري وخزانات وانابٌب المٌاة 3

 لامتلاكها مماومة ممتازة للماء.     

 

 

 



 

 

 

 Portland Cementالسمنت البورتلندي    

( Adhesiveوخخمصػػة     (Cohesiveهػػؽ ماسػػادت مامػػك خسمصػػغ سػػؽمص خسا ػػ      : الدممطظالالرهرنديمم  

وهحه ماخؽمص خجعصه قادرم عصى ربػ  مججػدمء ماسعجة ػ  بػض اعزػبا ماػحعل وخحؽاػه ماػى و ػجت بؽجؽد ماساء ، 

( العػػػل ماملػػػاعيم ماة سا  ػػػ  Hardening( و مامرػػػص   Settingكابصػػػ  بمخمصػػػل  ، واػػػه ساصػػػ   مامجسػػػج  

 (Hydraulic Cementووجؽد ماساء ، احاغ يعخؼ ااج سشت ماسا ك مابيجروا  ك  

لل اخمةلفيلصظاعةلالدطظالالرهرندي  الطهادلالأوليةلا
( وماحي يحؽي عصى Calcitic Limestone: وهحم يج  مف ي ؽف بؼ ماشؽع ماةصدك  ػػػػ  جخ ماةصذ 1

بشخلز  احيث جخمعجى  MgCO3مو مكثخ وخةؽف ةدح  % 95فك  جود CaCO3ةدح  عاا   ججم بؼ
 أي أف  جخ ماةصذ ماجواؽبيشك جيرصح ارشاع  مادسشت % 5فك مادسشت ماسشمج MgOةدح 

( فك هحم ماحجخ يج  أف خةؽف بشخلز   مى جخمعجى ةدبمبا ماةص   فك مادسشت SO3كحاغ فأف ةدح  
 ماحجود ماعص ا ج قا لأةؽمع مادسشت ماسخمصل  .

( وماساء،وأيزا يج  Al2O3ومجواؽبيشا ( SiO2: وهحم يج  أف يمةؽف اذ ل ر  دك بؼ مادص  ا  ماطيؼ ػػػػػ 2
بشخلز  احيث جخمعجى ةدبمبا ماةص   فك مادسشت ماحجود ماعص ا ماسدسؽ    SO3وMgOأف خةؽف ف ه ةدح 

. 
وخحجد ةدبمه احيث  CaSO4.2H2Oوهحم يزاؼ فك بخ ص  طحؼ مادسشت ويمةؽف عادت ماجحذ ػػػػػػػ 3

. MgOفك مادسشت ماحجود ماعص ا ماسدسؽ   وكحاغ يج  أف جيحمؽي عصى بؽمد ضارت بثل SO3جخمعجى
 مف ماغاي  بؼ مضاف  ماجحذ هؽ خحقيق بايصك:ػػػ

خحديؼ  كلاءت ماطحؼ  يث مةشا ةحماج ماى عجد دورمم مقل اصطا ؽة  فك  اا  مضاف  ماجحذ ػػػػػ 1
 اصحرؽؿ عصى ةعؽب  بعيش .



 سشت  زيادت زبؼ مامسا غ وبشض مامسا غ ماسلاجىء(.ػػػػػػ خشع ػ مباه  ماد2
ل

لManafacture of Portland Cementصظاعةلالدطظالالرهرندي  :ل
 lime( بثل ماحجخ ماجيخي  alcareous Materialsيرشض مادسشت بؼ سص  بؽمد كصد    

stone  مو ماطحاشيخ )Chalk    بض بؽمد طيش )clay material بثل )Shale  مو ماطيؼ Clay  بشدح )
 ثصثيؼ : ثصث .

 هشاؾ طخيقميؼ ر  ديميؼ ارشاع  مادسشت هسا : 
 : يمػ ماطسخ و ماسدج اصسؽمد مجوا   بؽجؽد ماساء . wet processماطخيق  ماخطح   .1

 : يمػ ماطسخ و ماسدج اصسؽمد مجوا   احاامبا ماجاف  . wet methodماطخيق  ماجاف   .2

 : wet methodماطخيق  ماخطح  
ومبا ماطيؼ فيبذػ ميزا  wash millي دخ  جخ ماةصذ ويلمت فك ماساء دمسل طا ؽة  غدل  

ويسدج بض ماساء دمسل طا ؽة  بذابب  ايواى وبعج ذاغ يلمح بطحؽف ماسؽمد مجوا   ويسدج بشدح  بعيش  ثػ 
ماقؽمـ ( فشحرل عل بيط رقيق micron 900( ذمم فمحام احجود  sievesيسخر ماخص   سيؿ غخمبيل  

 slurry يخدف فك سدمةام ساص  خدسى سدمةام ماسيط )slurry tanks . 
% بؼ ماجقا ق مامك هك مكبخ 2% باء و 55-35ماسيط : هؽ عحارت عؼ عجيش  رسؽت ماقؽمـ خحمؽي عصى 

 د  ماسؽمصلام مابخيطاة   وخدمعسل عسص   ماخص  ماس  اة     مو يزخ  175بؼ ماسشخل ماق ا ك رقػ 
غؽط بؼ م لل ماخدمةام وذاغ اسشض خخ ي  دقا ق ماسؽمد مارصح  ماعااق  اه و ماقا ه اذ ل هؽمء بز
 بمجاةذ. 

ـ خقخيحا ويزخ ماؽقؽد 155ـ و طؽؿ 5اقطخ  rotary kilnثػ يسخر ماسيط بؼ معصى مالخف ماجومر 
طخيق ماد طخت عصى و مابؽمء بؼ ماشباي  مادلصى اصلخف . عشج  خك  ماسيط ةحؽ مج لل خددمد  خمرخه وعؼ 

درج  ماحخمرت و خع  ماجورمف اصلخف يمػ معطاء ماؽقت ماةافك املاعل ماسؽمد مجوا   بض اعزبا  يث خمةؽف 
 بخكحام مادسشت .

 
 مامغيخمم ماحاصص  فك مالخف هك : 

 ـ .   555ـ كسا يلقج ماطيؼ ماساء ؟؟؟ ك س ا  ا احخمرت    155يمحخخ ماساء ماطيؼ اغاي   .1

  655خمحصل كاربؽةام ماسغش ديؽـ بجرج   خمرت  ؽماك  .2



 ـ   955خمحصل كاربؽةام ماةااديؽـ احجود  .3

 ـ يبجأ ماملاعل بيؼ ماشؽرت وماسخكحام ماطيش   .   955عشج درج   خمرت  .4

% بؼ ماسادت ماجاف  بؼ ماخص   35-25ـ ويقجر احؽماك    1255يبجأ خةؽف  ا ل مجةربار احجود  .5
. 

(بصػ وخجعى 35-25ةمص  مادا ص  ماى مشحاه كخمم يمخموح قطخها بيؼ               خمحؽؿ اعج ذاغ ما
ماةصشةخ ماحي يبخد بؽم ط  مابؽمء ماحي يدمعسل اعج ذاغ فك خدخيؼ مالخف . يطحؼ ماةصشةخ بض ةدح  بؼ 

 % اشحرل عصى م سشت بؽم ط  طا ؽة  ماةخت .3-4( احجود             CaSo4 . 2H2Oماجحذ  
 Dry Methodماطخيق  ماجاف  

خدحق ماسؽمد ماطيش   و ماةصد   وغحى ماسؽمد مجصص   اااشد  ماسطصؽب  فك طا ؽة   يث يجلف  
( اعجها يزخ مادحؽؽ ماشاعػ ماى  ايصؽ ماخص  raw mealوخدحق ماى بدحؽؽ ةاعػ يدسى  دقيق ماخاـ

 Blending Siloحرؽؿ عصى ةد  ماسؽمد ماسعجا  ماسطصؽب   يث خعجؿ ةدح  ماسؽمد ارؽرت ةبا    ايمػ ما(ل
اغخض ماحرؽؿ عصى سص   بمجاةذ خخص  ماسؽمد بؽم ط  مابؽمء ماسزغؽط وخشخل اعج ذاغ وخغحى فك 

% بؼ وزف ماسؽمد  يث خمةؽف كخمم صغيخت 12( ويزاؼ مايبا ماساء بشدح  Rotating Dishوعاء دومر  
ف  ماسؽمد عصى ش ل بدحؽؽ جاؼ ةاعػ يسشض ، هحه ماعسص   ضخوري  جف مضا 15mmقطخها  ؽماك 

 جخياف مابؽمء دمسل مالخف . ثػ خدخؼ بؽم ط  هؽمء  ار اغخض خجة لبا 
 ثػ خغحى بؼ معصى مالخف ماجومر وخجخي عصيبا اعج ذاغ ةلذ مامغيخمم كسا فك ماطخيق  ماخطح   

 مف  ب  عجـ شيؽع هحه ماطخيق  هك صعؽب  ماد طخت عصى ةد  ماخص 
وا  بؽمد م    1450 Kg                907 cement 

                  1.6 ton                 1 ton cement 
 

مف مسم ار أي بؼ ماطخيقميؼ يعمسج عصى طب ع  ماسؽمد مجوا   ماسدمعسص  فااطخيق  ماخطح  ةدشعسل عشجبا 
ماسؽمد ماخاـ صصجت اجرج  مةبا ج  خةؽف ةدح  ماخطؽب  فك ماخابام عاا   . مبا ماجاف  فمدمعسل عشجبا خةؽف 

خملمت اااساء مو خدمعسل فك مابصجمف ماحاردت سؽفا بؼ خجسج ماساء فك ماخص   وكحاغ فك  اا  شح  ماس اه 
 مايزب  اعسص   ماخص   .

 بقارة  بيؼ ماطخيق  ماخطح  وماطخيق  ماجاف 
wet process Dry process 



%   جػ 55-35بحمؽى ماساء  .1
 مامؽمزف اةشه مكبخ( 

%   جػ مامؽمزف 12بحمؽى ماساء  .1
 مصغخ(

 خحماج طاق  مقل  .2 خحماج طاق  مكبخ جزما  ماخطؽب  .2
 مقمرادي  .3 غيخ مقمرادي   .3
  طخت خاب  عصى طخيق  ماخص   .4

 فمحرل عصى سص   بمجاةذ
 صعؽب  ماد طخت .4

ماى  خحماج ماس ا ؼ وماسعجمم .5 ص اة  مقل ايجبدت .5
 ص اة  ومدمب  مكثخ .

 

 
 بشعخ عاـ اسرشض م سشت

 مامخكي  ماة س ا ك اصدسشت مابؽرخيةجي :

مف ماسؽمد مجوا   ماسدمعسص  فك صشاع  مادسشت مابؽرخيةجي خمةؽف ارؽرت ر  د   بؼ ماجيخ    
Lime )Cao   ومادص  اSIO2  ومجاسؽة اAL2O3  وموكديج ماحجيجFE2O3  هحه ماسخكحام خملاعل بض اعزبا

دمسل مالخف وخةؽف بخكحام مكثخ خعقيجمً وكس   قصيص  بؼ جيخ غيخ بمحج ادب  عجـ خؽفخ ماؽقت ماةافك 



جخحاده بض ااقك ماسخكحام وخدمسخ ماملاعيم ماة س ا     مى ماؽصؽؿ ماى  اا  مامؽمزف ماة س ا ك وةم ج  
 ي عصى مربع  بخكحام ر  د   هك:احاغ فاف ةاخج ماحخؽ   ماةصشةخ ( يحمؽ 

C4AF , C3A , C2S , C3S ,  . 
  ويمغيخ ةد  ماسؽمد ماسحص   خمغيخ ةد  بخكحام مادسشت  يث عشج زيادتCaO   خددمد ةدحC3S 

 C3Aوخعمسج ةدح   C3Sعصى  داب  C2Sخؤدي ماى زيادت ةدح     SiO2وعشج زيادت C2S عصى  داب
 . C3Aعصى  داب  C4AFدت ةدح  ماحجيج فمددمد  وعشج زيا AL2O3عصى ةد  مجاؽبيشا 

  يس ؼ م مداب ةد  ماسخكحام ملأ ا    اصدسشت بؼ بعخف  ةد  مجكا يج اا مخجمـ
 ( عصى ماشحؽ مامااك :ػػػػػػػػBogueبعادجم 

C3S = 4.07(CaO) – 7.60(SiO2) – 6.72(Al2O3) – 1.43(Fe2O3) – 2.85(SO3)---------
-------------eqe—1 

C2S = 2.87(SiO2) – 0.75(3CaO.SiO2) --------------- eqe  -------2 
C3A = 2.65(Al2O3) – 1.69(Fe2O3) ----------------------eqe------3 
C4AF = 3.04(Fe2O3) --------------------------------------eqe------4 

وماؽصؽؿ ماى درج   خمرت  مف هحه ماسعادجم خلمخض ماحخؽ ماةابل اصدسشت فك مجفخمف ماجومرت
وعجـ وجؽد ةؽرت  C2Sماى C3Sدرج  بئؽي  ومامبخيج مادخيض ماحي جيدسح اأعادت خحؽؿ 1450 ؽماك

 طص ق  أو  ص  ا طص ق .
كسا خؽجج طخؽ أسخى ج مداب بخكحام مادسشت مج ا    بؼ بيشبا طخيق  خايصخ وهك طخيق  بحؽرت 

 اسخكحام مج ا    اصدسشت اطخؽ مسخى مهسبا:ػػػػػػ(. كسا يس ؼ بعخف  ةد  مBogueبؼ طخيق   
 ػػػػػ طخيق   يؽد مجشع  ماديش  . 1
 (DTAػػػػػػ طخيق  مامحصيل ماملاضصك ماحخمري  2
 ػػػػػػػ طخيق  ماسجبخ مجاةمخوةك. 3

لخهاصلالطركباتلالرئيديةللمدطظا
 C3S ص  ام ماةااديؽـ ماثيث   .1

 1250مجاعاد عجيس  ماصؽف خمحصل بحطىء خحت درج   خمرتعحارت عؼ  بيحام صغيخت بمداوي  
 CaOو C2Sدرج  بئؽي  ماى

C3S--------------- C2S + CaO 



ـ ويحقى بدمقخم فك  700بشدح  كبيخت خحت درج   خمرت C3Sواةؼ هحم ماملاعل اطكء  يث يحقى
 درجام ماحخمرت مجعم ادي .

 C3Sوهشاؾ عجت مةؽمع بؼ 
 ػػػػػػ بصؽرمم ثيث   ماسيل 1
 ػػػػػ بصؽرمم م ادي  ماسيل 2
 ػػػػػ ثيث   مامساثل 3

مف سؽمص هحم ماسخك  بذابب  اخؽمص مادسشت مابؽرخيةجي  يث عشج مضاف  ماساء يملاعل 
ادخع  وي ؽف مامسا غ سيؿ  اعام قصيص  يمحؽؿ ماى بادت جيخيش   فك ماداعام مجواى اعج 

 مضاف  ماساء(
2C3S-----------------C3S2H3  + 3Ca(OH)2 + Heat  

ويشمج  N/mm2ماشاخج مارص  ي مد  قؽخه سيؿ مج بؽع مجوؿ وخبصغ قؽخه ماشبا    عذخمم
 جؽؿ  وهؽ ماسدؤوؿ عؼ ماسقاوب  ماسح خت(. 500عؼ ماملاعل  خمرت خبصغ

حام بمغيخ ماحخمرت مو بؼ ماسؽمد ماسدمقخت ك س ا  ا وفيديا  ا وجخمغيخ هحه ماسخك C3Sويعمبخ
 ماخطؽب .

% بؼ وزف مادسشت  50ػػػػػػػػ 30عاا   فك مادسشت ارؽرت عاب  وخذ ل مكثخ بؼ C3Sةدح 
 مجعم ادي   

 
 
  C2S               Dicalcium silicateػ  ص  ام ثشا ك ماةااديؽـ 2

فك  Bc2sيمةؽف فك درجام ماحخمرت ماعاا   ويمحؽؿ ماى  C2Sياسح هحم ماسخك  عجت مش اؿ بؼ 
واةؼ اسعجؿ مادخع  مامك يبخد ببا  C   ْ675فك درج   خمرت C2Sثػ يمحؽؿ ماى  C ْ   1456درج   خمرت 

خحافظ عصى اعزبا  يث خةؽف اذ ل  بيحام بجورت خعبخ معم ادياً  Be2Sمادسشت ماعادي مامجاري فاف 
 ارؽرت بصؽرمم خؽأب   .

  يؽـ  يث مةه اطكء ماملاعل ججمً بض ماساء ساص فك  28ماسخك   خيض ماملاعل اعج بزك هحم
 . C2S مجياـ مجواى وبعج  ش  وم جت يرل ماى قؽت بقارب  ؿ

  بذابب  اصسخكحام مامك خشمج بؼ خلاعلC3S . وهك  ص  ام ماةااديؽـ ماسا    وماشؽرت ماسطلأت 



 و خع  مةطيقبا اطيئ  . J / gm 250ماحخمرت ماشاخج  بؼ خلاعصه بض ماساء خبصغ  
   خددمد ةدحC2S  بديادت  .فك مادسشتSiO2   فك ماسؽمد مجوا   وهك ب سص  اشدحC3S  أي بديادت

C3S  يقلC2S   وماع ذ صح ح وخمخموح ةدحC2S  8-40فك مةؽمع مادسشت بيؼ% . 

       C3A           Tricalcium Aluminateؽـ ػػ ماؽبش ام ثيثك ماةاادي3

 Fro3enي ؽف اذ ل بصؽرمم بدمطيص  ماذ ل ويؽجج ميزاً اذ ل غيخ بمبصؽر فك مادجاج ماسمجسج 

glass   وهؽ  خيض ماملاعل ججمً بض ماساء ف عمقج م خع بخكحام مادسشت جس عاً احاغ يزاؼ .
بض ماساء جةه بجوف مضله ماجحذ  C3Aماجحذ ماى مادسشت مضاف  ماحرى امقصيل  خع  خلاعل  

 .  Flash orquiclrsethingيحجث مامسا غ مادخيض 
رت ساص  وخمحؽؿ بؼ ش ل ماى مسخ يملاعل بض ماساء يشمج عجد بؼ ماسخكحام ماغيخ بدمقخت ارؽ 

يمغيخ ماحخمرت وماخطؽب  وهحم مامحؽؿ ي ؽف برحؽباً بمغيخ فك  جػ ماسخكحام بسا يؤدي ماى مضعاؼ 
 مامخما  بيشبسا وباامااك ماى ةقراف فك قؽت خحسل مادسشت.

و خع  مةطيقبا عاا   وساص  فك  850J/gmكس   ماحخمرت ماشاخج  بؼ خلاعصه عااك ججمً وخبصغ 
 مجياـ مجواى .

مبا فك مادسشت  FE2O3و  AL2O3وخعمسج عصى ةدح   %15-0فك مادسشت بيؼ  C3Aخمخموح ةدح  
 . %15-7مجعم ادي فمةؽف 

 C4AFماؽبيش ام  جيج رباعك ماةااديؽـ  .3

Tetra calcium Alumine Ferrite 

ومار غ  ماعاب   C6A2F و C2Fخخكيحه ماة س ا ك بيؼ يمخموح  solid stateعحارت عؼ بحصؽؿ جابج 
C4AF  خيع  ماملاعل بض ماساء اةشه ماطأ بؼ C3A  420، ماحخمرت ماشاخج  بؼ خلاعصه J/gm  . 

ماسؽمد ماشاخج  بؼ خلاعصه بض ماساء خةؽف بدمقخت بثل بخكحام مادص  ا وخةؽف مكثخ م مقخمرمً بؼ 
فك  Fe2O3، بمأثيخه عصى خحصل مادسشت قصيل بشدح  هحم ماسخك  فك مادسشت خعمسج عصى  C3Aبخكحام 

وهحم ماسخك  يعطك ماصؽف ماخبادي اصدسشت وةدبمه فك مادسشت  %15-5ماسؽمد مجوا   وخمخموح بيؼ 
فك ماسؽمد مجوا   ا دت عاا   احيث ةدح  ظبؽر جيج ضسؼ اعج  رؽؿ مامؽمزف  %15-5مجعم ادي 

  unsoundness اوي جف ماجيخ ماحخ يدب  عجـ ثحام  جػ مادسشت ماة س

 بخكحام مادسشت ماثاةؽي  :  
 (Mgo   Free     magnesia موكديج ماسغشديؽـ ماةصك .1



ماسرجر ماخ  دك اصسغشديؽـ هؽ  جخ ماةصذ وماحي ي ؽف يشؽعيؼ ماةااد ام وماجاؽبايؼ  .2
وعصى ةدح   Caco3 مبا ماثاةك يحمؽي عصى ةدح  مقل بؼ Caco3ومجوؿ يحمؽي عصى ةدح  عاا   بؼ 

 .  Calciteوطحق   جخ ماةصذ مارااح ارشاع  مادسشت هؽ بؼ ماشؽع مجوؿ  MgCo3عاا   بؼ 

كحج معصى بض مف ضخر  %4فك مادسشت ب  MgOاقج  جدم ماسؽمصلام ماسخمصل  ةدح   
وهحم  Mg(OH) 2اء ب ؽةاً بشدح  عاا   فك مادسشت يسخر ماى خلاعصه بض ماس MgOوجؽد 

ماملاعل يرا حه بديادت  جس   خؤثخ  صب اً عصى مادسشت .  يث خدب  هحه ماديادمم فك ماحجػ 
 مجخمءمم عاا   دمسل عجيش  مادسشت وقج خؤدي ماى خذققام وخمصف ماخخ اة  .

 اةصشةخ خةؽف ماسغش د ا فك مادسشت إبا اذ ل  بصؽرمم مو اذ ل غيخ بمبصؽر فك ماسحصؽؿ مارصج م
solid Solution   اذ ل زجاج ( وقج وججم مامجارب مف ماحايخكذ فق  هؽ ماحي يدب  عجـ 

 MgOومف خاثيخ ماحايخكذ يعمسج عصى  جػ بصؽرمم  unsoundnessثحام مادسشت              
فةصسا كاف  جسبا مقل خاثيخها مادصبك مقل جةبا خملاعل ادخع  بض ماساء وبحاغ خةؽف ملإجخمءمم 

اسمةؽة  ةم ج  ماديادت ماحجس   قصيص  جف صيا  مادسشت بازمات ومطئ  وبصؽرمم خةؽف صغيخت عشجبا م
 خةؽف  خع  خبخيج ماةصشةخ عاا   .

 
 Free silica  sio2مادص  ا ماغيخ بمحجت       .3

مادسشت برجرها ماطيؼ ماحي يذ ل م ج ماسؽمد مجوا   فك صشاع  مادسشت وبععػ مادص  ا ماسؽجؽدت فك 
( ب ؽة   ص  ام ماةااديؽـ عجم قدػ قصيل بشبا يحقى اذ ل طصيق وهؽ يعمبخ limeخةؽف بمحجت بض ماجيخ  

( فبك I.Rبؤشخ عؼ بجى مكمساؿ ماملاعيم ماة س ا    دمسل مالخف . ويطصق عص ه ماخصلام ماغيخ ذم ح   
( مابيجروكصؽريغ Hcl     ابزكعحارت عؼ مادص  ام ماغيخ بملاعص  وخقاس كسيمبا ااذما  مادسشت فك 

 فااجدء جيحوب فك ماحابل هؽ ماديل ماغيخ بملاعص  .
كحج معصى مبا ماسؽمصلام  %0.75ةدح  مادص  ا ماحخت بػ  ASTM جدم ماسؽمصلام مجبخي    

 كحج مقرى اةاف  مةؽمع مادسشت . %1.5ماعخمق   ومابخيطاة   فحجدخبا بػ 
  Sulpher Trioxide  موكديج ماةبخيت :           اثثا .4

برجره ماخ  دك هؽ ماجحذ ماسزاؼ ماى مادسشت مثشاء ماطحؼ بؼ ماسؽمد مجوا   وبؼ وقؽد ماحخؽ 
بؼ وزف مادسشت و د  ةؽعيمه فااسؽمصل  ماعخمق    %3-5-2فك مادسشت ب  So3وخحجد ماسؽمصلام ةدح  

  C3Aااجعمساد عصى ةدح   So3(  جدم 12وماسؽمصل  مابخيطاة     1984( ادش  5رقػ  



ماسؽجؽد فك ماخبل مو ماحرى .   So3فك مادسشت ي ؽف معصى ومكثخ مة   بؼ خأثيخ  So3مف خأثيخ 
ومجبؽة ام اصدسشت ب ؽة   C3Aفك مادسشت خحجث خلاعيم بيؼ ماةبخيمام و  So3فلك  اا  زيادت ةدح  

( جديئ  باء 31وماحي يحمؽي عصى   ettringiteخةةايت( خ  م                    صلؽ ماؽبيشام ماةااديؽـ
وخمحؽؿ ماخخ اة  ماى بادت مقل كثاف  ومكثخ بداب   ويدبل دسؽؿ ماساء وغاز ثشا ك موكديج ماةاربؽف 

 CO2  ماى  جيج مامدص ح وخعسل عصى مكدجخه وخمسجد ماخخ اة  وخحجث مامذققام مبا مذم كاةت ةدح )SO3  
ل يحجث فك  اا  كؽف ماخخ اة  طخيق  أي فك بجمي  عسص   مجةجساد في ضسؼ ماسؽمصلام فاف هحم ماملاع

فك مادسشت فك  So3يؤثخ مامسجد عصى ماخخ اة  بل اااع ذ يقصل بؼ ةدح  مجةةساش وهشاؾ بشدح  بثصى اػ 
 .%3.5-3 اا  زيادخبا خدب  مامسجد وفك  اا  ةقراةبا خدب  مجةةساش وهحه ماشدح  هك بيؼ 

 : H2Oماساء   .5

بؼ وزف ماجحذ ويلقج ماجحذ قدػ بؼ ماساء مثشاء  %21برجره ماخ  دك هؽ ماجحذ جةه ي ؽف 
  %170-130عسص   ماطحؼ ويمحؽؿ ماى بدحؽؽ ااريت احخمرت خمخموح بيؼ 

ماةبيخت ماحجػ وبرجره ماثاةك هؽ  Ca(OH)2 ب ؽةا CaOوقدػ بؼ هحم ماساء ماسمسخر يسمج بض 
احي يمسج مثشاء سدف مادسشت  يث مةه يمدب  فك بجء ماملاعل اسخكحام اخار ماساء ماسؽجؽد فك ماجؽ وم

مادسشت وهحم يعشك خصف مادسشت ويدمجؿ عصى ذاغ بؼ فحص مالقجمف مثشاء مجيقاد وهؽ عحارت عؼ مالقجمف 
 ـ وهؽ يعبخ عؼ بقجمر ماةخيشه وعؼ 1000فك وزف مامسؽذج عشج مامدخيؼ ماى درج  ماحخمرت ماحسخمء مو ماى 

  مجومصخ مامك خحجث اصجيخ ماحخ وماسغ د ا ماحخت ادب  سدف مادسشت المخت طؽيص  مو امعخضه عسص 
  اعخوؼ جؽيه ومف جدء صغيخ بؼ مالقجمف مثشاء مجيقاد ةاخج عؼ فقجمف ماساء ماجمسل فك خخكي  ماجحذ .

مبا ماسؽمصل   or %4اصسشاخ ماسعمجؿ فك ماسشاخ مج مؽم ك  L.O.I %3وقج  جدم ماسؽمصل  مابخيطاة   
  L.OI=%4ماعخمق   فمحجد كحج مقرى 

 

 Type Of  Cement  انواع الاسمنت      

 هنالن أنواع عدٌدة منها :ــ

 سمنت الطبٌعً الاNatural  Cement  

 البورتلاندي سمنتالا    Portland  Cement  

  التمددي   سمنتالاExpanding Cement  



 الالومٌنً  سمنتالاAluminous  Cement  

  الاسمنت الفائك المماومة للكبرٌتاتSuper- sulfated Cement  

ونتٌجة للمماومة السرٌعة والممٌزات الأخرى التً ٌتمٌز بها الاسمنت البورتلاندي فمد أصبح استخدامه واسع جدا . وسٌتم 

 التركٌز على أنواعه.

  Types of Portland Cementأنواع الاسمنت البورتلاندي  
 ( الاسمنت البورتلاندي الاعتٌاديOPC           )Type I  

ٌعتبر اكثر انواع الاسمنت استعمالا فً المنشئات الؽٌر معرضة للكبرٌتات كالتربة والمٌاة الجوفٌة وحسب 

 ( lime saturatin factorالمواصفات البرٌطانٌة ٌوجد تحدٌد لمعامل الاشباع الجٌري)

L.S.F  وذلن لان الجٌر الحرCaO  ٌسبب عدم ثبات الاسمنت اما المواصفة الامركٌة فلا تحدد نسبة الجٌر بالرؼم

 . %0.5من انه لاٌتعدى 

 الالواس تمثل النسبة المئوٌة بالوزن للمركب المحدد الموجود فً الاسمنت

                            (-(CaO(SO3)0.7 

L.S.F =-------------------------------------------                       

(Fe2O3)0.6+(Al2O3)1.2+(SiO2)2.8         

L.S.F= (0.66-1.02)                                                  

   الاسمنت البورتلاندي السرٌع التصلب(RHPC      )Type111 

 %70والذي ٌشكل   C3Sأن مماومته تنمو وتتطور بسرعة بسبب المحتوى العالً لـ ٌشبه النوع الاول إلا

 كحد أدنى. 350m2/Kgمن مجموع نسب المركبات وبسبب النعومة العالٌة والتً تكون 

وٌستخدم هذا النوع عندما ٌتطلب الامر مماومة مبكرة كافٌة للمباشرة بالتشٌٌد التالً بشكل سرٌع ولا 

الكتل الخرسانٌة الضخمة كالسدود بسبب الحرارة العالٌة للاماهة التً تسبب تلؾ  ٌفضل استخدامه فً

 الكونكرٌت وتشممه وٌفضل استخدامه فً الأجواء الباردة.

ومن أنواعه الخاصة الاسمنت البورتلاندي السرٌع التصلب الخاص والذي ٌسمى ذو المماومة المبكرة 

 -400)رة العالٌة هو النعومة العالٌة جدا والتً تتراوح بٌن والفوق الاعتٌادٌة وان سبب المماومة المبك



700)m2/Kg  وٌستخدم هذا النوع الخاص فً المنشئات الكونكرٌتٌة المسبمة الجهد وفً التصلٌحات

 المستعجلة لمدرج الطائرات أثناء الحروب.

 الاسمنت البورتلاندي المنخفض الحرارة  Type IV (LHPC) 

لأنها أكثر  C3S,C3A رٌتٌة الضخمة كالسدود بسبب للة نسب المركبٌنٌستخدم فً الكتل الكونك

 مركبٌن ٌولدان الحرارة.

 المماومة المبكرة تكون للٌلة أما المماومة النهائٌة فتكون عالٌة.

 ( (B.S 1971- 1974حرارة الاماهة لهذا النوع حسب المواصفات البرٌطانٌة

 ٌوم. 28ؼم بعمر\جول 293ٌوم و 7ؼم بعمر \جول 250

ؼم من الاسمنت( المنبعثة من اماهة كاملة بدرجة \وحرارة الاماهة هً كمٌة الحرارة)المماسة بـ الجول

حرارة معٌنة.ودرجة الحرارة التً تحصل عند الاماهة تإثربشدة على معدل سرعة النمو الحراري 

بٌن ٌوم إلى ثلاثة أٌام وثلاثة وبالتالً المماومة. فً الحالات الاعتٌادٌة فان نصؾ الحرارة الكلٌة تتولد 

 منها خلال ستة أشهر. وٌمكن تملٌل حرارة الاماهة بتملٌل %90أرباعها فً سبعة أٌام وتمرٌبا

C3S,C3A.ًبشكل رئٌس 

   الاسمنت المعدلType11 

ٌستخدم فً المنشئات التً ٌفضل أن تكون الحرارة المنبعثة منها للٌلة أو عندما ٌكون هجوم أملاح 

 معتدل. الكبرٌتات

اسمنت بورتلاندي  %40اسمنت بورتلاندي منخفض الحرارة مع   %60ٌتكون هذا الاسمنت من 

 اعتٌادي.

ٌكون معدل سرعة اكتساب المماومة مماثل للاسمنت البورتلاندي الاعتٌادي. وٌستخدم هذا النوع بكثرة فً 

 الولاٌات المتحدة الامرٌكٌة.

   الاسمنت المماوم للكبرٌتاتType V  (SRPC)        

لأنه أكثر المركبات تفاعلا مع الكبرٌتات التً تؤتً من والنتٌجة زٌادة  C3Aٌمتاز هذا النوع بملة المركب 

 فً الحجم وبالتالً تلؾ وتشمك الخرسانة.

.حسب المواصفة  Na2SO4وكبرٌتات الصودٌوم MgSO4من أهم الأملاح الفعالة كبرٌتات المؽنسٌوم

وحسب المواصفة  250m2/Kgمع نعومة  %3.5بـ C3A   تحدد نسبة  B.S  4027 : 1966البرٌطانٌة

  %5بـ  C3A الامرٌكٌة نحدد نسبة



(ASTM  C150- 78a). 

  الاسمنت البورتلاندي ــ خبث الافران العالٌةType  IS  

ٌصنع هذاالنوع من طحن الاسمنت البورتلاندي الاعتٌادي مع حبٌبات خبث الافران العالٌة والخبث عبارة 

حسب المواصفة البرٌطانٌة. ٌستخدم فً الكتل الكونكرٌتٌة الضخمة  %60المواصفة الامرٌكٌة والل من

 للكبرٌتات.بسبب تولٌدا حرارة منخفضة كما وٌستخدم فً المنشئات البحرٌة لأنه مماوم جٌد 

 (%85-80من أنواعه الخاصة اسمنت الخبث ذو المماومة العالٌة للكبرٌتات ومكوناته)

 .  m2/Kg 500-400كلنكر. النعومة %5(%كبرٌتات الخبث و15-10حبٌبات الخبث و)

من فوائدا المماومة العالٌة لماء البحروهجوم الكبرٌتات وكذلن للزٌت والحوامض كما أن حرارة الاماهة 

 ن واطئه وٌجب خزن هذا النوع من الاسمنت تحت ظروؾ جافة لأنه ٌتلؾ بسرعة.تكو

  ًالاسمنت البورتلاندي البوزولانType IP  

ٌصنع هذا النوع بطحن أو مزج البوزولانه مع الاسمنت البورتلاندي.والبوزولانه مادة سلٌكٌة أوسلٌكٌة 

 Ca(OH)2تتفاعل مع هٌدروكسٌد الكالسٌومالومٌنٌة لٌس لها خواص إسمنتٌة ولكن بوجود الرطوبة 

وهذا ناتج شبٌه بصورة كبٌرة للمركب الأصلً المسإول عن مماومة عجٌنة  C-S-Hوناتج التفاعل هو

 . SFوأبخرة السٌلٌكا RHA,رماد لشور الرز  PFAالاسمنت. من أنواع البوزولانه رماد مسحوق الفحم

 )الاسمنت البورتلاندي) الأبٌض ــ الملون 

دم هذا النوع للأعمال المعمارٌة وأعمال المعمارٌة وأعمال الإنهاء. ؼالً الثمن وتبلػ كلفته الصناعٌة ٌستخ

ضعؾ كلفة الاسمنت البورتلاندي الاعتٌادي وذلن لان طحن الكلنكر ٌحتاج إلى إجراءات خاصة بسبب 

الطٌن الأبٌض,الحجر  ؼٌاب اوكسٌد الحدٌد الذي ٌسلن كعامل مساعد للصهر. المواد الداخلة فً تركٌبه

 الجٌري الطباشٌري والحجر الجٌري والتً تخلو من المواد ؼٌر النمٌة التً تسبب التبمع.

 وزنه النوعً الل بملٌل من الوزن النوعً للاسمنت البورتلاندي الاعتٌادي وٌتراوح بٌن

 (.ٌمكن الحصول على الاسمنت الملون بإضافة الأصباغ حسب الرؼبة.3.05-3.15)

 أنواع من الاسمنت البورتلاندي ومنها :ــ هنالن 

  Anti-bacterial Portland Cementــــ الاسمنت البورتلاندي المماوم للبكترٌا

  Hydrophobic Portland Cementــــ الاسمنت البورتلاندي الؽٌر مؤلوؾ للماء

  Water- Proofing Portland Cementــــ الاسمنت البورتلاندي المانع لنفاذ الماء



 

 الفراؼات التالٌة بما ٌناسبها: أملأ

 ـ ـ وذج بعد التسخٌن الى درجةـــ ـ.الفمدان اثناء الاٌماد هو الفمدان فً وزن النم1

 ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ. .تحصل ظاهرة الانجماد الفجائً للاسمنت بزٌادة المركب ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ونمصان اضافة2

 ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ. بالمعادلة التالٌةC3S .ٌمكن التعبٌر عن الاماهة الكلٌة للمركب3

 ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ. فً السمنت مع الجبس مكوناC3A .ٌتفاعل المركب4

 ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ. .الاسمنت المعدل هو وسط بٌن الاسمنت البورتلاندي الاعتٌادي و5

ـ. كحد  .تحدد المواصفات المٌاسٌة معامل الاشباع الجٌري للاسمنت الاعتٌادي بممدار     ـ ـ ـ ـ ـ ـ6

 ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ.كحد ادنى. اعلى و

 ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ. .تعتمد حرارة الاماهة للاسمنت على7

 ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ. . ٌصنع الاسمنت خبث الافران العالٌة من طحن الاسمنت البورتلاندي الاعتٌادي و8

 ـ ـ ـ ـ. .ٌحتوي حجر الكلس من نوع مؽناٌت الداخل فً صناعة الاسمنت على نسبة عالً من ـ ـ ـ9

 ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ.       .ٌمكن تملٌل سرعة تولٌد الحرارة فً الاولات المبكرة بتملٌل نسب المركبات15

 

 

 

 

 



 

 

 الثالثةالوحدة النمطٌة 

 6الاسبوع   
 الانواع الاخرى للسمنت)الاسمنت الطبٌعً,الاسمنت التمددي,

 الاسمنت الالومٌنً ومواصفات كل نوع(

 

 

 

 

 

 

 

 المبلًالاختبار 

 أجب بكلمة صح أو خطأ مع تصحٌح الخطأ أن وجد لكل مما ٌلً :

 .ٌستخدم الاسمنت البورتلاندي المنخفض الحرارة فً الخرسانة الكتلٌة وخاصة خرسانة السدود.1

 .ٌفضل استخدام الطرٌمة الرطبة فً صناعة الاسمنت فً حالة ارتفاع اسعار الولود.2



 فً المواد الاولٌة. SiO2نت بزٌادة نسبةفً الاسم C3S.تزداد نسبة المركب3

 .وجود السٌلٌكا بشكل طلٌك ٌعتبر مإشر لاكتمال تفاعل الاسمنت داخل الفرن.4

 المسإول عن زٌادة وتمدم المماومة مع الزمن. C3A.ٌتعبر المركب5

 

 أْــــــــــــــــــــذاف انٕحـــــــــــــــــــــذة

 -الوحدة لادراً على أن :سٌكون الطالب بعد دراسته لهذه 

 ٌحدد خصائص ومواصفات وتركٌب الأسمنت الطبٌعً  ــ1

 ٌحدد خصائص ومواصفات وتركٌب الأسمنت التمددي ـ2

 ٌحدد خصائص ومواصفات وتركٌب الأسمنت الألومٌنً ـ3

 

 

 

 

 

 

 الأسمنت الطبٌعً

ٌصنع الأسمنت الطبٌعً بتكلٌس أحجار الأسمنت الطبٌعٌة المتكونة من الحجر الجٌري 

الطٌنً الحاوي على نسب كافٌة من الألومٌنا والسلٌكا. وٌمصد بعملٌة تكلٌس هذا الأحجار 

, معالجتها بالحرارة التً تكون ألل من درجات الحرارة اللازمة لإنتاج الكلنكر مما ٌإدي 

 فً هذا النوع من الأسمنت وبذلن سٌكون تصلبه بطٌئاً . C3Sلمركب إلى للة محتوى ا



هنان إختلافات كبٌرة فً خواص الأسمنت الطبٌعً المنتج فً المناطك المختلفة وذلن 

بسبب الإختلافات الكبٌرة فً المواد الخام الداخلة فً تركٌبه. فً الأونة الأخٌرة أصبح 

 إستعماله للٌل جداً.

 الأسمنت التمددي

ن المعروؾ عن خرسانة الأسمنت البورتلاندي إنها تعانً إنكماشاً أثناء الجفاؾ, وهذا م

الإنكماش ٌسبب تشمك الكتلة الخرسانٌة إذا كانت ممٌدة الحركة. لذا صنع الأسمنت التمددي 

حٌث ٌنتج عن إستعمال هذا النوع من الأسمنت تمدد ٌفٌد فً الفترات المبكرة وزٌادة حجم 

 بدون تلؾ هٌكلها. عجٌنة الأسمنت

ٌتكون هذا الأسمنت من خلٌط من الأسمنت البورتلاندي , عامل تمددي ومادة مثبتة وٌتم 

الحصول على العامل التمددي من حرق خلٌط من الجبس , البوكساٌت والحجر الجٌري 

الطباشٌري إذ تتكون كبرٌتات الكالسٌوم والومٌنات الكالسٌوم وبوجود الماء تتفاعل هذا 

بات لتكوٌن سلفو الومٌنات الكالسٌوم المائٌة ) الأترنكاٌت ( حٌث ٌرافمها تمدد عجٌنة المرك

الأسمنت . وٌستعمل عادةً خبث الأفران العالٌة كمادة مثبتة إذ تموم بإستهلان كبرٌتات 

 الكالسٌوم الفائضة موصلة التمدد إلى نهاٌته. 

 الأسمنت الألومٌنً

ت عالً الألومٌنا من صهر الحجر الجٌري أو الحجر ٌصنع الأسمنت الألومٌنً أو الأسمن

الجٌري الطباشٌري والبوكساٌت إلى درجة السٌولة ثم ٌطحن كلنكر الأسمنت الألومٌنً ذو 

سم 3255-2255اللون الرمادي الداكن إلى أن تصل نعومته بٌن 
2

/ؼم . ٌختلؾ تركٌب هذا 

عالٌة من الألومٌنا وعلى نسبة من الأسمنت عن الأسمنت البورتلاندي بإحتوائه على نسبة 

 الجٌر والسلٌكا ألل من تلن الموجودة فً الأسمنت البورتلاندي.

ٌنتج هذا النوع من الأسمنت بسبب مماومته لتؤثٌر الكبرٌتات وهذا المماومة العالٌة ناتجة 

ن عن عدم وجود هٌدروكسٌد الكالسٌوم فً الأسمنت الألومٌنً المتمٌؤ وكذلن إنه لا ٌهاجم م

 الموجود فً الماء الصافً وبذلن ٌكون صالح للأستعمال فً صناعة الأنابٌب. CO2لبل 

% من 85من الممٌزات الواضحة الآخرى للأسمنت الألومٌنً إنه ٌحصل على حوالً 

ساعة فً حٌن ٌحصل الأسمنت البورتلاندي على معظم مماومته  24مماومته النهائٌة بعمر 

 ٌوم,  28بعمر 



 

 

 بعديالاختبار ال
 الفراؼات التالٌة بما ٌناسبها: أملأ
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النهائٌة للأسمنت     من المماومة  ------------المماومة النهائٌة للأسمنت الألومٌنً  .2

 البورتلاندي الأعتٌادي .

وزٌادة حجم تمدد ٌفٌد فً الفترات المبكرة  -------------ٌنتج عن إستعمال الأسمنت   .3

 عجٌنة الأسمنت بدون تلؾ هٌكلها.

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 الرابعةالوحدة النمطٌة 



 15ـ 7الاسبوع   
 خواص الاسمنت

 النعومة ,فمدان الوزن بالأحتراق,ثبات السمنت ,حرارة الاماهة,)

 ولت التماسن الأبتدائً والنهائً, لوة التحمل الانضؽاطٌة  

  ,مماومة الشد.(    

 

 

 

 

 
 بكلمة صح أو خطأ مع تصحٌح الخطأ أن وجد لكل مما ٌلً :أجب 

 فً محتواا.C3S .ٌكون تصلب الاسمنت الطبٌعً سرٌعا بسبب زٌادة المركب1

 .ٌسخدم الاسمنت عالً الالومٌنا فً الاجواء الباردة والخرسانات المعرضة لماء البحر والكبرٌتات.2

 بتة..فً الاسمنت التمددي ٌستعمل البوكساٌت كمادة مث3

 

 -سٌكون الطالب بعد دراسته لهذه الوحدة لادراً على :

 .معرفة نعومة السمنت ومحاسنها ومساوئها وطرق لٌاسها.1



 .معرفة تؤثٌر النعومة على خواص الخرسانة.2

 .معرفة معنى ثبات الاسمنت وماهً اسباب عدم ثبات الاسمنت.3

 .معرفة معنى فمدان الوزن بالاحتراق وكٌفٌة حسابه.4

 .معرفة انواع الاسمنت حسب حرارة الاماهة.5

 .معرفة زمن التماسن الابتدائً والنهائً وممارنتهما بالمواصفات المٌاسٌة.6

 .معرفة لوة التحمل الانضؽاطٌة للاسمنت.7

 . معرفة مماومة الشد للاسمنت.8

 

 

 

 

 

 

 نعومة الاسمنت

حة السطحٌة الكلٌة للحبٌبات تمثل المادة ما أن عملٌة الإماهة تبدأ بسطوح حبٌبات الأسمنت فالمساب 

المتوفرة لعملٌة الإماهة. لذا فؤن معدل سرعة الإماهة ٌعتمد على نعومة حبٌبات الأسمنت وتكون 

النعومة العالٌة ضرورٌة لزٌادة سرعة الحصول على المماومة, إضافةً إلى إن المسحوق الناعم 

رة متكاملة أكثر من المسحوق الخشن وبذلن ٌتمكن من تؽطٌة سطوح حبٌبات الركام الناعم بصو

ٌكون التلاصك والتماسن بٌن مكونات الملاط الأسمنتً أفضل. كما وأن النعومة العالٌة للأسمنت 

تحسن لابلٌة تشؽٌل الخلطة الخرسانٌة وتزٌد من تماسكها ولكنها تجعل كمٌة الماء اللازمة للحصول 

 على عجٌنة ذات لوام لٌاسً أكبر.

 Loss on ignition (L.O.I)الفمدان بالحرق 



° م 1000هو الفمدان فً وزن نموذج من الأسمنت بعد التسخٌن إلى درجة الحرارة الحمراء أو إلى 

,  تحدد المواصفة MgOوالمؽنٌسٌا الحرة CaOوهو تعبٌر عن مدى كربنة واماهة الجٌر الحر

% فً المناخ 4فً المناخ المعتدل و %  3الفمدان أثناء الإٌماد  B.S.12:1971البرٌطانٌة 

% كحد ألصى 4فتحدد ممدار الفمدان أثناء الإٌماد  5الإستوائً اما المواصفة المٌاسٌة العرالٌة رلم 

للأسمنت البورتلاندي الإعتٌادي وسرٌع التصلب وفً حالة إزدٌاد المٌمة عن حدود المواصفة فٌعنً 

 رديء أو الخزن لمدة طوٌلة من الزمن.ذلن أن الأسمنت تمٌؤ مسبماً نتٌجة الخزن ال

 Soundness of Cementثبات السمنت 

من الضروري أن لا ٌحصل تؽٌر حجمً كبٌر فً عجٌنة الأسمنت بعد تجمدها وخصوصاً التمدد 

 الذي ٌإدي إلى تمزق عجٌنة الأسمنت المتصلبة عندما تكون تحت ظروؾ ممٌدة. 

سمنت حاوٌة على جٌر اكثر من الذي مع الأكاسٌد فً حالة كون المواد الداخلة فً صناعة الأ

الحامضٌة فؤن الكمٌة الفائضة تبمى بحالة حرة وتحترق بشدة فً داخل الفرن. وهذا الجٌر المحروق 

ٌتمٌؤ بصورة بطٌئة جداً, وبما إن الجٌر المطفؤ ٌشؽل حجماً أكبر من الحجم الأصلً لأوكسٌد 

الجٌر الداخل فً مكونات الأسمنت لا ٌسبب عدم ثبات الكالسٌوم الحر فٌحصل التمدد, علماً إن 

 حجمه لأنه ٌتمٌؤ سرٌعاً لبل تجمد عجٌنة الأسمنت. 

إن السبب الآخر الذي ٌسبب تمدد عجٌنة الأسمنت هو الجبس المضاؾ إلى الكلنكر لبل عملٌة 

أثناء  C3Aالطحن لمنع التجمد الفجائً ولكن وجودا بكمٌات أكثر من تلن التً تتفاعل مع المركب 

 فترة التجمد فؤن الجبس الفائض ٌتمدد بشن بطًء جداً وٌسبب عدم الثبات لحجم عجٌنة الأسمنت.

 وهنان سبب آخر لعدم ثبات حجم عجٌنة الأسمنت ألا وهو وجود المؽنٌسٌا 

 الحرة والتً تكون بشكل متبلور وتتفاعل بطرٌمة مماثلة لتفاعل الجٌر الحر.

 ( والموضح فً الشكل أدناا: Le-Chatelierطرٌمة ) ولؽرض فحص الثبات تستعمل 

 

 

 



للأسمنت  5والمواصفة المٌاسٌة العرالٌة رلم  B.S.12:1971تحدد المواصفة البرٌطانٌة 

مم وفً حالة عدم مطابمة  10البورتلاندي العادي والسرٌع التصلب بؤن لا ٌزٌد تمدد الأسمنت عن 

الأسمنت لهذا الشروط ٌعاد الفحص على الأسمنت بعد تهوٌته ونشرا على شكل طبمة إرتفاعها بٌن 

أٌام وتشترط  0% لمدة 00-50بٌة بٌن مم على سطح جاؾ وفً جو رطوبته النس 00-00

 مم.  5المواصفات سابمة الذكر إلى أن لا ٌزٌد التمدد عن 

 

  Insoluble residue (I.R)المواد الؽٌر لابلة للذوبان 

عند معاملة عٌنة من الاسمنت بهذا الحامض  HClوهً المواد التً لاتذوب فً حامض الهٌدروكلورٌن

   %1.5وهً ممٌاس لتلوث الاسمنت والسبب الرئٌس لوجودها هو الشوائب الموجودة فً الجبس وتحدد بـ

 حسب المواصفة البرٌطانٌة

B.S part 12 :1978 حسب المواصفة الامرٌكٌة %0.75وASTM C150-1989   

   Structure of hydrated cement pasteهٌكل عجٌنة الاسمنت المتمٌؤ

 فً أي عمر من أعمار الاماهة عجٌنة الاسمنت المتمٌؤ تحتوي على :ــ

 )جل الاسمنت( C-S-Hـ سلٌكات الكالسٌوم المهدرجه 1

 Ca(OH)2 ـ هٌدروكسٌد الكالسٌوم2

 (  C4AH8,  C3AH6 ـ سلفو الومٌنات الكالسٌوم)3

 د فً الهٌكل تبعا لكمٌة الماء ـ أسمنت ؼٌر متمٌؤ)لد ٌكون موجودا أوؼٌر موجو4

 المستخدمة      

 ـ الفجوات الموجودة فً عجٌنة الاسمنت وتشمل:ــ5

   Gel voids)مسامات الجل( C-S-Hــ  الفجوات خلال   

 تمرٌبا  18Aأـ سمن هذا الفجوات                     

 من الجل الصلب %28ب تشؽل                     



(:ــ ٌمكن تعرٌفها بانها ذلن الجزء من الحجم الكلً الؽٌر مملوء  Capillary voidــ المسامات الشعرٌة) 

بنواتج الاماهة حٌث ان نواتج عملٌة الاماهة تشؽل اكثر من ضعؾ حجم الاسمنت الجاؾ وهذا ٌعنً ان 

 حجم المسامات الشعرٌة ٌمل بتمدم عملٌة الاماهة.

  m 1.3أ ـ مماسها تمرٌبا  

 ب ـ متؽٌرة الشكل 

 ج ـ تشكل نظام عشوائً ٌتوزع داخل عجٌنة الاسمنت 

 د ـ شبٌه بمنوات جرٌان الماء داخل عجٌنة الاسمنت 

 وتعتمد على:ـــ

 نسبة الماء الى الاسمنت ودرجة الاماهة التً تتؤثر بنوعٌة الاسمنت.

 نة الاسمنت من خلال:ــٌمكن لطع المسامات الشعرٌة والتً هً السبب الرئٌس فً نفاذٌة عجٌ

 اولاــ استخدام نسبة ماء الى اسمنت مناسبة

 ثانٌاــ المعالجة الرطبة للخرسانة

 أنواع الماء الموجود داخل هٌكل عجٌنة الاسمنت المتمٌؤ

 )الؽٌر لابل للتبخر(  Compound waterــ الماء المتحد كٌمٌائٌا1

 ـــ وٌشكل جزءا من المركبات المتمٌهه   

 من وزن الاسمنت الجاؾ %23م الماء المتحد كٌمٌائٌا=ـــ حج  

 ــ الماء المابل للتبخر وٌشمل:ــ2

 وٌوجد داخل المسامات الشعرٌة. Free waterأـ  الماء الحر 

 حجم الماء الحر ٌتؽٌر حسب حجم المسامات الشعرٌة داخل هٌكل عجٌنة      

 الاسمنت المتمٌه.   

 خل مسامات الجل.وٌوجد دا  Gel waterب ـ ماء الجل

 من حجوم النواتج الصلبة للاماهة. %28حجم ماء الجل=   



 حرارة الاماهة

ان مركبات السمنت عندما تتفاعل مع الماء تنتج حرارة اي ان هذا التفاعل هو من  من المعروؾ

سعرة/ؼم.الا  120)باعث للحرارة( ومعدل الحرارة المنبعثة من السمنت تكون بحدود Exothermalنوع

ان هذا المركبات تختلؾ فٌما بٌنها من كمٌة الحرارة المنبعثة عند تفاعلها مع الماء حٌث تكون الحرارة 

 وعلى النحو الآتً:ــ C4AFو C2Sاكبر من الحرارة المنبعثة من تفاعل C3Aو C3Sالمنبعثة من تفاعل

 الحرارة المنبعثة سعرة/ؼم المركب                

                 C3S          120 

                  C2S           62 

                 C3A           207 
                C4AF           100 

وان الموصلٌة الحرارٌة للكونكرٌت واطئة نسبٌا ولهذا السبب فان الاجزاء الداخلٌة من الخرسانة الكتلٌة 

شدٌدفً درجات الحرارة.وفً نفس الولت الاسطح الخارجٌة من الخرسانة الكتلٌة تفمد تعانً من ارتفاع 

حرارتها مما لد ٌجعل الفرق الحراري بٌن الاسطح الخارجٌة وداخل الخرسانة عالً جدا مسببا حدوث 

 تشممات فً الخرسانة ولهذا السبب ٌستخدم السمنت واطىء الحرارة فً هذا النوع من المنشات.

 )ممٌاس السعرات(. calorimeterرارة الاماهة باستخدام جهاز خاص ٌسمىوتماس ح

 

 التجمد والتصلب للأسمنت

 Setting and Hardening of Cement 

عند خلط الأسمنت بالماء تتكون عجٌنة الأسمنت, هذا العجٌنة تفمد لدونتها تدرٌجٌاً وبمرور 

لدونتها تماماً بحٌث تستطٌع ان  الزمن حتى تصل إلى مرحلة التصلب وعندما تفمد العجٌنة

تتحمل ضؽطاً معٌناً ٌمال إنها تجمدت.تحصل عملٌة التجمد على مرحلتٌن, المرحلة الأولى 

والمرحلة الثانٌة هً التجمد  Initial settingهً التجمد الإبتدائً أو التماسن الإبتدائً        

ن إن عجٌنة الأسمنت تكتسب خلال وبالرؼم م final settingالنهائً أو التماسن النهائً    

 hardeningوالتصلب   settingهذا الفترة بعض المماومة إلا إنه ٌجب التمٌٌز بٌن التجمد 

 الذي ٌشٌر إلى عملٌة إكتساب المماومة لعجٌنة الأسمنت المتجمدة بمرور الولت.

تتبٌن اهمٌة التجمد فً الأعمال الخرسانٌة فً ضرورة بماء الكتلة الحدٌثة الخلط فً حالة لدنة 

لفترة كافٌة لإتمام عملٌة النمل والصب والرص تحت ظروؾ عملٌة. ومن ناحٌة ثانٌة, ٌكون 



من الأفضل من الناحٌة الإلتصادٌة أن تتصلب الكتلة وتكتسب بعض المماومة فً فترة معمولة 

صبها فً مولعها وبذا فؤن تفهم طبٌعة التجمد والتصلب لعجٌنة الأسمنت ضروري وذلن بعد 

 للسٌطرة على خواص الخرسانة المنتجة تحت ظروؾ العمل.

ٌماس زمن التجمد الإبتدائً والنهائً )التماسن الإبتدائً والتماسن النهائً( لعجٌنة الأسمنت 

( وكما مبٌن  vicat apparatusذات الموام المٌاسً بإستعمال جهاز فٌكات                 ) 

 فً الشكل أدناا:

 

 

 

 



د عجٌنة الأسمنت أما زمن إن زمن التجمد الإبتدائً )التماسن الإبتدائً ( ٌشٌر إلى بداٌة تجم

التجمد النهائً )التماسن النهائً ( فٌشٌر إلى بداٌة فترة التصلب وإكتساب المماومة لهذا 

العجٌنة تشترط المواصفات البرٌطانٌة بؤن لا ٌمل زمن التجمد الإبتدائً المماس بهذا الطرٌمة 

لمواصفة العرالٌة فتحدد ساعات. اما ا 15دلٌمة وأن لا ٌزٌد زمن التجمد النهائً عن  45عن 

 ساعات. 8-5ساعة وأن زمن التجمد النهائً بٌن  4-2زمن التجمد الإبتدائً بٌن 

ٌتؤثر زمن التجمد ) التماسن ( لعجٌنة الأسمنت الحاوٌة على كمٌة مناسبة من الجبس إلى حد 

لداخلة ما بالتركٌب الكٌمٌاوي للأسمنت ولكن نعومة الأسمنت ودرجة الحرارة, وكمٌة الماء ا

فً تكوٌن العجٌنة هً العوامل المهمة التً تإثر على عملٌة التجمد. وفً الحدود الممررة 

لنعومة الأسمنت, تزداد سرعة التجمد بزٌادة نعومة الأسمنت وذلن بسبب زٌادة المساحة 

السطحٌة المعرضة للتفاعل مع الماء أي زٌادة النشاط الكٌمٌاوي للحبٌبات الناعمة. كما وإن 

 فاع درجة الحرارة تسرع من عملٌة التجمد أٌضاً.إرت

 

 False Settingالتجمد الغٌر الحمٌمً 

التجمد الؽٌر الحمٌمً هو عبارة عن تجمد ؼٌر إعتٌادي ٌحصل لبل اوانه وفً خلال بضع 

فً أن الحرارة  flash settingدلائك من خلط الماء بالأسمنت وٌختلؾ عن التجمد الفجائً 

ٌلة جداً ولا ٌمكن تمدٌرها كما وٌمكن السٌطرة على هذا النوع من التجمد المتولدة تكون لل

وإسترجاع  لدونة عجٌنة الأسمنت بإعادة خلطها من جدٌد بدون إضافة الماء حٌث تتجمد 

بطرٌمة طبٌعٌة وبدون أي فمدان فً المماومة. وفٌما ٌلً أهم الأسباب التً تإدي إلى حصول 

 التجمد الؽٌر الحمٌمً:

عندما ٌطحن الجبس مع الكلنكر الحار الذي تتراوح  -فاؾ ماء الجبس المستعمل:جــ 1

% من الماء الداخل فً تركٌبه وعندما 75ٌفمد بحدود ° م 195-155درجة حرارته بٌن 

ٌمفد الجبس كل الماء الداخل فً تركٌبه متحولاً ° م 195تزداد درجة حرارة الكلنكر عن 

وعند إضافة الماء إلى الأسمنت فان كبرٌتات  CaSo4ة إلى كبرٌتات الكالسٌوم اللامائٌ

 الكالسٌوم اللامائٌة تتمٌؤ وتكون الجبس مسببة التجمد فً خلال بضعة دلائك.

أثناء الخزن الؽٌر جٌد تتفاعل الملوٌات الموجودة فً الأسمنت مع  -الخزن الرديء:ــ 2

ثانً أوكسٌد الكاربون مكونة كاربونات الملوٌات وعند إضافة الماء إلى الأسمنت تتفاعل 



مكونة  C3Sكاربونات الملوٌات مع هٌدروكسٌد الكالسٌوم المتولد من إنحلال المركب 

 تترسب مسببة تجمد عجٌنة الأسمنت.كاربونات الكالسٌوم حٌث 

أثناء الخزن الرديء تتعرض حبٌبات  -المعرضة للجو الرطب: C3Sتنشٌط فاعلٌة  ــ3

الأسمنت إلى تهوٌة ورطوبة عالٌة فٌلتصك الماء بسطوحها وٌكسبها فعالٌة وأثناء عملٌة 

 ك.الخلط تتحد هذا السطوح الفعالة بسرعة مع الماء مسببة التجمد فً خلال دلائ

إن كلفة طحن الكلنكر تزداد بزٌادة نعومة الأسمنت مما ٌستوجب تحدٌد نعومة الأسمنت ــــ 

, وكذلن فؤن الأسمنت ذو النعومة العالٌة ٌتعرض إلى إماهة جزئٌة أثناء الخزن الرديء 

بسبب تعرضه للرطوبة مما ٌإدي إلى فمدان لٌمته الأسمنتٌة. وبزٌادة نعومة الأسمنت 

السطحٌة للملوٌات الموجودة فٌه وٌنتج عن ذلن تفاعلها بشدة مع اجزاء  تزداد المساحة

السلٌكا الفعالة الموجودة فً الركام مسببة تشمك وتلؾ الخرسانة بالإضافة على ذلن فؤن 

الأسمنت ذو النعومة العالٌة ٌإدي إلى زٌادة فً إنكماش عجٌنة الأسمنت, كما وأن زٌادة 

مما ٌستوجب زٌادة كمٌة الجبس  C3Aلسطحٌة للمركب النعومة تسبب زٌادة المساحة ا

 مع الماء. C3Aاللازمة لتؤخٌر تفاعل 

بؤن لا تمل لٌمة المساحة السطحٌة والتً  B.S.12:1971تحدد المواصفة البرٌطانٌة ــــ 

سم  2255تمدر من خلالها نعومة الأسمنت تمدر بـ 
2

/ ؼم للأسمنت البورتلاندي الأعتٌادي 

سم  3255وتمدر بـ 
2

/ ؼم للأسمنت البورتلاندي سرٌع التصلب, إذاً أحد أسباب لوة 

 الأسمنت البورتلاندي سرٌع التصلب هً نعومته.

 

 

 Compressive Strengthلوة التحمل الإنضغاطٌة 

تعتبر المماومة المٌكانٌكة للأسمنت المتصلب من أهم الخصائص اللازمة للأؼراض الأنشائٌة, 

أو الخرسانة على تماسن عجٌنة الأسمنت وعلى ممدار   Mortarوتعتمد مماومة الملاط 

 تلاصمها مع حبٌبات الركام وعلى مماومة الركام نفسه .

وذلن   3:1لؽرض فحص مماومة الأسمنت ٌستعمل ملاط الأسمنت ) مونة الأسمنت( بنسبة 

مرصوصة  501±  7507بتهٌئة ستة مكعبات خاصة لهذا الفحص حٌث ٌكون طول الضلع 



ساعة بعدها ترفع من الموالب ثم تترن  24كنة إهتزاز وتصب فً الموالب ثم تترن لمدة بما

فً الماء للمعالجة , ثلاث مكعبات تفحص بجهاز فحص الإنضؽاط  بعد ثلاث أٌام والثلاث 

مماومة  B.S.12:1971مكعبات الآخرى تفحص بعد سبعة أٌام, تحدد المواصفة البرٌطانٌة 

نٌوتن / مم  15ت بعمر ثلاثة أٌام بـ الإنضؽاط لمونة الأسمن
2

نٌوتن / مم  23و  
2

بعمر سبعة  

أٌام  للأسمنت البورتلاندي الأعتٌادي وان مماومة الإنضؽاط لمونة الأسمنت بعمر ثلاثة أٌام 

نٌوتن / مم  21بـ 
2

نٌوتن / مم  28و  
2
بعمر سبعة أٌام  للأسمنت البورتلاندي سرٌع  

 التصلب.

 

 

 

 

 

 Tensile Strengthمماومة الشد 

  3:1لؽرض فحص مماومة الشد  للأسمنت ٌستعمل ملاط الأسمنت   ) مونة الأسمنت( بنسبة 

وتسمى لوالب برٌكٌت  8وذلن بتهٌئة ستة لوالب خاصة لهذا الفحص تكون على شكل رلم 

ساعة , بعد ٌوم واحد  24وكما موضحة فً الشكل أدناا وتصب فً الموالب ثم تترن لمدة 

 B.S.12:1971لموالب الستة بواسطة جهاز فحص الشد , تحدد المواصفة البرٌطانٌة تفحص ا

نٌوتن / مم  201مماومة الشد لمونة الأسمنت بعمر ٌوم واحد بـ 
2
للأسمنت البورتلاندي سرٌع  

 التصلب.

 لالب برٌكت لفحص الشد لمونة الأسمنت

 

 

 

 مم 76.2

 مم 44.4



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفراؼات التالٌة بما ٌناسبها : أملأ

 لفحص الشد لمونة الأسمنت. -------------ٌستخدم لالب   .1

تمدرمماومة الإنضؽاط لمونة الأسمنت بعمر  B.S.12:1971حسب المواصفة البرٌطانٌة  .2

 .------------ثلاثة أٌام بـ  

 الأسمنت.لفحص زمن التماسن الإبتدائً لعجٌنة  -------------ٌستخدم لالب   .3

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الخامسةالوحدة النمطٌة    

 11الاسبوع        
الركام: تصنٌؾ الركام,طرق اخذ النماذج,شكل الجسٌمات, الملمس السطحً 

 للجسٌمات,لوة تحمل الركام.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ةأْــــــــــــــــــــذاف انٕحـــــــــــــــــــــذ

 -الوحدة لادراً على :سٌكون الطالب بعد دراسته لهذه 

 ــ معرفة تصنٌؾ الركام بالنسبة للمنشـؤ.1

 ــ معرفة تصنٌؾ الركام بالنسبة للملمس السطحً.2

 ــ معرفة كٌفٌة أخذ عٌنات من الركام للفحص3

 ــ معرفة خواص الركام )الشكل والمماومة(4

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أختر الإجابة الصحٌحة لكل مما ٌلً :

 لٌس له علالة بحدوث التجمد الؽٌر حمٌمً للأسمنت أثناء إضافة الماء: أحد الأسباب الأتٌة .1

  C3Sأ ( نعومة الأسمنت                    ب ( تنشٌط فاعلٌة  

 ج ( جفاؾ ماء الجبس                   د ( الخزن الرديء للأسمنت    

 سمنت بـ :تحدد المواصفة المٌاسٌة العرالٌة زمن التماسن الإبتدائً لعجٌنة الأ .2

 ساعات 15دلٌمة         د (  45ساعة           ج (  4-2ساعة          ب (  8-5أ (  

  

مماومة الشد  B.S.12:1971للأسمنت البورتلاندي سرٌع التصلب تحدد المواصفة البرٌطانٌة  .3

 لمونة الأسمنت بعمر ٌوم واحد بـ.

نٌوتن / مم  201أ ( 
2                  

/ مم  نٌوتن 21ب (  
2

  

نٌوتن / مم  215ج ( 
2                    

نٌوتن / مم  28د (   
2

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 الركام

% من الحجم 85-%75إن لنوعٌة وخواص الركام تؤثٌر كبٌر على الخرسانة وخواصها كونه ٌشؽل 

الكلً للكتلة الخرسانٌة. ٌتكون الركام من حبٌبات صخرٌة متدرجة فً الحجم منها حبٌبات صؽٌرة كالرمل 

Sand  وحبٌبات كبٌرة الحصىGravel ارجٌة .حٌث ٌعطً الركام الأستمرارٌة والمماومة للموى الخ

والعوامل الجوٌة المختلفة كالحرارة والرطوبة والإنجماد وكذلن ٌملل من التؽٌرات الحجمٌة الناتجة عن 

تجمد وتصلب عجٌنة الأسمنت أو عن تعرض الخرسانة للرطوبة والجفاؾ.  من خلال ما سبك فؤن 

ل مما لو أستعملت عجٌنة الخرسانة التً ٌتم إستعمال الركام فٌها مع عجٌنة الأسمنت تكون ذات متانة أفض

 الأسمنت لوحدها.

 عند إختٌار الركام لؽرض إستعماله فً الخلطات الخرسانٌة ٌجب مراعاة ما ٌلً:

 

 إلتصادٌة الخلطة. ـ1

 المماومة الكامنة للكتلة الخرسانٌة المتصلبة. ـ2

 المتانة المحتملة لهٌكل الخرسانة. ـ3

 التصنٌف العام للركام

     General Classification of Aggregeat 

 -تصنٌف حبٌبات الركام بالنسبة للمماس:أـــ 



الركام المستعمل فً الخرسانة بٌن بضع سنتمترات إلى جزء من الألؾ من  Sizeٌتراوح مماس 

السنتمتر , وٌعرؾ التوزٌع الحجمً لحبٌبات الركام بالتدرج وٌمكن تمسٌم حبٌبات الركام بالنسبة 

 للمماس كالأتً:

: ٌتضمن الركام الخشن مجموعة  Gravelأو الحصى    Coarse aggregateالركام الخشن اولاــ   

(  3/16مم ) 4075% من وزنها ( على منخل مماس  155-%95من الحبٌبات التً تحتجز معظمها )

لبناء والخاصة بركام المصادر الطبٌعٌة المستعمل فً ا 45أنج . تحدد المواصفة المٌاسٌة العرالٌة رلم 

 بؤن ٌكون الركام الخشن أحد الأنواع التالٌة:

 ركام خشن ناتج عن ظروؾ التعرٌة الطبٌعٌة لأنواع الصخور. -حصى ؼٌر مكسر:ـ 1

 ركام خشن ناتج عن تكسٌر الحصى أو الحجر الصلب. -حصى مكسر أو حجر مكسر:ـ 2

 ر.ركام خشن ٌتكون من خلٌط من حصى مكسر وؼٌر مكس -حصى مكسر جزئٌاً:ـ 3

 

: ٌتضمن الركام الناعم مجموعة من  Sandأو الرمل   Fine Aggregateالركام الناعم ثانٌاــ 

( أنج .  3/16مم ) 4075% من وزنها ( على منخل مماس  155-%95الحبٌبات التً تمر معظمها )

 الركام الناعم أحد الأنواع التالٌة: 45تحدد المواصفة المٌاسٌة العرالٌة رلم 

 رمل ناتج من التعرٌة الطبٌعٌة لأنواع من الصخور. -ً:رمل طبٌعـ 1

ركام ناتج عن تكسٌر الحصى أو الحجر  -رمل الحجر المكسر أو رمل الحصى المكسر:ـ 2

  Siltمم تعرؾ بالؽرٌن 50552-5056الصلد. علماً إن المادة التً ٌتراوح مماس حبٌباتها بٌن 

 .  Clayمم تعرؾ بالطٌن  50552والمادة التً ٌكون مماس حبٌباتها أصؽر من 

 : هو خلٌط من الركام الخشن والركام الناعم. All - in or Pit Run Aggregateالركام الشامل ثالثاــ 

        

 

 

 -ا ٌلً :ٌصنف الركام نسبةً إلى منشأه كم

إن المنشؤ الطبٌعً لحبٌبات الركام هو الكتل الصخرٌة الكبٌرة التً لد تتجزأ  -الركام الطبٌعً:اولاــ 

أو لد تسحك صناعٌاً, لذا فؤن بعض   Abrasionبصورة طبٌعٌة بفعل العملٌات الجوٌة والتؤكل 

 تصنيف الركام نسبةً إلى المنشأ     ب ــ                



والتركٌب المعدنً خواص الركام تعتمد كلٌاً على خواص الصخور الأصلٌة كالتركٌب الكٌمٌاوي 

والوزن النوعً والصلادة والمماومة والأستمرار الكٌمٌاوي ومسام الهٌكل واللون. ومن ناحٌة ثانٌة 

هنان بعض خواص الركام ؼٌر موجود فً الصخور الأصلٌة مثل مماس الحبٌبات وشكل الحبٌبات 

لخرسانة الطرٌة وملمسها السطحً والإمتصاص وكل هذا الخواص تإثر بدرجة كبٌرة على خواص ا

 والمتصلبة.تمسم المصادر الطبٌعٌة للركام إلى ما ٌلً:

تكونت هذا الصخور سواء كانت على سطح الأرض أو فً أعمالها  -الصخور النارٌة أو البركانٌة:ــ 1

من تصلب المائع الباطنً المنصهر فً داخل الأرض والذي ٌرتفع من أعماق ؼٌر معروفة داخل الأرض 

توي هذا الصخور عادةً على نسبة عالٌة من السلٌكا. ومن هذا الصخور هً صخور إلى السطح وتح

 الؽرانٌت والبازلت.

تكونت هذا الصخور من المواد المتفتتة والجزٌئات التً تفتت من صخور ألدم  -الصخور الرسوبٌة:ـ 2

نتملت بواسطة عوامل منها ) الصخور الرسوبٌة والنارٌة والمتحولة ( بواسطة عوامل التعرٌة والتجوٌة وأ

مختلفة كالرٌاح والمٌاا الجارٌة والجلٌد وترسبت فً المحٌطات والبحار والبحٌرات والأنهار. تشكل 

% من سطح الأرض. من الصفات العامة لهذا الصخور إنها مسامٌة 75الصخور الرسوبٌة حوالً 

ن هذا الصخور هً الصخور وحبٌباتها سواء كانت مستدٌرة أو ذان زواٌا حادة ٌكون سطحها أملس. وم

 والصخور الطٌنٌة. Sandstoneوالصخور الرملٌة  Limstoneالكلسٌة 

تنتج هذا الصخور من تحول الصخور النارٌة أو الرسوبٌة أو المتحولة المدٌمة  -الصخور المتحولة:ـ 3

ة المتمثلة فً نتٌجة للضؽط الكبٌر والحرارة العالٌة الموجودة فً الأعماق والسوائل الكٌمٌاوٌة النشط

الأبخرة والسوائل الناتجة من المادة المنصهرة. من هذا الصخور هً صخور الرخام وصخور 

 الكوارتزٌت.

 -ٌشمل الركام الناتج صناعٌاً ما ٌلً: -كام الصناعً:ثانٌاـ الر

  لعملٌات معٌنة كالمعالجة الحرارٌة وذلن للحصول على مواد متمددة وخفٌفة ً ركام منتج وفما

 Lightweightمثل معالجة الطٌن بالحرارة لحٌن تمددا لإنتاج الركام الخفٌؾ الوزن 

Aggregate  . 

  إستخدام المواد المتكونة كناتج عرضً من بعض الصناعات كركام مثل خبث الأفران العالٌة

 وركام مخلفات الفحم الناتج عن حرق الفحم فً محطات تولٌد الطالة.

 

 

 



 

  SamplingofAggregate الركام أخذعٌناتٌةكٌف  

أن العٌنة المستعملة لفحص الخواص المختلفة للركام ٌجب أن تمثل بصورة صحٌحة المجموعة 

المؤخوذة منها, ولا ٌجوز آخذ عٌنة لفحص خاصٌة معٌنة للركام من لمة أو لاعدة جملة الركام وذلن 

تكون لأن المسم الأعلى من مخروط جملة الركام ٌحتوي على نسبة كبٌرة من الحبٌبات الصؽٌرة بٌنما 

نسبة الحبٌبات الكبٌرة فً لاعدة مخروط جملة الركام أكثر فالعٌنة المستعملة ٌجب أن تمثل معدلاً 

, ٌتم تجمٌع هذا العٌنة من   Representative Sampleلخواص الركام وبذا تسمى العٌنة النموذجٌة 

بحٌث تكون نسبة مناطك  15عدة كمٌات صؽٌرة تإخذ من مناطك مختلفة من جملة الركام لا تمل عن 

 الحبٌبات الصؽٌرة والكبٌرة فً العٌنة مطابمة بمدر الأمكان لتلن الموجودة فً جملة الركام.

كما لا ٌجوز أن ٌمل وزن العٌنة الناتجة عن المٌم المدونة فً الجدول أدناا للحبٌبات ذات المماسات 

( والموصفات  B.S 812:1967)  المختلفة وذلن بموجب المواصفات المٌاسٌة البرٌطانٌة             

 .29المٌاسٌة العرالٌة رلم 

الحد الالصى لمماس الحبٌبات الموجودة 
 فً العٌنة

 مم

الحد الادنى لوزن العٌنة المجهزة 
 للفحص

 كؽم

< 50 

25 – 50 

5- 25 

<5 

50 

25 

18 

13 

ً ما بالأخص عندما ٌتم  إستعمال ركام ذو مماس ٌتضح من الجدول أعلاا أن العٌنة الرئٌسٌة كبٌرة نوعا

كبٌر ولذلن ٌجب تملٌل وزن العٌنة لبل الفحص. وفً جمٌع مراحل التملٌل ٌكون من الضروري التؤكد من 

إن العٌنة أحتفظت بخواصها النموذجٌة أي أن عٌنة الفحص الحمٌمٌة تملن خواص مماثلة للعٌنة الرئٌسٌة 

 ٌنة وهما:أي لجملة الركام. توجد هنان طرٌمتان لتملٌل حجم الع

 بعد أن ٌتم أخذ العٌنة  -: Quarteringالتمسٌم الربعً اولاــ  

 مناطك من جملة الركام ٌتم تملٌل وزن العٌنة  15من        

 كما ٌلً:  

تجمع العٌنة على شكل مخروط ثم         تخلط العٌنة وإذا كان ركام ناعم ٌجب أن ٌرطب                 

 تملب لتكوٌن مخروط جدٌد.



 لمنع الأنعزال.

 

    

 .تكرر العملٌة أعلاا مرتٌن 

  ٌسوى المخروط النهائً على شكل لرص دائري بصورة تدرٌجٌة إلى أن ٌتم نشر المادة

 بسمن واحد.

 .تمسم الدائرة إلى أربعة ألسام متساوٌة 

 .ٌبعد لسمٌن متمابلٌن وٌإخذ المسمٌن المتمابلٌة الآخرٌن 

  إلى الوزن المطلوب لؽرض إجراء الفحص على العٌنة.تكرر هذا العملٌة لحٌن الوصول 

 

 



 

 

 

ٌتم إستعمال لاسم العٌنات أو لاسمة النماذج والموضحة فً الشكل أدناا,  -: Rifflingتمسٌم النصفً ال

حٌث تتكون من صندوق ٌحتوي على عدد من التمسٌمات العمودٌة المتوازٌة مع صندولٌن آخرٌن 

تجمٌع العٌنة الممسمة. ٌتم تفرٌػ العٌنة الرئٌسٌة على العرض الكلً  ٌوضعان على جانبٌه وذلن لؽرض

لصندوق لاسم العٌنات وبذلن تنمسم إلى جزئٌن وٌتم تجمٌعها فً الصندولٌن الكائنٌن على جهتً صندوق 

لاسم العٌنات ومن ثم ٌهمل أحد الجزئٌن وٌمسم الجزء الأخر بنفس الطرٌمة إلى أن نصل إلى الوزن 

 المطلوب

.  

 

 

 

 

 



 خواص الركام

  Shape of Aggregateشكل حبٌبات الركام  -أ 

 -ٌمكن وصؾ شكل حبٌبات الركام كما ٌلً:

: تعتبر الأستدارة كممٌاس للحدة النسبٌة لحافات وزواٌا  Roundnessالأستدارة أو التكور  4

حبٌبات الركام .تعتمد إستدارة الحبٌبات بدرجة كبٌرة على لوة الصخور الأصلٌة ومماومتها للتآكل 

 Crushedوعلى ممدار الأحتكان الذي تتعرض له الحبٌبات. أما بالنسبة للركام المكسر 

Aggregate لى طبٌعة المواد الأصلٌة وعلى نوع الكسارة المستخدمة فؤن شكل الحبٌبات ٌعتمد ع

فً التكسٌر ونسبة الإختصار ) نسبة حجم المادة الموضوعة إلى حجم الناتج النهائً المكسر ( . 

 (. B.S 812:1967الجدول أدناا ٌبٌن تمسٌم أشكال الركام وحسب المواصفة المٌاسٌة البرٌطانٌة ) 

 الامثله الوصف الشكل

الحصى النهري والرمل  كروي الشكل بفصل البري بالماء الكروي )مستدٌر( -1
 البحري والصحراوي

ً  غٌر منتظم  -2 بعض أنواع الحصى  طبٌعٌاً غٌر منظم أومتأكل جزئٌا
 واصوان

 ركام الصخور الطبمٌة  للٌل السمن ممارنة بالبعدٌن الآخرٌن رلائمً ) مفلطح ( -3

 الحجر المكسر حافاته حادة وواضحة  زاوي -4

 بعض أنواع الحصى طول لطعة كبٌر ممارنة بالبعدٌن الآخرٌن مستطال  -5

طول لطعه اكبر من العرض والعرض  رلائمً ومستطال  -6
 اكبر من السمن

 بعض أنواع الحصى

 

حجمها وتعتمد الكروٌة هً دالة لنسبة المساحة السطحٌة للحبٌبات إلى :   Sphericityالكروٌة  4

 أٌضاً على نوع أجهزة التكسٌر عندما ٌكسر صناعٌاً.

الحبٌبات التً تكون نسبة مساحتها السطحٌة إلى حجمها عالٌة, مثل الحبٌبات الرلائمٌة والحبٌبات  

 Durabilityالمستطالة تملل من لابلٌة تشؽٌل الخلٌط كما وتإثر الحبٌبات الرلائمٌة على متانة الخرسانة 

of Concrete  بطرٌمة عكسٌة وذلن لأنها تمٌل للتوجه فً مستوى واحد مع تشكٌل ماء وفجوات هوائٌة

% من وزن الركام الخشن فؤن  15-15تحتها. وإذا زادت نسبة الحبٌبات الرلائمٌة أو المستطالة عن 

 تؤثٌرها ٌكون ضاراً بخواص الخرسانة.



أما   Flakiness Indexالكلً ٌعرؾ بمعامل الترلك  إن وزن الحبٌبات الرلائمٌة كنسبة من وزن النموذج

فٌمكن تعرٌفه بطرٌمة مماثلة. وموجب المواصفات المٌاسٌة   Elongation Index معامل الإستطالة 

( فؤن الحبٌبات تكون رلائمٌة إذا كان أصؽر أبعادها ) سمكها ( ألل من  B.S 812:1967البرٌطانٌة ) 

ت. وتكون الحبٌبات مستطالة إذا كان أكبر أبعادها ) طولها ( ٌزٌد على المعدل العام لسمن الحبٌبا 506

 متوسط طولها. 108

 الملمس السطحً لحبٌبات الركام

ٌستند تصنٌؾ حبٌبات الركام نسبةً إلى الملمس السطحً على الدرجة التً تصمل بها الحبٌبات أي نعومة 

ى حدٍ ما على مماومة الخرسانة ولابلٌة تشؽٌلها السطح وخشونته. ٌإثر الملمس السطحً لحبٌبات الركام إل

فكلما كان الملمس خشناً كلما زادت لوة التلاصك بٌن حبٌبات الركام وعجٌنة الأسمنت. أما الحبٌبات ذات 

الملمس الناعم فؤنها تحسن لابلٌة تشؽٌل الخرسانة حٌث أنها تملل من الأحتكان الداخلً بٌن أجزاء الخلٌط 

 . أثناء عملٌة الخلط

 حسب المواصفة البرٌطانٌةتصنٌف حبٌبات الركام نسبة الى ملمسها السطحً 

 

 الأمثلة  الوصف  الملمس السطحً 

 الصوان الأسود سطح كسر صدفً  زجاجً 

سطح متأكل بألماء ناتج عند كسر حجر رلائمً  ناعم

 ناعم الحبٌبات 

 الحصى ، الرخام ،

سطح الكسر ٌظهر علٌه اشكال بلورٌة ناعمة  حبٌبً

 متساوٌة المماس تمرٌباً 

 الحجر الرملً

حبٌبات ناعمة او متوسطة سطح الكسر خشن دو  خشن

 وذات اشكال بلورٌة

 حجر الكلس ، البازلت

 الكرانٌت ، الكاٌرو سطح الكسر ٌظهر علٌه بنٌه بلورٌة واضحة  بلوري

الخفاف، الكلنكر ، الطٌن  سطح الكسر ٌظهر علٌه تجاوٌف وفجوات  ألمنخري

 المفخور والمنفوخ



ٌعتبر التلاصك بٌن الركام وعجٌنة الأسمنت من أهم الخواص التً تحدد جودة الخرسانة. تعتمد هذا 

ً على التداخل  بٌن الركام وعجٌنة الأسمنت نتٌجة لخشونة سطح الركام,  Interlockingالخاصٌة جزئٌا

 كلما كان التلاصك أفضل.  وكلما كانت خشونة السطح أكثر كما فً الحبٌبات المكسرة

إن لٌاس جودة أو نوعٌة تلاصك الركام مع عجٌنة الأسمنت صعب جداً ولٌس هنان إختبار ممبول لهذا 

الخاصٌة. وبصورة عامة ٌكون التلاصك جٌداً إذا كانت العٌنة الخرسانٌة المكسورة حاوٌة فً سطح الفشل 

ر من الحبٌبات المملوعة من مولعها وٌوحً زٌادة على بعض حبٌبات الركام المكسورة إضافة إلى عدد كبٌ

 نسبة الحبٌبات المكسرة إلى كون الركام ضعٌؾ جداً.

وبما إن التلاصك بٌن حبٌبات الركام وعجٌنة الأسمنت ٌعتمد على مماومة عجٌنة الأسمنت إضافة إلى 

ن أهمٌة خاصٌة خواص سطوح حبٌبات الركام فؤن مماومة التلاصك تزداد بزٌادة عمر الخرسانة وتكو

التلاصك كبٌرة فً الخرسانة ذات المماومة العالٌة وذلن لوجود إحتمالٌة كون مماومة التلاصك ألل من 

 مماومة الشد لعجٌنة الأسمنت وبذلن ٌكون إحتمال فشل التلاصك راجحاً.

 Strength of Aggregateمماومة الركام 

ضؽاط للركام الداخل فً تكوٌنها. إن مماومة ومرونة إن مماومة الإنضؽاط للخرسانة لا تتعدى مماومة الإن

الركام تعتمد على تركٌبه الصخري وملمسه السطحً وبنٌته. لهذا فؤن المماومة الواطئة للركام لد تنتج من 

ضعؾ فً المكونات الصخرٌة للركام أو لد تكون هذا المكونات لوٌة ولكنها ضعٌفة الترابط مع بعضها 

تؤثٌر الركام على مماومة الخرسانة ٌعتمد على إمتصاصه وخصائص تماسكه  البعض. ومن المعروؾ إن

 إضافة إلى مماومته المٌكانٌكٌة.

نت / مم 535أعلى لٌم مماومة الإنضؽاط هً لحجر الكوارتز حٌث تمدر بـ 
2

, وعادةً تكون المماومة  

ة لمماومة الإنضؽاط للخرسانة المطلوبة فً الركام المستعمل للخلطة الخرسانٌة أعلى من الحدود الإعتٌادٌ

نفسها وذلن لإن الأجهاد الفعلً فً نماط تماس حبٌبات الركام الموجودة ضمن الخرسانة لد ٌكون أعلى 

 بكثٌر من إجهاد الإنضؽاط الأسمً المسلط.

بزٌادة معامل مرونة الركام  Modulus of Elasticity of Concreteٌزداد معامل مرونة الخرسانة 

 Shrinkageوإنكماش  Creepالداخل فً تكوٌنها, كما وإن معامل مرونة الركام ٌإثر على ممدار زحؾ 

الخرسانة. ومن ناحٌة آخرى فؤن الركام ذو المماومة ومعامل المرونة المتوسطة لد ٌكون ذا فائدة كبٌرة 

جمٌة الناتجة عن التؽٌرات الحرارٌة أو التفاعلات للخرسانة وذلن لأنه ٌملل من تؤثٌر التؽٌرات الح

الكٌمٌاوٌة فً الخرسانة عن طرٌك تسلٌط إجهاد ألل على عجٌنة الأسمنت بسبب كونه لابلاً للإنضؽاط 

 ,أما الركام الصلد ) الؽٌر لابل للإنضؽاط ( لد ٌإدي إلى تشمك عجٌنة الأسمنت المحٌطة به

 

 



 

 

 الفراؼات التالٌة بما ٌناسبها : أملأ

 . -------------أكثر الأحجار مماومة هوحجر   .1

تكون نسبة الحبٌبات           ٌتم أخذ عٌنة الركام من عدة كمٌات صؽٌرة تإخذ من مناطك .  2  

 الصؽٌرة والكبٌرة فً العٌنة مطابمة بمدر الأمكان لتلن الموجودة فً جملة الركام.

 من  الحجم الكلً للكتلة الخرسانٌة . ----------ً  ٌشؽل الركام حوال .3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 السادسةالوحدة النمطٌة 

 16ــ 12الاسبوع        
 الركام

الصفات المٌكانٌكٌة للركام : )الوزن النوعً,وحدة الوزن المرصوصة وؼٌر 

 الرمل(التآكل ـــ السحج, تضخم  لابلٌة الأمتصاص, التدرج, المسامٌة, المرصوصة,

 

  

 

 

 

 

 

 

 



 اْذاف انٕحذة

 -سٌكون الطالب بعد دراسته لهذه الوحدة لادراً على :

 ــ معرفة الوزن النوعً للركام.1

 ــ معرفة الوزن النوعً الحمٌمً للركام.2

 ــ معرفة الوزن الظاهري للركام.3

 ــ معرفة كٌفٌة استخراج الكثافة النسبٌة للمجامٌع الخشنة.4

 المنخلً للركام. ــ معرفة التحلٌل5

 ــ معرفة مماومة السحج للركام الخشن.6

 

 

 الاخخببس انمبهً

 

 أجب بكلمة صح أو خطأ مع تصحٌح الخطأ أن وجد لكل مما ٌلً :

 مم. 4775ٌعتبر الركام خشن إذا أحتجز على منخل مماس  .1

  

 مم. 2..7.الطٌن هو المادة التً ٌكون مماس حبٌباته  .2

 إذا كانت الحبٌبات ذات سمن صغٌر نسبةً إلى بعدٌها الآخرٌن. ٌعتبر الركام ذا شكل رلائمً .3

 

 

 



 (انٕصٌ انُٕعً نهشكبو ) انكثبفت انُسبٍت

وهو نسبة وزن المجامٌع إلى وزن حجم مساوي من الماء الممطر الخالً من الفماعات الهوائٌة وفً نفس 

. وبما أن الركام ٌحتوي  209 – 204درجة الحرارة. ٌتراوح الوزن النوعً للمجامٌع بصورة عامة بٌن 

على مسامات ؼٌر منفذة وآخرى منفذة فؤن الحجم الفعلً لحبٌبات الركام ٌكون ألل من الحجم الظاهري 

لأن الأخٌر ٌحتوي على مسامات مملوءة بالهواء ولذلن ٌمكن تمسٌم الوزن النوعً تبعاً لطرٌمة تعٌنه إلى 

 ما ٌؤتً:

: وهو نسبة وزن  Absolute or True Specific Gravityالوزن النوعً المطلك أو الحمٌمً  

حجم معٌن من الركام ) بإستثناء المسامات الؽٌر منفذة والمنفذة ( إلى وزن حجم مساو من الماء 

الممطر الخالً من الؽازات , ٌإخذ كلٌهما فً درجة حرارة محددة. ولإٌجاد هذا النوع من الوزن 

لإزالة تؤثٌر المسامات الؽٌر منفذة علماً بؤن الوزن النوعً  النوعً ٌجب سحك المادة سحماً كاملاً 

 المعٌن بهذا الطرٌمة لٌس مهم فً الأعمال الخرسانٌة وذلن لأن الركام لا ٌستعمل بشكل مسحوق.

: وهو نسبة وزن حجم معٌن من الركام        )  Bulk Specific Gravityالوزن النوعً الكلً  

ٌر منفذة ( بالهواء فً درجة حرارة معٌنة إلى وزن حجم مساو من وٌشمل المسامات المنفذة والؽ

 الماء الممطر الخالً من الؽازات فً نفس الهواء وفً نفس درجة الحرارة.

: وهو نسبة وزن حجم معٌن من الركام  Apparent Specific Gravityالوزن النوعً الظاهري  

حرارة معٌنة إلى وزن حجم مساو من الماء ) بضمنه المسامات الؽٌر المنفذة ( فً الهواء بدرجة 

 الممطر الخالً من الؽازات فً نفس الهواء وفً نفس درجة الحرارة.

 Saturatedو بصورة عامة تستند حسابات الخرسانة على ركام بحالة مشبعة بالماء وجاؾ السطح 

Surface – Dry لتفاعلات الكٌمٌاوٌة وذلن لأنه الماء الموجود فً جمٌع مسامات الركام لا ٌشارن فً ا

 للأسمنت ولذلن ٌمكن إعتبارا جزأ من الركام.

 

 

 -إذاً ٌمكن حساب الكثافة النسبٌة بالنسبٌة للمجامٌع الخشنة كما ٌلً :

 أ                                   

 الكثافة النسبٌة الكلٌة = ــــــــــــــــــ 

 جـ –ب                                



 ب                                                                 

 الكثافة النسبٌة الكلٌة ) مشبع جاؾ السطح ( = ــــــــــــــــــ 

 جـ –ب                                                          

 أ                                        

 ظاهرٌة = ــــــــــــــــــالكثافة النسبٌة ال 

 جـ –أ                                      

 أ –ب                                       

 x 155النسبة المئوٌة للأمتصاص= ــــــــــــــــــ    

 أ                                        

 -حٌث إن :

 أ: وزن العٌنة مجفؾ بالفرن . 

 ن العٌنة مشبعة جاؾ السطح.ب : وز

 ج : وزن العٌنة مشبعة جاؾ السطح وهً مؽمورة بالماء

 -أماً بالنسبٌة للمجامٌع الناعمة فٌمكن حساب الكثافة النسبٌة كما ٌلً :

 أ                                   

 الكثافة النسبٌة الكلٌة = ــــــــــــــــــ 

 م –ح                                

                                            

 أ                                             

 الكثافة النسبٌة الظاهرٌة = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 أ ( – 555) –م (  –) ح                                     

 أ – 555                                     



 x 155النسبة المئوٌة للأمتصاص= ــــــــــــــــــ    

 أ                                        

 -حٌث إن :

 أ: وزن العٌنة مجفؾ بالفرن . 

 (. 555ح : حجم المنٌنة بالمللتر ) 

 المنٌنة بالمللتر.م : وزن الماء المضاؾ إلى المنٌنة بالؽرامات أو حجم الماء المضاؾ إلى 

  -مثال:

 -فً فحص الكثافة النسبٌة للركام الخشن تم الحصول على النتائج الأتٌة:

 ؼرام 4975وزن النموذج مجفؾ : 

 ؼرام 5555وزن النموذج مشبع جاؾ السطح : 

 ؼرام 3155وزن النموذج مشبع جاؾ السطح مؽمور بالماء : 

 فً حالة كون النمةذج مجفؾ ومشبع جاؾ السطح. أوجد ممدار الكثافة النسبٌة الكلٌة والظاهرٌة

 -مثال:

 -فً فحص الكثافة النسبٌة للركام الناعم تم الحصول على النتائج الأتٌة: 

 ؼرام 385وزن النموذج مجفؾ : 

 ؼرام 355وزن الماء المضاؾ للنموذج : 

 مللتر 555حجم الإسطوانة: 

 ؼرام 555وزن النموذج مشبع جاؾ السطح : 

 الكثافة النسبٌة الكلٌة والظاهرٌة فً حالة كون النمةذج مجفؾ ومشبع جاؾ السطح. أوجد ممدار

 

 الكثافة الكلٌة المرصوصة وغٌر المرصوصة



تعرؾ الكثافة الكلٌة للركام بؤنها وحدة حجم الركام بالهواء فً درجة حرارة معٌنة ) وٌشمل المسامات 

الكتٌمة والمنفذة ( وتماس بـ كؽم / م 
3

دٌد كمٌات المواد على أساس حجمً ٌكون من . وعند تح 

الضروري معرفة الحالة التً ٌماس عندها حجم الركام فمد ٌكون سائباً أو مرصوصاً أو لد ٌكون جافاً أو 

ً أو مبتلاً. وبصورة عامة ولؽرض ممارنة الأنواع المختلفة من الركام ٌجب أن ٌكون الركام جافاً  رطبا

 ومرصوصاً.

حٌث ٌستخدم إسطوانة معدنٌة  31ة الكلٌة إعتماداً على المواصفة المٌاسٌة العرالٌة رلم ٌجري إختبار الكثاف

 ؼٌر لابلة للصدأ وٌعتمد حجم الأسطوانة على المماس الألصى للركام.

% اللازم لملىء الأسطوانة وحساب 501± ٌتم تعٌٌر إسطوانة المٌاس وذلن بتعٌٌن وزن الماء إلى ألرب 

. بعد ذلن ٌتم  1555لأسطوانة من لسمة وزن الماء بالكٌلوؼرامات اللازم لملئها على الحجم الفعلً لهذا ا

مم من حافة الأسطوانة ثم ترص بواسطة  55ملىء الأسطوانة بالركام لؽاٌة ثلثها ومن إرتفاع لا ٌزٌد عن 

ضربات مم مدور من إحدى نهاٌتٌه , ٌعتمد عدد ال 16مم ولطرا  655لضٌب معدنً دائري الممطع طوله 

 على المماس الألصى للركام وكما مبٌن أناا:

  25 – 35 – 55 – 155عدد الضربات                       

 16 – 14 – 28 – 55المماس الألصى للركام ) مم (       

ثم تضاؾ الطبمة الثانٌة من الركام ولحد ثلثً إرتفاع الأسطوانة وترص بنفس الطرٌمة ومن  ثم تضاؾ 

رة بحٌث تكون أعلى من مستوى الحافة للأسطوانة وترص أٌضاً بنفس الأسلوب وٌزال الزائد الطبمة الأخٌ

من الركام وٌسوى السطح بواسطة المضٌب وتوزن. الفرق بٌن الوزنٌن ٌمثل وزن الركام مرصوص 

 وبمسمة هذا الفرق على حجم الأسطوانة ٌمكن الحصول على الكثافة الكلٌة المرصوصة.

افة الؽٌر مرصوصة ٌتم ملًء إسطوانة المٌاس بالركام دون رص وتسوٌة السطح ثم ولؽرض تعٌٌن الكث

وزن الأسطوانة مع الركام والفرق بٌن الوزنٌٌن ٌكون وزن الركام الؽٌر مرصوص وثم تمسم على حجم 

 الأسطوانة للحصول على الكثافة الكلٌة الؽٌر مرصوصة.

 تعتمد الكثافة الكلٌة للركام على :

  الرطوبة.حالات 

 .ممدار الرص 

 .ًالتوزٌع الحجم 

 .شكل الحبٌبات 



 الملمس السطحً

 Grading of Aggregatesحذسج انًدبيٍع 

 4075مم, 15وهً )  23ٌكون تدرج المجامٌع بإستعمال مناخل تحددها المواصفة المٌاسٌة العرالٌة رلم 

ماٌكرون ( بالنسبة للركام الناعم وعلى  155ماٌكرون ,  355ماٌكرون , 655مم ,  1018مم , 2036مم ,

 :  أساس فتحات مربعة. أما بالنسبة للركام الخشن فالمناخل المستعملة هً منخل رلم

75  ,3705  ,25  ,15  ,5 . 

إن الؽاٌة الأساسٌة من تحدٌد تدرج الركام والحجم الأكبر للمجامٌع هو تؤثٌرها على نسبة الخلط ولابلٌة 

 تشؽٌل الخرسانة والمسامٌة وإلتصادٌة الخلطة .

 & Sieve Analysis انًُخهً ٔحذٔد انخذسج انخحهً
Grading Limits 

لمجامٌع إلى أجزاء ٌحتوي كل جزء منها على لٌاس واحد من الجزٌئات تدعى عملٌة عزل نموذج من ا

بالتحلٌل المنخلً. بالإمكان معرفة نتائج التحلٌل المنخلً مباشرةً بإستخدام منحنٌات التدرج الخاصة 

,  45بالركام الناعم والركام الخشن وكما موضح فً الشكل أدناا وحسب المواصفة المٌاسٌة العرالٌة رلم 

مثل المحور السٌنً ذو التمسٌمات اللوؼارتمٌة لٌاسات المناخل والمحور الصادي ٌمثل نسبة المادة حٌث ٌ

 المتجمعة المارة.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 يعبٌشانُعٕيت

 Fineness Modulus 

, إن هذا الرلم هو  155إن معاٌر النعومة للرمل ٌعرؾ بمجموع النسب المتبمٌة والمتجمعة ممسومة على 

لنعومة المجامٌع فكلما أرتفع هذا الرلم كانت المجامٌع أخشن. ٌكون معاٌر النعومة للحصى بحدود  مإشر 

 . 8 – 5وللرمل بحدود  3075– 2

تم إجراء فحص التحلٌل المنخلً لنموذج من الرمل فكانت النتائج كما مبٌن فً الجدول أدناا, بٌن  -مثال :

ً إن وزن النموذج  45مدى مطابمة النموذج للمواصفة المٌاسٌة العرالٌة رلم  ثم جد معاٌر النعومة علما

1555 gm. 

 

 

 

 حدود المواصفةالنسبة ة النسب النسبة المئوٌة الوزن المتبمً رلم المنخل



المئوٌة  المتبمٌة ؼم مم
المتجمعة 

 للمتبمً

المئوٌة 
المتجمعة 

 المارة

10 0 0 0 100 100 

4.75 3.5 3.5 3.5 96.5 100- 90 

2.36 85 8.5 12 88 100 - 85 

1.18 42 4.2 16.5 83.8 100 - 75 

0.6 178 17.8 34 66 79 - 60 

0.3 412 41.2 75.2 24.8 40 - 12 

0.15 168 16.8 92 8 10 - 0 

pan 80 8 100 0  

   332.9 100 1000 المجموع

 

 

332.9                          

 3.33=   ـــــــــــــــــــــــــ معاٌر النعومة =

    100                      

                 

 مطعانخذسج انًُراث  انًدبيٍع

Gap – Graded Aggregate 

ٌنمصها جزٌئات بمماسات معٌنة فنمصان مماسان متتالٌان أو أكثر من الجزٌئات لد هً المجامٌع التً 

 ٌسبب الإنفصال .

  Porosity & Absorption of Aggregateالمسامٌة والإمتصاص للركام
كبٌرة حٌث تإثر على بعض خواصه منها التلاصك بٌنه وبٌن إن لوجود المسامات فً الركام أهمٌة 

الأسمنت وكذلن على مماومة الخرسانة للإنجماد والذوبان بالإضافة إلى توازنه الكٌمٌاوي ومماومته للتآكل 

حجم الخرسانة فؤن لمسامٌة الركام دور مهم فً تحدٌد مسامٌة الخرسانة , إ  3/4. وبما إن الركام ٌشؽل 

شؽول من لبل الركام فً الخرسانة الطرٌة هو حجم حبٌباته بضمنها كل انواع المسامات ن الحجم الم

ولمنع إنتمال الماء إلى الركام فؤن مساماته ٌجب أن تكون مملوءة بالماء أي ٌجب أن ٌكون بحالة مشبعة. 



سٌضاؾ إلى ومن جهة آخرى إذا كانت حبٌبات الركام فً الحالة الرطبة فؤن الماء الموجود على سطوحها 

ً إلى جانب حبٌبات الركام لذلن تستند الماء / الأسمنت الفعالة  ً إضافٌا ماء الخلٌط الأصلً وٌشؽل حجما

 -على أساس كون الركام مشبعاً وجاؾ السطح ,ٌمكن تصنٌؾ الركام نسبةً إلى محتواا المائً إلى ما ٌلً:

  ً الركام بتجفٌفه بالفرن  : ٌمكن الحصول على هذا Fully Dry Aggregateركام جاؾ كلٌا

 إذ ٌتم تبخر كل الرطوبة الداخلٌة والسطحٌة منه.° م 115 – 155بدرجة حرارة 

   ركام جاؾ بالهواءAir Dry Aggregate  ٌتمٌز هذا الركام بخلو سطوح حبٌباته وبعض :

 مساماته الداخلٌة المرٌبة من السطح من الرطوبة أي إن حبٌباته ؼٌر مشبعة بالماء.

   ركام مشبع وجاؾ السطحSaturated Surface Dry Aggregate  ٌتمٌز هذا الركام بعدم :

فوق حبٌباته ولكن تكون كل مسامات حبٌباته  Surface Moistureوجود رطوبة سطحٌة 

 مملوءة بالماء.

   ركام رطبMoist Aggregate  ٌتمٌز هذا الركام بكون كل مسامات حبٌباته مشبعة بالماء :

 لاؾ مائً فوق السطح الخارجً للحبٌبات. وبوجود ؼ

 

ساعة ثم  24ؽرض الحصول على ركام خشن مشبع جاؾ السطح ٌؽمر الركام الخشن فً الماء لمدة ل

ٌجفؾ الركام الخشن بمطع من المماش بحٌث تختفً الأجزاء المنظورة من الماء . أما بالنسبة للركام 

 ى تٌار هواء دافًء بعد فرشة على سطح مستويساعة ثم ٌعرض إل 24الناعم فٌؽمر بالماء لمدة 

 الخواص المٌكانٌكٌة الأخرى للركام الخشن

إضافة إلى مماومة الركام , هنان خواص مٌكانٌكٌة أخرى ذات أهمٌة كبٌرة وخاصة عند إستعمال 

الركام فً إنشاء الطرق وتعرضه لمرور وسائل النمل والمعدات الثمٌلة ومن هذا الخواص هً صلابة 

والتً ٌمكن تعرٌفها بمماومة الركام للتهشم تحت تؤثٌر الصدمات والرجات  toughnessكام الر

 المفاجئة.

ً للمواصفة المٌاسٌة  ٌمكن إختبار صلابة الركام عن طرٌك تعٌٌن لٌمة مماومة التصادم وذلن تبعا

 ( وٌجرى هذا الفحص كما ٌلً (B.S812:1975والمواصفة البرٌطانٌة  47العرالٌة رلم 

 مم .15مم وٌبمى على منخل مماس 14مرر الركام من منخل مماس ٌ .1

 ٌجب أن ٌكون الركام مشبع جاؾ السطح. .2

 كمٌة النموذج تكون كافٌة لعمل الفحص مرتٌن. .3



مم بالنموذج وبثلاث  55مم وإرتفاع  75تملئ إسطوانة الجهاز المعدنٌة والتً ذات لطر داخلً  .4

 طبمات.

مم مدور من  235مم وطوله  15و ممطع دائري لطرا ترص كل طبمة بواسطة لضٌب معدنً ذ .5

 مم فوق سطح الركام. 55ضربة من إرتفاع لا ٌزٌد عن  25إحدى نهاٌتٌه بممدار 

 . A. ٌوزن النموذج ولٌكن 6 .6

 . تثبت الأسطوانة المعدنٌة مع النموذج فً جهاز فحص الصدمات.7 .7

كؽم وتترن لتسمط  14 – 1305. ترفع المطرلة الخاصة بالجهاز والتً ٌتراوح وزنها بٌن 8 .8

 مم على سطح النموذج . 5± مم  385على من إرتفاع لدرا 

 مرة وبفترات لا تمل عن ثانٌة واحدة. 15تكرر هذا العملٌة  .9

ؼم وٌعبر  501مم وٌوزن الجزء المار منه إلى ألرب  2036ٌرفع الركام وٌنخل على منخل مماس .15

ؼم  1وإذا كان مجموعهما ألل من وزن الركام الأصلً بـ  وٌوزن الجزء المتبمً علٌه Bعنه بالوزن 

 فٌعاد الفحص مرة أخرى.

 . ٌطبك المانون التالً لحساب لٌمة مماومة التصادم:     11

                          B 

              X 100ـــــــــــــــــــ     

         A                             . 

 التصدم احسب التالً:                          ( المٌمة المصوى لمماومة (B.S 812:1975تحدد المواصفة البرٌطانٌة .12

 % عند إستعمال الركام فً الخرسانة المستعملة كطبمة سطحٌة للطرق.35

 % عند إستعمال الركام فً الأعمال الخرسانٌة الأخرى.45

أو مماومة التؤكل من الخواص  hardnessم تعتبر صلادة الركام بالإضافة إلى مماومة وصلابة الركا

المهمة للخرسانة المستعملة فً الطرق وفً سطوح الأرضٌات المعرضة لمرور وسائل النمل الثمٌلة 

 ومن الممكن تعٌٌن صلادة الركام بإجراء إختبار البري .

 يمبٔيت انسحك 

عة الركام بالبلى والإندثار وٌستعمل هذا الفحص إن فحص نسبة التؤكل أو السحك هو لٌاس لتؤثر مجمو

للركام الداخل فً صناعة خرسانة الطرق ٌتم هذا الفحص بإستخدام جهاز لوس أنجلس والذي ٌتكون 



سم مركبة  55سم وطولها الداخلً  75من إسطوانة فولاذٌة مجوفة مؽلمة النهاٌتٌن لطرها الداخلً 

ولا ٌخترلهما بحٌث ٌسمح للأسطوانة بالدوران بوضعها  على عمود لصٌر ٌرتبط بنهاٌتً الأسطوانة

 الأفمً.

تحتوي الأسطوانة على رؾ فولاذي وعدد من الكرات الفولاذٌة أما طرٌمة العمل فٌوزن نموذج من 

 ومتدرج حسب المناخل التالٌة:  5555الركام النظٌؾ والمجفؾ بممدار 

 

 ماراً من            متبمٌاً على           الوزن

 ؼم ±15  2555         1205               1901

 ؼم ±15  2555          9051              1205

دورة بالدلٌمة ثم ٌنخل  33 – 35دورة بسرعة  555وٌوضع فً الأسطوانة مع الكرات وٌدار الجهاز 

 وٌوزن المتبمً على هذا المنخل وٌطبك المانون التالً: 107النموذج على منخل أخشن من 

 ب –أ                                

 x 155النسبة المئوٌة للسحك= ــــــــــــــــــ    

 أ                                   

 أ : الوزن الأصلً.

 ب : الوزن بعد السحك.

 % وإلا ٌعتبر النموذج فاشل فً الفحص.35ٌجب أن لا تتجاوز نسبة السحك 

 Bulking of Sandحضخى انشيم 

ً لنسب الخلط الحمٌمٌة للخلطة الخرسانٌة, إذ  إن وجود الرطوبة على سطح الحصى ٌتطلب تصحٌحا

ٌجب تملٌل وزن الماء المضاؾ إلى الخلٌط بمدر وزن الماء الحر الموجود على سطح الحصى وزٌادة 

لى وزن الحصى بالكمٌة المطلوبة. أما بالنسبة للرمل فٌوجد تؤثٌر ثانً فً حالة وجود رطوبة ع

سطوح حبٌباته وهو الزٌادة الحاصلة فً حجم وزن معٌن من الرمل نتٌجة لوجود طبمة رلٌمة من الماء 

على سطوح حبٌباته مما ٌجعلها تبتعد أو تندفع عن بعضها البعض وٌعرؾ ذلن بالتضخم . وبالرؼم 

 ً فً وزن الرمل  من إن التضخم لا ٌإثر بدرجة كبٌرة على الكمٌات المحددة بالوزن فؤنه ٌسبب نمصانا

عند تحدٌد كمٌات الخلٌط بالحجم, لهذا السبب فؤن الخلٌط سٌعانً من نمص فً كمٌة الرمل مما ٌإدي 



إلى إنعزال مكونات الخلطة الخرسانٌة عن بعضها أو تؤثٌرات آخرى على خواص الخرسانة وٌمكن 

 علاج هذا الظاهرة بزٌادة الحجم الظاهري للرمل بممدار مساوي إلى تضخمه.

ٌعتمد الممدار الحمٌمً لتضخم الرمل على النسبة المئوٌة للرطوبة الموجودة فٌه وعلى نعومته. فالزٌادة 

فً الحجم نسبة إلى ذلن المشؽول برمل مشبع وجاؾ تزداد بزٌادة محتوى الرطوبة للرمل وإلى حد            

اوز هذا النسبة % وبعد تج 35 -%  25% ( إذ عندها ٌحصل تضخم فً الرمل بٌن  8 –% 5)

لمحتوى الرطوبة فؤنه بزٌادة الماء تندمج الطبمات السطحٌة للماء المحٌطة بحبٌبات الرمل مع بعضها 

وتتحرن تحت تإثٌر وزنها عندما ٌصبح أكبر من لوة الشد السطحً للماء إلى داخل الفجوات الموجودة 

حجم الكلً للرمل إلى أن ٌصل إلى بٌن الحبٌبات مإدٌة إلى تمارب الحبٌبات مع بعضها وبذلن ٌمل ال

حالة مشبعة وجافة السطح حٌنئذ ٌكون حجمه مساوي تمرٌباً إلى حجم الرمل الجاؾ المالئ لأسطوانة 

المٌاس بطرٌمة مماثلة. علماً أن الرمل الناعم ٌتضخم أكثر وٌصل إلى الحد الألصى للتضخم بمحتوى 

%  45المتناهً النعومة لد ٌصل تضخمه إلى حد ماء أكثر من ذلن اللازم للرمل الخشن, وأن الرمل 

% ولكن هذا النوع من الرمل ٌكون ؼٌر صالح لصناعة خرسانة ذات نوعٌة 15بمحتوى ماء لدرا 

 جٌدة.

 الأخخببس انبعذي

 

 أختر الإجابة الصحٌحة لكل مما ٌلً :

 لغرض تحسٌن لابلٌة تشغٌل الخرسانة الطرٌة ٌتم إستعمال ركام : .1

  Elongatedب ( مستطال                Flakyأ ( رلائمً 

 . Irregularد ( ؼٌر منتظم              Roundج ( مستدٌر             

      

 ٌعتبر الركام منمطع التسلسل إذا فمد : .2

 . أ ( مماس         ب ( مماسٌن متتالٌٌن        ج (مماسٌن          د (ثلاث مماسات

ها جافاً وتحوي ممداراً من الرطوبة للأمتصاص والخزن ألل من المجامٌع التً ٌكون سطح جزٌئت .3

 للأمتصاص هً مجامٌع : لابلٌتها

 أ ( مجامٌع جافة                           ب ( مجامٌع جافة بالهواء        



 ج ( مجامٌع مشبعة ذات سطح جاؾ       د ( مجامٌع مشبعة ورطبة السطح       

 

 

 

 

 

 السابعةالوحدة النمطٌة    

 22ــ19الاسبوع        
 الركام الخفٌؾ

 الركام الخفٌؾ والثمٌل: انواع الركام الخفٌؾ

Light weight agg. ,)ًالطبٌعً والصناع( 

 مٌزات الركام الخفٌؾ وسلبٌاته ممارنة بالركام العادي.

 

 

 اعداد

 كرٌم فاضل عبود

 مدرس مساعد

 



 

 

 ـــــــــذةأْــــــــــــــــــــذاف انٕحــــــــــــ

    

 سٌكون الطالب بعد دراسته لهذه الوحدة لادراً على  

 الركام الخفٌف. معرفة مختلف انواع  

 الركام الخفٌف.معرفة خواص  

 .معرفة طرق الحصول على الخرسانة الخفٌفة

 .معرفة فوائد الخرسانة الخفٌفة

 

 الأخخببس انمبهً

 

 لكل مما ٌلً :أجب بكلمة صح أو خطأ مع تصحٌح الخطأ أن وجد 

 ٌعتبر وجود الفحم فً الركام غٌر مرغوب فٌه وذلن لأنه ٌنتفخ وٌسبب تشمك الخرسانة. .1

  

وجود المواد الناعمة فً الركام بكمٌات كبٌرة تزٌد من حاجة الخلٌط للماء بسبب  نعومتها أو  .2

 مساحتها السطحٌة العالٌة.

نة الخرسانة وٌسبب الإنفصال فً تواجد الطٌن فً المواد المكونة للخرسانة ٌؤثر على متا .3

 الخرسانة الطرٌة .

 



 

 

 انشكبو انخفٍف ٔانثمٍم

م /كؽم ٠٠٢٢ -٠٠٢٢هً الكثافة والتً تمدر بحدود  من أهم عٌوب الخرسانة التملٌدٌة 
٣

مادة إنشائٌة ك 

 ٠٢٢٢ولذلن تم التفكٌر فى إنتاج وإستخدام خرسانة خفٌفة وزنها ألل من  .بالممارنة مع الخشب والحدٌد 

٣م/كؽم٠٠٢٢إلى  ٠٠٢٢ولذلن فمد أمكن تصنٌع خرسانة إنشائٌة تزن  .٣م/كؽم
بزٌادة بسٌطة فى  

ً فإن الخرسانة الخفٌفة هى تلن التى ٌمل وزنها عن  .التكالٌؾ والؽرض من  .٣م/كؽم٠٢٢٢وعموما

ارى إستخدامها هو تملٌل وزن المنشؤ وبالتالى تملٌل تكالٌؾ الأسس وكذلن لأؼراض العزل الحر

 .والصوتى

 هنان ثلاث طرق للحصول على خرسانة خفٌفة الوزن هً :

إستعمال ركام مسامً خفٌؾ الوزن وذو وزن نوعً ظاهري للٌل بدلاً من الركام الأعتٌادي .1

وبصورة عامة تعرؾ الخرسانة المنتجة من هذا الركام  206والذي ٌكون وزنه النوعً بحدود 

 زن.بالخرسانة ذات الركام الخفٌؾ الو

إستحداث فراؼات كبٌرة ضمن الكتلة الخرسانٌة أو الملاط. ومن الضروري تمٌٌز هذا  .2

الفراؼات بوضوح عن فراؼات الهواء الممصود والتً تكون دلٌمة جداً وتسمى هذا الخرسانة 

 إستناداً على إسلوب إنتاجها مثل الخرسانة المهواة أو الخلوٌة أو الرؼوٌة أو الخرسانة الؽازٌة.

حذؾ الركام الناعم من الخلطة الخرسانٌة وبهذا سٌتكون عدد من الفجوات كبٌر وٌمكن زٌادة .3

الفجوات أما فً الركام أو فً الملاط أو فً الفراؼات البٌنٌة بٌن حبٌبات الركام الخشن وٌطلك على 

 هذا الخرسانة بالخرسانة الخالٌة من الركام الناعم.

عتمد كثافة الخرسانة على نوع وتدرج المجامٌع المستخدمة وعلى نسب الخلط وكمٌة الرص. ت 

ٌكون إستخدام الخرسانة الخفٌفة مناسباً فً الأعمال التً لا تستوجب تحمٌل الخرسانة بالأحمال 

وعلى سبٌل المثال المواطع , طبمات للتسطٌح إنشاء المخازن المبردة وفً الأعمال الآخرى التً 

ستوجب العزل الحراري وٌكون تحمٌل الأوزان على الخرسانة ؼٌر ضروري, فالخرسانة التً ت

كؽم / م  955 – 855ٌكون كثافتها بٌن 
٣

 تتمكن من نمل الأحمال المسلطة علٌها. 

بصورة رئٌسٌة ٌستخدم الكلنكر والسلان بالرؼوة والطٌن المنتفخ والصخر الزجاجً المنتفخ  

لكلنكر والسلان هما منتجات عرضٌة فً أعمال إنتاج الأسمنت ومعامل كمجامٌع فً الخرسانة. ا

 الحدٌد.وكذلن ٌمكن إستخدام نشارة الخشب لإنتاج الخرسانة الخفٌفة الوزن.



وصناعة  .ركام صناعى ناٌوالركام المستخدم فى الخرسانة الإنشائٌة الخفٌفة هو فى أؼلب الأح 

الخفٌفة ومن أمثلة الركام الخفٌؾ وكما موضح فً الركام تعتبر أحد أجزاء التصنٌع للخرسانة 

 :الشكل أدناا 

 (اللٌكا (الطٌن الممد   

 لٌت كالفٌرمو  

 الفوم بولٌسترٌن  

 انفٍشيٍكٕلاٌج

وهً تكون على شكل لشور فلزٌة شبٌهة من حٌث المظهر حٌث أنها تتمدد وتتمشر بسرعة عندما تسخن, 

 .وبذلن تمل كثافتها بموجب طبٌعتها الجدٌدة

 

إن الفلز الخام الذي ٌستورد عادة من أمرٌكا أو من جنوب أفرٌمٌا ٌجفؾ أولاً ثم ٌطحن ثم ٌصنؾ إلى 

 .درجات تبعاً للحجم

 

عملٌة الفرز هذا تعمل حسب الطرٌمة المدٌمة المتبعة وهً التذرٌة فً الهواء. وتمرر أصناؾ هذا المادة 

درجة مئوٌة تمرٌباً, وهذا ٌسبب  1555رتها التً نتجت عن الفرز بسرعة من خلال أفران ساخنة حرا

التمشٌر لأن تشكل البخار ٌرؼم الصفائح على الانفصال الجزئً وبالتالً ٌتضاعؾ الحجم الأصلً كثٌراً 

ً  35ولد ٌصل إلى   .ضعفاً تمرٌبا

 
 

 خصبئض انشكبو انخفٍف

Properties of Light Weight Aggregate 

 .من حٌث التركٌب والصفاتٌجب أن تكون حبٌبات الركام متجانسة  .1

 .ٌجب أن تكون حبٌبات الركام ذات وزن نوعى منخفض .2

 ٌجب أن تكون حبٌبات الركام ذات مماومة مناسبة .3



 .ٌجب أن تكون حبٌبات الركام ذات لدرة على التماسن مع حبٌبات الأسمنت .4

 .ٌجب أن تكون حبٌبات الركام ذات مماومة جٌدة للعوامل الجوٌة .5

بات على أكبر عدد ممكن من الفراؼات الداخلٌة الصؽٌرة المنفصلة وعلى ٌجب أن تحتوى الحبٌ .6

 .ألل عدد ممكن من الفراؼات الكبٌرة المتصلة

 فٕائذ إسخخذاو انخشسبَت راث انشكبو انخفٍف انٕصٌ

 الزٌادة فً العزل الحراري. .1

 السهولة فً المطع ودق المسامٌر. .2

 أساس جٌد لأعمال الإنهاء الخارجٌة والداخلٌة. .3

 الخفة فً المناولة لتسهٌل إستخدام وحدات أكبر. .4

 تملٌل الوزن الكلً للمنشؤ. .5

 التخلص من خطورة الأملاح الكبرٌتٌة الموجودة فً المجامٌع الناعمة عادةً. .6

 

 

 

 

 يمبسَت بٍٍ انشكبو انخفٍف ٔانشكبو انثمٍم

 

 الركام الثقيل الركام الخفيف



 

 

 الأخخببس انبعذي

 أختر الإجابة الصحٌحة لكل مما ٌلً :

 كثافة الخرسانة العادٌة تمدر بـ  : .1

كؽم / م  2555-2555أ ( 
3

كؽم / م  2555-1855ب (            
3

  

 يسبيٍت ألم يسبيٍت عبنٍت

 ٔصٌ َٕعً أعهى ٔصٌ َٕعً يُخفض

 يُخفض انكهفت انكهفت انعبنٍت

 يمبٔيت الأَضغبط نهخشسبَت انًُخدت عبنٍت يمبٔيت الأَضغبط نهخشسبَت انًُخدت لهٍهت

 لببهٍت انعضل حشاسي ألم لببهٍت عضل حشاسي عبنٍت

 يمبٔيت انبشي أعهى يمبٔيت انبشي لهٍهت

 يخعذد الأشكبل أغهب أشكبنّ صأٌت

  

 يخخهف انًهًس خشٍ انًهًسأغهب إَٔاعّ 

 ٌُخح خهطبث خشسبٍَت راث لببهٍت حشغٍم خٍذة ٌُخح خهطبث خشسبٍَت راث لببهٍت حشغٍم ٔاطئت



كؽم / م  255-255ج (      
3              

كؽم / م  3555-3555د (  
3

 

      

 الوزن النوعً للركام الخفٌف ٌمدر بـ : .2

 .305د (          206ج (            204ب (              209أ ( 

 أحد هذه الخصائص لٌس من خواص الخرسانة الخفٌفة الوزن : .3

 أ ( العزل الصوتً                           ب ( العزل الحراري        

 د ( التحمل العالً للأحمال.               ج ( إنخفاض الوزن                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الثامنةالوحدة النمطٌة 



 23الاسبوع   
فً  fly ashوالرماد المتطاٌر silica fumeوبخار السٌلكا silicaاستعمالات السٌلكا

 انتاج الخرسانة من حٌث المواصفات والتؤثٌرات .

 

 

 استعمالات السلٌكا

 

 

 

 

 

 

 أْــــــــــــــــــــذاف انٕحـــــــــــــــــــــذة

 -ون الطالب بعد دراسته لهذه الوحدة لادراً على أن :سٌك

   .ٌحدد خصائص وإستعمالات السلٌكا 

   .ٌحدد خصائص وإستعمالات غبار السلٌكا 

  .ٌحدد خصائص وإستعمالات الرماد المتطاٌر 

 



 

 

 الأخخببس انمبهً

 أجب بكلمة صح أو خطأ مع تصحٌح الخطأ أن وجد لكل مما ٌلً :

 ٌعتبر وجود الفحم فً الركام غٌر مرغوب فٌه وذلن لأنه ٌنتفخ وٌسبب تشمك الخرسانة. .1

  

الركام بكمٌات كبٌرة تزٌد من حاجة الخلٌط للماء بسبب  نعومتها أو وجود المواد الناعمة فً  .2

 مساحتها السطحٌة العالٌة.

تواجد الطٌن فً المواد المكونة للخرسانة ٌؤثر على متانة الخرسانة وٌسبب الإنفصال فً  .3

 الخرسانة الطرٌة .

 

 

 

 

 

 بنسهٍكا

نمٌة تحتوي على نسبة عالٌة من رمال السٌلكا )رمال كوارتز( هً عبارة عن صخور رملٌة بٌضاء 

السٌلكا, التً تتكون بشكل رئٌس من حبٌبات معدن الكوارتز وتحتوي على كمٌة للٌلة من الشوائب 

والمعادن الثمٌلة, فً حٌن ٌطلك مصطلح الرمل الزجاجً على رمال السٌلكا )الكوارتز( التً لها 

 مواصفات فٌزٌائٌة وكٌماوٌة تتناسب مع صناعة الزجاج.

 س انسٍهٍكبغبب



تعرؾ هذا المادة فً النصوص العلمٌة بؽبار السٌلٌكا المكثؾ , السٌلٌكا المجهرٌة , ؼبار مداخن السٌلٌكا 

والؽبار المتطاٌر وهً منتج ثانوي فً مصانع السٌلٌكون أو خلائط السٌلٌكون الحدٌدٌة . وٌإثر نوع 

رة على التركٌب الكٌمٌائً لؽبار السٌلٌكا الخلٌط المنتج وتركٌب السٌلٌكا المستخدم و الفحم بصورة كبٌ

فً أسكندنافٌا . وفً العام   1952وللعلم , فإن الممارسة الأولى لإستخدام ؼبار السٌلٌكا ترجع لسنة 

, تم إستخدام ؼبار السٌلٌكا فً الخرسانة الإنشائٌة فً النروٌج للمرة الأولى . وأهم الممٌزت لؽبار  1971

 اسبة للإستخدام فً الخلطات الخرسانٌة ٌمكن تلخٌصها بالتالًالسٌلٌكا التً جعلتها من

  حبٌبات هذا المادة ذات لطر أصؽر مئة مرة من حبٌبات الأسمنت البورتلاندي العادي , ولذلن

فهً تموم بملئ الفراؼات بٌن حبٌبات الأسمنت البورتلاندي , كما ٌملأ الرمل الفراؼات بٌن 

 حبٌبات الركام الخشن .

  كل الكروي لحبٌبات ؼبار السٌلٌكا من تؤثٌر الإنزلاق فً الأسمنت  مما ٌزٌد من التؤثٌر ٌزٌد الش

الفٌزٌائً لؽبار السٌلٌكا على الخرسانة لإنتاج خرسانة كثٌفة ومتماسكة . وتزداد هذا التؤثٌرات 

لى تملٌل بسبب الوزن النوعً المنخفض لؽبار السٌلٌكا , مما ٌزٌد من حجم العٌنة الأسمنتٌة مئدٌاً إ

 الفراؼات . 

   حبٌبات السٌلٌكا الزجاجٌة ) ؼٌر المتبلورة ( تزٌد من لابلٌة تفاعل ؼبار السٌلٌكا مع الأسمنت

 البورتلاندي العادي.

   على الألل( فً ؼبار السٌلٌكا ٌجعلة مادة  95وأخٌرا فإن المحتوى العالً للسٌلٌكا ) فً حدود %

 بوزولونٌة ممتازة 

 (Super-pozzolan ) 

ساعة منتجا  24ونظرا لهذا الخواص المتمٌزة لؽبار السٌلٌكا , فإن التفاعل البوزولونً ؼالبا ما ٌبدأ خلال 

كمٌات كبٌرة من سٌلٌكات الكالسٌوم المائٌة الثانوٌة ومحسنا بصورة ملحوظة التركٌبة المجهرٌة لعجٌنة 

جمع المٌاا النازفة تحت حبٌبات الركام الأسمنت. كما أن إستخدام ؼبار السٌلٌكا فً الخرسانة ٌملل من ت

ولضبان الحدٌد والتً تملل من مسامٌة المنطمة الإنتمالٌة مما ٌإدي إلى زٌادة لوة الضؽط وزٌادة لوة 

 الترابط بٌن العجٌنة الأسمنتٌة الصلدة والحصى والحدٌد ومماومة الصدأ فً حدٌد التسلٌح .

 انخشكٍب انكًٍٍبئً نغببس انسٍهٍكب

% من وزن ؼبار  95% إلى  85وى السٌلٌكا ) ثانً أكسٌد السٌلٌكون ( نسبة تتراوح بٌن ٌبلػ محت

السٌلٌكا ما ٌعنً أن ؼبار السٌلٌكا ٌتواجد بمحتوى سٌلٌكا عال . ولكن ٌجب عدم الخلط بٌنة وبٌن دلٌك 

ى الولت % ( . ولم ٌتم لبول إستعمال هذا المواد الأخٌرة فً صناعة الخرسانة حت 9909السٌلٌكا ) 



% من الوزن  5الحالً. وٌتمٌز التركٌب الكٌمٌائً لؽبار السٌلٌكا بؤن الفرق فً الحرق ٌمل عن نسبة 

% من  2( عن نسبة  CaO% . كما ٌمل محتوى الجٌر )  4% و  1حٌث أن المدى المعتاد ما بٌن 

ً فً ؼبار السٌلٌكا فلا % . أما محتوى الملوٌات الكل 5054الوزن. وٌبلػ محتوى الكلوراٌد ألل من نسبة 

 % . 2ألل من , Al2O3 ,Fe2O3 ,MgO% . وٌبلػ مدى المركبات الأخرى مثل) 105ٌزٌد عن 

كؽم/م 255إلى  255تتراوح الكثافة الكلٌة لؽبار السٌلٌكا المنتج طبٌعٌا ما بٌن 
3

. وعند إستخدام وسٌلة  

كؽم/م 655مٌكانٌكٌة  تزداد الكثافة المصوى المصرح بها إلى 
3

. وٌمكن زٌادة الكثافة إلى أكثر من ذلن  

 إلا أنه من الصعب تفكٌن حبٌبات ؼبار السٌلٌكا أثناء صب الخرسانة , مما ٌملل من فاعلٌة ؼبار السٌلٌكا

 خٕاص غببس انسٍهٍكب

معظم مواد ؼبار السٌلٌكا المستخدمة حالٌا ذات لون رمادي إلى رمادى لاتم . وتعزى هذا المتامة لمحتوى 

ون والحدٌد الزائد . ولد ٌختفً هذا اللون الماتم بعد فترة الإنضاج المطولة بسبب التجفٌؾ وربما الكرب

بسبب الكربنة . وتإثر مادة ؼبار السٌلٌكا على الكثٌر من الخواص الخرسانٌة اللدنة والصلدة , كما سٌتم 

 توضٌحه فً الفمرات التالٌة .

 صلدةتأثٌر غبار السٌلٌكا على خواص الخرسانة ال

  لوة الضؽط : تزداد لوة الضؽط فً الخرسانة المحتوٌة على ؼبار السٌلٌكا بسبب ملئ الفراؼات

 ونظرا للخواص البوزولونٌة الممتازة  ولكن هذا التؤثٌر ٌعتمد على عدة عوامل مختلفة مثل :

 نوعٌة ؼبار السٌلٌكا 

  نسبة الماء للأسمنت 

  كمٌة الأسمنت 

  نوع الأسمنت 

  نوع وجرعة الملدنات 

   . ظروؾ الإنضاج وعمر الخرسانة 

  الحاجة الزائدة للماء : نظرا لأن ؼبار السٌلٌكا ٌملأ الفراؼات بٌن حبٌبات الأسمنت البورتلاندي

الكبٌرة  فإن ذلن ٌإدي إلى تملٌل الحاجة للماء فً خرسانة أسمنت ؼبار السٌلٌكا . كما ان درجة 

بار السٌلٌكا تإدي إلى زٌادة الحاجة للماء أكثر من التملٌل السابك . النعومة العالٌة لحبٌبات ؼ

% من وزن الأسمنت  5وتزداد هذا الحاجة للماء عند زٌادة محتوى ؼبار السٌلٌكا عن 

 البورتلاندي العادي  ولذلن  لابد من إستخدام الملدنات الموٌة لتملٌل حاجة الخرسانة للماء. 



 نزؾ الماء ( Bleeding ) : ظرا لنعومة ؼبار السٌلٌكا الفائمة الدلة ولدرتها على سد الفراؼات بٌن ن

حبٌبات الأسمنت  فإن خرسانة ؼبار السٌلٌكا دوما تظهر نزفا ألل من ذلن الناتج فً خرسانة 

الأسمنت البورتلاندي العادي  لأن حبٌبات ؼبار السٌلٌكا تلصك نفسها بحبٌبات الأسمنت  وبذلن 

ؾ تاركه كمٌة للٌلة جدا من الماء الحر فً الخرسانة اللدنة للنزؾ . كما أن تملل من لنوات النز

لابلٌة إمتصاص حبٌبات ؼبار السٌلٌكا العالٌة للماء تإدي إلى تملٌل محتوى الماء المإثر فً الخلطة 

من وزن  % 7.5الخرسانٌة  فٌنعدم تمرٌبا نزؾ الماء عندما ٌزداد محتوى ؼبار السٌلٌكا عن 

   الأسمنت. 

من المعلوم أن خرسانة أسمنت ؼبار السٌلٌكا تكون أكثر تماسكا ومماومة  : ( Workability ) التشؽٌل

للإنفصال الحبٌبً نتٌجة لزٌادة عدد نماط الحبٌبات . كما ٌعانً أسمنت ؼبار السٌلٌكا من فمد الهبوط 

البورتلاندي العادي  بسرعة  ولذلن ٌجب المحافظة على هبوط أولً أعلى من هبوط خرسانة الأسمنت

 للمحافظة على اللدانة ) أو التشؽٌل ( المطلوبة لفترة طوٌلة

 الهواء المدخل ( Entrained Air ) :  بسبب مساحة السطح الكبٌرة لؽبار السٌلٌكا  فإن جرعة

الهواء المدخل المطلوبة لإدخال حجم معٌن من الهواء داخل الخرسانة ٌزداد خطٌا بزٌادة جرعة 

أسمنت للٌلة . كما أن وجود الكربون فً ؼبار -لٌكا  خاصة فً الخرسانة ذات نسبة ماءؼبار السٌ

 السٌلٌكا ٌزٌد من كمٌة الحاجة للهواء المدخل. 

  الإنكماش اللدن : بما أن الخرسانة اللدنة المحتوٌة على ؼبار السٌلٌكا تكون للٌلة النزؾ جدا ولا

مات الإنكماش اللدن أعلى بكثٌر فً هذا الخرسانة تسمح للماء بالصعود إلى السطح  فإن خطر تشم

.  ولذلن لابد من حماٌة هذا الخرسانة من هذا المشكلة الأساسٌة  خاصة أثناء فترة التماسن 

 للخرسانة  وذلن بإنضاج الخرسانة بالماء فورا بعد صبها مباشرة.

 تمٌإ , مثلما ذكرنا سابما  حرارة التمٌإ : رؼم أن المواد البوزولونٌة تساعد على إنماص حرارة ال

إلا إن إضافة ؼبار السٌلٌكا للأسمنت البورتلاندي العادي ٌسرع من رفع درجة الحرارة خلال 

الأٌام الثلاثة الأولى من عمر الخرسانة . لذلن  لا ٌجوز إستخدام هذا النوع من الخرسانة فً 

ٌجب ملاحظة أن الإرتفاع الكلً كما  . المنشآت السمٌكة  كالسدود مثل  حدوث التشممات الحرارٌة

فً درجة الحرارة فً أعمار متمدمة لخرسانة ؼبار السٌلٌكا ألل من تلن التً تحدث فً خرسانة 

الأسمنت البورتلاندي العادي . لذلن فإن الأجزاء الإنشائٌة السمٌكة لابد لها من المعالجة المثلى 

 لأولٌة بعد الصب.لتخفٌؾ هذا الإرتفاع فً درجة الحرارة أثناء الفترة ا

 

 



 Fly Ashسيبد انٕلٕد انُبعى انًخحدش          

 

إن الرماد المتجمع من ؼازات مداخن محطات الطالة الكهربائٌة الحدٌثة التً تستعمل الولود الناعم ٌعرؾ 

كون من جسٌمات زجاجٌة كروٌة دلٌمة وناعمة جداً ولد تكون أنعم من تبالرماد المتطاٌر والذي ٌ

ً بفحم رطب ضمن خلاطات لولبٌة, ٌدخل بعدئذ ضمن الإسمنت.  هذا المنتج ٌكون مبللاً بالماء وممزوجا

أوعٌة دوارة )تعرؾ باسم المدحرجات( حٌث ٌخرج منها على شكل حبٌبات كروٌة ومن ثم ٌتعرض إلى 

ً مما ٌتسبب فً تراكم جسٌمات الرماد دون أن تذوب بالكامل لتتش° 1455درجة حرارة  كل مئوٌة تمرٌبا

 .خفٌؾ الوزن ىمنها بالتالً حص

ً فً العالم. وهً مواد من السٌلٌكا, أو السٌلٌكا  الرماد المتطاٌر أحد أكثر المواد البوزولانٌة استخداما

والالومٌنا معاً, والتً لاتمتلن خواص أسمنتٌة فً ذاتها, ولكن فً وجود الماء تتفاعل مع هاٌدروكسٌد 

 .ٌة لتعطً مركبات تمتلن الخواص الاسمنتٌةالكالسٌوم فً درجة الحرارة العاد

الرماد المتطاٌر ٌتكون من الجزء ؼٌر المحترق )ؼٌر المستهلن( عند حرق الفحم الحجري فً أفران إنتاج 

الطالة ٌتم استهلان الكربون وتبمى حبٌبات معدنٌة ناعمة ؼنٌة بالسٌلٌكا, الالومٌنا و الكالسٌوم.هذا 

زجاجٌة دلٌمة جداً, تجمع من ماسورة عادم الفرن لبل أن تطٌر بعٌداً  الحبٌبات تتصلب على شكل كرات

 لذلن سمً هذا المنتج الرماد المتطاٌر

 
  :انخٕاص انًٍكبٍَكٍت نهشيبد انًخطبٌش

  حبٌبات الرماد المتطاٌر ناعمة جداً لذلن فهً فعالة جداً فً ملئ فراؼات الخرسانة مما

  . ٌحسن من تشؽٌلٌة الخلطة الخرسانٌة

  حبٌبات الرماد المتطاٌر صلبة ومستدٌرة مما ٌجعل لها سلون كروي الذي ٌسمح بانتاج

باستخدام كمٌة ألل من الماء مما ٌحسن من تشؽٌلٌة الخلطة الخرسانٌة.)الرماد المتطاٌر  خرسانة

  .الون ماء لكل متر مكعب خرسانةؼ 3-1ٌمكن أن ٌملل 

 : انخٕاص انكًٍٍبئٍت نهشيبد انًخطبٌش

% من وزن الأسمنت ٌتحول إلى 25لٌة إماهة الأسمنت, ٌتكون هٌدروكسٌد الكالسٌوم.حوالً عند عم

 .هٌدروكسٌد الكالسٌوم الذي لا ٌكسب الخرسانة صفة المماومة



عند إضافة مادة الرماد المتطاٌر تتفاعل مع هٌدروكسٌد الكالسٌوم)الجٌر( لٌكونا مركب أسمنتً )كالسٌوم  ·

 .هو ٌعتبر من أهم مكونات الخرسانة والذي ٌكسبها الموة والدٌمومة عبر الزمنسٌلٌكات هاٌدرات( الذي 

ُج انًصُع يٍ انشيبد انًخطبٌش انُبحح عٍ احخشاق ًَٕعٍت الاس

  انفحى
 Portland Fly Ash Cement 

 هدا النوعٌة من الاسمنت تنتج باستخدام الرماد المتطاٌر لاحتراق الفحم فً محطات الموى و تنتج بكمٌات

ملٌون طن. و نسبة الخرسانة المصنعة فً العالم و التً تستخدم  655عالٌة و نسبة سنوٌة حالٌة تصل الى 

%. و تعتبر مادة الرماد المتطاٌر مادة فاعلة فً عملٌة تماسن الخرسانة و 15الرماد المتطاٌر تصل الى 

وزن الاجمالً للاسمنت % من ال35الى  25تضاؾ الى الاسمنت كمادة بدٌلة بنسبة تتراوح ما بٌن 

المصنع. و تتوفر فً هدا النوعٌات من الاسمنت خواص مطلوبة مثل مماومتها لهجمات الكلوراٌد و 

 الكبرٌتات للخرسانة. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الأخخببس انبعذي

 أجب بكلمة صح أو خطأ على العبارات التالٌة مع تصحٌح الخطأ أن وجد لكل ما ٌلً :

 رملٌة متعددة الألوان نمٌة تحتوي على نسبة عالٌة من السٌلكا .السٌلكا هً عبارة عن صخور  .1

 تمل مماومة الإنضغاط فً الخرسانة المحتوٌة على غبار السٌلٌكا . .2



 خرسانة غبار السٌلٌكا دوما تظهر نزفا أعلى من ذلن الناتج فً خرسانة الأسمنت البورتلاندي العادي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 التاسعة الوحدة النمطٌة

 24الاسبوع   
 الماء المستعمل فً إنتاج الخرسانة

 )ماء الخلط,ماء الانضاج(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -:(Target Population)الـفـئـة المستـهـدفـة  - ب

 طلبة المرحلة الاولى فً لسم التمنٌات المدنٌة فرع بناء وانشاءات فً هٌئة التعلٌم التمنً .

 -: الوحـــــــــــــــــــــدةأهــــــــــــــــــــداؾ بـ ـ 

 -سٌكون الطالب بعد دراسته لهذه الوحدة لادراً على:



 .معرفة أنواع المٌاة المستعملة فً عملٌة خلط الخرسانة.1

 .معرفة أهم الخواص للماء المستعمل فً خلط الخرسانة.2

 .معرفة كٌفٌة تحدٌد مدى صلاحٌة الماء للخلط,واستبعاد المٌاة الؽٌر صالحة.3

 .معرفة نوعٌة المٌاة المستعملة فً عملٌة الانضاج للخرسانة.4

 

 

 الأختبار المبلً
 أجب بكلمة صح أو خطؤ مع تصحٌح الخطؤ أن وجد لكل مما ٌلً :

 ملل الخرسانة مما ٌ         حبٌبات الرماد المتطاٌر ناعمة جداً لذلن فهً فعالة جداً فً ملئ فراؼات .1

 . الخرسانٌةتشؽٌل الخلطة لابلٌة من 

 المواد البوزولونٌة تساعد على زٌادة حرارة التمٌإ . .2

 ٌجب إنضاج خرسانة ؼبار السلٌكا مباشرةً بالماء بعد الصب . .3

 

 

 

 

 الماء المستعمل فً إنتاج الخرسانة

نوعٌة الماء مهمة وذلن لان وجود الشوائب والاملاح فً الماء المستخدم فً الاعمال الخرسانٌة ٌإثر 

 على:ــ

 عملٌة تجمد الاسمنت ــ

 ــ تملٌل المماومة

 ــ وجود الأملاح بنسبة عالٌة تسبب تاكل حدٌد التسلٌح وتزهر الخرسانة



 أنواع الماء المستخدم فً الأعمال الخرسانٌة:ــ

 ٌمسم الماء المستخدم فً الاعمال الخرسانٌة الى نوعٌن رئٌسٌن:ــ

 Mixing Waterـــ ماء الخلط 1

 العناصر الهامة والأساسٌة فً الخرسانة حٌث ٌموم بالوظائؾ الرئٌسٌة التالٌة:ــ ٌمثل ماء الخلط أحد

وتفاعله مكونا عجٌنة الإسمنت التً تعتبر المادة الفعالة  Hydrationٌعمل على إماهة الإسمنت  (1

 فً الخرسانة والتً تعمل على تماسن حبٌبات الركام.

 اق بٌنه وبٌن الاسمنت جٌدا.ٌعمل على ترطٌب الركام بحٌث ٌمتصه لٌكون الالتص (2

إعطاء الخلٌط المإلؾ من الركام الناعم والخشن والاسمنت درجة مناسبة من اللٌونة تساعدا على  (3

 التشؽٌل والتشكٌل.

وٌإخذ ماء الخلط فً العادة على هٌئة نسبة بٌن الماء والاسمنت.لذا فإن كمٌة الماء اللازمة للتفاعل 

من وزن الاسمنت. وإذا استعملت تلن الكمٌة  5ر35الى 5ر25ن الكٌمٌائً مع الاسمنت تتراوح بٌ

 فإنها تعطً خرسانة طازجة جافة جدا

وبالتالً تكون صعبة التشؽٌل.فلذلن ٌلزم إضافة كمٌة ماء اخرى)أو اضافة الملدنات(لتسهٌل عملٌة 

خرسانٌة الخلط والصب والرص,على أن تكون بالل كمٌة ممكنة نظرا لأن زٌادة الماء فً الخلطة ال

 تإدي الى ضعؾ مماومتها للأحمال.

 خواص ماء الخلط:

 .الماء الصالح للشرب هو صالح لخلط الخرسانة الاعتٌادٌة والخفٌفة الوزن 

  1000المواد الصلبة الذائبة تحدد بــppm  2000ولاتزٌد عنppm. 

   2000عندما ٌكون محتوى الؽرٌن أكثر من ppm بل فٌجب ترن الماء فً خزان الترسٌب ل

 استعماله.

 ماء ؼسل الخلاطات ٌعتبر مناسبا للخلط لان المكونات الصلبةفٌه هً من الخرسانة 

  الماء الصالح للشرب لد لاٌكون صالحا لخلط الخرسانة إذا احتوى على تركٌز عالً من

 الصودٌوم والبوتاسٌوم.

  بشكل عامPH ( للماء الصالح للخلط ٌكون بٌن)ًلاٌكون ذا مذاق (والذي 8-6)الممٌاس الحامض

 حامضً ٌعتبر صالح للخلط.

 .اللون الؽامك للماء لاٌعنً بالضرورة احتواءا على مواد ضارة 

 ماء البحر



فً بعض الالطار هنالن صعوبة فً الحصول على المٌاة العذبة فٌإخذ ماء البحر بنظر الاعتبار 

ن تتوفرفٌه الشروط عند عدم توفر الماء الصالح للشرب وٌستخدم كماء لخلط الخرسانة على ا

 التالٌة:ــ

  500مٌاا البحرتكون صالحة للخلط عندما لاتتجاوز اٌونات الكلورٌداتppm  واٌونات

 .1000ppmالكبرٌتات 

 3.5درجة الملوحة لماء البحر بحدود% . 

  ماء البحر ٌإدي الى ارتفاع للٌل بالمماومة المبكرة وانخفاض كبٌر على المدى البعٌد ولكن

 لذلن ٌمكن التسامح فً استخدامه. %15الانخفاض ٌجب أن لاٌتجاوز 

  30زمن التجمد باستعمالماء البحر ؼٌر معروؾ بدلة ولكن ٌسمح بفرقmin  فً زمن

 التجمد الابتدائً.

 على كمٌات كبٌرة من الكلورٌدات تسبب رطوبة وتزهر مستمرٌن  ماء البحر بسبب احتواءا

 كما ٌعرض حدٌد التسلٌح الى مخاطر التاكل.

 .عندما ٌكون المنشؤ الخرسانً مؽمور فً الماء فؤن ماء البحر لاٌشكل خطورة على المنشؤ 

  Curing  Waterــ ماء المعالجة 2

 .الماء الصالح للشرب ٌكون صالح لمعالجة الخرسانة 

 .ٌجب ان ٌكون خالً من اي مادة تهاجم الخرسانة كالاملاح والحوامض 

  Water Testفحوصات الماء  

 (PHالممٌاس الحامضً ) .1

 التجمد ممارنة زمن التجمد للاسمنت باستعمال الماء المشكون فٌه والماء الصالح للشرب . .2

المشكون فٌه مع المماومة ممارنة مماومة انضؽاط مكعبات مونة الاسمنت باستعمال الماء  .3

مماومة انضؽاط المكعبات باستعمال ماء صالح للشرب وتسمح المواصفات البرٌطانٌة 

  %10تذبذب بحدود

 

 

 

 الأختبار البعدي



 أملئ الفراؼات التالٌة بما ٌناسبها:

   .-----------و  -----------ٌمسم الماء المستعمل فً الخرسانة إلى  .1

 ------الحرارة الإعتٌادٌة وبتركٌز أملاح ٌمكن إستعمال ماء البحر بدرجة  .2

إن بعض المواصفات تحدد لبول الماء المطلوب فحصه والمستعمل فً الخرسانة الذي ٌإدي إلى  .3

  برٌطانٌة.% بموجب مواصفات الـ ------ ------بحدودخفض لوة التحمل الإنضؽاطٌة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 العاشرةالوحدة النمطٌة    

 25الاسبوع   
 ستعملة فً الخرسانة .الألٌاف الم

 )الانواع ,المواصفات(



 

 

 

 

 

 اْذاف انٕحذة

 -سٌكون الطالب بعد دراسته لهذه الوحدة لادراً على أن :

   . ٌحدد أنواع الألٌاف المستعملة فً الخرسانة 

  .ٌحدد مواصفات الألٌاف المستعملة فً الخرسانة 

 

 

 

 

 الأخخببس انمبهً

 الخطؤ أن وجد لكل مما ٌلً :أجب بكلمة صح أو خطؤ مع تصحٌح 

ٌإثر الماء المستعمل فً إنضاج الخرسانة على مماومة الإنضؽاط للخرسانة إذا إحتوى على  .1

 الدهون والأملاح .

      

% فً الخلطات الخرسانٌة 55ٌمكن إستعمال ماء البحر بدرجة الحرارة الإعتٌادٌة وبتركٌز أملاح  .2

. 

مطلوب فحصه والمستعمل فً الخرسانة الذي ٌإدي إلى إن بعض المواصفات تحدد لبول الماء ال .3

 خفض لوة التحمل



 بموجب مواصفات الـ       

 

 

 

 

 َبزة عٍ الأنٍبف انًسخعًهت فً انخشسبَت

من المعروؾ أن لدماء المصرٌٌن أول من عرفوا الزجاج وأمكنهم صهرا ولكنهم لم ٌستعملوا كمادة 

فكر بإضافة لش الممح )التبن( إلى الطٌن لمعالجة التشممات  مضافة لمواد البناء ,و لكنهم كانوا أول من

الناتجة عن الأنكماش وهً نفس الفكرة التً بنً علٌها تصنٌع الخرسانة المسلحة بالألٌاؾ الزجاجٌة بعد 

أن استبدل الطٌن بالاسمنت والرمل والتبن )كمادة رابطة( بالألٌاؾ الزجاجٌة بدأ استخدامها فً الاتحاد 

( ثم بدأت الدراسات الأكادٌمٌة الأولى للمعالجة والتطور عام 1965 -1955خلال الفترة )السوفٌتً 

وتم إنتاجها عام  1971ومع الولت بدأت أبحاث إنتاج الألٌاؾ الزجاجٌة فً الولاٌات المتحدة عام 1961

نة تم إنتاج بإضافة مادة مؽلفة لها لإعطائها حماٌة أكبر من التآكل فً إطار تطوٌر صناعة الخرسا1979

لتكون البدٌل عن مواد الاكساء الكلاسٌكٌة والطبٌعٌة  25الخرسانة المسلحة بالألٌاؾ الزجاجٌة فً المرن 

كالحجر والرخام وؼٌرا ولٌساهم بشكل عام فً الإنشاء العصري التصادٌا وتمنٌا وجمالٌا فً جمٌع أنحاء 

 عاما 35العالم و هً فً تطور منذ أكثر من 

 Fibers Concreteلأنٍبف  خشسبَت ا     

الألٌاؾ ؼٌر المستمرة و موزعة توزٌعاً عدد من  وهى الخرسانة المصنوعة من الأسمنت والركام و

 :عشوائٌاً فى جمٌع الاتجاهات خلال الكتلة الخرسانٌة وتنمسم الألٌاؾ إلى لسمٌن رئٌسٌٌن من حٌث النوع 

ما هو وكمم   0.8إلى   0.5سم ولطر من  8إلى    3ألٌاؾ الصلب وهى لطع من الصلب بطول  .1

 موضح فً الشكل أدناا:

الألٌاؾ الصناعٌة مثل ألٌاؾ البولى بروبلٌن والبولٌستر والبولٌثٌلٌن والأكرٌلن والٌاؾ الفٌبر  .2

جلاس التً تتمٌز بمماومة عالٌة للملوٌات و المواد الكٌماوٌة بصفة خاصة مما ٌجعلها مناسبة 

لطات الاسمنتٌة و الخلطات الجبسٌة وتؤخذ نفس شكل ألٌاؾ الصلب ولكنها للاستعمال مع الخ

 .مصنعة من مواد صناعٌة



ما أنها ك .والألٌاؾ لها المدرة على تحسٌن مماومة الخرسانة فى المص والشد والانحناء والصدم والانكماش

 :ما هو موضح فً الشكل أدنااك وإعادة توزٌعها مماتشتتعمل على تملٌل اتساع ال

وأهم وظٌفة  للألٌاؾ أنها تزٌد من لٌمة معاٌر  .ولكن الألٌاؾ لا تإثر بدرجة كبٌرة على مماومة الضؽط

لذا فؤن الألٌاؾ  تحول مٌكانٌكٌة الكسر فى الخرسانة من كسر لصؾ .  بٌرة جداً كالمتانة للمادة زٌادة 

 Ductile Failureإلى كسر ؼٌر لصؾ وتدرٌجً  Dangerous Sudden Failureمفاجئ وخطر 

الطرق والمطارات  وتستخدم الخرسانة اللٌفٌة على نطاق واسع فى Toughness وزٌادة معاٌر المتانة

كما تستخدم فى الأسمؾ المشرٌة ومناطك الاتصال بٌن الجسر  .والمنشآت العسكرٌة ولواعد الماكٌنات 

دات سابمة الصب  وفى العناصر الخرسانٌة والوحنابٌب المجاري وتستخدم الألٌاؾ أٌضاً فى ا .والعمود

وبالرؼم من أن الألٌاؾ تزٌد من مماومة لوى الشد فى الانحناء  .الخرسانٌة المعرضة لموى المص والصدم

لى أو ك إلا أن هذا الزٌادة ؼٌر جدٌرة بالاعتبار وبالتالى فإنه لٌس من الحكمة أن تستخدم الألٌاؾ كبدٌل

 .تعوٌضى لحدٌد التسلٌح

 خشسبَت انًسهحت ببلأنٍبف انضخبخٍتيًٍضاث ان     

 تعتبر إحدى المواد الأكثر طواعٌة المتوفرة للمهندسٌن والمعمارٌٌن .1

 هً عملٌة لإعادة الإنتاج والترمٌم وذات جمالٌة عالٌة صدٌمة للبٌئة. .2

 تخفؾ الحمولات على الأبنٌة بعوامل أمان كبٌرة كالهٌاكل الضخمة والأساسات. .3

 والدهاناتٌمكن تلوٌنها بالصباؼات  .4

الاكساء بواسطتها ٌمكن أن ٌحل محل الخرسانة مسبمة الصنع عندما تكون هنان مشكلة فً  .5

 الوزن والشكل

(مم لٌكون وزنها الل بكثٌر من وزن منتجات 12-6ٌمكن تشكٌل منتجاتها بمماطع رلٌمة بسمن) .6

 الخرسانة مسبمة الصنع المماثلة بالحجم

ل والتفاصٌل الدلٌمة كما تعطً اللمس المطلوب للسطوح سهلة التصنٌع والمولبة لإنتاج الأشكا .7

 النهائٌة بؤفضل نوعٌة.

 مماومتها للتآكل والظروؾ الجوٌة الخارجٌة من حرارة ورطوبة وخاصة الأجواء البحرٌة .8

 عازلة للحرارة والصوت وتتسم بمماومة عالٌة للحرٌك وتسرب المٌاا .9



للخرسانة المسلحة وذلن من خلال أضعاؾ العمر الزمنً  4عمرها الزمنً لا ٌمل عن  .15

 مواصفاتها الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة العالٌة

 ؼٌر لابلة لتكاثر الحشرات ونمو الفطرٌات والمكروبات. .11

أضعاؾ الخرسانة المسلحة نتٌجة للتوزٌع المنتظم للتسلٌح  3تتحمل إجهاد كسر ٌصل إلى  .12

 الداخلً للألٌاؾ الزجاجٌة فً مختلؾ الاتجاهات.

  دة للصلابة والاحتكانمماومة شدٌ .13

 

 

 الأخخببس انبعذي

 الفراؼات التالٌة بما ٌناسبها: أملأ

 .     -----------و  ---------تمسم الألٌاؾ المستعملة فً الخرسانة إلى  .1

الألٌاؾ ؼٌر المستمرة و عدد من  هى الخرسانة المصنوعة من الأسمنت والركام و ------------- .2

 . جمٌع الاتجاهات خلال الكتلة الخرسانٌةموزعة توزٌعاً عشوائٌاً فى 

 مم . -----------ٌمكن تشكٌل خرسانة الألٌاؾ بمماطع رلٌمة بسمن  .3

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 35ــ26الاسبوع   

 المضافات
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اْذاف انٕحذة

 سٍكٌٕ انطبنب بعذ دساسخّ نٓزِ انٕحذة لبدساً عهى 

 أنواع الإضافات. .معرفة1

 الإضافات .معرفة مجال استخدامات  .2

 .معرفة التركٌب الكمٌائً للاضافات.3

 .معرفة مٌكانٌكٌة عمل الاضافات.4



5. 

 

 

 الأخخببس انمبهً

 أجب بكلمة صح أو خطؤ مع تصحٌح الخطؤ أن وجد لكل مما ٌلً :

أضعاؾ الخرسانة المسلحة  3الخرسانة المسلحة بؤلٌاؾ الزجاج تتحمل إجهاد كسر ٌصل إلى  .1

 الأعتٌادٌة.

لصؾ إلى كسرالألٌاؾ  تحول مٌكانٌكٌة الكسر فى الخرسانة من كسر ؼٌر لصؾ وتدرٌجً  .2

 .مفاجئ وخطر

 تتصؾ الألٌاؾ الصناعٌة بالمماومة العالٌة للملوٌات والمواد الكٌمٌاوٌة. .3

 

 

 

 

 

      ADMIXTURES انًٕاد انًضبفت نهخشسبَت

 

مج  اف خدمخجـ اعل مجضافام ماة س ا    خمخك  ماخخ اة  بؼ ماخكاـ ومج سشت وباء ماخص  وفك اعل 
اغخض خحديؼ اعل مارلام ماسعيش  فك ماخخ اة . وفك هحم ماحاب  شمشاوؿ بحعل ماملريل مجضافام 

لماة س ا    بؼ  يث مةؽمعبا ووظا لبا وسرا ربا وك ة   مج ملادت بشبا.

 . التعريف 1



خزػػاؼ ماػػى ماخصطػػ  ماخخ ػػاة   مثشػػاء عسص ػػ  ماخصػػ   –غيػػخ ماخكػػاـ ومج ػػسشت وماسػػاء  –مجضػػافام هػػك بػػؽمد 
 ا س ام صغيخت ججمً اغخض معطاء ماخخ اة  ماطخي  مو ماخخ اة  ماسمرصجت سؽمص بعيش  بطصؽب  بثل : 

 . خحديؼ ماقابص   اصمذغيل اصخخ اة  ماطخي  دوف زيادت باء ماخص 

 .مامعجيل مو مامأسيخ بؼ مامجسج 

  اصخخ اة .خقصيل بعجؿ فقج ماببؽط 

 . خحديؼ ماقجرت عصى ضخ ماخخ اة 

 .ماحج بؼ  جوث مجةلراؿ ماحبيبك 

 . زيادت ماسقاوب  ماسح خت اصخخ اة 

 . ماحرؽؿ عصى سخ اة  عاا   ماسقاوب 

 .خحديؼ سؽمص ماخخ اة  ماسمرصجت بثل بقاوب  مابخي 

 ص .ماحرؽؿ عصى سخ اة  غيخ بشلحت اصساء مو سخ اة  سصؽي  مو سخ اة  ذمم صلام سا 

 

 

 انًطهٕبت عُذ اسخخذاو الاضبفبث  الاشخشاطبث انعبيت .2

 يج  مف ج خؤثخ خاثيخمً ضارم عصى ماخخ اة  مو  جيج مامدص ح. -1
 مف خمشا   مالؽم ج ماشاخج  بؼ م مخجمـ مجضافام بض ماديادت فك مامةاا ف. -2

بماخػػاً ماػػى ماخخ ػػاة  يجػػ  عػػجـ مضػػاف  كصؽيػػج ماةاادػػيؽـ مو مجضػػافام مامػػك م ا ػػبا بػػؼ ماةصؽريػػجمم  -3
 ماسدصح  مو ماخخ اة   ااق  مججباد مو ماخخ اة  مامك ببا بعادف بجفؽة .

 يج  ماماكج بؼ بجى بي س  وفاعص   أي بؼ مجضافام بؽم ط  سصطام خجخيب  . -4

مذم م ػػمخجـ ةػػؽعيؼ مو مكثػػخ بػػؼ مجضػػافام فػػك ةلػػذ ماخصطػػ  ماخخ ػػاة   فيصػػدـ مف خمؽمجػػج بعصؽبػػام  -5
 بجى خجمسصبسا مو مامأكج بؼ بجى خؽمفقبسا.كاف   اب اف 



يخمعى مف  ػصؽؾ مجضػافام بػض مج ػسشمام ماسخصؽطػ  مو عاا ػ  ماسقاوبػ  اصةبخيمػام يخمصػف عشػه فػك  -6
 ااػػػ  مج ػػػسشت مابؽرخيةػػػجي . اػػػحاغ يجػػػ  مف خمػػػؽمفخ بعصؽبػػػام كاف ػػػ  عػػػؼ بػػػجى مجدم  ػػػ  مادػػػص س  

 ايضافام بض مجةؽمع ماسخمصل  بؼ مج سشت.

خؽريػػج مجضػػافام ب حػػأت دمسػػل بخمبيػػل مو موع ػػػ  بح سػػ  ماغصػػق وبطبػػؽع عصيبػػا مج ػػػ مامجػػػاري يصػػدـ  -7
وخػػػاريخ مجةمػػػاج وبػػػجت مارػػػي    وكػػػحاغ شػػػبادت اخػػػؽمص مجضػػػاف  ماسػػػؽردت وبطااقمبػػػا اصسؽمصػػػلام 
ماق ا    ذمم مارػص . كسػا يجػ  خخػديؼ مجضػافام اطخيقػ  خحسيبػا بػؼ ماخطؽبػ  وبػؼ مشػع  ماذػسذ 

 وماحخمرت.

 أْى الإَٔاع انشبئعت يٍ الإضبفبث . 3

 يؽجج ماعجيج بؼ مجضافام ماة س ا    مامك خدمخجـ بض ماخخ اة  ويس ؼ خقد سبا ماى ماسجسؽعام مجخ   : 

 مضافام خخة ل ماساء ومامح ػ فك مامجسج   حع  أةؽمع(. -1
 مضافام مابؽمء ماسقرؽد. -2

 مضافام اسشض ةلاذ ماساء اااخخ اة . -3

 مجمخمؼ مج سشت العل ماساء. مضافام اسقاوب  -4

 مضافام امصؽيؼ ماخخ اة . -5

 مضافام مسخى بمشؽع .  -6
  انخدًذإضبفبث حخفٍض انًبء ٔانخحكى فً  3.3

Water Reducing Set Controlling Admixtures (ASTM C494) 

مقصيػل وهحه ملإضافام هػك أهػػ وأكثػخ أةػؽمع ملإضػافام م ػمخجمباً وشػيؽعاً فػك بجػاؿ ماخخ ػاة  وهػك خخػمص ب
باء ماخص   بجرجام بملاوخ ( ومامح ػ فك خرص  ماخخ اة  اااماسيخ مو مامعجيل. وخشقدػ هحه ماسجسؽعػ  ماػى 

 كسا يصك :  Gماى  Aاااحخوؼ بؼ  ASTM C494 حع  مةؽمع بخمصل  وخسيدها ماسؽمصلام مجبخي    

 ASTMC494-Type A مضافام خخة ل باء سص  ماخخ اة  -1

 ASTMC494-Type B مامجسجمضافام خأسيخ  -2



 ASTMC494-Type C مضافام خعجيل مامجسج-3

 ASTMC494-Type D مضافام خخة ل باء ماخص  وخأسيخ مامجسج-4

 ASTMC494-Type E مضافام خخة ل باء ماخص  وخعجيل مامجسج-5

 ASTMC494-Type F مضافام خخة ل باء سص  ماخخ اة  بجرج  عاا  -6

 ASTMC494-Type G سص  ماخخ اة  بجرج  عاا   وخأسيخ مامجسجمضافام خخة ل باء -7

وكسا ةخى فاف مجةؽمع مادػحع  مادػااق  ببػحه ماسجسؽعػ  بػؼ مجضػافام يشحرػخ خأثيخهػا فػك وم ػج مو مكثػخ بػؼ 
 مامأثيخمم ماثيث ماخ  د   مجخ   : 

 ASTMC494-Type A,F خخة ل باء ماخص   ماسصجةام وماسصجةام مالا ق ( -1

 ASTMC494-Type B -ماسحطئام–مضافام خأسيخ مامجسج  -2

 ASTMC494-Type C -ماسدخعام–مضافام خعجيل مامجسج -3

   A,Bعحارت عؼ بديج بؼ ماشؽعيؼ  Dفشجج بثيً مف ماشؽع 

 A,Cعحارت عؼ بديج بؼ ماشؽعيؼ  Eمبا ماشؽع 

 F,Bعحارت عؼ بديج بؼ ماشؽعيؼ  Gفك  يؼ ةجج مف ماشؽع 

 وف سا يصك شخح بؽجد ايةؽمع ماخ  د   بؼ هحه ماسجسؽع  

 ألاً : يخفضبث انًبء )انًهذَبث ٔانًهذَبث انفبئمت( 

Plssticizers and Superplasticizers ASTMC494-Type A&F   

خؽجػػج ماسصػػجةام  ماحي مدػػيدر( وماسصػػجةام مالا قػػ   مادؽبخبي مدػػيدر( عسؽبػػاً فػػك  ااػػ   ػػا ص  وخزػػاؼ ماػػى 
% بػػػؼ وزف مج ػػػسشت وهػػػك مكثػػػخ ومهػػػػ مةػػػؽمع مجضػػػافام 3% ماػػػى 1ماخصطػػػ  ماخخ ػػػاة   بشيحػػػ  خمػػػخموح بػػػؼ 



وخؽجػػج ماسصػػجةام فػػك  % بػػؼ ماسصػػجةام مالا قػػ  خعطػػى مفزػػل ماشمػػا ج.3م ػػمخجمبا وشػػيؽعاً  وقػػج وجػػجم بشدػػح  
بصسيشػػت ... ماػػخ ومالػػخؽ بػػيؼ  – ػػ  ابشت  –كؽةحاج ػػت  –مادػػؽؽ خحػػت م ػػساء خجاريػػ  عجيػػجت بشبػػا مدكخيػػت 

% عشػػج 12ماػػى  6 ماسصػػجةام( خمػػخموح بػػؼ  Aهػػؽ مف درجػػ  خخةػػ ل بػػاء ماخصػػ  اااشدػػح  اصشػػؽع  F,Aماشػػؽعيؼ 
م مالا قػػ ( فػػاف درجػػ  خخة زػػبا اصسػػاء خديػػج عػػؼ  ماسصػػجةا Fثحػػام قػػؽمـ ماخصطػػ  ماخخ ػػاة  . مبػػا اااشدػػح  اصشػػؽع 

 % عشج ةلذ قؽمـ ماخصط  ماخخ اة  .35% وقج خرل ماى 12

 

 ٔظٍفخٓب 

خحديؼ سؽمص ماخخ ذاة  ماطخي  وذاغ بديادت ماقابص   اصمذغيل وزيادت ماديؽا  بض ثحام ةدح   ماسػاء  -1
 (.1/ مادسشت( كسا فك  ش ل 

 ماحرؽؿ عصى سخ اة  ذمخ   ماخص. -2

( فػػػك ماخصطػػػ  بػػػض ثحػػػام درجػػػ  W/Cسػػػؽمص ماخخ ػػػاة  ماسمرػػػصح  وذاػػػغ بمخةػػػ ل ةدػػػح    خحدػػػيؼ -3
 (.2ماقابص   اصمذغيل وباامااك ماحرؽؿ عصى سخ اة  عاا   ماسقاوب   ش ل 

 (.3ماحرؽؿ عصى سخ اة  ذمم بقاوب  بح خت عاا    ش ل  -4

 ماحرؽؿ عصى سخ اة  عاا   مجدمء قصيص  ماشلاذي . -5

 مةلراؿ  بيبك مو ةزح وقصيل. ماحرؽؿ عصى سخ اة  ذمم -6

 طبٍعت انًهذَبث 

ل( عحارت عؼ بؽمد بؽا سخي  خاسح خخكيحام ك س ا    بمشؽع  بؼ مهسبا : F( وماسصجةام مالا ق   Aماسصجةام  

للAالأساسلالكيطيائيللمظهعل

 Ligno - Sulfonate   اجشؽ صلؽةيتػػػػػػ      

 Hydroxycarboxylie Acids مابيجروكاربؽكديل م يجم ساض  -

 Carbohydrates كخبؽهيجرمم -



لللFالأساسلالكيطيائيللمظهعل

 Modified Ligno-Sulfonate اجشؽ صلؽةيت بعجؿ -

 Melamine Formaldehyse ب يبيؼ فؽربااجهيج -

 Naphthaline Formaldehyse ةلثاايؼ فؽربااجهيج -

 Phenol Formaldehyde فيشؽؿ فؽربااجهيج -

 Beta-naphthaline Sulfonate خةث ف بما ةلثاايؼ  صلؽةيتةاخج  -

كسشمج ثػاةؽي بػؼ برػاةض ماػؽرؽ. وخجػجر مجشػارت هشػا ماػى  ةيت(اجشؽ صلؽ ماحرؽؿ عصى ماشؽع مجوؿ   ويس ؼ
مب اة   بدج ماشلثاايؼ وماس يبيؼ ا بخيمػام مادػصيصؽز مامػك خعبػخ مقػل خةصلػ  بػؼ ماشلثػاايؼ وماس يبػيؼ ااجضػاف  
مف كس ػ  مادػ خ ماسؽجػػؽدت فػك كبخيمػػام مادػصيصؽز فػك بععػػػ ماحػاجم خةػػؽف بحطئػ  اصمجسػج بسػػا يعشػك م ملػػا  

 Control of Slump Lossبمذػغيصبا المػخت طؽيصػػ  وماػمح ػ بجرجػ  بعيشػػ  فػك بعػجؿ فقػج ماببػػؽط ماخخ ػاة  
(. وخجػػجر مجشػػارت مف خػػاثيخ Type D or Gوهػػؽ بشا ػػ  اي ػػمخجمـ فػػك ماسشػػاطق ماحػػارت                   
ضػػػافمه ماػػػى دق قػػػ  بػػػؼ احعػػػ  م 65ماػػػى  35ماسصػػػجةام مالا قػػػ  عصػػػى قػػػؽمـ ماخخ ػػػاة  ج يدػػػمسخ مج اسػػػجت بػػػؼ 

ماخخ ػػاة . وخقػػل هػػحه ماسػػجت اارخلػػاع درجػػ  ماحػػخمرت  يػػث مف بعػػجؿ فقػػج ماببػػؽط فػػك ماخخ ػػاة  ماسحمؽيػػ  عصػػى 
 ماسصجةام مالا ق  يددمد اازدياد درج  ماحخمرت.

 أسس اخخٍبس انًهذَبث ٔانًهذَبث انفبئمت 

 يشحغك مف ي ؽف مسم ار ةؽع بادت ماسصجف عصى ملأ ذ ملآخ   : 

 باء ماخص .بعجؿ خخة ل  .1

 بعجؿ مالقجمف ماقابص   اصمذغيل. .2

 ماماثيخ عصى زبؼ مامجسج. .3

 مامؽمفق بض مج سشت ماسدمخجـ. .4

 ماسقاوب  ماشاخج  اصخخ اة . .5



 ماثسؼ ومامةاا ف. .6

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ماؽظا ف ماخ  د   اصسصجةام مو ماسصجةام مالا ق 1ش ل  

 

 

 

 

 

 ( خأثيخ ماسصجةام مالا ق  عصى كل بؼ بقاوب  مازغ  وةدح  ماساء ماى مج سشت 2ش ل  



 كيفلنعطللالطم ياتل

 مف ك ة   عسل ماسصجةام مو ماسصجةام مالا ق  فك خدييل ماخخ اة  يأسح وم جمً مو مكثخ بؼ مارؽر مجخ   :

 خذميت  بيحام مج سشت ماسمةمص  ومطيؽ ماس اه ماسحجؽزت بيشبا. .1

 م جمث مامشافخ ماةبخو ماخ  ك بيؼ ماجد  ام. .2

 ماعسل عصى خذح ػ ماطحق  ماخق ق  بيؼ  بيحام مج سشت. .3

 خأجيل عسص   مجباه  مادطح   احبيحام مج سشت بض خخؾ ماسديج بؼ ماس اه امدييل مج سشت. .4

 خقصيل ماذج مادطحك اصساء. .5

 خغيخ مابش   مامخكيب   فك ةؽمخج خلاعيم مجباه . .6

 ام مج سشت مابؽرخيةجي ماعادي خمسيػد اسيصبػا ماذػجيج اصمةمػل عشػجبا خخصػ  بػض ماسػاء وهػحم ماسيػل هػؽ مف جد 
 ريص  املاعيم دمسص   بمشؽع  بثل ماملػاعيم مجاةمخو ػماخ     بػيؼ ماذػحشام ماسمزػادت وكػحاغ خلػاعيم 

ام كسا هؽ بؽضػح فػك مامجسػجؿ عسص   مجباه  ماسمشؽع . مف عسص   مامةمل خقؽد ماى خذ يل شح   بؼ ماجد  
أ(  يث خقػؽـ هػحه ماذػح   احجػد ةدػح  بػؼ ماسػاء  يػث ي ػؽف هػحم بطصؽبػاً جخسػاـ عسص ػ  مجباهػ  وكػحاغ -4 

خػػػؽفيخ مامذػػػغيص   ماسطصؽبػػػ  فػػػك ماخخ ػػػاة . ويمخخػػػ  عصػػػى ذاػػػغ  ػػػجوث زيػػػادت فػػػك ماصدوجػػػ  ماعاهخيػػػ  اصشعػػػاـ 
ا هػػؽ ماعسػػل عصػػى فرػػل  بيحػػام مج ػػسشت ماسمةمصػػ  عػػؼ مج ػػسشمك. ودور ماسصػػجةام مو ماسصػػجةام مالا قػػ  هشػػ

اعزبا وبؼ ثػػ ماحرػؽؿ عصػى خؽزيػض بمجػاةذ اصس ػاه ومخرػاؿ بثػااك بػيؼ ماس ػاه و بيحػام مج ػسشت كسػا هػؽ 
 ب(.-4بؽضح اذ ل  

ل

ل

 اخخببس عهًً 

ت يس ػػؼ ماؽصػػػؽؿ ماػػػى طب عػػ  عسػػػل ماسصػػػجةام مو ماسصػػػجةام مالا قػػ  بػػػؼ  يػػػث ماق ػػاـ الرػػػل  بيحػػػام مج ػػػسش
ماسمةمصػػ  عػػؼ اعزػػبا وذاػػغ اػػةجخمء خجخبػػ  خخ ػػي  ادػػ ط   يػػث خؤسػػح كس ػػ  ثابمػػ  بػػؼ مج ػػسشت وخخصػػ  بػػض 



ماساء سصطاً جيػجمً ويمػخؾ ماعػااق فػك بخحػار بػجرج و ػشي ظ مف جديئػام مج ػسشت خةمصػت ولحطػت ماػى ماقػاع 
ه ماحبيحػػام قػػج دق قػػ  فقػػ  كسػػا ةي ػػظ مف  جػػػ هػػح 25فػػك سػػيؿ وقػػت صػػغيخ ةدػػب اً قػػج يرػػل ماػػى  ػػؽماك 

مصػػحح مكبػػخ بسػػا كػػاف عص ػػه ويمزػػح ذاػػغ بػػؼ مالػػارؽ فػػك ماحجػػػ ماسذػػغؽؿ فػػك ماسخحػػار ماسػػجرج ااج ػػسشت 
ماجػػاؼ عشػػج بقارةمػػه ااج ػػسشت ماخطػػ . بيشسػػا مذم م ػػمخجبشا ةػػؽع بعػػيؼ بػػؼ ماسصػػجةام مو ماسصػػجةام مالا قػػ  بػػض 

ق مف جديئػام مج ػسشت بػا خػدمؿ بعصقػ  ةلذ كس   مج سشت مادااق  يي ظ مةه اعػج بزػى ةلػذ ماػدبؼ مادػاب
 ػػاع  وفػػك هػػحه ماحااػػ  شػػ صت  48 ػػاع  ماػػى  24فػػك ماسػػاء وج يػػمػ خخ ػػببا كص ػػاً مج اعػػج وقػػت يمػػخموح بػػؼ 

جد  ام مج سشت طحق  كث لػ  ةلػذ  جػػ مج ػسشت ماجػاؼ وهػحه مامجخبػ  خذػيخ بؽضػؽح ماػى مف ماسصػجةام مو 
ة غ جد  ػام مج ػسشت وخذػميمبا ويس ػؼ م ػمغيؿ هػحه مامجخبػ  ميزػاً ماسصجةام مالا ق   خةؽف فعاا  ججمً فك خل

 فك خحجيج ةدح  مجضاف  ماسطصؽب  اي سشت.
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 ( دور ماسصجةام مو ماسصجةام مالا ق  فك فرل وخذميت  بيحام مج سشت 4ش ل  

 

 

 

 إَاع انًٕاد انًضبفت

 Retarders ASTM C494 Type B (إضبفبث حأخٍش انخدًذ )انًؤخلاث

 

لوظيفتهال



خؤسخ خرػص  مج ػسشت أي خديػج زبػؼ خرػص  وخرػصج ماخخ ػاة  وخقصػل درجػ   ػخمرت مجباهػ  اي ػسشت  
وقػػج خدػػب  ماسػػؤجيم زيػػادت مجةةسػػاش ماصػػجف فػػك  Rate of Strength Gainف قػػل بعػػجؿ زيػػادت ماسقاوبػػ  

 ماخخ اة  واةؼ ا ذ ابا خأثيخ يحكخ عصى ماخؽمص ماطب     وماس  اة     اصخخ اة  ماسمرصجت.

لاله فلمظهال

 .ًعسل سخ اة  فك ملأجؽمء ماحارت  يث يحجث مامرص  مجبمجم ك اي سشت  خيعاً ججم 

 . مذم كاةت ظخوؼ ص  ماخخ اة  ص ح  ويصدـ جعل ماسؽة  ملأ سشم   اجة  مو  ا ص  اسجت طؽيص 

 .ًمذم كاف مج سشت ذمم زبؼ خرص  صغيخ ججم 

  ادطحبا.ماحرؽؿ عصى سخ اة  ذمم ركاـ اارز ظاهخ 

لأهملالطركباتلالطدتخ مةل

 .Phosphatesومالؽ لام  Zinkومبيح مادةغ  Sugarوماد خ  Carbohydratesماسؽمد ماةخبؽهيجرمخ   

 

 

 

  Accelerators ASTM C494 Type C إضبفبث حعدٍم انخدًذ )انًعدلاث(

لوظيفتهال

وباامػػااك يػػددمد بعػػجؿ مامرػػصج خعجػػل أو خدػػخع بػػؼ خرػػص  مج ػػسشت أي خقصػػل زبػػؼ خرػػص  وخرػػصج ماخخ ػػاة  
 وكحاغ خددمد ماحخمرت ماسشحعث  ماسح خت.

لام فلمظهماله

لندتخ ملبغرضلالتعجيللبالتصمبلكطالفيلالأحهاللالآنيةل:ل–أل



 إزما  خأثيخ خأسخ مامرص  ماشاخج بؼ درجام ماحخمرت ماسشخلز . 

 .إزما  خأثيخ خأسخ مامرص  ماشاخج بؼ م مخجمـ إضاف  أسخى 

  ماطؽمرئ بثل وقف رشح ماس اه فك ماخدمةام.أعساؿ 

لندتخ ملبغرضلالحصهللعمىلخرسايةلمبكرةلالطقاومةلكطالفيلحالةل:لل–بل

 .ًإزما  مالخـ بح خم 

 .مامعجيل بدبؼ م مخجمـ ماسشذأ ماخخ اةك 

 . خقصيل ماسجت ماسطصؽب  اصسعااج 

لندتخ ملبغرضلالحصهللعمىلخرسايةلنقاوملالصقيعلوذلكليتيجةلالحرارةلالطظبعثةلالطبكرةل:لل–جل

لأهملالطركباتلالطدتخ مةلل

ماسخكحام ماسدمخجب  كسعجيم اصمرص  فك ماخخ اة  هك مابيجروكديجمم ماقصؽي  وأبيح ماةخبؽةػام  
ملأكثػخ شػبخت ةعػخمً اػخسص  ػعخه وكلاءخػه ماعاا ػ  ماحم ح  ومادص  ام وةمخمم ماةااديؽـ وكصؽريػج ماةاادػيؽـ وهػؽ 

% وبحػج 2ماػى  1فك رفػض ماسقاوبػ  ماسح ػخت وخقصيػل زبػؼ مامرػص  وأبػيح ماةخبؽةػام ماحم حػ  وخدػمخجـ بشدػ  
% بػػػؼ وزف مج ػػػسشت. واةػػػؼ بػػػؼ عيػػػؽب م ػػػمخجمـ كصؽريػػػج ماةاادػػػيؽـ فػػػك ماخخ ػػػاة  ماسدػػػصح  هػػػؽ 4أقرػػػى 

مدػػص ح ةم جػػ  خؽمجػػج ميؽةػػام ماةصػػؽر فػػك وجػػؽد ماخطؽبػػ  وملأوكدػػجيؼ. إب اة ػ   ػػجوث خ كػػل وصػػجأ فػػك  جيػػج ما
احاغ يج  عجـ م ػمخجمـ كصؽريػج ماةاادػيؽـ فػك ماخخ ػاة  ماسحمؽيػ  عصػى  جيػج خدػص ح. ويؽجػج بخكحػام مسػخى 
بجيصػػػػ  واةشبػػػػا مقػػػػل كلػػػػاءت ومغصػػػػى ثسشػػػػاً بثػػػػل ةيمخيػػػػت ماةاادػػػػيؽـ وأبػػػػيح ماشمػػػػخمم ومابخوبيػػػػجمم ومالصؽريػػػػجمم 

 ام وماديصةام.وماةخبؽة

لاحتياطات

  عػجـ زيػادت ةدػح  هػحه ملإضػافام عػؼ ماحػج ملأقرػى وذاػغ بخافػ   ػجوث مامرػص  ماخػاطفFlash 

Set. 

 .م مخجمببا فك ملأجؽمء ماحارت احداب و حر اميفك  جوث خذققام مجةةساش 

  Air Entraining Admixturesإضــبفبث انٓـٕاء انًمصٕد 



لاله فلمظهال

 Frost Resistanceوساصػػ  ماسقاوبػػ  اصرػػق ض  Durabilityخقصيػػل وزف ماخخ ػػاة  وزيػػادت ماسماةػػ   
هؽم  ػػ  دق قػػ   غيػػخ بمرػػص ( بؽزعػػ  خؽزيعػػاً بشمعسػػاً سػػيؿ  Bubblesويػػمػ ذاػػغ عػػؼ طخيػػق إ ػػجمث فقاعػػام 

 (.5وخحقى كحاغ اعج خرصج ماخخ اة  كسا فك ش ل    ماةمص  ماخخ اة 

لريقتينلويطكنلانليتملذلكلبطل

وذاػػػػػغ مثشػػػػػاء سصػػػػػ  ماخخ ػػػػػاة  بثػػػػػل اعػػػػػل ماسخكحػػػػػام ماعزػػػػػؽي   Foamingمضػػػػػاف  بػػػػػؽمد خحػػػػػجث رغػػػػػاوى  
 وماديؽم وماسشعلام مارشاع  . Resinsكاجصساغ ماخذب   

م ػػمخجمـ بػػؽمد صػػصح  خملاعػػل بػػض مج ػػسشت وخشػػمج غػػاز مابيػػجروجيؼ عصػػى هيئػػ  فقاعػػام دق قػػ  كثيػػخت  -1
.بثل بدحؽؽ بؽدرت مجاسشيؽـ وبؽدر   ت مادةغ           و ماسغش ديؽـ

% بػػػؼ وزف مج ػػػسشت وخحػػػجث هػػػؽمء بقرػػػؽد 5053% ماػػػى 5051وخدػػػمخجـ هػػػحه ماسػػػؽمد بشدػػػ  خمػػػخموح بػػػؼ 
% بؼ  جػ ماخخ اة . وج خػؤثخ هػحه مجضػافام عصػى زبػؼ مامرػص  اصخخ ػاة  بيشسػا 15% ماى 5يمخموح بؼ 

ف هشػاؾ عيقػ  ع دػ   بػيؼ ةدػح  مابػؽمء ماسقرػؽد خؤدي ماى زيادت مةةساش ماجلاؼ وخقل ماسقاوب  فقج وجػج م
% خقخيحػػػاً اةػػػل ةدػػػح  هػػػؽمء 5فػػػك ماخصطػػػ  وبقاوبػػػ  مازػػػغ  اصخخ ػػػاة ،  يػػػث خقػػػل ماسقاوبػػػ  اسعػػػجؿ  ػػػؽماك 

 %.1بقرؽد بقجمرها 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 ( خأثيخ مضافام مابؽمء ماسقرؽد5ش ل  

 Permeability–Reducing Admixtures إضافات لمنع نفاذ الماء بالخرسانة

لاله فلمظهال

خدػاعج عصػى بقاوبػ  ةلػاذ ماسػػاء ماػى ماخخ ػاة  واةشبػا ج خسشػض ةلػػاذ ماسػاء خسابػاً. واصؽصػؽؿ ماػى درجػػ   
 عاا   بؼ بقاوب  ماشلاذي  يشحغك ماعشاي  بمرس ػ ماخصط  ماخخ اة   ثػ ماعشاي  اعسصيمك ماخص وماسعااج .

لالطحاورلالثدثةلالانيةل:ويطكنلنحدينلمظفذيةلالخرسايةلمنلخدلل

لWater Proofing Agentsاضافاتلصادةللمطاءللل-1

وهػػك خعسػػل عصػػى بشػػض ماخخ ػػاة  بػػؼ مبمرػػاص بػػاء ماسطػػخ وماس ػػاه مادػػطح   ماسيبدػػ  وبػػؼ مبثصمبػػا زيػػؽم 
% بػػؼ وزف مج ػػسشت. وخدػػمخجـ ماسػػؽمد 504% ماػػى 501وخزػػاؼ بشدػػح  خمػػخموح بػػؼ  Waxمابمػػخوؿ وماذػػسض 

زػػػػػػاً ابػػػػػػحم ماغػػػػػػخض وذاػػػػػػغ فػػػػػػك صػػػػػػؽرت دهاةػػػػػػام ج ػػػػػػطح ماخخ ػػػػػػاة  ادػػػػػػج مالجػػػػػػؽمم مابؽم  ػػػػػػ                   مابؽا سخيػػػػػػ  مي
 و ماذقؽؽ ماذعخي  ماسؽجؽدت ااادطح.

لللSuperplasticizersاستعطاللالطم ياتلالفائقةلل-2

ل ةدػح  وهك خليج هشا اطخيق  غيخ بحاشخت  يث مةبا خعسل عصػى خقصيػل بػاء ماخصػ  وباامػااك ماحرػؽؿ عصػى مقػ
 فخمغام بس ش  اااخصط  وبؼ ثػ خمحدؼ بشلحي  ماخخ اة .



 

 

 

 Pozzolanic Materials (Filling Effect)استعطاللمهادلبهزولاييةلمالئةللمفراغاتلل-3

وماسؽمد مابؽزوجة   هك ماسؽمد مامك خملاعل بض هيجروكديج ماةااديؽـ ماحػخ ماشػاخج بػؼ خلاعػل مج ػسشت  
بػػػض ماسػػػاء ب ؽةػػػ  بخكحػػػام غيػػػخ قابصػػػ  اصػػػحوباف بثػػػل  ػػػيص  ام وماؽبش ػػػام ماةاادػػػيؽـ ومامػػػك خعسػػػل عصػػػى  ػػػج 

وهػػك بػػادت خمةػػؽف بػػؼ  Silica Fumeمالجػػؽمم ماجمسص ػػ  وماسدػػاـ ماذػػعخي  وبػػؼ مبثصمبػػا بػػادت ماغحػػار مادػػص  ا 
 25555 بيحام دق ق  ججمً بدا مبا مادطح    ؽماك مربع  ماى سسد  مبثػاؿ ماسدػا   مادػطح   اي ػسشت  

فػػػك صػػػشاع   ػػػحا غ مادػػػيصةؽف وماليخو ػػػص  ؽف. وخملاعػػػل بػػػادت  Byproduct/ جػػػػ( وهػػػك ةػػػاخج ثػػػاةؽي  2 ػػػػ
ادػيؽـ ماسساهػ  ومامػك ج خػحوب فمػؤدي ماػى خقصيػل غحار ماديص  ا بض هيجروكديج ماةااديؽـ ب ؽةػ   ػص  ام ماةا

 (.6مالجؽمم ماجمسص   وماسداـ ماذعخي  كسا هؽ بؽضح فك ش ل  

 

 

 

 

 

 

 

 ( دور غحار مادص  ا6ش ل  



 

 Antiwashout Admixtures إضبفبث نًُع اخخشاف الاسًُج بفعم انًبء

ماخخ ػػاة  ويشػػمج عػػؼ ذاػػغ عشػػج صػػ  ماخخ ػػاة  خحػػت ماسػػاء يعسػػل ماسػػاء عصػػى مجمػػخمؼ مج ػػسشت بػػؼ  
ةقػػص فػػك بقاوبمبػػا وخع ػػخ فػػك ماس ػػاه ماسح طػػ  ببػػا. وابػػحم مادػػب  يدػػمخجـ هػػحم ماشػػؽع بػػؼ ملإضػػافام مامػػك 
خعمبػػخ بػػؼ م ػػجث مةػػؽمع مجضػػافام ماسؽجػػؽدت فػػك مادػػؽؽ  اا ػػاً. وخعسػػل هػػحه مجضػػافام عصػػى خةػػؽيؼ جػػل فػػك 

ماسػاء كسػا خعسػل عصػى زيػادت ماصدوجػ  ومامسا ػغ ماساء ماسح   احبيحػام مج ػسشت فمحس ػه بػؼ مججمػخمؼ العػل 
بيؼ جد  ام ماخخ اة  وخحدػؼ بػؼ بقاوبمبػا ايةلرػاؿ. ويدػمخجـ هػحم ماشػؽع بػؼ مجضػافام ميزػاً فػك مةمػاج 
ماخخ ػػاة  عاا ػػ  مادػػيؽا  مو ماخخ ػػاة  ذمخ ػػ  ماػػخص  يػػث خقػػؽـ هػػحه مجضػػافام اسقاوبػػ  مجةلرػػاؿ ماحبيبػػك 

ةػؽف هػحه مجضػافام بػؼ بػؽا سخمم مكخيص   ػ  مو بخكحػام  ػصيؽاؽزي  عصػى هيئػ  وزيادت مامسا غ اصخخ ػاة . وخم
 % بؼ وزف مج سشت.1بؽدرت قابص  اصحوباف فك ماساء وخزاؼ ماى ماخصط  بشدح  خقخيب   

وامقيػػػ ػ كلػػػاءت هػػػحه مجضػػػافام اسقاوبػػػ  ماخخ ػػػاة  ججمػػػخمؼ مج ػػػسشت العػػػل ماسػػػاء يػػػمػ مجػػػخمء مسمحػػػار  
امػػػخ فػػػك  ػػػص  بثقحػػػ  ثػػػػ يدػػػسح  3اء  يػػػث يػػػمػ وضػػػض كس ػػػ  بػػػؼ ماخخ ػػػاة   جسبػػػا  ػػػقؽط ماخخ ػػػاة  فػػػك ماسػػػ

 ػػػ. يػػمػ ق ػػاس  55 ػػػ ومرخلاعػػه  35ادػػقؽطبا ورفعبػػا سسػػذ بػػخمم سػػيؿ ماسػػاء ماسؽجػػؽد فػػك وعػػاء قطػػخه 
ماػػشقص فػػك وزف ماخخ ػػاة  ةم جػػ  مجمػػخمؼ مج ػػسشت وخقػػاس درجػػ  ماع ػػارت اصسػػاء  يػػث يشحغػػك مف ج خديػػج عػػؼ 

. كػحاغ خقػاس بقاوبػ  1205اصساء وماحي يج  مف يقل عػؼ  PHكسا يقاس مجس مابيجروجيشك  بصغػ/ امخ 55
مازػػػػغ  اصخخ ػػػػاة  اعػػػػج مسخمجبػػػػا بػػػػؼ ماسػػػػاء،  يػػػػث يصػػػػدـ مف خةػػػػؽف ماشدػػػػح  بػػػػيؼ بقاوبػػػػ  مازػػػػغ  اصخخ ػػػػاة  

 %.85ماسربؽب  خحت ماساء وبقاوب  مازغ  اصخخ اة  ماسساثص  ماسربؽب  فك مابؽمء مكبخ بؼ 

 

لنمخيصلنأثيرلهذالالظهعلمنلالإضافاتلفيطاليميل:لويطكنل

 خمحدؼ قجرت ماخخ اة  عصى بقاوب  مةلراؿ ب ؽةاخبا. -1

 خمحدؼ بقاوب  ماخخ اة  اصشديف بجرج  كبيخت. -2



 ماخخ اة  ماسحمؽي  عصى هحه ملإضافام ي ؽف ابا ماقجرت عصى مجةد اب ومامدؽي  ماحمخ  . -3

عصػػى خػػأسيخ مامجسػػج مجبمػػجم ك وماشبػػا ك،  يػػث قػػج يرػػل ماشػؽع مادػػصيؽاؽزي بػػؼ هػػحه مجضػػافام يعسػػل  -4
  اع . 48 اع  بيشسا يديج مامرص  ماشبا ك ماى با يقخب بؼ  18مامرص  مجبمجم ك ماى مكثخ بؼ 

خػػؤدي هػػحه مجضػػافام ماػػى ةقػػص بقاوبػػ  مازػػغ  اصخخ ػػاة  ماسرػػبؽب  خحػػت ماسػػاء بشدػػح  قػػج خرػػل  -5
 اة  ماسساثص  وماسربؽب  فك مابؽمء.% ماحم با قؽرةت اسقاوب  مازغ  اصخخ 25ماى 

  Coloring Admixtures  بث نخهٌٍٕ انخشسبَتــإضبف

وهػك بمػؽفخت فػك صػؽرت بػؽمد طب   ػ  مو صػشاع    Metallic Oxideوهك عحارت عؼ مكا يج بعجة ػ   
د % بػػؼ وزف ماخخ ػػاة ، وبػػؼ أهػػػ ماسػػؽم15ويذػػمخط فيبػػا مف خةػػؽف سابصػػ  ك سا  ػػاً ومف ج خديػػج ةدػػبمبا عػػؼ 

 ماسدمخجب  فك ذاغ : 

 ماصؽف ماخصاصك أو ملأ ؽد  ماحجيج ملأ ؽد وماةخبؽف  موكديج 

 ماصؽف ملأب ل  ماميماةيؽـ موكديجثاةك 

 ماصؽف ملأسزخ  كديج ماةخوـو م

 ماصؽف ملأ سخ  كديج ماحجيج ملأ سخو م

 اؽف ماةخيػ مو اؽف  ؼ ماليل  كديج ماحجيج ملأصلخو م

 ماصؽف مابشك  كديج ماحجيج مابشكو م

  Miscellaneous Admixtures  إضافات أخـــرى متنــوعة

 يؽجج ماعجيج بؼ ملإضافام ملأسخى مامك خدمخجـ بض ماخخ اة  ةحكخ بشبا ملآخك :  

 مضافام  قؼ ماخخ اة . -1

 مضافام اصسداعجت فك ضخ ماخخ اة . -2



 مضافام اسشض خةؽف ماخطؽب  اااخخ اة . -3

 وماح مخيا عصى ملأ طح ماخخ اة   اصسشذ م ماسا   . مضافام اسشض خةؽف مالطخيام -4

 مضافام اسشض مام كل ومارجأ فك  جيج مامدص ح. -5

 مضافام امقصيل ماملاعل ماقصؽي بيؼ ماخكاـ ومج سشت. -6

 مضافام امةؽيؼ ماغازمم دمسل ماخخ اة . -7

 مضافام امحديؼ مامسا غ بيؼ  جيج مامدص ح وماخخ اة . -8
ل

 الإضبفبث انًفمعت نهٕٓاء 

خدػػػػمعسل اديػػػػادت بقاوبػػػػ  ماخخ ػػػػاة  امػػػػأثيخ مجةجسػػػػاد ارػػػػؽرت أ ا ػػػػ   وكػػػػحاغ امحدػػػػيؼ قابص ػػػػ  خذػػػػغيل  
ماخخ ػػاة  وخقصيػػل ماشػػدؼ ارػػؽرت ثاةؽيػػ ، خعسػػل هػػحه ماسزػػافام عصػػى  رػػخ فقاعػػام هؽم  ػػ  دق قػػ  جػػجمً فػػك 

 .ماخخ اة  ماطخي  وبعزبا يعسل عصى خؽايج فقاعام غازي  بؽزع  بمجاةذ فك مةحاء ماخخ اة 

 ماخمخشج ماطب عك.  –أ 

. -ب  ماذحؽـ

 ماديؽم. -ج

 مارابؽة ام ماس بخخه. -د

. -هػ  بدحؽؽ مجاسشيؽـ

 بيخوكديج مابيجروجيؼ. -و

 بدحؽؽ مادةغ. -ز

مف زيػػادت بقاوبػػ  ماخخ ػػاة  ايةجسػػاد ج خحرػػل مج مذم كػػاف بحمؽمهػػا بػػؼ مالجػػؽمم مابؽم  ػػ  وماغازيػػ   
   بؼ مالجؽمم يؤدي ماى خقصيل كثافمبا وخحسصبا.% مف زيادت بحمؽى ماخخ اة3مكثخ بؼ 



لمضافاتلربطلالخرسايةل:

خدػػمعسل اػػخب  سخ ػػاة   جيثػػ  اخخ ػػاة  قجيسػػ  عشػػج مامرػػص ح مو خةسصػػ  عسػػل بمػػخوؾ وكػػحاغ اديػػادت مامرػػاؽ 
ماصػػػػحخ وماسؽةػػػػ  اااخخ ػػػػاة  . يدػػػػمعسل اػػػػحاغ بدػػػػمحصحام با  ػػػػ  اسػػػػؽمد عزػػػػؽي  بمشؽعػػػػ  خطصػػػػى ببػػػػا مادػػػػطؽح 

 ماسمطصح  اعج خبيئمبا وخشع لبا قبل وضض ماخخ اة  ماحجيث  مو ماسادت ماخماط .ماخخ اة   

 أةؽمع ماسطاط ماطب عك ومجصطشاعك. -أ

 أةؽمع مابؽا سخمم. -ب

 مابؽا سخمم مج باب  ، بؼ مابؽا سخمم  كصؽريج مابؽا ليشيل وسيم مابؽا ليشيل ومجكخيص غ(. -ح

 بخكحام ميبؽكدك ماخمةمج ماسحؽرت. -د

ل

ل

لمضافاتلاخرىل:ل

خدػػػػػمعسل بزػػػػػافام مسػػػػػخى بمعػػػػػجدت بثػػػػػل برػػػػػصجمم مادػػػػػطؽح مو ماسزػػػػػافام مامسجديػػػػػ  مو بزػػػػػافام  
 مجةزاج.

مف جي بادت بزاف  خأثيخمم بددوج  فك ماغااػ  ميجاب ػ  عصػى اعػل ماخػؽمص و ػصب   عصػى سػؽمص  
  معساؿ خصغ ماسؽمد بدحقاً.مسخى خحعاً امخكيببا وكسيمبا ماسدمعسص  احم يج  ماماكج بؼ صي    وك ة   م

 واجس ض هحه ماسؽمد بلعؽؿ بعجل، وبؽمد غيخ بملاعص  وباائ  اصلجؽمم. 

 ماسدا يق ماشاعس  ججمً وماطحاشيخ وابحه ماسؽمد بلعؽؿ بداعج اقابص   مامذغيل وخعطك سخ اة  مكثف.  -أ

 صابؽةام مارؽديؽـ ومابؽخا يؽـ وهك بؽمد بشلخت اصساء. -ب



 ماشؽرت. -ج

 اديص  ام ماقصؽي .م -د

. -هػ  صابؽةام ماةااديؽـ

 ماديؽم ماشحاخ  . -و

 ماخمخشج. -ز

 ماذحؽـ وماقيخ. وهك بؽمد بشلخت اصساء فاعص  ك س اوياً. -ح

ل

ل

 انًضبفبث انًحسُت نمببهٍت انخشغٍم :

لالطهادلالرهزولاييةل:ل

مادػسشت اػحم فػأف م ػمعساابا يقصػل مف بادت مابؽزوجةا خعطك خلاعيً  سشم اً بض ماشؽرت ماشاخج  بػؼ خلاعػل  
بػػؼ كس ػػ  مادػػسشت ماسدػػمعسص  وبػػؼ سؽمصػػبا ميزػػاً زيػػادت بقاوبػػ  ماخخ ػػاة  امػػأثيخ ماس ػػاه ماسصح ػػ  بثػػل بػػاء 
ماححػػخ وخحدػػيؼ قابص ػػ  خذػػغيل ماخخ ػػاة  وخقصيػػل ماشػػدؼ و مجةعػػدمؿ، وبػػؼ ماخػػؽمص غيػػخ ماسلزػػص  اصبؽزوجةػػا 

 ومزياد مجةةساش عشج زيادت ماسادت ماسدمعسص . ا ء خلاعصبا وخقصيل خحسل ودومـ ماخخ اة 

 مابيؽب دايت. -أ

 مامخمب ماجياخؽبك. -ب

 ماخباد وسبث مالخف ماعااك. -ح



خدمعسل امحديؼ قابص ػ  خذػغيل ووضػض ماخخ ػاة  ببػجؼ إعطػاء سخ ػاة  بمجاةدػ  وكث لػ  وبأقػل كس ػ   
عػػؼ ةعؽبػػ  مادػػسشت  يػػث خعسػػل خصػػغ بس شػػ  بػػؼ ماسػػاء. وخذػػسل بػػؽمد بطحؽةػػ  ارػػؽرت ةاعسػػ  جػػجمً ج خقػػل 

ماسػػػؽمد عشػػػج ماسػػػدج فػػػك معطػػػاء ايؽةػػػ  فػػػك ماقػػػؽمـ وخدػػػبل ماسػػػدج وماشذػػػخ وماؽضػػػض وزيػػػادت فػػػك خسا ػػػغ عجيشػػػ  
ماخخ ػػاة  مجبػػخ ماػػحي يقصػػل مةعػػدمؿ ماسػػؽمد اػػحم فةةبػػا خلزػػل اي ػػمعساؿ عشػػجبا ي ػػؽف ماخكػػاـ  ػػكء مامػػجرج أو 

 اشدؼ أيزاً.يمجرج الجؽت، خداعج هحه ماسؽمد عصى خقصيل م

 

 

 

 

 

 

 


