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: مقدمة

 بيدا تضرب قديمة قصة تكوينها ف أسهم لى والخرسانة ومواده للاعنت إن
 تلاندى بور كأسعنت به معرفتنا حداثة من لنا يبدو مما بالرغم التاريخ أعاق ق

 المادة تك البعيد التاريخ أفق ق لنا تراءى الى الا-عنك مواد أمل ولعل. وخرسانة
٠ )اماى( ليق الميدرو والجر العادى بالمير اليوم نسمها الى

 يعرفه ما نأتثج تكليسه تم نق جير حر عن عبارة ، باختصار العادى والجر
 المونة نا ليسكو بالرمل خلطه بمد يستخدم بالماء الحى ال±ر إطفاء وبمد• الحى بالجر

 الجو من الكربون أكسيد ثاى الجير امتصاص نتيجة وتقوى وتاسك تتجدد الى
 كحر الأول طبيعته إلى أى الكلسيوم كربونات إ الكلسيوم ديد أ بذاك فيتحول
. علها التكيس علة إجراء قبل جير

 القاسك خاصية له الذى ليق الميدرو الجير زى أن يمكنا الآخر الجانب وق
 الجر تكيس من المادة هذه وتنتخ.٠٠ الهواء فى أو الماء تحى والتقوى والتجمد
 ه تعطى والى المديد وأكسيد وألومنيا سليكا عل يح:وى والذى النق غ الجرى
 الماء. تحت التجمد غامة

 الأسمنتية المواد استبالات م.دان فى بدلوه أدل من أول المصريي قدماء كان وقد
 بعد الجيرى الجر فاستعملوا والرومان يق الأغر جاء ثم. والجبس الجير من الناتجة
 الجي من خليط طحن بمد وذلك البوزولاى الإسمنت ذك بعمد وانتجوا تكليه

 بوزول بلدة من بالقرب مرة لأول وجد التى زولان بالبو السمى البركان ولزاب
. نابولى خليج من يا قر إيطاليا ىPoezo رز

 قبل١٢ إل٤١ من السنوات ق واسع تطاق عى المواد هذه استخدمت وقد
 مشتخدمة المادة هذه وجدت وقد قيصر. يوليوس الامبراطور غي. أ:ا. لميلاد

 بوزول ميناء ق الماء تحت مغدورا المبى هذا ظل وقد الأقزام مبى فى أسعتية دة٤
• سنة آلى عن تزيد لمدة

storis هt ء) آوا تتورين هاسا أسمعو عاثلة مادة الأغريق استعمل وقد Tة S)من 
 الأممى هذا منن تتكون الناتجة الخرسانة وكأنك(Saatorias) سانتودين جزيرة

 عل شاهدة اليوم حنى القا"مة الأبنية من الكثير وهناك والهبير. والركام زولانى البو
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 يق الاغ أن أيضا تشهد٤ المادى. الجهير عل وتفوقة الوذولاى الامعنت امتياز
• الاممنتية للواد بإنتاج تقدموا قد والرومان

 شاهدت وقد الوسطى العصور فى الأمعنت إنتاج تاريخ من الالية الفترة أما
. اقدم الصر لمادت. ودجوا والقرسانة الأمعنتية المواد صنع طريقة ق لرآا

 وأصحه المير صناعة وتدهورت ولاق موادالأمعن،الوز أملك الصر هذا وف
 شر والسادس تياثامسعشر اقر بي تقع الى الفترة ا أن إى رديئة لجييية الوة
. البوزولاى الأمع، استعمال نحو واتجاهات تدريجية صيات ظبرت حيه

 سمينون جون المهندس ، ااريطاى البمان كف١٧٥ سنة و
dy) [دستون منارة بباء دل(sا) Stosة E)كورن منساحل القرية 

 منالروابع لكثي ضة موقعاعر ق المنارة هذه وأ انجلترا ف(ca ٠مwn وول)
 بعدة مميثون آم انك. الدوام صفة لها ماسة قوية مادة إى ماسة الماجة قانت
 الاختبارات عليها أر، الى البوذولاى والأسمنت اليم أنواع من عدد عل تجارب
 عل الماء نوي كلن تأبي احتال مدى ليق وللالح الذب اا. من كل ق المديدة

 والا،يحتوى النق وغم الصلد غيم ى المير الر نتائجتجاربأن منأم وكان• خرساتهما
 التوع هذا واستخدم الأنواع. أجود من لكيا فيدرد أسمجا يمطى طينية مواد عل
• ستون إد منارة بناء ق المدرولينق الأمعنت من

 فورك بلدة من(J فهمهMuru مr ر بإرر جوزف أكتشف سنة أربين وبعد
Noru مم ر ظت Fl)مائيا ينتأممتا التق غر الميى المر من مزيدا أن باجلرا 
 عن لامتطنان ولونه تكويه لأن نظرا الرومانى بالاممنت مايمى وهر عتادا

• القديم الرومانى الاست

 بداية[تتاج هذا وكان فرنا ق التوع هذا من أعنت [تتاج أمكن١٨٠٢ سنة مق
 للاد. تك ق الامت

der دوز) أدجار توصل١٨١٠ وقسة Dbbsويك سوه بفة من( ع 
١٨١٣ سنة .اوق والطلين الجدرى منالجر أمم،ناتج إلى باترا(sمa فwiE ر

 [تتاج ف١٨٢٢ فسنة الانجليزى فدوسك جيمس نم(٧١eot) الفرنى نيكات ايدا
 ا"ج نابغ ف، هالة افر: ويهك وملين، نه، الر من ا«ت
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 عند أسمنتية مادة تفتج الى الأمعن أسجار عل يتمدد الذى الطبيعى الأمنك إنتاج
 تتكون الى للمواد الكيماق كيب3 ال عل الطبيعى الأمعنك ويخمد. وطحنها تكليسها

 القا"مة الأفان فى تحرق الصخور هذه فكانت. الحاجر من الستخرجة الأحجار متها
sAaR اa د) Ki)ق اممتنا لتمير تلنن ثم القديمة الجبير أفران ما حد إلى تشه الى 

• البائية صورته

 وبخن الأمريكية المتحدة الولايات ق الآن إلى ينتج الطبيعى الأمعت يرال ولا
• لماى الجر من بكثير أقوى وهو الأرى البلاد

 البورتلاند الأمعنت اكتشاف هر السلسلة هذه كتشاات ا من, قوع آخر وكان
 -ا(٢ البناءالاجلزىشلرق,)(Jo مدp ذA9pdIs) كتشفهجوزيفاسيدن ا الذى

 تائج عن أعلن قد كان عاما٦٨ قبل(5 هe مt هم) تميتون أن ملاظته يجدر وما

 تجاربه إحدى الانطزىألناءإجرائه الباء (أسيدن١-٢) رفم مكل
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 الجودة حيك من تلاننى البور الاسمت يناى أعنت عل كدت أ الى أعامه
 لبورتلاندى الاست صلادة تشابه إلى بورتلاند أعم ورجع. ذاك وغير والصلادة

. بالرا بورتلاند جزرة ق الموجودة الناء أحار بحض مع
 أستا أنتج أنه بوضوح يقبين أسدن ا>زام براءة ذ الواردة الواصفات ومن

. الهال الورتلاك الاست6الط إ يقارن لا كان وإن اخاذاً أكثر طبيبيا

 كتشنادن ا انت لبورتلاند الاسمنت لإنتاج باازا مصنع أو أنشى. وقد

•١٨٢٥ سة ف
 بلاح )وتدمم( بيل المهندس عكف أسيدن اختراع براءة غبرت أن ومذ
 ق أى سنة عشرة أمتى وبمد• الأسمنت من الوع هذا أبهاك عل باجازا التدسين

 الاسمنحالورتلاندى عفات أصيحت التاريخ ذلك ومن بحوثه نتائج لثر١٨٧ سنة
 مصنع وأول الطى. الأسمنت عى وقوقه ملاحته وظهرت مروةة وصائصه

 د•١٨ ه٥ سنة ق وأمائا بلجيكا ن كان الأسك لمنامة إلرا عارج أثى.
 المناعة هذه وأخذت الأمريكية المتحدة الولايات ن ه مصنع أول ألثى.١٨٧. سنة
 الاسمت منا١٦٦ الآن بها أصح ءى أمريكا ق تنشر الوقت ذك منذ

. المديدة أبواعه
 عتفظة الال بلاد كل ن واستعمالاته الأسك صناعة انتشار توال ثم

•١٨٢٥ سة ف الاتحادى الناء أسيبن سه انك الامم بهذا الناتج للاست
 أول ألثى. حث١٩٠٠ سنة إل تلاتدى الور بالاسشت لصر عد أول ورجع

 الإاج ق واستر• التامة والأفران الهافة الطريقة باستمال الصرة بدة فى ه ممنع
 طاقة أقى ولت طة. أسشه شرة ف المصنع هذا أدع حث١٩٢١ سة حى

• السنة في طن١•• و0٠. ه إقاية
 مادة مى طبيعى أسمت لإتتاج بالأسكدرية صنيم ممنع أقم١٩١١ وفسة

 المالية أناءالرب الإتتاج عن وتوقف بيوغوسلافيا ء الماسيا «د من مستوردة علم
١٩٣٦٠ نهائياسة توقف حى انتظام بغير الممل إل عاد ثم الأولى

 يةوبدأمصنعباالاعأقم ةالصر طر بورتلاند أسمنت شركة تأسك١٩٢٧ سنة وف
(٣دعry الدوارة;معلاة والأفران طبة بالطريقةالر١٩٢٩ سنة الإتاج ف وطرة، بجهة
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 المصنع هذا فى الهامس الفرن يعتبر و خسة أخيرا بلت حى تتزايد أفرانها وأخذت
 الإتاجية المنع طاقة وتبلغ لعالم ف الأزان أكبر ومن مصر ق الأفران أكم
 سنويا. طن ألف٩.٠

 وبدا بهلوان تلادى البور للاعنت أخرى شرة تأسست١٩٢٩ سنة فبرار وف
 بالطريقة بممل واحد يفرن١٩٣. سنة مايو ق الإنتاج ق(٢-٢) رقم شكل الصنع
 ستة بلغت حى أفرانها ذيدت ثم السنة فى طن٩ ,ه٠٠. الإنتاجية طاقته وكانت الرطبة
• سنويا طن ألف٩•. الإنتاجية طاقتا مجموع

 مصنعا وأنامت البورتلاندى للاعنت الإسكندرية شرة تأست١٩٤٨ سنة وفه
 سنة إتتاجه وبدأ الرطبة بالطريقة يعمل وأحد فرن بالمصنع ويوجد٠ الكس, جهة

·١٥٠,٠٠٠ حوالى الإنتاجية طاقته وتبلغ٢٩٥٠

 £لوان البورتلاندى الأمت شرة («منع٢-٢ رقم) شكل
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 بجة مصنعا وأقم الأسعنت لإنتاج القومية الشركة تأست١٩٥٦ سنه وف
 بورتلاند وأسمنت إلى بالإضافة بورتلاندى أسمنت لينتج علوان قرب ، التبين ه

 طاقتهما تقدر نيي فر عل الصنع ويعتمد(Slag) الحديد جلخ عل يتمدد الذ ، حديدى
 لصناعة الإتاجية الطاقه عوع يصبح وبذك السنة ف طن٤٢٠,٠٠٠ بجوالى الإنتاجية
 إتتاجها قوم سنويا طن٣,٣٧٠,٠٠٠ نحو بمصر والحديدى البورتلاندى الأممى

• ارطبة بالطريقة تعمل دوارا فنأ عشر أربة

 التطور تتبع عل إنشائها منذ مصر ق الأسع صناعة عل التامون عد وقد
 الإنتاج تكاليف وخمنت والآلات الأجرة أحم عل شملك المناعة لهذه الحديث

 الاستهلاك من البلاد احتياجات حسب الأمعنت من مخلفة أنواعاً وأنتجى أمكن ما
: وى المعى

Odinary PorHnd

poS -cretoعه

L o٣م Bمد ¢

a Wsusrم
Blaعt Faeaمe Slae

whio Porlهnd
Kم rمe E

 عاد بورتلاندى أعنت١
( كريت )سور التصلد سريع ه ه-٢
 الجرارة منفض ه«٣
 الكبريتية وللياء المار مياه يقاوم ه ه-٤
 حديلك م م م

 أبض د ه٦
 )كرنك( خطوط ه-٧

: تلاهى البور الاسمئث ماحي: لولا

 ق الترف هذا اختلا يلاحظ بل تلافدى البور للاعنت ام ترف هناك ليس
 ق اللاحة الواد من التوع هذا لتعريف تس يل وفها المختفة لدول القياسية للواصفات
• المختلفة للواصفات

: يانيا بر
 والطيفية( دلعتrio مد) الكلسية المواد خلط من تلاندى البور الأسعنت يمنم

 ضاف ولا حديد وأكسيد وألومينا سليكا عل تحتوى مواد أو(Are ءمنi )دهه
• كلاهما أو الاء أو الكالسيوم كبريتات إلا المرق بمد الهط لمائج
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: الأمريكية المتحدة الولايات

 نمميطحن، جيداً نلطهما وطينية.د موادكلسية برق الأستكالبورتلاندى يصنع
 أخرى مواد بإضافة يسمح ولا جيدا طحنا عليه المتصل(ci منxعr اللنكر)

• والماء الرزق غم أو المروق الجبس عدا ما

: أانيا
 المير من بالوزن جن. ,ا٧ عن تقل لا خامات بإضافة الروتلاندى الأمعنت يدنم

 حديد أكسيد يم(o )ي ألومينا- الذوبان تابة سليا بالوزن واحد جز. إلى
e )ج oوبمد الانصهار بد. حى وترق تطحن ثم جيدا خلطا المواد هذه وتغلط( ع 
 من أكر البورتلاندى الأمعنت إلى يضاف ولا جيدا طحنا المهروقة الواد تملحن ذك

• الحاصة للأغراض أخرى مواد من.]٣
: فرنسا

 والألومينا والسليكا المير كربونات من خليط عن عبارة البورتلاندى الأسمنك
• يطحن ثم الانصهار لرجة الخليط يرق ثم والحديد

: العربية مصر جهورية

 طحن عن الناتجة الناعبة المادة هو اتصلد سريع أو العادى تلاندى البور الأسمنت
 سليكا عل المحتوية والمواد الجيرية المواد )أو والطينية الجيرية المواد حرق ناتج وتنعم

 علية قبل مخلوطة المواد هذه تكون أن عل التسميت لدرجة حديد( وأكسيد وأرمينا
 سوى الحريق بعد أخرى مادة أى إضافة عدم مع معينة بنبة جيدا تاما خلطا الرق

• والماء عروقة غير أو محروقة الجبس مادة

 طحنامواد. لناتج مادة أى إضافة علعدم تس التعاريف جيع أن ملاحظة ويجدر
• عاصة لأغراض مينة بلب( )الجبس الكالسيوم وكبريتات الماء إلا المحروقة

: قلائدى البور الاسحنت تأو: اقيا
 الحور من القام المواد تسخن كانت تلاندى البور الأسمنك بناعة المهد أول ق
 الأفران فى العملية هذه تجرى وكانت التكليس. علية قبل اللينية والواد المهيرى

aالحاضر الرقك فى الطى العطوب حرق علية تشبه الى المليات من بسلسة وتم امة 
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 نقي التكليسأد زيادة لاجا رعة مازال الأإم هنه حى كان الهاى الإتاج اأن
. ضامة بصفة الاحتراق

 لتكيس١٨٨٩ سنة ف بدأ النى الدوارة الأقران استخدام أن الروف ومن
 ناحية من نتعط ليس الأممى صناعة ق تقدمية ثورة يعتبر تلاتدى الور الأممت مواد
. موحد {نتاج من جيدة أنواع إنتاج تأمية ق أيناً بل الإنتاجية الترة

 واسع لطاق عى والإتاج المستمرة المليات عهد بدأً الدوارة الأفران وباستخدام
٢٥٠,٠٠٠ إل وميل٣٠,٠٠٠ من امريكا ق تقدم أنه حى تلاقدى البور لأسمنت

. التج الصنف جودة ق ويادة الطفرة هذه وتبع الستة ق برميل
 قدم هناك كان الدوارة الأفران تشغيل تلك الى القلية السنوات خلال مق

 وادت ا الانتاية وقدرتها وقطرها طولها زيادة متها علبا مستمرة وتسينات
. اليدوى الممل من بدلا الفرن ق الاوترمانيكية والأجرة الآلات استملا

 لل الباحثين نظرة التطور نتيجة المرحة هذه ق الدوارة ان الأف علية قدم وكان
 الأزان عليات فأصبت بجنة فنية الظرة هذه كات أن بمد الملية الناحية من الفرن

• مرة براء قسترم

 الكال إلا بمد تسل لم الدوارة الأزان فإن المرادية المقاييس ناحية فن نك ومع
 أن ا. القادة السنوات ف مقبة عديدة تحيات لها ويتوقع متمرا بثا وتف

. الصناعة هذه احل ق الآلية الناحة من التحيات إلا ماسة عاجة مناك
 التكليس لمملية بالنسبة الأمية من الثانية المتبة ق تتبي والى اللحن علية أما

 الإنتاج كية ن وكبيرا هاماً دوراً تلب فازالت تلاتى البور الأمعت مناعة ف
• جودته وفرجة

: بلوتين الأ-عنت إنتاج علية ف تسام الطن وعلية
• الأفران ق حرقا قبل الأولية الواد تجيز عد الأول

. الهاى الاتتاج لتكون اللنكر طن عند بمدها- والثانية
 البى الأممى وخواص واعلية بنشاط كبيرة علاقة لها المطلوبة النعومة ودرجة

 الكبس لتأبي ونتيجة السمل لطالب تبما واسع فطاق ف الطن علية طورت لالك
. عنا ينتج النك
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 صناعة ف الهام التغير إلى نتيجتها ف تمل لم فإن,ا بلت مهما التحينات هذه ولكن

 )ذات القائمة الأفران استمال من الرائع الانتقال نتيجة تلاندى البورد الأميات
. الدوارة الأفران إلى الرأسية( الأسطوانات

 المواد طحن ف سوا. الداخلية الأقسام ذات الطواحين استعال لتطيق ونتيجة
 معالاقتماد الجودة من كبيرة درجة إ الوصول من لهاى الإنتاج تمكن الكانكر أو

. الآممنت لاتتاج المبذولة الطاقة ى الظاهر
 الطواحين من النوع هذا استمال بعد ظاهرا تحسناً الطنن وناعلية تأثير تحسن وقد

 عل الرأى استقر العديدة التجارب سلسلة وبعد. الأسطوانية الطواحن من بدلا
 من ثيمى الر الهدف وكان ، الطن علية سبلت والى الأقسام ذات الطواحن استمال

 ضخان ها يمكن مينة درجة إلى الطحن بعملية الوصول هو المضمار هذذا ف البحوث
. العمل يتطلبا اى وبالحدود الناتج )لا-ءت والطبيعية الكيمياثة القواص إلى الوصول
 للاختبار الأمريكية الحمية وضعها التى القديمة المواصفات ا سنة "ثمانين فذ

.s.T ر. والمواد Aمنخل من الطحن ناتج من./'٧ ه يمر أ يجب أنه عل تنص(٨٠ 
 رقم منخل من./·٩ ه إى./'٨ ه من مر،ود أصبح فقد الحاضر الوقت ى أما٢.٠ رقم

• بالعسير ليس٢٠٠
( Wه gم or  ر ناجر كاعرفها السطحية المساحة بطريقة النعومة درجة حبنا إذا أما

iق مم/جم١٢٠٠ تساوى سطحية مساحة منه جرام كل يمطى القدم الأممى كان قد 
· جم سم"/١٧٠٠ عن له السطحية المساحة تقل لا المالى الأممن أن حين

 كان إذ الفرن لتغذية الهام المواد لتحضير بالنسبة مراعاته يجب الوضع وتس
 الى١٠٠ رقم منخل من منها./٩ يمر حق الفام المادة تسحق أن قديماً المتبع

 ذلك ق المتبع كان فقد٢٠٠ رقم منخل من تقريا .ا'٧٥ نعومها درجة تمادلق
 ق المطاوبة النعومة درجة نفس إى الفرن دخولها قبل الخام المدة تطحن أن الوقت

. الناج الامعنت
 الوقت ذلك ى معروفة كانت الى المحدودة الاختبارات طرق أن فيه شك لا وما
 كافية كانت والكيميائية الطبيعية ناحيته من الأسعنت خواص عل النعومة تأثير لتحديد
 الى الجير كية لتحديد أيضا كافية وكانت كرها ذ السابق بالدرجة النعومة لترديد
. لأممنى الهاى الانتاج عل لاتؤثر بدرجة
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 ذلك فى موجودة كانت الى مكانيات والا الاقتصادية الناحية أن إلى بالإخافة هذا
 وكانت ذاك من أعل النعومة من درجة عل أسمنت إلى الوصول من تحد كانت الوقت
 وأقل الوقود من كية أقل العيسجاك ذاك هو النعومة الادن ا±د أن المامة القاعة

• الفرن استهلاك
 الوصول جيها أمكنها المناعة وطور والقبرة نالأعا الحديث المر أماق

•٢٠. ,رقم مخل من مها./'٩٠ يمر حى القام المواد طنن وجوب إى بشهوة
 كبرا اعتادا تعتمد احام المواد نعومة درجة أصبحت فقد الأمعنت انتاج ولنوع

• تلاتدى لبور الأس-عنت من المطلوب النوع عل

 لاسا للاعنت الاختبار طرق عل أدخات الى الكثيرة التحسينات كذاك
 الأممن لعجينة التات عى تؤر الى المنادر وجود مدى لمرقة الجي ثبات اعارات

 ل. لذتبلورة الفنيزيا أو الر الحى الهير وجود ع ااج المتر القدد خامة وبعفة
 عامل الاعتبار ن الأخذ مع عالية درجة إ تصل أن يجب النعومة أن تاما أغبر ذ

. والاقتصاد الوفر

 مقاسا-اقدأدخلك ن متدرجة تكون الى والميرية الطينية المام المواد طن أن ا
. الطاوية النومة درجة عل الحصول بفرض تحينات علها

 يصيح أن المتتظر من أته إلا واسع تطاق عل تبحث م النقطة هذه أن من وبالرغم
 والطينية الجيرية الام المواد كانه إذا عامة وبقة استمالا أكر المتعرج اللن
 ف لامعنت الكرنة الأولية المواد جيع وتوذيع• المامن تابليها هرجة ق عطفة

 الناتمة. لمركبا=اممنك التاى اتوذيعالجمى عل كيم تأثير ه علفة حيية مقاسات

 الماديةسوفتحدبته. غير المبكرة التفاعلات فإن المتوازن التوزيع هذا يتوافر لم وما

 إنا أنه أمتت قد الأمعنك صناعة ق قن أرباع ثلاثة خبرة أن إلى بالإضافة هذا
 الناتج الي. نفساتار ما يكون اليكرون من أمر مقاسها ذائدة كيات مناك كانت

• المريق عليات ق الكبيرة المقاسات من ذائدة كيات وجود حن

 يطىأفضل الأولية للبراد التظم الحبيي القاس أن تق والقا التجارب وقدائيتت
 سيا. كيرا التظم الحبي القاس هذا يكون آلا بشرط لتائج
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 يعطى الأهن مناعة ق والرطبة الهافة يقتيي العطر فى ا-لبيى الفصل طرق وتنوع
. الخيار هذا ق المستقبل ذ وتحسينات طور أكيدة إمباياد
 وتخيراهم تطورات فيه حدلت فقد امورتلاندى لأسمنت الكيميا الركيب أما

 الأسك يدخل الى المواد احتياجات تطور مع كبيي حد إلى متمشية كالف هامة
. تكريها ق ركيى كعنصر

 عنه الكالسيوم أكسيد من أقل لسبة عل يحو، الأول الأيام ق الأسمنك وتان
٠(١-٢) رقم المدو، ق بوضوح ذاك يظهر كا المحاضر الوقت ق

 من./:٤٠ من أكر عل عتوى لا البورتلادى الاسمنت كان١٩٢. سنة وحى
/-٣٣ حوالا .ثوسط(Bog )ء بوج بطريقة صبت ا الكالسيوم سلياك ثلاى
 الا.ه./-./٤٥ بهن تراوح الآن نسبته أن حيث اطال الأسمشت تركيب يخالف وهو

٠ (mie» Bany Stroncu)  المالية المقاومة مبكر لاسمشت/٦ ه قيمته أقى وعد
 كببر حد إلل تتوتف الأول أساييع الأربمة شرة ف الأسان مقاومة أن وحيث

 كية ذيادة عل الحقودة الأمية لا تبدو هذا فن الكالسيوم سليكات علاى كية عل
• الأسك ق المر

 الجر الحى الميي لسبة زيادة عنها ينتج البير لسبة زيادة أن نظرياً الممرد ومن
 والماضر الماخى ق الأسمنت تركيب بين مقارنة-(١-٢) دقم جدول

 بد
 القديم الاشمنك

s1 سلكا ٢١,٧ و0
A1 الومينا ٧,١٠ و0 و
F الحدد اكسد ٠٢,٥ ,ه0 و ، ،

Ca الكالسيوم اكسيد  و0٦٢٢٠

M٤ ماغنسيوم اكسيد  و0٣٨٠

s ت الكر اكسد جالك 0,1,٦٠ « ن ،

 وs٣٢٨٠ وC الكالسيوم علال سليكات

٠٠٣٧ وتS الكالسيوم ناى سليكات  و

6١٤٢٠9 وA الكالسيوم علاق ألومنيات

c ٨٤٠٧٠٧ الكالسيوم رباعى حديد ألومنيات  و

١٢,٠٠
8,··



 زهره اهاجة مد. ذ بحثا لكى ر الكبيس انا. كية عاد دم قيمة
 الجر لسبة تقليل ق تتسبب والى الأزان عل أدخك الى والتحيات القام للواد
. المالى الأسمنك ن المر الى

 فقد. الكالسيوم سلكاك ثالاق انق المر الركب ذاك الكالسيوم سليكات ثناى أما
 عينة ف القادمة اكتساب عل أيمناً عظيمة وسولية كبيرا تأثرا له أن وجد

. يلها وما الأول أسابيع الأربة ل الى الفترة ن الخرسانة أو اللونة أو الإسمنت

 امم العروفة الظاهرة عن مثولا المركب هذا يكون أن أيضا المحتمل ومن
Aatoeeaoas) الذاتى الاتثام Henhiae)ق. الشعرية التشققات تخلق بواسطتنا والى 
 الأسمنك مونة إلى تميد٤ خلاطا ساثل أى نفاذ تسمح فلا الترسانة أو الوة

 الأساسنإنالاخياجات وعلهذا الشدالمادية لاجادات الأسنكاتالها وخرسانة
 مناى كية أن ويظهر• فها غوب مر الكالسيوم سليكات ثثاى من صغيرة معينة لكية

 عن. إطلاقاً بإقلاها يسح ألا يب البورتلاندى الأسمت ف الكالسيوم سلكات
• المستخدم الأسمنت نوع مراعاة مع./١٠

 الأسمن ق الكالسيوم مليكات شناى كية مترسط كان١٨٥٢ سنة وقيل
 مناك كأن١٩٣٠ وسنة١٩٢٦ سنة بين الفترة وأثناء{'٤-../:٥ من البورتلاندى

 ،/٣٠-/"٢٠ بييي المتوسطة القيمة إلى هذه أيامنا ى وصلت حى تدريى تقليل
 عل باء ذيدت الى الكالسيوم مليكات شلاق زيادة ق الرغبة إى رجع النقس وهذا
 اقيمة. الأسمنك وخرسانة الأسمت ومونة الأسشت جبينة مقاومة زيادة ق الرغبة
. الأول أسابيع الأربة ق معينة

 الاسمت تركيب ق يدخل الذ الكالسيوم ألومينات بثلاث يتعلق فيا أما
 يتجاوز لم التغير أن إل تشر والأرقام كببر تضير عليه يطرأ فل القيامى البورتلاندى

 اطينية للواد3 الكيميا الركيب لانتظام نتيجة وذاك الفترة هذه خلال ف./'٢
. السنين ر عل المستعملة

١٩٢. سنة إ ترجع به المعرفة أن ولو الكالسيوم حديد ألومينات رباعى أما
 الاسمتت إنتاج عل أدخلت الى والتحصينات لتطور نتيجة قليلا تغيرا تغير أنه إلا

 الماهى البورتلاند الأسم مق تافة أنواع وجدت التطورات هذه لكل ونتيجة



١٦٠

 من أخرى أنواع ثلاثة غير أنواع خسة الأمريكية المتحدة الولايات فى مها يوجد التى
. المحبوس الهواء ذى تلاندى لبور الاسمنت

 الأمعنت من أنواع عدة توجد آنفا فاذكرنا العربية مصر جبورية ق أما
 الأممنك مقاومة تعنىأن تلاتدى البور الأمعنت .ن المتعددة الأنواع وهذه تلاندى البور
 أميم\ ق تقل لا أخرى صفات أيضا هناك ولكن تطور و تجديل جال فقط ى ليست

. القاصية هذه عن الأعال من كثير فق

K  التفاعل أجناء الناتجة الحرارة وخفض الكبريات الأسعنت مقاومة ذاك مشال
 ولم الا-عنت المبكرة العالية بالمقاومة تطالب أخذت الانشاءات الحديثة المدرسة أن

 الاجهادات الزمن مرود مع يتجمل الى الأسعنت ق أينا تفكر بل ذلك عل تقتصر
 طلبا هناك جملك المختلفة المشروعات بناء من الانتهاء إلى اطاة أن ا ، عليه الواقعة
. المبكرة المقادمة ذى الا-عنت عل مزايدا

 من ناجر بطريقة عوبة العادة ف لعومته درجة تبلغ المقاومة مالى والأسمنت

٢٤٠٠lعالية كية إلى الوصول وأمكن الامع هذا تطور وقد٠ سم/جم٣٠٠٠ ى 
 أمكن أيضا العملية وبهذه الزدوج الحريق علية بواسطة الكالسيوم سليكا ثلاى من

 أمكن وبالتالى اللنكر ق الحر الحى الجير إ من زائدة كية وجود احتال من التخلص
 ثلاى من المرغوبة المالية النسبة عن الصول لضان المير من أكر كيات اتمال
. الكالسيوم سليكات

 جديدة إضافية تحسينات ظهور التصلد سريع الأسممنت سعر لارتفاع نتيجة وكان
 من جديد نوع الأمريكية المتحدة الولايات فق فظهر العادى البورتلاندى الأمعن عل

 وق مكرة مقاومة ويعطى نعومته درجة بزيادة يتميز العادى البورتلاندى الأممنت
 السطح النوعية والمساحة التصلد سريع الإسمنت تاليف إى تكاليفه لاتمل الوقت تفس

• إم سم"٢٥٠٠ إلا٢٤٠٠ من قيمها تراوح لهذا'النوع

 درجةالنعومة ذى القيامى تلاندى البور الأمعنت من النوع هذا بين ثيى الر والفرق
 الأول في ، الكبريت أكسيد ثالك لسبة هو التصلد سريع الأممنت وبين العالية

 إلى النسبة هذه تجاوز إى الثان ف المواصفات تسمح بينا]:٢ النسبة هذه لاتتجاوز
 إلى تتجه التصلد سريع للاعنت الجارية الاجا أن /ة٢ ه, إف تصل قهوى، نسبة
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• الكبريت كسيد أ ثالك من./:2,٥ من أكبر بنسبة الماح
 تفضيل. وعن بحديثه قدعه مقارنة وعن الأعنت تطور عن الحدث ختام ون
 كاساجراند أرثر الكبير المام الشبورة العبارة تلك كر ذ يجدر فذاك أو لهذا البعض

: آل حيث(Arthar مهaتnدمd ه)
 الى القديمة والرومانية الصرية التشات تخض حقائق عن المر. بسمع ما كثيرا,

 شيئاً نسمع م الوقت فس ق ولكا. عددة قرونا الجرية الموامل وادمت ماشت
• الفيه مرور مع تراب إى وتحولت الوقت نفس ق أنشئت الى المبان آلاف عن

 قد.يمه الا-عنت بن القارية أمانة مع تماما تتفق أرثمر كرها ذ الى القيقة وهذه
• منشأتنا به أقيمت الننى وحديثه الساقة المنشآت به أنشت الذى

 تقدما ومنتجاته لامع بالنسبة المدك العل مسوى تقدم أن نرى ذاك كل من
 رائعة قفزات تفزت الى للمعلومات بالنسبة وذك الوضوح تمام واضح أبر ملوسا

 ذ'ت واحده مواصفات الأ-عنت أنواع لكل كان عيث١٩٣. سنة ق عليه كانك عما
• الأنواع هذه كل تجمع وتحفظات حدود

 الأمعن عن الملومات تطورت أعاث من العالمية المؤسسات به قامت لما ونتيجة
 وبعفة المادة وصهذه من عنالكثير فكشت ومتوالية متعددة تطورات ومتجاته

• لها والميكانيكية الطبيعية الهواس من الكثير فرت الى الكيمائية التراخى خامة

 الحرارة ن التحم المديدة الااث نتة الديك العل إليه توصل ما أشهر ومن
 المرارة هذه من التقليل إلى والوصول الماء مع الاعنت فاعل عن الاتمة البكرة

• المنة بذه تتميز الأممنت من جديدة أنواع واكتشاف
 وقبل•• الكبريات يقاوم اننى الأمعتت إل الوصول هو آخر كشف هذا ويل

 لبة ع للشبور اونه ق(A مهمم أرامو) إليه توصل ما ثنى لن ذاك أو مذا
 البائية الاسمنتة اللإرسانة خواص تحديد به أمكن الى( س )م/ الأمعنت إلى الاء

. النمط [جادات خاصة وبصفه
 فه والتصدعات الانهيارات وجود عل على الى الأسباب وى دراسة أن ا
 غموض من الكثير كعف إلى الوصول ا أمكن المكبرى العالية المشروعات بمض
. المادة هذه
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 الأر;ونا فى(pank دr )هدف باركر سد ف حدث الى الخطير التشقق وإن
 تتفاعل مواد عل المحتوى الركام استمال ظورة أظهر الأمريكية المتحدة بالولايات

 تقدم ف كبيرة ظرة معرفتها إلى التوصل وكان القلوية الى البورتلادى الأمعنت مع
. الأسمنت تكنولوجيا

 وهو العلماء من الكثر بذك يقر٤ الأسمنت تاريخ ذ تقدم أعظم جاء تم
 حيث من اللإسانة تحت بتصاده والذى المحبوس المواء ذى الأسك كتعاف١

 وإمكانية السوائل ونفاذ(Bl مدdi مe) النضح ومقاومها الجوية التغيرات إتالها
 التشغيل من عالية بدرجة الاحتفاظ مع الأسمشت من أقل لسبة ذات خلطات استخدام

 الميي للانفصال القلط عند مقاومتا إى بالإضافة هذا الخرسانة الأخرى والقواس
 كل القرسانة اجهادات اختال بجودة الاحتفاظ مع الأسنت إى الماء لسبة وتقليله
• للنها البائية التاليف فض ق مسامته إلى بالإطاقة ذك

 يمكن لم كثيرة أسئلة هناك زالك فا والدراسات الأصا هذه كل من وبالرغم
 يتس ما الاسثلة هذه ومن• عاجا العلماء يجمع أكيدة صريعة أجابة إلا فها الوصول

 الطبيعية التغيرات بعش قسيي الآن >ى يمكن فم. البورتلاندى الأسمنت تملد بعملية
 ولكن الماء. مع الاسمشت اتاد نقيبة تتكون الى علالمنتجات تطرأ الى والكيميائية

 وعل كثيرة معامل ف واسعة بطوات الآن تجرى الى الملية الاجاك ف كبير الأمل
 الأسمن مؤسسا ومعامل الأعاث ومعاهد الجامعات معامل مثل رفيع متوى

 المادة بهذه يحيط ما لكل شافية إجابة إل فالوصول نأمل يجملنا هذا كل البورتلاندى
. نقما وأكثر انتشارا كر أ اسمنك خرسانة ستجمل والى غموض من

 ضروريات من ضرورة الديه فالصر تلاندى الور الأسمت فيتبر ذاك ومع
 خلطه طريقة أو تشغيله ق تقيد دو البناء صناعات كل لدخوله نظرا الحياة
 المشروبات عنه تستفى ولا خرسانته وتصنيع بغلطه يقوم أن امادى الشص يكن

 العادى. الشن بدونه يبن لا ا الضخمة
 صغيره الركام إضافة وبعد خلطها. عند والتشكيل التداول سبة مادة والأسمشث

 ويمكن لركام. لمذا اللاحة المادة الأسنت عجينة وتكون الزمانة تتكون وكبيره
• الفرم ه ق وضعا طربق ن البندسون ويده شكلأوحجم أى اللأساة تأخذ أن

 وتواجد الجلطة هذه إلى الحديد أسياخ إضافة والاءجام.ومع الأشكال لهذه المكونة
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 الاعاءاتت أكبر إلا المهندس توصل الإسمنت عجينة مع لحديد المالية القاسك عاصية
 يمكناستماا الى الاجاد سابقة ظهرتالرسانة ثم المسلحة وتطورتالسانة وأضخمها

 عى اصرا إنشاؤها كان الى الانشاءات من وغيرها الطويل البحر ذات الكبارى ف
 تطورا العل تطور أمكنها الى الاست مادة كتشاف ا قبل والسلب المديد استخدام

 عن إلها صل أن البارى المهندس يستطيع أخرى فنية استمالات هناك أن6• ظا
. رغبها الى الألوان بكل يستخدمها أن استطاع إنه بل المادة هذه طريق

 واستمالاته الأسمنك فوائد من وبالرغم.• اتساع من ذكره سبق ما كل ومع
. استمالاته من تد الى العيوب بض ه بأن تترف أن ب أننا إلا المديدة .الخضمة

 اادة اقابلية نقية الأسك بكية الغنية ال#سانية الخلطات مجدك الذى التشقق
• الاستعال واسع من ه توقع كان عا الكثير من يحد الجم ف التغير الإسمنتية

 إمكان عدم إل بالإضافة شد إجهادات تتحمل لا وخرسانته الأسمت مونة أن كا
 أمكن أه ولو. تماما اماء نفاذ عدم خاصية لمها الى الفرساة إلى الآن حى الوصولل

 اقاع من يد ذك كل. معاملها فى ة6 وعناية جديدة وإضاات بصحوية تك
. ومشتقاته الأسمنت استمال نماق

 يقصر لا الب هذا أن ولى الحرارة عزها ق ضيفة مادة الأسمت وخرساة
 تحل أن تطيع افى المواد من يشا,ها ما جيع أن إذ البناء مواد من التوع هذا عل
 كذلك ، لحرارة عزله عدم ف ينوقا زاه بل المفة هذه ف يمادها الحديد مثل علها
 الأحالالثابتة تes١ مp تزف) أنها الأسمته خرسانة عل تؤخذ الى العيوب من

 تأم ق رئيسيا سيا كان الحامل هذا ولعل. الإنشاءات ق الصم حرية من تحد والى
• الاجاد ساقة القرسانه نظرية تطبيق إلى الوصول

 يطلب عا لقلها ذيادة من الترسانة به تتصف ما السابقة العيوب إلى يضاف
 >ى القيقية القرسانة خواص تحين عى الآن مقود الأمل أن .ولو ضخمة أساسات

• بعيدة أشواطا فيه وقلمت بدأته الذى الاضطراد تسار
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: الإسمنت صناعة: اثثا٢

 الجافة اطرقة هها رئيسيتان طريقتان البررتلاندى الاسمنت صناعة ف اتبع
• الرطبة قة ولذ

 اصناعة مراحل جيع فى جافة والطينية الكلسية المواد تكون الهافة الطريقة في
 حالا ف فتستعمل الرطبة الطريقة أما القاط. وقل التكسير عملية بمد الأقل ع أو

 سحيما خلطا القامات تخلط وفها الرطوبة بدض عل تحتوى أو رخوة خامات وجود
 ومن، الهام. القليط من .إ٤ إى../-٣٢ بين تراوح الماء من مناسبة كية مع جيدا

 الرطبة الطريقة استمال إلى يدعو١٩٢٧ سنة منذ الحديث الاتجاه آن كر بالذ الجدر
. الطريقة هذه مصر فى الصانع جيع فعلا وتتعل

: الأسمنك صناعة طريقى من أى اختيار عند الاعتبار ق توضع التالية والنقط

: بالخامات الماء نسبة١
 دق عالية القامات ى الرطوبة لسبة تكون عندما المفضاة مى الرطبة الطريقة تصبح
 الأسمنتالبورتلاندى. صناعة احل عر فاحدى الماء من كبير جزه عن يستغى هذ،الحاة

: المياه مورد2

./·٣٢ بن تراوح والى وافرة بكية المياه وجود حالة فى ارطيبة الطريقة تستعمل
• الأزان ق دخوها قبل العجينة وذن من./٤ إ.

: الوقود تاليف٣

 الوقود من كبيرة كية بذاك فتتواز الوقود سدر ارتفاع فقحالة الهافة الطريقة تفضل
• الماء تبير فى يتهك الذى

: الأتربة فقد٤
 الطريقة استعملت لو عا الأتربة من الفاقد لبة تقل الرطبة الطريقة استمال عند

. الجافة

: التجانس ه
 الداخلة المواد ف تجانس عل بسبواة الصول يمكن الرطبة الطريقة استمال عند

. الفرن
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 وذلك الهافة الطريقة إلى\ستمل الأسمنك صناعة عل القا"غين تضطر حالات وهنائ:
 الطريقة هذه تستعمل ا بالماء تتفتك لا أا فرجة صلدة الخام المواد تكرن ما عد

 عاة ن كذك الملط. ق التجمد من الماء عل مخشى حيث جدا الباردة البلاد ى أيضا
. العربية الجزيرة بلاد فى كا الخلط لملية اللازم الماء شمة

 الرطيبة الطرقة أستمال إلى الأسمت صناعة عل "تمون القا يتجه نك من وبالرغم
• الأولية المواد خليط ومراقبة العجينة ق التحي لسهوة وذاك

: يل فيا الرطبة بالطريقة الأسمنك صناعة خلوات تلخيص ويمكن

 المواد تسترع
 المحجر من الأولية

 المانع إلى تنقل
 اقتصادية حديثة بطرق

 بالسك النقل مثل
( التلفريك) المهواى

 بالشكل مبين هو كا
(٣-٢) رقم
 الأولية المواد تفشت

 ثم الكسارات ف
 ق مبتلة وهى تلحن

 كرات طواحين
( Bء ll ( وانقلا

 اديج ف توضع عينة لتشكل معاومة معينة بنسب الأولية المواد مطحون غلط
Slarry اهs) العجينة صهاريج تسمى Ta.)الطل لسب دقة م التأكد ويج 

. الكيميا التحليل طريق عن الطاوية
 تليه نية مح ناعا يلن ثم كنكر [لى فتحول الدوارة الأقران ى الجينة ترق

. أستا ليمير الجبس من
. القارجى والتصدر المحجل لاستلاك وينةل الأسك يبا

 خرسانة<١١

 مت للا-عتت الأوزه المواد نقل(٣-٢) رقم عكل
 التلفريك() الهواى بالك المنع إلا المحجر
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 السائب الأمك اعس حديد ة عربة(٤-٢) رقم غل

 السائب إلأسء:ت قل -ه(سيارة٢) رقم شكل
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(٦-٢ رقم) قض
 المائية, الأخت عل مركب
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 الكيميائية وغواصه المادى تلاى البور الاسمت مكونات: رابما
 والألوميا والسليكات الهيي: الأساسية الأسعت مكونات وحرق خلط عند
 كبات مر أربعة عل يحتوى المرق علية بمد الناج الطنكر فإن المديد وأكسيد

 وهى: مختلفة بنسب بمضهالهض مع زئييةتل

8-(2cs) الكالسيوم علاق c0م . sio, (/.  ه0-٤٠) سلكاك
./) الكالسيوم مناى .2cs0-(2Cs)٣٠-٢٠) سليكات 8io,

-١1./) الكالسيوم ثلا ألومينات (٩(3c٨)-3 ,o ءلC o-8م
 م4C٥٠-(A14C٨F و0 و'F وه11./),o-٩) الكالسيوم رباعى حديد ألومينا

 من صغيرة قيات عل ذلاك إلى بالإضافة البورلاندى الأمعت ويحتوى
: الآتية المكونات

 قلويات كالسوم كبريتات متحدة غير ماجن:يا متحد غير جير

 الميكروسكوبي الفص أابر وقد• ذائبة غير مواد ما.- وبوتاس( )صودا
 والاليت• والسيليت والبليت الأليك وهى دتيسية مكونات علالة له أن للنكر

 سليكات من صلد خليط من أساسياً ويتكون للاممت القوة يمطى النى العنصر هو
 ويتكون والبليت. الكالسيوم ولاى ألومينا من عددة غير كية مع الكالسيوم ولاى

 والسيليت،• معروف غيي حديد كب م مع الكالسيوم تاى سليكا بيتا من ظيط من
 حديد ألومينا عل يجتوى أساسياً ولكته الأكاسيد باق عل يحتو معقد مركب وهو

 السريع التبريد وعند. وجدت إن الكالسيوم علاى وألومينا الكالسيوم رباعى
 ليت3 ا نسبة أما• كالرجاج فيول لتبلور الكاف الوقت السيليت يد لا لطر

 زيادة فإن الأسعنت ف القوة عنصر يمثل الاليت كان ولا المير. لبة بازدياد فرداد
 نسبة وتراوح• الأمنك قوة تويد المديد مع والألومينا السليكات بالنسبة الجير

 درجة عند ساثلة حالة ق السليت ويكون./٧٠ لى٦٠ من الأسمت ق الأليت
 ويذيب متبلوراً. منه ويزج الأليك يتكون اسائل هذا وق بالفرن العليا الحرارة
 الظنكر برد فإذا المتحدة. غير والمغنسيوم المتدد غير الهير من فية المنصهر السائل
 وقد المتكون الزجاج تبقق المذابة المواد هذه ان الريق منطقة مغادرته بعد بسرعة
 المتكون الاسمنت الثبات عدم تسبب لا اخاة هذه ف للواد تك أن وجد
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. الحريق معلقة ته مغادو بعد للنكر جداً مفضل الفجال يد التبر فإن لذلك مها

: البورتلاند، الأمعت من عينة تحليل مثال الآق ويينن
./٢١,٨٤ أ, س سليكا./١٤٦٤,٥٧ جير

./1٢,٩٥ ح المديد أكسيد/٢,٩٥٠ مام ألومينا
./١,٠٩ كبأم الكبر:ت ايدريت./٠,٩٧ مجأ ماغزيا

/٠,٢٨٠ الوزن ق وناقد قلويات./0 و٨ بون كسيد.الكر مادوثاىأ
/•. م٩ ه ذائبة غير مخلفات

: يساوى والنى المجير تشبع معامل وعدد

 أ( )كب الكبريت أكسيد الك٠,٧- أ(6) الاليوم أكسيد
 د"

,·٦٥ )وم(+- الالنيرم أكسيد ثالك١,٣-+- الليكود)را( أكسيد ثان٢,٨
 ام( بc) الحديد أكسيد

١ ر٠٢ عن زيد لا التشبع )معامل اصاخ للامعنت اللازمة العطين إلى الببر نبة
 أتاء مبرا للكر فتبب الهيي كية زادت إذا أنه حيث(٠ د٦٦ عن يقل ولا

 تمام من( للانصهار عالية حرارة درجة تتاج )الى والألومينا الطين يمنع ما انسين
. والاتحاد التفاعل

: يأى ما نجد فإننا حدة عل كل الأسعنت مكونات إى نظرنا وإذا
 وزيادة خواصه ف كبير حد إلى تؤثر ولسبته الأمعنت مى تقريا يكون: المير

 تتعد الى الجير وية• الأسعت ببات عدم فى تسبب الفروض الوزن عن المير
: التالية المماده تمددها المضية بالناصر نظرياً

+-./· سليكا ز٢,٨= عظمى )اية الكالسيوم لأكسيد الثوة النسبة
١,٣x[.٠ الحديد أكسيد لا٠,٦٠-+ أمينا.)/

 لألا لبة وزيادة• الأسمنت من جي الأمينا ، التس عوال تكون اللا:
 مقاومته ويساعد. المقاومة مالى الشك بطى. أسعتتا يطينا الألومينا اخاضنسبة مع

 فإن اليا نبة وتك الألومينا نبة زادت إذا ولكن. كيماوية تأثيرات لاى
. ومه القا مالى الشك سريع يصيح الاست
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 للسليكا المشوية النسية
 آخديد كيد لآ آمترة ميتا]الشبة لالو الوية رتة= اسليا ومعامل د ،

 وإذا التصلد بطى. أسمنت عل نصل يجعلنا٢,٧ عل يزيد الاى السليكا ومعامل
 وذك وضعيف بت غير أسمنت عل نحصل فإننا المكونات بين السليكا تتوزع م

 سليا معامل تحوى التى والمواد. الحرق أثناء والسليكا الهير بن الاتحاد تامل لدم
 واسلاكا لا وتا اكثر وقردا تستعمل وبذاك ، كبيرة رارة لدرجة تحتاج عالى

 مثلا صغير سليكا معامل عل تحتو لى والمواد• المبطن الحرارى الطوب أكبر
 تسبب ربما الكاكر من حلقات تكون ولكتها رقا ق أسبل تكون٢,٣ من أقل

• الدوار بالقرن كثيرة صعوبات ف
 إل الالومينا بسية تقل ألا ويب لاسمنت الرماى الون يسبب: المديد أكسيد
•,·٦٦ عن الحديد أكسيد

 مضر المغنسيوم وأكسيد الأسمت، وذر من.]'٤ عل تيد :لا لاغنيزيا
. الحد هذا عن زاد إذا لاسمت

 البا وهى/٢ ه بنسية مدود وهو الكريت كانهيدريت :يحسب الكبريت
• الشك ن لتحكي اللضاة الكالسيوم يتات كبر

. الهاملة السليكات تكون دائما وهى./:١ عن تزيد ألا يجب: الدائبة غير المواد
 وتوجد ، الريق علية ق المتصاعدة الغازات مع تطير البا وهى: القلويات

 الاخاات مع تفاعلاتها كانك وإلا القلويات تريد ألا ويجب الأسمنت ق قلية بكيات
. الزسانة ق الركام القاوى التفاعل بفعل الانهيار ظر ق سيبا الأخر

 المارة. البلاد ق./:٤ أو الهو التدة البلاد ق /،٣ عل زيد :لا بالريق افقد
• الكربون كيد أ وئاى الماء يطينا وهذا

 الكالسيوم ولاى سليكا فإن لأسمنت اما. إضافة عند: الكالسيوم ولاق سلكا-ت
. التفاعل عند الحرارة كبيرة كية وجود ق وتتسبب برعة تمياً

3 C» 0. SiOو + HO2ج c0م . Si0و ·X H0و -+ca(OH)و 
 ، متلودة هيدروكسيدكالسيوم وتتكون الكالسيوم كسيد أ من جزىء ويفصل

,Si0 و Xn  ،ولهضل جيلاتينى المركب وهذا ليكا-الكالسيوم(C3م0.0.
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 عاصية أه الكالسيوم ولأى وسلباك المرارة. وتماءد ، لاسمنت المبكرة القاومة
 كان الأولى يوما الأربدةعشر جوصاف الففرسانة فى«قادمة تأثير وله ، جيدة أ-منتة

٠(٩-٢) رقم شكل
 ثاى سليكات

 مع يتفاءل الكالسيوم
 وتتصاعد بط. الماء

 وهو•. بط الحرارة
 الثولعنازديإدالقاومة

 يوما٢٨-١٤ بين فها
 الهو الزمت والأسمنت. بمد وفا

(٩-٠٢) رقم عكل كياجمالية عل المحتوى
 نعرات.اء النمر تو: ماى سليكات من

 من فهو واداك بالمناف والانكاش الكيميائية للؤزات كبيرة مقادمة له ل&ليوم
. الأسك ببات امل عر أم

 الأول اليوم ق خوصا الماء مع برمة نمياً: الكالسيوم ثلاى الومنات
 لاث وألومينات اقور عى الزج ويشك ، عالية حرارة تماءد غل التفا ويحدب

 ومه ومقا القزة ف كثيراً يتدخل لا ولكه الأول. النملد يسبب الذى هر الكالسيوم
 ويسبب• الأرضى للاء ن الأممسالكبريتاتالمذابة وعل الكيميائية ماتتt التأ ذ.فة

• ضعيفة الأسمنتية وعاصيه ، المجم ق التغم التفثقات
 أسثقة عامية ه وفيس ، يطه تميا: الالسيوم دباع حديد ألومينات

• التصلد الاسمنت خواص أى أو المقاومة عل تأثر أو
-(Bمt ٥4 Bydrato») :  الإماهة حرارة

 ارضاع حاما يحدبا ويصلد يكالاسشت عندما تحدث الى الكيميائية التفاءلات
 يلغ المرارة ف ارضاع يحدث العادى تلانى البور الأسمنت فى المرارة درية ق

 م٩٤ حوال. الحرارة دوية أرتاع يلغ التصلد مريع الأسنت وف "م.١٠
 من ييي ا "م١٠. حوالى المرارة درجة ق الارتفاع يكون الآلومين ،الاسمعت وق

•(١٠-٢ رقم) الشكل
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 مق من

 الأمنك من لأنواع الإملمة حرارة(١--٢) رقم عكل

 "اادخاع ويحددا
 عند الحرارة درجات

 فالساعاتالاول الشك
 حرارة ارتقاع ويلغ

 لاسمنت الإماهة
٧٠ المادى تلانى البور
٧ ق جرام الكل سعر
 سعرا٨ إل. ويصل أيام

 دقم شكل ، يوما٢٨ ف
(١١-٢)(١٢-٢)٠

 عند الاحتياط ويب
 التشاتالكتلية ق السمل
 الأسنت يصمل بألا

٦ إ ،
 ةi5 إأ$٠ ج=

٥
،

٥١ ·3 و:
 إ:و فه قي"
5 و=  جد ي
٩٤ ة

 إ ه

 ه»،،;ؤ

٨9٥ • «ays

٣O٦ L M٥ه P022OLAM CEw٤ NT 6ENERA٢٤S L€55 w647
٢HAN ١٢٧٣٤ 0R1 P0RtAN0 CEM٤ N٢ a٨٥ A1 5tOER
RATES. wH١CH ARE w٩OR٣٤A٧0RaBt٤ 1a +٤A٢ REwL

CCOLING٥٧ ApTFIc١AL

 رعنتا"بوريمنيك قرمه أ مريرا: ابز.منتا,و:ديمفالو;ويدن
 كزثإزالةاراة يررية} يقتت دمنا ربمءأنء ل آرI طراز

 و بالتي.الناعت

(١١-٢ رقم) فكل
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 الكتل. هذه داخل الحرارة درجة ارتفاع لأن والخزانات السدود ف كا كبيرة بكيات
 يفضل ولهذا تشققات يسبب الثارجيقربما السطوح عل برودة من يصحها وما الخمة
 (،١٣-٢) رقم العكل وبين. المرارة منخفض تلاندى البور الأممنك استمال

 الأممنه، باستخدام السدود لأحد الومن مع الإمامة حرارة دوجة ف الارتفاع
. المرارة منفض تلاندى الور والأمت العادى تلائدى الور

 .م٠ تو3 يم ه نا

 ا#Rيز
١2 عه.موهs مربإثبإم

@ELATm eer 0r ٢e ٥F CEwe٨ ON Aoم TR
٢eeRAru RUE Or cocRETE  تينياسا ريوي ح

• ا«ديإياتيةمزباقة الحرارة
(١٢-٢) رقم عكل

 تلالى الور الاسمنت وايكانيكية الطبيعية بقوا: خامسا
 المادعه تلادى البور الامعت القياسية القواص عن كثيرة ومعلومات يانات هناك

 القواص وتتبر• القواس هذه وكذكطرقاختبار والميكانيكية الطبيعية الناحيتين من
 الامع: هذا قبول ق طية عليه يحمد ومقياسا أساسا اختبارها وطرق القياسية

 الأمع تطور ق الأسن هذه عل يتهد٤ك المتمددة. وصوره أشكاله ق لاستعال
 كمنصر الأمعنت فها يدخل الى الختافة الإنشائية الأعال وظروف باحتياجات يق حى
• موادها ق هام

 أن عل الاخار طرق عل تلادى البور الآمعنك لقواس للطق التقسم ديق
• الاختبار علية إجراء أشاء الامع علها بكون الى المالة الاعتبار ن تأخذ
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 بالأيام الزمت

 الزمن مع الإماهة حرارة درجة ف الارغاع(١٣-٢) وفم شكل

 اس وخو الجافه الأممى لسحوق ممددة حواس هناك ان تجد المثال سيبيل وعل
 لونة خواص أيضا وتوجد والاء(. الأممن عخلرط )أى الأميت لجينة أخرى

 ى الأخر الصورة أما والرمل(. واا. الاسمنت من المكون الخطوط )أء الاسمنت
 باسم يرف فيا والزلط الرمل والاء الاسمنت خاط فندما الاسمنت لقواص
 الأسنه. ويذة الماق الأممى مسحوق الاتت بالحراسة وسذتاول. الخرسانة

. للكا هذا غير ق فنناقشه القرساة ق الاست خواص أا الاسمك ومونة

: الأسمنك مسحوق اختيار عى مبنية خواص )ا(
: الاسمشت نعومة١

٢٠٠ رقم المنخل بريقة١٧٠ المخل.رقم بط_قة
 مثل آر جاذ أى أو اجتر جاز باستعال لسطح الترعة الساحة بطريقة

. بلين جاز



١٧٧

• النوعى الوزن-٢

. ألجمى الوزن٣

: الامع عينة اختبار عل مبنبة خراس )ت(

. القيامى القوام ذات الجينة لتشكيل لنا. السية [يماد١
٠(٧ )وما فيات جاز بواسطة والها الابتداى العك ذمن-٢
. ما( )ع»نعف لوشاتلييه جاز بواسطة الثبات٣
: الأمعن مونة اختبار عل مبنية خواص )ح(

 هسم"• منها كل مسطح مكعبات باختبار الأسمت لونة النط إجاد١
• الأسمت مونة من يات لطو الشد إجاد-٢
. الأسمنت لونة الشك زمن٣
. الأسمنت مونة ق الهواء متوى٤

• الأسنت مونة لضح ه
 خراس تجد قياسية أخبارات الطرق تخضع وافى القواس هذه إلى وبالإضافة

 الفرع هذا ق للتضمين بين عام اضاق هناك ولكن للواصفات هذه تشملا لم أر
 موةالأسمنت مقاومة ، ذلك .مثال لقاصة وطرقهم القواص هذا تحديد وجوب عى

 اعلية ونأبر المرارة درت ق خاض والا الارتفاع لتوالى ومقاوما لكاريت
. الاسمنت موة عل القلوى الركام

: وى العادى تلادى البور الأسمته #راص الثيية النقاط يل ذفا
 والتملد الشك )ء(. للاست النومة )ت(لكافة• الإسمنت نعومة(١)

• الأسمت عجم تبات )م( الأت. مقاومة )و( الورتلاندى. الأسمنت ق

: الأسنت (لومة١)
 مع الأسمنت تفاءل مدى عل يور ماما عاملا الأسمنت حيات مقاس يمد

 درجة ذات الأسمنت من عينة من معين وزن الاوح مساحة جدوع لأن وذلك الماء
 الأسمنت هذا من الوزن لنفس "لاوح مساءة دوع4 م كر أ تمكون م«.نة لدومة
 يكون الناعة الاسمتت عينة مع الماء تفاءل ذمدل ذلك وعل أقل. قدومة درجة ذ
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 أن إلى بالإضافة هذا الأقل. العومة ذى الا"سمنت بالنسبة المدل هذا من اكبر
 ذلك من وأبعد الخشن. الأسمنت فى منها أسرع تكون الناعم ا>سمنت التصلد علية
 الأسمنت حبيات حجم عل كبير حد إلى تتوقف الماء مع التفاعل علة إتمام قإن

 للتفاعل سنوات تأخذ قد الأسمنت من الخشنة للحبيات(cor )ه الداخل القلب
 قد الشنة الحبيبات هذه أن إلى الأم يمل وقد العملية الظروف تمحت الماء مع
• الماء مع إطلاة تتفاعل لا

 ، الناتجة للبادة الطبيعية الحواس عل تؤثر الأسنت نعومة أن نرى هذا ومن
 ورمال زلط من الخشنة المواد تخطية أمكنها طا ناعة الأسمنك حيات فكللانت

 الاست لعمومة فإن ذلك عل وزيادة بالقوة ذلك عن الناتجة الجينة تتصب ثم ومن
 الإسمنتية البلورات تكون ظروف فتكون الماء مع حبياته تفاءل مرءة عى تعمل

 عن ينتج ما إلى بالإضافة للناتج لباليه المقاومة قيمة تزيد وحينئذ وسريعة متقدمة
• المبكرة المقاومة عل الصول من البالورات تكون سرعة

 الأسمنت طن هو الأسمنك إنتاج ن الماضية القليلة السنين ق الحديث والاتجاه
 التجارب ومن• متقدم وقت ف قوة أكر عل الحصول النعومة من كبيرة درجة إلى

( مم,·٠٩)١٧٠ منخل من مغر أن إى تصل أمومة ذات البيات أن وجد العديدة
• الخرسانة إلى كبيرة قوة لتمطى الماء مع تتفاعل الى ى

 الموجودة العناصر بعض تمدد لأن وذلك حجمه ثبات عل تؤثر الأسمشت ولحومة

 تفاعل تكلة عل تعمل الى الجوية التنيرات تأثير تحت تمون أن الكبيرة الميات ف
 ع{قابلية كبير حد إلى اصاجن لدومة تؤثر وكذاك• بالثبات تتصف الى التناعة البيات

 عل وتعمل الفسانة خلطة تماسك من تحسن الكبيرة النعومة فدرجة الهرساة تشغيل
(Bleealar)  النضح بامم تعرف والى الخاطة سطع عل تنفل الى الماء كية إنقاص

٠( ،١١٤-٢) رقم الشكل من يتضح كا الظاهرة هذه من الأسك نعومة فتقلل
 سنوات لعدة المادى الورتلاندى بالإسمنت الخاصة المواصفات أصت وقد

 فوق الأسمنت حبيات من المتبق لسبة بتحديد الأسمنت ندومة لقياس،.درجة مضت
( والبريطانية المصرية القياسية المراصفات./)١٠ عن تزيد بألا١٧٠ رقم منخل
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 لتبق أقل،وبالنسبة أو
٢٠٠ رقم مخل عل

.]'٢٢ سبة لادى
 الجية {مواصفات

 للاختبار بكية٨ الا

٥

ak4!:
{ ،:،
٤ 5

 ح٤
 ين

 رة}
(١٤٠١٥-٢) رقم فكل

 درجة لتديد التلبية
 الاسمت لمرمة

 المادى الورتلاى
 ولكتبانتعملكزرقة

. الأخرى الاستا أنواع بحض ق المناخل باستخدام العومة رة لتحديد
 درية معرة ألاد من أسع فقد الاتيار طرق تقدم ومع المدثة النن وف
 الطوع بسوع بصاب وذلك لسطح النوعية الساحة بواسطة الاست ف العومة

 الاسمنك نومة درجة زادت وكما الاسمنت. لجرام الربع بالنقير لبيات
 السوية اللح الوعية الساحة أن من وبالرغم السطح النوعية الماحة نسبة تادت
 عذ. استخدام كفاءة ظهرت قد اه القيق السطح لساحة بالنبة تقريية تعتبر

 الماعة بن ظأفة علاقة عل المول أمكن وقد. النعومة درجة لقياس الرقة
 بومة بم حد إلى تأز الهواس هنه أن جد فو الاسمنت وخواص لسلح التوعية

. الاسمت حبيات

 فومه درجة لاعبار طريقة والواد للاختبار الا>بكية الهبية أوجدت وقد
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 البورتلاندى الاعنك
 فاجر بطريقة العادى
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 تنبطلصولعل ثابتة
 تقرياتر متوازية أشعة

 الراد الاعنك كية ق
 كيرد-ين عالقةق قياسه
 الأشعة هذه تنفذ بحيث

 الساسافاص الوح إلل
 باق الكبر بجهازالتصور

 بافى الكر التيار يقاس ثم

 وعند البطارية من الاتج
 توضع الأسعنت التبار

• الكيروسين المينةق
 بم ء غلال لإد. وب:فذ

 الآسمنت من تلفه لأنواع النفح معدل جار ورمل أغرد
 «به(١4-٢) دقم نل الكهرباى التصوير
 هذه وتسجل الخلومط خلال المارة الأشعة كية تتزايد الهبوط ى الأمعن يأخذ وعندما
 عاولالكيروسين تمكر لدرجة مقياس إلها المشار القراءة وهذه اضو. شذة ق الزيادة

. العلق الأمعن لهذا ااسطية للساحة مقياس بدورها وهى فيه المعلق بالأمع

2

0

 طبقة خلال المواء نفاذ قابلية عل أسست انجلترا ى أخرى اريقة استحدثت وقد
 رق شكل(BLa )همن بلي جباز اسم عليه يطلق لذلك جاز عل .وقد الأسمنت من
 كية تدفع أدوات من الماز ويتكون الأسمنت نعومة درجة لتحديد (،١٥-٢)

• معينة مسامية درجة لها الأسك مق معدة طبقة خلال الهواء من معينة
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 وحجم عدد نغذ وقدا
 ى الموجودة القرات

 هذهالطبقةذاالقراات
 حجم عى كدالة المهددة

 مدل وتمين البيات
 علالهذه الهواء مرور
• الأسمتت من اللبقة

 انياب ويقاسمدى
(٥sم )علال المواء 

 بمقياس الإسمنت طبقة

 الينيه مرزرمتبع
 لهFne٤ م

 مه .يتج
 مترم يهاما ضريه
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 فرق عيي الانسياب ي<قريهازضشه

 بين( ع» الخط)
 ويقاسDC الأنبوبتين

 الحنط فرق أيضا
 بن )orم()ع(

 ،مA الأنبوبين
c eي€$ €racم AmAps

 للطع الرعية الماحة جمان المبين المانومتر بواسعلة

(١٥-٢) زقم عكل(١ -ه٢ رقم) بالشكل
 للأمت مطع النوية الماحة نعيي ل جاز المساحة تصب م

: الممادة من الجرام المربع بالسنتيمتر النوعية السطحية

 ر\يكج ا«س=ت سند اسادرما

٤٥c ٤٨٥ بث يث

2 حمه

. لجاز ثابت عدد ه

 يصل الى التاع وتخاف فاجز، طريقة م وأسها أبسط الطريقة هذه وتعتبر
 الواصفات. قمالحددن الر جوار إل الاختبار طرقة ولذلكدد .قني الطر من بكل طها

 خرسانة-١٢
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٢٠٠ دقم منخل أو١٧٠ رقم منخل منن المارة للمواد المشوية النسبة منأن وبالرغم

 مقارنة عل الصول أمكن فقد معين لأسمنت السطح النوعية للساحة كدليل توخذ لا
(٤-٢ رقم) فالجدول موضح هو ا للسطح والمساحةالنوعية نعومةالمناخل درجة ب

• بعد المبين

 بالشكل المبين لجهاز باستخداما بلين بطريقة لاسمنت المساحةالسطحية تبيين يمكن كا
 تصحيح بعد الحواء من معي حجم لمرور ألوقتاللازم يستعمل حيث(١٦-٢) رقم

 نعومة لساب الأسمنت لعينة النوعى الوزن ومرفة والكثافة الحرارة درجة
• الأسنت من واحد جرام المربع بالسنتيمتر النوعى السطح بدلالة الاست

: التالية الخطوات من يتضح كا

 للاختبار: أولا:التسخير

 امينة. كثافة تقين١
 الساثل -يوضع٢

 خزا ف المارمرى
 ليلاهبيويستوى الجاز
 طرفالإرة مع السلج

 وجود هندم حالة ى
. الملاثومر أنبوبة
 يثبتا±اجز٣

 فى مكانه ف المثقوب
. التوصيل خلية

 -آوضع،ورقة٤
 فوق٤٢ دقم رشيح
· المثقوب لماجر

 لمك. الكبر

 المنيا الزعج ممثة

 الأتنئة·. منة
 ا«فسك. ع نث د

 افازالفرمب

. جمازيل
 تيك رغيا دة بميلامة

 اليا ةيرر
 ا>مفت

(١٦-٢ رقم) شكل

 مجذر العينة وتفرغ حاس ميزان عل الأسمنت من جم٢,٧ مقدا يوزن- ه
 جزه أى يتشتت لىلا الرص مع الامسبذاك القمع عدة بممدا التوصيل خلية داخل
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. الجوانب عل العينة من
. أرى ترشيح بورقة الأمعتت ينطى-٦
. المكبس يزع ثم اللية داخل الماس بالمكبس الأمع ينط٧
 يلتصق وألا الطوية الرشيح ورقة فوق العينة من جز. أى يتشتت ألا يراعى٨

• الاختبار فيعاد وإلا المكبس بأسفل شى. العينة من

: القياس بانا:
 اليا الملامة فوق ما إلى أعل إلا )بالشفط( املانوم,ه الحول يسحب-١

. الصنبور قفل ثم• سنتيمرين بجوالى المانومتر بأنبوبة
 إلى المليا اللامة من لوط امانومترى المحلول يسترقه النى الوقت يمين-٢
. السفل اللامة

• ,."م١ أقرب إلى المرادة تعين٣
• التوسط ويحسب تين ر كورة الذ التعيينات ترى-٤
.٤ التتا أدق عل الصول التكرار سيل عل باكله الاختيار يماد- ه

: المساب طريقة الثأ:

 ف ا الإسمنت لكثافة القابل )ث( الثابت يصدد الأول البيان المنحى من١
٠(١٧-٢) رقم شكل

 ق6 الاختبار لحرارة القابل )ر( الثابت يجدد الثان البيان النى من-٢
•(١٨-٢) رقم شل

 حياته مسحوق باستعمال يمين أو الجإذ مع عادة يمطى )ج( الجهاز ثابت٣
. قياسية سطح ساحة ذات

• بالاختيار العين )ق( لزمن يعى الر المذر يحسب٤
: الملاقة من )ن( لسطح النوعية المساحة تستنبط ه

»[7x x ج  ان=ثx د
 اد

: الاتياطات: راباً
: يل ما مراعاة من بد لا سليمة نتائج عل لصول
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. المانومتى والساثل المانومتر وأنبوبة التوصيل لخلية التامة النظافة و
. الحساب وتفاصيل الثواى وساعة الحاس للمزان الاملة القة٢

 اسام والوضع المانومترى السائل سطح مستو ضبط ى ثقة الفا العناية٣
. التوصيل ثلة

 الوذن لوحدة السطحية المساحة صاب فيعاد وإلا الاختبار حرارة ثبات٤
 أى الجهاز من بالقرب يتواجد ألا يجب وهذا الحرارة درجة ف تغيير لكل وذاك
• لرارة مشع ضوى مصدر

: عددى مثال: >مساً

. عادى بورتلاندى أعنت المستعملة لميئة
 سم؟/ جم3,1 =ه المينة كثافة
2,٢٦= )ث( الكثافة ثابت

، "م٢٥,٠= الغرفة حرارة

٦٨,٧ )ر(= الحرارة ثابت »

,·٢٥٥٠ )ج(= الجهاز ثابت
 ث٣٢,٢= المعين ألزمن

 و ت٣٢٢

 و ث٣٢٢

 و ن٤٣٢

 ث٣٢٢
، مث٢.٣٤= المتوسط

 \قX جX دx اطح)ن(ث النوعية المساحة االا»»»
 د

٦٨,٧X ٣٢,٢٤\٠,٢٥٥٠٧=٢٦,٢X
 /جم سم'٢٦٠٠=

 رقم شكل الثالك( البياتى المذحى )من٠,٥٣١= )س( المسامة
(١٩-٢)
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. ملاظات سادساً:

 معروفة كثافة بقنينة الأمعنت من عينة توزن بأن ، العادية بالطريقة الكثافة تعيين

 لذمياة تقطيره المعاد المجفف )النق بالكيروسين سعتها نصف إى القنية تملا و الوزن
 القنية تملا ثم ساعة نعف لمدة تفريغ بجهاز الخلخلة وتجرى م(٩٢٤٠-٩٢٠٠

 إلى الكثافة حساب ويجرى. الحرارة ثبات بعد لتوزن ترموستات ى بالكيروسين
٠ جم/سم؟٠,٠٢ أقرب

(٤-٢ رقم) جدول
٢٠٠ رقم منخل من المارة النسب للقابلة السطح النوعية المساحة

 لسطح النوعية المساحة

 جم م"/
 النسبة التقريبية الحدود

 منخل من اأرة المئوية

 )بالوزن(٢٠٠ دقم

٨٣٧٦
٩٠٨٢
٨٧-٩٣

٩٢ ت٥
٩٨٩٥
٩٦-٩٩

 قالوقت تفتج اى التجارى البورتلاند الأمعنت لأنواع السطح التوعية والمساحة
 بالنسبة أا( بلين )بجاز سم'/جم٢٤٠٠ إ٢٨٠٠ بن تقريا تراوح الماضر
• جم مم"/٤٢٠٠ إ٣ ه٠٠ بين الحدود هذه فنتصل التصلد البريم لامعت

 الصناعة طريقة عل تتوقف العوامل من بجوءة عل أساساً الأممنك نعومة وتتوقف
 النعومة عل وبالتال النكر علصلادة تؤثر الاحتراق ودرجة الكيميائية نات نالكو

 الطواحين واوع العطن بزمن تتأثر لنعومة أن ذلة إلل يناف الأمعنت إلها يعلمن الى
. العملية ف اأستعماة
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 عن علىيقول رأى وهناك. لعومته درجة عل ما لحد الأسمنت غزن ويؤز
 كية آية امتصاصه "عدم بشرط الوقت بمنى نعومته بدرجة الأسك اخفاظ احتال

 لتفت نتيجة الرأى هذا أصاب ويعلل قليلا النعومة درة تزيد وقد. البار من
. فيه المدفونة الميي حبيات تفاعل عن الناج الاست ق الكبيرة البيات
: تلاندى البور الاسمنت النوعية الكثافة )ت(

 ويؤر2,١٥ الرقم من المادى البورتلادى لاسمنت النوعية الكثافة قب
 الاسمشتالهديه لأن وذاك :نخضها النوعية الكثافة عل كبيراً تأثيرا الطويل الخزن
 ثاى يتس وكذلك بسرعة فيه الموجود البخار يمتص البواء تعرضه عند الطن
. لكربون أكسيد

 هذا ويقلr,0٨ أr,١٥ من فتفضها الكثافة عل شهر لدة الخزن يؤثر وقد
 ,الكثافة عل الكيميائية المكونات وتقثزr,٠. إل فيمل الأطول بالتخرزن الرقم

 قد المديد أكسيد من الية السية عى تحتوى الى لأسمتات6 لاسمنك، التوعية
 التوية الأنواع عن د.١. إ... ه بين تراوح بكيات فه الكثافة تد
 المبيات ذات الأسمتات نان ذك مل وزيادة الأاسيد. هذه من أقل نسبة عل

 إشراكها مع الكبيرة الحبيات ذات الأسمتات عن فبا النوعية الكثافة تقل الناعة
. والمكونات الركيب تفس ف

 فى عادية غ. ظروف أية لاكتشاف الاسمنك النوعية الكثاة اختبار وتخذ
 بين القارة يمكن ذك إلا وبالإضاة النوعية. كثافه عرفك إذا الأسك نوع

• لكل انوعية الكثاة عرفك إذا الأسك من نوعن
• المادى تلاننى البور الأسك ق والتملد الشك )ء(
 الجينة هذه ان رقيقة يئة لكون بالماء العادى تلاندى البور الأسمت ظط عند

 البينة تفقد وخدما. التصلد درجة إل تصل حى الوقت بمنى تدريا لدونا تقل
 يقالأئها ملحوظا معين ضنا تحمل أت تستطيع بجث تماما ماسة وتصح فوتا

. مام] شكك قد

 وسوك وبعد. الهاى والشك الأجداى الشك, قسمين إى الشك زمن ويقسم
 وهذه. ولقاومة القاسك ق تزداد فإنا الهاى الشك دور إل الاسمنت جينة



 التملد. دور إ وصدت قد العجينة بأن يرف القادمة دعل المر أى ونر: سية

 أن السريع العك عالة ق أنه إذ بطيئاً أو سريعا الاست شك يكون ألا ويب
 المالة وق ، لدونها فقد قبل الصب موقع إلى الفرسانة لثقل كاف وقت هناك يكون
 فقد ذك إلى وبالإضافة العمل تطيل عل يعمل مما طويل وقت إلى الشك يحتاج الثانية
 ف الناسة اللقاومة عل المصول لتأخر وذك بالمنشا الانتفاع من ذاك يزخر
• الطلوب الوقت

. الأسمنت ينة ق والتصلد الشك علية لطبيعة الايضاحات من العديد ويوجد
 عرضت قد الملية الهيئات بعض أن إلا ة بهو تتلل لم العملية تفاصيل أن من وبالرغم

 التال: ارأء
 الموجودة الواد مع التفاعل مباشرة في الخلط لعملية اللازمة المياه كية تبدأ أن بعد

 وف الجم ف يزايد وبالتدرج جيلاتين معلق يتكوت الإسمنت حبيات سطح عى
 وتتكون مكانها( الماء مع التفاعل) الاماهة علية وتأخد القليط أنضاء جيع ق القوام
 اشك يزى أن الممكن ومن الألومينا مع الجبس لتفاعل البلورات بمض بدذ

 فتسبب الفردية الأست حبيبات ب البلورات هذه بحض تتكون عندما الاتداى
 الكرة الماء لسبة عل تحتوى الى الأسك ينة ف ملاحظها يمكن الى التصلد مرعة
 عدا فيا الطبيعية الظواهر ببد تميزه عدم فيبدو الهاى الشك وبالنسبة القيامى القرام

. لضغط المادة تحمل من نلاحظ ما
 الجيلاتينا بعض تتكون، نانه الأسمت حبيبات مغ الامامة علية تتقدم وبينا

 تتكون وقد البلورى. هيكلها عل حاصلة وتتصلد سابقا المكونة الميلاتينا قوام ويغلظ
 مهماق دورا لايلمب التبلور أن حاليا العروف ولكن العجينة ق عرة بلورات يعض
• الأوى التبلد علية

 أن المعروف ومن• الزمن مع طرديا تزايد الأسمنت ف الماء مع التفاعل وعلية
 بأن القول ويمكن• فها الاماهة علية تمام يعتمل لا المعتادة الخرسانات ق الأسنت

 التغيرات عن كبيرة مسئولية مسئولا يعد اشك مر-لة بعد للاسه:ت الجيلاتين القوام
 والتجمد القاس لعل و• الرطوبة من ناته مكو بتغير الخرسانة لها تتعرض الى الحجمية

 اخرسانة اضغط مقاومة أن من الملحوظة القيقة إلى تضيف قد التجفيف علية أثناء
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. رطبة وهى أخبرت لو عها ملحوظ بفرق كبيرة تكون باقة وى اتارما عند

: هى الإسمنت ق اهك خواص عل المؤثرة والعوامل

 ودرجة. التكلس وحربة احك علية لتبطى، الخانة للبادة المثوية والنسبة مكوناته
 لتكون الممنا للماء والنبةالثوية اللنن لعملية المصابة التروية وعلية اللنن نعومة

 المرارة. ودرجة الرطوية والية الخلط عند والأسمنت للماء الحرارة ودرجة العجينة
 الى اليدوى، الإعداد وكية الجينة المحبط الجو أو اقلد فيه للوجود النار

 الشك، علة أسرت طا المرارة درجة زادت فككا وعوماً. الجنة فيا خرت
 ذمن عل كبيرة بدرجة يؤز الجيئة خلط ق المستعمل الثوية للاء نبة وأن

 نسياً الهافة البينة م أبأ تحك الاء من العالية النسبة ذات لجينة احك
 الشك اجبارزمن عند القيامى القوام ذات الينة لممل الماء نية تغدد ودك

 يحدث. الشك ذمن نإن الظنسكر طنن من مباشرة الناج الأسك استعمل وإذا
 التكليس اثام أو الهام المجبس من./٦ لى./٢ من لسبة تخاف وانك سريا
 كعامل الإخافة هذه تصمل الطنن علية قبل الظنكر إى الإخافة تكون يجث

• الشك علية تبطى.

 لجو ممرضة انك لى مها أمأ الماء يخار مشبع لمو المعرضة الأستتات وتعك
 يطى. ذاك ل الوة سطح تسوية علية وتطويل اللط ذمن وبزيادة جاف

. العك علة من

 لمرمة ولكن ما حد إلى الكيميائية بالمكونات الأسمنت ق الشك ويأزمن
 المحنة فها الطزونة المرارة ودرجة اجنة تكون ف الداخل الماء وكمية الأسك

• الشك علية عل بوضوح تؤثر الى المؤثرات هى
 أسرع كا الأسك زادنغومة كلما فإنه ذالاسمنت النعومة المقررة الدود وف

 الأستتات ق بضالمالات وهناك. الفعال3 الكيميا النفاط سسب ونك الشك ذمن
٠(Fممu A soting  ر اطف بالشك باتصافها يعرف ما إلى تميل

 ويمكن المنخفضة الحرارة درجة الشك.وكذاك زمن تبطىء كميةالماء زيادة أن كل
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 مع المضافة المياه كمية فتقلل سريع شك يطلب عندما الخاصية هذه من الاستفادة

. الحرارة درجة زيادة
 قيامى قوام ذات عجينة بعمل الأسد:ت ى اشك لزمن قياس عل ا±صول ويمكن

(٢٠-٢ رقم) لشكل المبيبا(Vieat) فيات جهاز استخدام ممينةو ظروف بيسو بمقا
 لتصلد والسريع المادى تلاندى البور للاست القياسية .المواصفات وتتطلب

 عن الهاى الشك تأخر وألا دقيقة٤ ه مضى قبل الابتداى اشك عدك ألا
. ساعات عشر

 هذه فإن العموم وعل. الاشتراطات لهذه {لأسمنت أنواع معظم تخضع و
 ساعات أربع إى ساعتين بين تراوح حدود ق الاتداى الشك فها يحدث الاسمتات

. ساعات ثماى إلا خس من والهاى
 ااستخدمة الجبس تسب

 الشك: علذمن وتأثيرها

 عادة الجبس يضاف
 تخذته عند للنكر إلى

 مزجهما ليتم إلىلطواحين
 وتراوح معا وطمهما
 نناظر مما المضافة الكيه

 من./'٣ إلى١ حوا
 الكريت أكسيد لك ما

٢ حوال يمادل ما أى
 نقاوة الجبس ./:من٦ إ

٣ حوالا أو ./'،١٠٠
 نقاوة الجبس ./من٩ إلى
 إلا حواله أد /·،٧٥
 نقاوة الجبس من./١٠

 "وتمددالواصفات ه.{٠

 مزاء تغيب.{
 ، جي

$tidrnو Rة٥ 

 .بوآ
Screw

 مدتةفن

 ام بفطر أم±رانة
0١am١ C

Ptunger

٤١e٨r جمازشيكات ARPARANs

(٢٠٢) رقم شكل
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 البورتلادى الأسك ق الكبريت أكسيد عالك لنسبة الاقى الحد المصرية القياسية
./·٧ عل الكالسيوم ألومتات لسبة فها تزيد لا الى المالات ق بالوزن./'3 ه, .بقدار
 الكالسيوم ألومي:ات مالك فبا يزيد الى المالات ق بالوزن ا: و.بمقدار. بالوزن

 أن القرر ال±د عن الكبريت أكسيد شالك لسبة زيادة يسبب وقد. بالوزن•٧ عل
• شا بعد الأسمنك ق بطى. تمدد دث

 الباى العك وذمن الاجداى العك ذمن عل المجبس تأثيم أن كر بالذ وجدر
 زمن ويدأ ، الضاف الجبس لسبة زيادة مع بانتظام ويد لا الورتلاندى الاسشت

٣,1.7 إ للضاف الجبس لسبة ماصل عد جأة الريادة ق والهاى( )الاتداى افك
1 جد مرتفع بمعدل الزيادة وتستمر الكريت( أكيد جاك أساس عل )عوبأ

 أو المير إضاقة أن يراعى كا• بالوز./٢ ه, إل المضاف الجبس نسبة تمل حى
. المجبس من اناتجة العك علة تعطى. عى يساعد اللنكرر ق متحد غير وجوده

 الجبس: باستخدام الشك ببطى. علية ميكانيكية
،

 حيه ، الإسمنت صناعة ف الهامة المليات م الشك زمن ق التحي علية تمتر
 كبيرة بسرعة يشك الجبس مثل لشك مبطى. عل يحتوى لا النى الاسمنت أن
 الوجه عل الفرسانة نات مكو مع الهط علية لا"تمام كاف رقك إتاحة من تمكن لا قد
 أرت يلاوم الى المب علية مم ، الب مكان إى الفرساه هذه نقل علية ثم كل، الا
 الشك ذمن ق التحي وسائل استخدام عدم إلأن بالإخافة هذا• الشك قبل'بداية تتم

 بين المقارنة تمذر وبذاك الاسمشت من المختلفة العينات ق الشك إتتظام عدم إلى يؤدى
• فيه الحديد كسيد وأ الألومينا لسبة ارضاع العك سرءة من ويزيد. المتلفة الأنواع

 الكالسيوم ملاى ألومينات وى علهما المحتوية المكونات لسبة ارقاع بمعن.آخر أو
 او,ام'م( )ها الكالسيوم رباى حديد ألومينات(٣ أ٢ ر أ٤ )م

- الأساسية الأربة الأسمت مكونات بين من المشولان ها نان المكو وهذان
 بيه الاماهة مدل بأعى تمبر الكاليوم علاى ميتات ألو أن حيك الوميض الشك عن
 ملاق سليكات ثم ، الكالسيوم رباعى حديد ألومينات ويلها ، المكونات هذه

• الكالسيوم جناى سليكات ثم الكالسيوم
 يدأبسرعة مبطئة ادة المجبس وجود عدم الة ق الماء إضاقة نعتد وانك

 منه بلورات انفصال هذا عن وينتج الثانى المكون يليه الاماهة ق الأول المكون



١٩٤

 وحدوث الخلطة لقاسك كافة تكون قد بكية الثناى الكالسيوم ثلاى ألومنات
 علان التفا ويفسر• المرارة درجة بارتفاع -مصحوبا ذلك ويكون الوميض الشك

: تي المكو هذين إمامة(٢ (د)١) الآنان

(١) ،أ)بورات( يد٦ ألو،أم6 يدأم٦ او,أم+- ،i6 م
 )ت-(ي,أ)( أ،أم6 د\+-٦ وأم ا6٢ يد\= م-نc ألوا6 ،

 ألومينات مع يتفاعل الجبس فإن ، اشك مبطئة كادة المجبس وجود حالة ق أما
:(٣ تفاعل) الاى الكالسيوم ألومينات سلفو مكونا الكالسيوم ولاى

(t)\يد٣١ كجا, ا٢ ألو,, يا٢ يد\٢ يد,\(-+-٢ )اكبا,٢ \للإ\-+٤٣ 
 تكون قد الى القاوية الواد مع يتفاعل الجبس أن وهو آخر تفسير وهناك
 مع بدوره يتفاعل الأخير وهذا الكالسيوم هيدروكسيد مطيا بالأمعنت موجودة
 الكالسيوم رباعى ألمينات هو جبا]ً أكز مركبا مكونا الكالسيوم ولأى أومينات
(:٤ )تفاعل

(٤) ا٠ اوم+يد6 )أ(،=،6 الو,أم+٣٤
 إلى المير من كية إضافة حالة ق الك تبطى. زيادة ظاهرة التفسير هذا ويعزز

. الأممنك مع متحدة غير رة قادة الميم وجود حالة ف أو الأمعن

 ألومينات تركين يقل أن مبطئة كإدة الجبس عنإضاة ينتج فإيه الأحوال جيع و
 ثلاى ألومينات بلورات بانفصال تسمح لا درجة إلى الحاو ق الكالسيوم ولاى

 لإمامة, افياً وقتا بنك (متيناً ,أ يد٦٠ أم لو أ،٤٣ اللأث) الكالسيوم
 من إرية بلورات إشمال الإماهة هذه من وينتج البطيئة الكالسيوم ولاى سلكاك

 يم الذى الملى الالسيوم ثتاى سليكات من يلاتيى وسط ق الكالسيوم هيدركسيد
. ه( رقم تفاعل) ذك بمد بطء تبلوره

 )ه( (يد,أ-ا)أيد(١- اأسأ,)ن٢ يدآ= ن أبذ أس6٢
 ألومينات استنفاذ يخ أو الجبس استنفاذ يم ق تستمر المسلية هذه أن ويلاط

 استنفاذ م ,ما فإذا. الإماهة فى الكالسيوم علاق سليكات تستمر بيا الكالسيوم ولاى
 ترسيب يم ولكن الإماهة ى تبدأ المتبقية الكالسيوم لاى ألومينات فإن أولا المجبس

 ولاى سليكات إمامة من المتكونة المنتجاتت وسط ف المتكونة المائية البلاورات



١٩٥

 من وباتاى الخلطة تماسك صرعة من بالطبع ذك وزيد ، بانها سبق والى الكالسيوم
• الاتداى الشك سرعة

: تلاندى البور الأمعنت )د(مقاومة

٢26٥

 الطاوية الورلاندى الأممنك لقاومة الأدن الد القياسية المواصفات حددت
 وذلك أمية بذات ليست الأمعنت ق اشد مقاومة وتتبر أوالضغط. الشد فى سواء منه
 قر وقد. الشد إجاداتت تحمل ق تستعملان قلا الخرسانة أو الأمنك مونة لان

 الننط واجادات الشد [جادات بين علاقة وجود حالة فى المعمل فى الشد اختبار
 الكل من يتبين ا مععرورالزمن حدما إلى ثابتة الدلاةة إعتبارهذه التجاوز مع ويمكن

 (وتتغير٢١-٢) دقم
 الأسمنت نوع بتغير
. الخلطات ونب

 اجاد اعتبار يمكن ولا
 لمقاومة مقياساً العد

 المونة ق الأممي
 م ولذلك والخرسانة.

 قياسيا اختبارا يمدالشد

6،

• المواصفات ق

] ٩٤

 أز
»g n moths

 اسرربإلكر.
 بقادمة2 ارتقا مقادمة بك النية تأرالررسات

 اجتريمت ا«ترلرمامت
(٢١-٢) راقم عكل

 فإجاد واذاك الخط إجهادات لتحمل للنشات ق أساسا الأسمت ويدخل
 الشد. إجهاد مى كبر أ أمية ذات تكون الأمع< لونة الخط

 إلى )أسمت١:٣ بنسبة الأمت مونة من قوالب باختبار الشد إجاد ويحين
 لجنة الاعات صب يحدد النى اللاء من قياسية لسبة مع بالوزن( قياى رمل
• القيامى القوام ذات

 الصرية الفياسية المواصفات علها نصت كا الد لإجهادات القياسية والأرقام
 بالشكل البين الانجبار تالب باستخدام كابل هى التصلد السريع تلاندى البور للاسمنت

٠(٢٢-٢) رقم
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 سم"·/ اجم٢١ عن تقل لا: ساعة٢٤ بعد اشد {جاد
 أكبر الك نفس دق سم كجم]٣١,٥ عن تقل لا: أيام٣ بعد الشد إجاد

. واحد يوم بعد الإجهاد من

 فتحدد النط إجهاد أما .بم32 هم'
٣:١ بنبة مونة باختبار أيشا

 مع بالوزن دمل( إ )أسمنت
./·١٠= الاء من ممددة لسبة
 والأسمنت الرمل دذت من

 قوالب عل الاختبار ويجرى
 مها كل مسلح الشكل مكبة

 المكسب ضلع وطول مم؟ ه٠
 دمكالقالب ويصير صم٧,٠٦

 بمكنة القالب بتثيت بالإهتزاز
 الشكلدقم من كايتضح الاهتزاز

(٢٤-٢) ورقم(٢٣-٢{
 المهندسي من الكثير ويفضل
 وذلك الشط إجاد إختبار

 يمه

RIqutT sPEcIMEN g TENSlLEق 
STRENGTH TES7.

 لأفتيا ةءنذاثيمنت طر غينة
 اسحم مقاومة مع الاختبار ظروف لتشابه

(٣٢-٢ رقم) فكل لهاكل تتعرض الى الظروف
٠(٢٥-٢ رقم) بالشكل البينة المكة الحنط إجراء ق وتستدم وارسانة المرنة من

 عل امنغط لمقاومة الطلوبة الاغياجات يين -ه(٢ رقم) التالى والجدول
1. )بالوزن(١:٣ بنسبة اقيأى والرمل الأسمنك مونة

 المختلفة الأسنتك لأنواع المضغط مقاومة( -ه2) رقم جدول

 الاسمتع نوع
 ا«

 صادى قلائدى بور
 حديدى بورتلاندى
 التصلد سريع بورتلاندى

 يهجي
٢٨٠ عن تقل لا٢١٠ عن تقل لا
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 الركيب ويؤثر
 للامعنت الكيمياى

 عل المادى لاندى البور
 فوجود مقاومته درة
 سليكات من عالية نسبة

 أو و/ الاليوم علاق
 ألوميناتئلاثالكالسيوم

. مبكرة مقاومة تبب
 هذه كية زاد وكما

 زاد طا الكونات
 نقط تؤثر ولا. تأيرما

 الأممى نويات
 عل المادى، البورتلاندى

 عأ; وإنما مقاومته
 درجة إل أيضا مقاومته

 الحرق بدرجة كبيرة
 ودرجة الطمن ونعومة

 حرق فإذا• التوية
 من أقل بدرجة الأمعك

 فإنذك الدرةالظاوبة
. مقاومئة شف يسب
 الكالتكر أن اعتبرنا وإذا

 ق ألمر درجة أخذ قد

@m- oeAiesarrreج٥wmفبمهاً، ي 
 باليزاذ] والمتجمع القالب تثبيت

 )قرائب{نااثئففاطلينةئمتت(،,

(٢٣٢) رقم عكل

(٢٤-٢ رم) شكل
 النط الب لمه الامنزاز مكنة

 ااهع أوالإرسانة المونة مقاومة من يزيد الأسنت حبيات نعومة وإدة فإن اللازمة
• الأسمنك مقاومة من تزيدا الجيد اللن إلى بالإضافة التجوية نان وكنك

: وهى المونة ق لاسمنك بالنسبة ملاحظات ثلاث إلى الإشارة ويمكن

 خراة١٣



(٢٥-٢) رقم قل
 الأمك مونة لكبات النفط اختيار مكنة

 و3 مم»
٦ ض

.3 ممو €٦٤- ع
 مد ج200 ي
3 ي ف  {ز ج ة ا
 ق

6A30 0ه5فa0و مر 

»gو in wseks.
 اهمربإديايج

 موتةالأمتت والععرعاىمقاومة الرمل تأثيرقسية

»٢٦-٢ رقم) شكل

{٩٨

 المقاومة نقص(١)
 ف الرمل نسبة بريادة

 دقم شكل المليط.
(٢٥-٢)

 تيادةالقاومة )ب(
 .شكل الزمن ذيادة مع

٠(٢٦-٢ ذقم)
 مقاومة )ح(اختلاف

 الاسمنكباتلاف مونة
 المستعمل. الرمل مقاس
(٢٧-٢) دقم شكل

 أن يلانف وكذاك
 والمقاومة الزيادة معل
 القرة ف كبيرا يكون
 ويقس لتصلد الاوى
 الوقت. كظاواد الممل

 الاوللل المرحة وف
 تدخل ألماء مغ لنفاعل

 من الاوى اللبقات
 التفاعل فى الالمنت
 اختبرت وإذا3 التكيميا

 تحت الترسانة من قطنة
 يشاهد وسكوب المبكر
 يتم م الى البيات أ

 جودةف مو تظل تفاعلها
. امتصلدة الجينة
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 الى البيات وهذه
 تفاعلهامعاماءتستمر {يم
 من الرطوبة امتصاص ن

 جفاف بعد حى الحواء
 وباستمرار• الثلط حاء

 الكيميائية التفاعلات

 ى1000
 وي و
3 ه
٦ ي ه،

 لفا
3 ت من ن
} ب،

aooتج 'ج 
 مد ه ج

20 ن١٥٥6

AR6E SIz سهب OF SAND SMALt
 كيي مقاماعت

 وكثافة مقاومة تزداد
 العملية وهذه الزسانة

 ستين لمدة ممتد قد
 رقم الجدول ويوضح

 ونسبة عق(٦-٢)
 الاست ن الإمامة

. المادى لبورتلاند
 العادى تلاندى البوز للاسمى الاماهة ونسبة ق(٦-٢ دقم) جدول

(٢٧-٢) رقم عكل
 الرمل مقاس باختلاف لشد الأسعن مونة مقاومة اختلاف

 بالميكرو الإمامة عق[ بالايام الدة

٤ ;ا
 الإمامة نبة

/.

٢٤
٤٢
٥١
٦٠

( soهمdممa ( ر الاسمنت حجي بات ه(
 وتحما بمقاومته الضرر عى تعمل الى العناصر غياب معناه الاسمنت نحجم ثبات

• لأسمت اللازمة القواس من واحدة تعتبر القاصية وهذه الزمن مرور مع
 ن انالية الواد بض لقدد نتيجة الشك علة تمام بمد الثبات عدم ينتج وقد
 الشكل من أيقين• الاسمنت كتلة تفتيت ثم تشققات يصحه القدد وهذا الاسمك

•(٣٠-٢) رقم



٠٠٣

 الواضح فن رطيها وتتمدد جفافا أثنا. تنكش الأسمنك بلورات كانت وا
 الهواء ق المثرسانة أو للونة اناشا تسبب الأسمنت لمكونات القاصية هذه أن

 لثة الا المواد إضانه الظاهرة مذه تقليل ويمكن الاء. ق البيات لهذه وتقددا
. الخرسانة ق والزلط والرمل المونة ق الرمل شل الحاملة

 التمدد نتيجة الأسمم بكداة التفات

 الانهن نتيجة الأممت بكد.ة التعتاث
(٢٨-٢) رقم شكل

 حبيات الموجود الى المير شاعل إلى غالبا الأسمنت ق الثبات عدم ويرجع
 الميرالىمعالاء.بسرعة[لاأن تفاعل من لبية الغلافال±انا ويمنع الماء مع الاستك
 ويتمدد هذا حلةالشك. مر إلى الأسمنت يعل أن بعد ا-لهير إى انهاية ق تصل الرطوبة

 الكتلة تقتك يبب قد المتأخر الطي وهذا إطفاثه علية أثناء ملحوظة بقوة الجير
 ذبادةالوقتأمام عل يعملذلك حيث الشك ذمن إبطاء فوائد من اثدة تظهر هنا ومن
. الإسمنت عجينة تصلد قبل إطفاؤه يم حى الحى اليم

 ولا الممهاة. الغنيزيا نسبة ق زيادة وجود وهو الثبات لمدم آخر سرب ويوجد
 وذلك الحىى الجير حالة من أطول طويل وقت بمد إلا الحالة هذه فى الثبات عدم ظهر
 طويلة تتمرلدة اللنمكر مع الحرق من كبيرة لدرجة ترضت أن بمد ااغنيزيا لأن
 ف اماغنيزيا لنسبة الأعل الحد القياسية المواصفات تمدد ولذلك• [طفاها يتم حنى

•. ه./ لاتمدى بجيك {لأسمت
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 عوامل من ماملا الأممنت ق يتات الكبر نسبة زيادة تكون أن يمكن وكذاك
 ولكه الماء مع الكالسيوم يتات كبر لتفاعل وجع لا الحالة هذه فى والقدد. الثبات عدم

 تكون عندما خطورتها تتبين الى الألومينية الكالسيوم كبريتات تكون إلى يعزى
 عى يتات الكبر وجود نسبة القياسية المواصفات وتحدد فقط. كبيرة بكميات موجودة

./.٣ عل تزيد لا بحيثs0, الكبريت أكسيد جالك هيشة

 البمضأثا. يمضها البيات واندماج تقارب عل القام المواد الجيد الطن ويعمل
 قللاجمرار وكذاك ، الظنكر فى الحى المجير لوجود فرصة هناك ولاتكون عليةالريق

 عل يمل اللنكر الجيد الطن قإن وأخيرا الى المجير و=ود من الحرق علية
 فرصة تقليل عل يصمل وبذك الماء مع بسهوة التفاعل يمكنه >ى الحى الجيم تريض

. الأمع ثبات عدم

 الميم فإن أيام لمدة البواء بالتمرص الثبات بعدم اأتصف للاست معح وإذا

 كبيرة فصة يأخذ الى
 يصبح وقد للاطفا.
 نيامى فرع ثا ذلك بمد الإسمنت

CMuELIER M0uD

 "شاتلييا- قالب
(٢٩-١ رقم) شل

 من ولكن. الحجم
 التهوية علية أن الروف

 بمقاومة تضر قد لجو
 لايلا ولذلك الأسنت

 اتصف إذا إلا لتهوية إلا
 ثباته. بمدم الأسمنك

 تبةعل فاراز5ل 'ونتيجة
 فقد الاسمت ثبا عدم

 حددتالواصفاتاقياسية
 التالب باستخدام غيرالثابح)بعط_يقةلوشاتليه الأسمنت ق عنها ااتجاوز يمكن الى {لحدود
 الواصفات سمحت ا بعد فا سيي ا(٣-.٢ شكلرقمز (وجازالنلاية٢٩-٢ شل)

 الاختبارالاول بعد يوما٢٨ خلال أىوقت ق أخرى عة باستمهال، الاختبار بإعادة القياسية
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"- "لومثاتيلية جمازغلاية

(٣٠-٢) رقم كل

 تلاقدى البور الاسمنت انواع: سادسا
 تتأثر خواصه أن تلاندى البور الأسمنك عل أجريت اى اتافة التحليلات دلك

 من 'واسع مد عى الصول يمكن ا تركيب ق اداخة إلقام المواد نات مكو بنغير
 خواص كذلك وتتأثر اشام. المواد هذه نسب تغيير طريق عن المميزة الحواس
• لصناعته المختلفة الفتية والطرق لعومته بدرجة ابورتلاند الأسمنك

 الأسد:ك من متمددة أنواع وجدت نقد المختلفة الاحتياجات تطلبه ما {ونتيجة
 الأنواع مذه وأم الاحتياجات هذه تعدد حسب خاصة بصفة «نها كل يثميز:
 البند ق والميكانيكية الطبيعية خواصه أم درسنا وقد ، تلاتذى:المادى البور الأسمتت هو

 تلاندى: البور الاسمت من لاتواعالأرى الميرة الوامن لأم موجز يل وفا السا.ق
 المالية المقاومة مبكر رتلاندى البو )ا(الأسنت

( High Rarly Strength Portland Cemat )

 ء اتصلد مريع البورتلاندى الأسمت ه امم الاسمنت من الوع مذا غل يطلق
(atم aiag porttasd، Camم Rapid Bardأسمنه د بامم مصر ى تجاريا (ويحرف 
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 ترق والى بالمهم الهاما=الننية مجرة الأسمت من النوع هذا ويمنع.» كريت سور
 سليكات من عالية لسبة عل الأسمت هذ ويحتوى. النعومة من عالية لدرجة تلن ثم

 ذك المادى.وعل تلاندى البور الاسمشت ف الموجودة تاك من أكر الكالسيوم ملاق
 ملكاتلاىالكالسيوم وزيادة الناعم الطحن نتيجة للبكرة المالية للقاومة عل مصل

 نالاسمنت النوع لهذا الك وزمن ه. المكونة الحام المواد اختيار ق الفالتة والعناية
 المالية مقاومته أما تقرياً المادى تلانى البور الاست ق نفسها ى المقاومة المبكر

. المادى تلادى الور الاسمنت ق مها أسرع ذمن ق فتكون المبكرة

 بارتفاع يصطب فإنه الكرة المالة مقاومته عل صوه لسرعة وتتمة
 تتحملالاجاداتت الاست هذا من الصنوعة والترسانة.. المرارة درجة ق ملحوظ
 رياً الاول ساعة والشري الاربع ف مقاومها من كبمة درية إلى وتسل الكرة

 والرمل الاسمنت :من١ بنية المكونة المونة وخلطات. أيام ملاحة بمد مفاومتها كل
 واحد يوم بمد مم"/ كم٢١ عن يقل لا فها الشد إجهاد يكون أن يجب وافى

,/·٢. يجوا تريد الاسمنت هذا تكاليف أن ومع. اختبارها عند ساعة(٢٤)
 مكرة مالية مقاومة إلا الماجة عتد إقتصادياً يتر أمه إلا العادى الاست ن عا

 الرسانية البارك مناعة ف الأسمت من النوع هذا ويستعمل التين. أو يوم خلال
 واستعل عيا من قصيرة مدة بد المنتجات هذه لقل يمكن حى الماهرة والوحدات

 أعال أماق القوالب. هذه عدد ق توفيآ وذلك المتتالية المليات ف الب قوالب
 المى الماق اهم الممل [تام ق مها للاستفادة قصيرة قلية مدة بعد الشدات قرفع الناء
 الاسنه القمل الفيد من بكون الرصف أعال وف٠(٣١-٢) دقم بالشكل المبين
 وفمباطللازا مد:طوبة غقا لكن لا الى الواقع ق عامة وبصفة القاومة مبكر

•. الانها سرعة فها الطلوب الاملاحات أو

 النوع هذا ف الكالسيوم ملاق وألومينات الكالسيوم سليكا لسبة زيادة ونتيجة
 الأسمنت ف منها أعل تكون التفاعل عليات عن الناتجة الحرارة فإن الأسنت من

 الاجراء ق المرارة درجة ق اختلاقا تسبب الهامة وهذه سابقاً. كرنا ذ ا المادى
 حدوه عى يمل ما الترسانة ق داخلية شد إجهادات عنه ينتج اقرسانة من المختلفة

 الانشاءات ق الاعت من النوع هذا استمال عدم يحن ذلك وعل. تشققات
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 ودعامات السدود مثل( الملية الخرسانة) المضخمة الغطاات ذات الخرسانية
• وأكتافا الكبارى
 لذ،الخاصية ألدة تظهر قد ولكن

 الأجراء مبكراللقاومةق الأسمنمت ق
 الإمامة حرارة ارتفاع أن إذ الباردة
 مع الأسمنت التفاعل عند المنبثة

 علالوصولإلالقاومة املاء-تساعد
 حدوثأى قيل مبكر وقت ف المناسبة

 لماء.الخلط. تجمد

 عاس نوع عل الدول ويمكن
 فسرعة عنه يتفوق الأسمنت هذا من

 وذلك البكرة المقاومة عل نصوله
./٢ بنسبة الكالسيوم كظوريد بإضافة

 مقاومة ترداد المادة لهذه وبالإضافة
 البكرة المرحلة ق وخاصة الأسمنك

. ما حد إل الهك ذمن يتأر وقد
 من القاس الوع هذا عيوب ومن

 الانكاش معامل زيادة الأسمت
 لدة تخزنه عدم.إمكانية إلى بالاخافة

 أسابيع ثلاثة أو أسبوعيا عل تتيد
 كوريد لان وذك كز الا عل

 أمتصاصه معدل من يزيد الكالسيوم
 عل بالتال ويعمل الجو من لرطوية

(٣١-٢) رقم شكل الأسمت. تلف سرعة
 استخدام يففذل الأدوارجث متعدد الارتفاع كبير مبنى

 المالية المقاومة مكر الورتلانذى الآعنت الاعنت رأىيفضلاستذدام وهناك

 معالجة الممكن من كان إذا وذك الأسمتت كية ق ذيادة مع العادى تلاددى البور
• المقاومة المكرر الاءمت !ستعال من بدلا أيام جلائه عل تزيد لقرة القرء.افة
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 الحرارة منفض البورتلاندى الاسمتت )ب(

 دقم شكل السدود مثل الكتلة الخرسانة ق الأمعنك من النوع هذا يستعمل
 من الناتجة الإماهة حرارة كية تقليل هو استخدامه من والغرض٠(٣٢-٢,)

 المرارة منفض البورتلاندى الأعت يستخدم حث خرساى (سد٣٢-٣) رقم شكل

 هذا ويحتوى الترسانة. ف والانا القدد يقل بذاك إذ التصلد علية أثناء التضاءل
 كبات ومر السليكا من أعل نسبة وعى المذر من أقل لبة عل الأسمنت من التوع

 النوع هذا أن إلى بالاخافة المادى تلاندى البور الا-منت مع بالمقارنة وذك المديد
 إله تقل التفاعل عند منه المنبثة المرارة كية فإن كذاك بندوة:ه ي:عف الأمعنت من

 الأسمشت وتوى• المادى تلانى البور الأمها تفاعل عد النبشة المرارة
. عل تعمل الكالسيوم عناى سلياك من عاليه نبة عل الحرارة الخفض لبورتلاندى

 هذا يتصف لنك ونتيجة التركيب الداخلة الكالسيوم علاى لياتت نسبة تقليل
 الريقى والقادمة التصلد إى لوصول ضرورة هناك وليس. اتملد بط. الأسك

 حيث المالة منه ف ميزة الناصية هذه نتبر وقد الكثلية الخرسانية الإنشاءات
 تمددها و اناشها يكون وبذلك خلنة مرات عل الترسانة هذة عب إ العمل ينطر

 تساعد {لأسمنت من النوع حذ فى الكيمائية المركبات أن كا واحدة. ككتلة الباية ق
 قابلية تقليل مع الخرسانة تحمنيلى سهولة ق ذلك يفيد حيث عومه درة تحي عى
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 بدايتا ف تكون المرارة مخض الأسمعنت من المكونة والفرساة. للباء فاذيها
 مقاومتهما ق النوعان يتساوى ولكن العادى البورتلاندى الأمعنك بداية فى منها أخف

 تتطلب الى الهامة الأعال ق الامعت من النوع هذا استال يفضل لا وبذك النباة ق
٠ المقاومة عل الحصول ق سرعة

 الأبيض البورتلانفى الأسمنت )ء(
{ Wki¢ portland Cnt )

 تلاندى، البور للادةؤالأسمنت الطريقة بنفس الأيض رتالاندى البو الأسمنت يصنع
 ويرمح. الأبض واللين اليرى الحجر هى تركييه الداخلة الحام وئلواد العادى

 تزيد لا به المنجنيز أو و/ الحديد كيد أ لسبة أن إل الابيض بلونه الاسمنت هذا تميز
 المادى البورتلاندى الاسمنك ى أكبر بنسب توجد الى الاكاسيد زهذه/•. ف عل

 الأسك. هذا به يتميز الاى الرماد الون إلها رجع
 عاجر من النق ى ألمهم الر من المصرى الأيض البورتلاندى الأسمت ويصنع

 وهى سيناء عاجر من والألباسر لين والكار الرجاجى ارمل ومن ميالوط علقة
 الى المراحل بنفس الايض الأسمنك صناعة وتر. التقاء من مالية درجة عل عيما
 والاسمنك، نقائه لغيان والرس العناية من مريد مع المادى الاسمنك بها يتج

/(·٠٨٨ ،٨٧ بين بياضة دوجة) البياض ناصع المصرى الأيض البورتلاندى
 المادى الاسمنت ق عنا الأبض الاسنى كنكر ق انطهر.يق تكالم وتزيد

 الهامات ق المديد لسبة اليةلاخفاض حرارة دوجة من الاسمنت هذا يتطلبه لما وذاك
 ويد أيضاً وهذا البريت من عاليا الحريق ق للتعمل الوقود يكون أن يجب كذاك

 ألطزق. تكاليف من
 تلاندى، البور الاسمنت خوان من الاسمنك'لايض الكيميائية الجواس ،وتقرب

 نتيجة الابيض الاسمنت ن تقل الكالسيوم رباعى حديد ألومينات نسبة أن غير المادى
. الحديد نسبة لقلة

: المثالى الأبض الاست ق الكيميائية زكيات الثويه القب يل وفا
./٠,٣٩ حديد أكسيد./٢٤,٢ مليا

/'٠٦٥,٨ أكسيدالسيرم./6,٢ ألومينا
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./ ,ا٥ الكبت انبيدرت ا,ا/ مغنسيوم ألسيد
./٢,٤ بااريق الفاقد./٠,٠٢ منجنيز أكسيد

: كالآن فى الاعنت لهذا ارتيسية للركبات اللثوية النسبة أما
./٣,١٠ الكالسيوم علاى ألومينات./:٥٠,٨ الكالسيوم علان سلياك
./·١,٢٠ الكالسيوم حديد,باعى ألومينات./٣١,٥ الكالسيوم ثاى سليكا

 اللنرتتسمل. طن كور من حديد لسبة أى اختلاط من الطحن عند وللاحتياط
• المديد أو الصلب من بدلا ليدم والو والمنجنيز النيكل من سييا من طحن كور

: يل فيا الأبيض البورتلاندى الأسمت استمالاك وجوه تلخيص ويمكن
. أنواعه بكافة البلاط

 ودرج الواجبلحو وبلاطات والأعدة البالامط تشكيلاته .بمختلف الواذيك
• واقائيل والسباحة والرينة اومور وأحواض والاسغال وال±واعمل والأرضيات الل

 الملون أو الأبض الأسمنت بمونة للبا الخارجية الأسطح تلية
. الخخلفة بأشاله

. وغيرها الصحية والأدوات الزجاجى والطوب والسيراميك الرخام لمق
. المصبوبات أنواع وجيع الصناعى الر
• والمطارات بالطرق الأرضية المرور وعلامات الطرق أرصفة
• وغيرها والافورات القايل وأعال الأمار ترمم

 الاون تلاى البور )و(الأ-منت
(Porlnd Gemont)هدملم )

 الأبض الاست إلى ااة غر المواد صبغات إضافة من الأسمنت يتكون:,هذا
 يتغيم وألا بالهي تأرما صم الضافة المواد هذه ف ويشرط المادى البورتلاندى أو

 الضار المجبس من أنواع عل تتوى ألا ب وكذاك الجو. المستمر بتعرضها لونها
 تدخل لا وانك الشروط ذه عادة العضوية الأصباغ تى ولا. بالقرسانة

 المواد هذه تضاف حث الدنية الأصباغ مها بدلا يستعمل بل اللون الأسمنت ن
 الا"سمنت وزن من./١٠ عن الاصاع هذه تزيد الا ويب اللنكر. طن عد
 ومظم، انكاشها. معامل من وزيد الترسانة مقاومة من تقل النبة هذه زيادة أن إذ
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 وكذلك الحديد أكاسيد من تتكون حيث والبى والأصفر الأحر ى المستعملة الالوان
 ويمكن• الكروم أكسيد بإضافة عليه المصول يمكن اذى النفاع الأخضر الون

 الون أما. الأبض الأسمنك بإضافة الألوان هذه من الفاتحة الألوان عل المصول
• الأسود بون الكر من قليلة كة بإضافة عليه المصول فيمكن والغامق الرمادى

 الحبوس الهواء ذد تلاندى البور الأسمنه )م(
( Air-Entreioed Portlend C oatم )

./·٧ إل٣ بين تراوح بنسبة الترسانة ف المحبوس الهواء من كية تواجد عند
 الحصول ويمكن كبيرة بدرجة تتحسن القرساة هذه خواص بحض أن وجد بالحجم

 من يتكون النى المجبوس المواء ذى الأسمنت بإتتاج الترسانة من النوع هذا عل
. القاصية هذه لتمطى الطن ع:د للنكر مينة مواد إضافة

 الجوية لتأثيرات منة التعر الخرسانة ف المحبوس الهواء ذو الاست وستعمل
 الواحد المكعب المر ق المغيرة الفقاعات بلايين عل الهسانة هذه عتوى إذ الختانة

 ف التشغيل عاصية وتحسين النضح ظاهرة تقليل عل الفقاعات هذه وجود ويساعد
 مقاومة من يقلل الحبوس الهواء أن ومع. الحجمية التغيرات من والتقليل الخرسانة
 الكافية بمتالاتياطاتn ا ما إذا إقلاها أو تفاديها يمكان القاصية هذه أن إلا اللإسانة

. الصحيحة بالطرق الترسانة خلطة تكوين ق

 للباء السدود تلانى البور )و(الأسمنت
( Water -tight Portland Caمm nt )

 مطن عند المنفذة غير المواد بإذاقة !ماء لنفاذ الأسمتا!لائمة عل ا±مرل يمكن

 {عن عبارة وهو بالوزن./٢ حوالى بنسبة يضاف إلنى ، الستريت ه مثل النكر
. دهى عضوى حامض وهو الاسيتيك حامض ملح

• الماء ف تذدب والألومنيوم والبوتاسيوم الصوديوم سترات أن العروف ومن
 الكالسيوم بين مزدوج تفاعل هدث القرسانة ف الصوديوم سترات استمال نند

 القابلة غير سرا=الكالسيوم مكوتاً السترات ف الموجود والصوديوم الماء ق للوجود
 نفاذيته عدم عاصية للاسمنت وتمطى الماء طرد عل تعمل ولى الماء فى لذوبان
 ذاك عل التغلب يمكن ولكن الخرسانة مقاومة من المواد هذه إضافة تقلل وقد لموائل
 الخرسانة. من :وع هذا إتاج ق الفائقة العناية ويجبلاظة الاست عتوى زيادة
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 البكر! المقادم الاسمنت )ذ(
( tca isهA Bه Pornd Ceهm t )

 الاسنت يكتسب لكريا مقاومة إليه مادة أ وإضافة اللتكر طن عد
 ئييتخذ، الر المشاكل من مصائعالاغذية ك{أرضيات أ مشكلة كانت وقد• الناصية منه

 وقدودأنالاحاض. أشبر ستة كل الارضيات تنيم لايسترب كان أه خن; العائم
 تريد الى التخر عليات إل بالإخافة وتذيها الاسمنت مكونات مع تفاعل النوية

•• الأرضيات كىF من

 قذية مصائمالا وجدران أرضيات ن الأسمنت من الانواع هذه استمال وينغل
. الباحة وحامات اأكرلات وتتة والبيرة الألبان مائع مثل

 الترو آبار تلانك بور أسمنت )ع(
( Oil WهAl Porممd (eatت

 كل حراسة الضرورى من أصبح فقد البترول لآبار المتوالية كتمانات الا ظرا
(٣٢-٢) رقم شكل بناكما ق سيصمل الذى الاسمت وما الآبار ذه متعلق ماهر

 اللنكر طن عند مواد إضاة الاسمنك من النوع هذا إلى الوصول أمكن وقد
 حوالى الجرول آبار بنا. ن عرة لاول الاسمشت استعمل وقد الشك من3 ق تحم

 تتيدة بترول، استخراج يعوق المادى الاست استعمال وكان١٩٠٨-١٩٠٧ سنة
 من فومان وهناك ، الإجادات تحمل من يمكنها كافيه لدرجة الاسمشت تصلد انتظار
 لترول: آبار أسمنت

 قدم.٦٠٠٠ عق إلا .تصل الى الآبار ق ويستعمل: الشك عادى الاست١
 مابين أعاق إلل تصل الى الآبار ف ويستعمل: الشك بطى. الاست٢
 الكيرة3 الاعا لهذه العادى الاست استعمل لو لانه وذلك قدم١٦٠٠٠ إلا٦٠٠٠

• الطاوب الكان إى ضنه يم أ قبل بسرعة ويشك والننط بالحرارة سيتاثر فإنه
 ولكن الجبس من بدلا لعك كبطثاتت الكازي الجنين كبات مر استفملت وقد

 ملاظة وبعد. قدم١٦٠٠٠ عن تزيد الى الاعاق ق المادتين هاتين من أ تجح لم
 الاسمنه ف الربع والتملد الشك عن السثولة هى الكالسيوم علاى ألومنات أن
 الخط عليات ق الأنواع هذه ونجحت المركب هذا يا ليس أسمتات استعملت فقد
 كيات يإخاة الاسمنت من الوع هذا عل المصول ويمكن. طويلة أواتا تطب الى
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 الحديد خام من كافة
 الألومينا مع يتحد الذى

 حديد ألومينات مكونا
 فاجانا رباعىأكالسيوم

 الكالسيوم ثناى حديد
 أسمنت دور وينصر

 الأعال ق البزول آبار
: الآنية

 طرت بهنى

lurryء comontرية ثه ز 

rملا t co١ مaالتخلل من الماء ­منع عرامة بنيه ؟ 
 الخوية. الرمال: إلى
• البترول عل
 البترول انفجار منع

 الغط بعوامل والغاز
. c0»uEreo المالى on wEu cAsnNG cEHEArwG sص
 كامل لبرزبت ممنى ا غلاف عل البثر ماسورة حاية

»٣٣-٣ رقم) ل•• باثا التأكل من
• البز ماسورة عل الهد [جادان تقليل

 لبش. الهيار منع-
 ه الحديدى( )الأسمنك المالية الأفران خب تلاد، البور الأسمنك )ط(

( Blast. Porومce 'Blag ParlandCat )
Eai فدوم ز لاثأ أميل كتشف١ L)خبث تب خاصية١٨٦٢ سنة ف 

 ومن ، بنماء يبرد عطدذما وذك ، واعلب المديد صناعة ق )الجلخ( العالية الافان
 الجيرى المجر إلى بالإضافة العطين من كبرة نسبية مل الهديد،يحوى خام، أن الرو

 ونتيجة البال الفرن بطريقة الحديد صناعة ق(FIa)> مساعد كعامل يستخدم الذى
 تركييه ويكون واللب المديد مصانع فى الحديد خبث من كبيرة كيات تتوف لدلك

: بل6 عامة بصفة الكيميا

 و< ببو

• اامالية الأفرات غث تلاندى البور للأممت الصرى التجارى الاسم»
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./٣+./٤٠ إل٣٠ من: )الرمل( السليكا
 ه

/.·٢-./١٨ لك٨ من )الكاولينا(: الأومينا
٢ ه ن

./·٣-+ ه/٠ ا٤. :من )الجير( الكالسيوم أكيد
،

 وإذا ، ىوالطين الميس تكليسالجر من ينتج ما كير حد إلى يشهه التكون وهذا
. تقيا استا يطى طنه فتد ، عالية الحديد جلخ ف الكالسيوم أكيد نبة كانك

 تمارياً الاسمت إنتاج ف المديد بلخ استعملت اى الدول أوائل من أانيا وكانت
 إتتاج ن ألانا ق ة لأول الملخ استعمل١٨٦٢ سنة وف ،١٨٦ ه سنة ن ذلك وكان

DIN )م القياسية مواصفاتها ق المديدىووضعته تلاندى الأسكالور -11eوالصت) 
 مناعة ف المستعمل فالملخ الموجودة اسيد الا نسبة ت<دد الى المشهورة المادة عى فها

: وهى ، {لأسمنت

١< الألومنيوم أكيد المغنسيوم أكسيد الكالسيوم أكيد
 اللكون أكسيد

 طبقا الحديدى الورتلاندى الأسمت كب ر ق الداخل الملغ نبة اختلفت وقد
 المديدى رتلادى الو الأسمت ويتوع ، أخرى إى دوة من القياسية للواصفات

 البريطانية القيامة الواصفات تدد النسبو هذه لاختلا تعاً خواصه ف مختلف النى
B. s.  أما إ:٦ ه بقدار الديدى الاست ق الملخ لنية الأعل المد(14٥1

•/٥٢٥٠٦٥ بن النسية هذه فتراوح بكية الاس القياسية المواصفات ف
 غلفة بنسب خلطات عدة عل الاختيارات أجريت فقد مدر ق اتبع لما وبالنية

/·٣ ه بنسبة الملخ إضاقة أن الاختبارات هذه تتاج وأثبتت واللنكر الملخ من
. الهديد الورتلاند للاست القياسية أمواصفات مع تفق أسمتا تطى

 المديد شرة بلإتتاج العال الرت لقبت الكيمياى التحليل متوسلة تقية يل وفيا
: الصرية والسلب
./٦٧,33= السليكون أكسيد
./٠,٥٦= المديد ألسيد
./٩٥,2= الفنسيوم أكسيد

./٢٠,1= الكبريت

./١٢,٦٤= الالومنيوم أكسيد
./4٥,٤٨= الكالسيوم أكسيد
./ ,ا١٥= المنجنيز أكسيد
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 اللنكر إلى الملخ بإضافة الصرى٣ ه الحديدى البورتلاندى الاسمنت ويصنع
 المناسبة بالنسب الجبس ويضاف ، المخلوط من,/٣ ه الملخ نسبة تكون بحيث

 الاسشت إلى تضاف الى النسب من متقاربة ،وهى الشك ذمن ق لتحم./·(٤ )حوا
 أقام ثلاثة إلى مقم الطاحونة ,فوق التغذية قع أن تهد لذاك ، المادى تلاددى البور
 احتياطات أى توجد ولا العادى تلاندى البور الاسمنت صناعة فى ا قسمين من بدلا
 البورتلاندي الاسمنت عن٣ ه الحديدى البورتلائدى الاست صناعة ف اختلاف أو

. المطاءوة عالك كمنصر الجلخ دخول غيي المادى

 الاسمنت استعمالات تفس هى الحديدى تلاندى البور الاسمنت واستمالات
 الاسمنه فها يدخل الى الاعالاسانية ن يمكناستاه لذاك ، الماذى البورتلاندى

 طبقا ينتج الذى الحديدى تلاندى البور الاسمت ويتصف ، العادى تلاندى البور
: يل بما القياسية للواصفات

 المادى تلاندى البور الاسمشت من الناتجة المرارة من أقل الإماهة خرارة١
. الكبيرة التاات ذات الترسانة ق استماله مكن لذاك

 لاتواثه والكاويات الجر ماء لفعل الحديدى تلاتدى الاسمنتالبور مقاومة-٢
 باستعماله يوصى ،لذاك السليكا من أعل وسبة الكالسيوم أكسيد من أقل كية عل
. والبرية الرية الإنشاءات ذ

 ق المديدى البورتلاندى الاسمت خرسانة مقاومة معدل زيادة-٣
. البعيدة الازمنة

• المادى رتلاندى البو الاسمنت من أرض الحديدى البورتلاندى الاسنمشت٤

: الحديدى ابورتلاقدى تلاسمنت العمرية الواصفات اشتراكات
: والميكانيكية الطبيعية القواس(١)
: النعومة١
 عى(١٧٠ دقم قيامى مم)منخل و.٠٩ القيامى المنخل عل المتبق نسبة تزيد لا

 إجراء عند جموذاك م/٢٢٥٠ عل السطح النوعية المساحة تقل أولا بالوزن./١٠
. السطح النوعية المساحة لتعيين( بميت) بطريقة النعومة إختبار
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: الشك زمن-٢

 عل اهباى لعك زس ولاريد دفيقه٤ ه عن الاتداى الشك ذمن لاقل
 ساعات١٠

 ألجم: ثبات٣
 مموذالاكعندإجرا.الاختبار١٠ عل الحديدى تلاندى البور الأسمنت تمدد لاويد

 مطاقة ءاة وق ، القيامى اقوام ذات الفالس الأسمت تينة عى لوشاتلييه بطريقة
 بعدتبويه الأسمت نفس من عينة عل الجم ثبات اختبار يعاد الشرط لمذا الأسمنك

 رطوبته جو ف اف سطح عل قريا مم٧ ه قاع بار بفرشه وذك أإم سبعة لدة
• مم ه عن الأسمنت تمدد لابد المالة هذه وق,/٨٠ إلى .ه النسية
: الط مقاومة٤

 مونة من( .همم' للكعب سطح )ساحة مكبات لثلاثة الننظ متوسط لاقل
: أى عما( بالوزن قيامى دمل٣: أسمنت١) الاسمتت

• سم" إ كجم١١٢( واحدة ساعة3±٧٢) أإم٣ بعد الضغط مقاومة
 أكبر مموييثتكون/ كجم٢١٠ -+ساعان(١٦٨) أيإم٧ بعد الضغط مقاومه

. أيام٣ بعد الضغط مقاومة من

 اسم" كجم٣ ه المقاومة. هذه تكون بوما٢٨ بعد النط مقاومة اختيار اة وق
• أيام٧ بمد النط مقاومة من أكر تكون وبجث الاقل عل

: الكيميائى الركيب )ب(
 مطابقاً المديد البورلاندى الأسمنت تركيب ق الداخل الكلتكر يكون-١

 المادى تلاندى البور بالأسمنت الحاصة الصرية القياسية المواصفات عليه نصك لما
 التصد. مريع البورتلاتدى والاسمنت

: الآتية الاشتزاطاد مطابقا اثاتج الحديدى البورتلاندى الاسمنك يكون-٢
• ه,ا./'بالوزن عل الذوبان القابة غير الواد لسبة (لازيد١)

. بالوزن./٧ عل يا اماغير نسبة لاتزيد )ت(
 الكريه نسبة ولاتزيد/'٣ عط الكبريت أكسيد شالك نبة )ح(لاتزيد

 أكسيد جاك السية »وع لايزيد ويجب ه,ا./ عى كبريتيد هيئة عل للوجود
 خرسانة- ا٤
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 ./'بالوزن.٦,٧ أكسيدالكبريتعله فالك هيشة عل مقدراً الحر والكبريت يك الكبر
• ./بالوذن٤ عل بالطهر الفقد يد لايز )و(

 الاممئت من الاخرى الأنواع بعى سابها
 الطبيعى الاسمنت(١)

( Netarel Cement)

 انثبر شن، افس، اه، الر عن ن ااهة مر«د، ا.نير
 ه./·. عن التكليس بعد النقية الضافة المواد فسب لاتربد بيث ناعا جيدا طنا

 أكسيد ثاى الدرجةالطلوبةلإراهاز ءن التكيس عرارة درجة تويد ألا ويجب
 اليرى. الجز من الربون

 نسبة عل المحتوى الطبيعى الطفل الجيرى الحجر بتكليس الطبيعى الاسمنك ويصنع
 الكالسيوم سليكات مادة التكليس بمد عنا يفتج والى والسليكا الالومينا من كافية

 المادة هذه مطية اماء إضافة عند التصلد عل القدرة لما الى الكالسيوم وألومينات
 ويلحن م١٣٠٠ لى لتلين اللازمه المرارة درجة وتصل• الاسمية خواصا

٠٢٠. منخل من اللحن لاتج من./٨ ه ير بجيك ناعا طحنا الاسمشعالطبيعى شكر6
: الطبيعى الاست أحجار-٢

 تدخل الك هو الطبيعى الاسمك لصناعة يصلح النى الطيفى الطفل الميى الحجر
./·٢٠ ./'ب١٠ بين السليكا لسبة وتصل./٣٥ ./،١٣ بين ترواح بنسبة اللفة فيه

 القواص وتنتج• الحديد وأكيد الالومينا أكسيد من الناسية النسبة إل بالإضافة
 الطفلية. المادة هذه لوجود نتيجة لأسمنك الهيدروليكية

 ويفتج ما [درجة وذلك الكالسيوم نات كربو محل المغنسيوم كربونات وقدتل
 فيا دخوله أسبة حسب وذاك الناج المسحوق الجير عل المغنيسيا تجل أن ذلك عن
. التكيس قبل

: الطبيعى الاسمش سناعة٣

 الفرن مناسبة مقاسات إلى تكسر ثم للعجر اسطجية الطبقة من المجر ويؤخذ
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 فوهات إل وزقع عربات ق المكسرة عجار الا هذه تحمل ثم الاراق(. )قينة
 وانحم المر متبادةمن بطبقات القمينة تشحن أو الكوك بفحم تظط ب الأفران
 ويقدر توقف يدون النهار طوال والجر الفحم من الطبقات بذه القمينة شن دم

 مها طاردة تتكلى فإنا الفرن تاع إى طريا الشحنات نأخذ وبينا. اليل ف الستعطاع
fبون. أكسيداكر ثان من ر. كبم 

 مكتات إلا لينقل كلتكر ميثة عل منه تخرج فإا الفرن تاع إلى تمصل وعندما
 هذا عل القضاء ويمكن حى جير عى الأحيان سظم ق الناتج اللنكر ويحتوى الطحن

 يكر ثم بالبار المنكر مالة أو بالماء بالرش عادة باللز عما+تة الحى المهيج
 مزالائواع فأنوع طحنه ليتم بمدها ويقل الكسارات من أنواع بض ف اللتكر
. الإسطواية اللواحين أو الكرات طواحين مثل اللن لكتنات المديدة

: يل فيا اختصارها يمكن التكليس أننا. غده الى الكيميائية والتنيمات
 تات كربو تتفصل م"٨٠٠ حرجة وعند أولا بالجارة الموجود الء جير
 حينثة تفصل ثم·٩٠٠ حرجة عند الكربون أكسيد ثاى يرج ثم الاغنسيوم
 الطنة تتحلل "م١٠٠٠ ، "م٠٩٠ بين تراوح وعنددرةرارة الكالسيوم. كربونات
 وعد وأخراً كذالاالنتيسيا الحديدية الجميز ومركبات الجيم ألومينات حيذثذ وتتكون

• النفيسيا ومليكات الكالسيوم سليكا تتكون "م١٣٠٠ حرارة حرة

: الطبيعى الأممنت خراس-٤
 الحلفة للناطق ق التج الطى الأسك خراس ف واضحة اختلاات توجد

. تكوينه ق الداخلة الهام المواد ف الفاحمة الفروق وذاك

 والاسمنكالبورتلاندى ررليك الميد الميم بين خواصه ف الطبيعى لاسمنت ويجمع
 الاسمنت عن ويخلف إليه الماء إضافة أنهلاطقأعند ق الميدروليق الميس عن وتاف

 سرعة ى وكذلك التكليس لمملة اللازمة المنفضة الحرارة درجة ق البورتلاندى
• تلاندى البور الاسمنت مقاومة تصف له أن إى بالاخافة الفك

 الجدول من والبورتلاندى الطبيعى الاس.منت بين الفروق معام تتضح أن ويمكن

•(٧-٢ حقم)
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 المعادى والورتلاندى الطبيعى الأع بن الفرق(٧-٢) رقم جدول

 تلاندى البور الإسمنت الطبيعى الأممنتت الحاصة
 ن

 م الجيرىوالعلن الجر من صناعى مخلوط طبيعى طفل جيرى حجر المها المواد
 نساً مالة منخفضة التكليس درجة

»٥

 ن وعيي ضيقه حدود ق فيها متحج• عتلفة متحي فيها ناتالكياوية المكو

 أزرق رمادى عادة البى إلى ضارب أصفر عادة الوت

r,1 النوعية الكثافة ٢ إل٢,١,r إى٢,٧
 نسبيا بطى. سريع عادة أ الشك معدل

 نسبياً الية منخفضة[ المقاومة

: الكيميائية الكونات- ه
 الاسمنت من المتمددة الانواع تكون ف الداخلة العناصر قم متوسط بان ويمكن

(٨-٢) رقم الجدول من الطبيعى

 الطبيعى لاسمنت المكونة العناصر تكون نسبة(٨-٢) رقم جدول

 ]سبة#كن رب

 السليكا أك
 الالومينا أكسيد
 الحديد أكسيد
 الكالسيوم أكيد
 المغنيسيوم أكسيد

/٢٩-٢٢,٣
 .ا٨,٨- ,ه٢

/.3, ٢-١,٤
/.٢,١­٥٧,٦٠

.)٢١,٥٠- ,ا٤

 ويصحب بينة اختلاات تناف الطبيعى الاسمنت مكونات ان نلاحظ أن ويمكن
 اليكائيكية القوافي ق واضحة اختلافات المكونات فى الواسع الاختلاف هذا

. البى تلاسنك
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 النوعية: الكثافة٦
 لأعنت النوعية الكثافة عن قليلا الطبيعى الامعنت النوعية الكثافة تقل

.٢ حواه, للاستالطبيعى المتوسطة النوعية الكثافة وتكون أبورتلاقدىالمادى

: الشك زمن-٧
 الأمعن أن تجد الشك زمن ناحية من والبورتلاندى الطبيعى الأسمت بمقارنة

 زمنالككالابتداى يقل بألا القياسية الواصفات تحدد .و الدك بسرعة يتصف الطبيعى
 ساعات يزيداشلالباىعنعشر ألا ب وكذلك فيات جاز باستمال حقائق عشر عن

 الأمع، ق المك زمن تبطى عل كبيرا تأثيرا تؤثر الميس أو الجبس وإضافة
 الكونات باختلاف الضافة الميس كية مع الشك تبطى درة تتلف و الطبيعى

• الطبيعى للإسمنت الكيميائية
: الشد مقاومة٨

 ولاتخاف الطبيعى بالأسمت القامة الطبيعية القواص كباق الشد مقاومة تختلف
 باختلاف يخنف ولكن أخر، مناطق من بأسمت مقارنته عند فقط الشد مقاومة
• المصنع وفس المنطقة تفس إنتاج من متفرقة أرظت ف المأخوذة الينات

 التالية اقم والمواد للاختبار الأمريكية لجية القياسية المواصفات وتحدد
. والنعومة والخط الشد لقاومة أدق كمد

: الشد (مقاومة١)
 من واحد جزء من مكونة قياسية مونة من طويات عل الاختبارات تجرى
: عايأى اعد مقاومة تقل ألا ويب بالوزن. الرمل من وجز-ين الطبيعى الاسمنك
 كجم/سم" ,ه٢ ه الشد مقاومة تكون•• الماء واجدقاهواءارطبوسةأيامق -بديوم

 ١كجم/مم" الشد. مقاومة تكون•.• الماء ف يوما٢٧ د ه««« -بحد
: الضغط مقاومة )ب(
 الطبيعىوج· الأسمت من واحد جزء من مكونة مكعبات عى الاختبارات تجرى

 التالية: القم النطعن مقاومة تقل ألا ويجب بالوزن الرمل من واحد
 سم؟/ كجم٣٥ المالوة اضتط مقاومة الماء وستةأيامو الذوا.الرطب واصدق ­بعديوم

 كجم/سم" .ر المطلوبة الما.مقارمةاضغط يومافى٢٧ د د٠٠ ا• ب



٢١٨

: النعومة )ح(

 عن لاتقل بجيك بلين بطريقة السطح النوعية للساحة المتوسطة القيمة تحدد

• عينة لأى جم م/ ه٥٠٠ عن المطاوبة القيمه تقل ألا عل جم سم"/٦٠٠٠

 القياسية العجينة إلى الوصول الحاط ماء كية زيادة إلى الطبيعى الأسنة ويجتاج
 رتلاندى. البو الاسمنت فى الناتجة تك من أقل منبعثة بجرارة ولكن بسرعة ويشك

 الهاى اشك وزمن واحدة وساعة دقيقة١ ه بين الابتدائى الشك زمن وخلف
 عن للعجينة المضاف الماء كية زيادة أن المعروف ومن سامات. ثلاث بد البا يدث
 الطبجى الاسمنت من المكونة المون عجائن فى الشك ذمن من يلى القياسية النسب

• الطبيعى الاسمنت فى الشك ذمن تبطىء عل البوية تعمل كذلك

 تركيها المستعملى المونة مقاومة تقليل عل الجو الطبيعى الاسمنت تعريض ويعمل
• الزمن بمى الطبيعى لاسمنت الشد مقاومة وتزيد ء المهو الإسمنت هذا

: اطبيعى الاسمنك استمالات-٩
 وذلك. العشرين القرن ابتداء حى واسح تطاق عل يستعمل الطبيعى الأممنى كان

 عالية. مقاومة لاتتطلب الى الترسانات ف

 تلاندى البور الأمجنت من عاجا المصول يمكن الى والمتفوقة السريعة للقاومة ونتيجة
 الأممنه طريق من الطبيعى الأمنك أزيح وقد• الطبيعى الامعنت استمال تضاءل فقد

 الثابتة القم ذات والقواص المكونات من الأخير به يتميز لما وذك تلامى البور
 تكاليف عن./'٣٠ إل/٢٠ من تقل الطبيعى الأممنك تالف أن من بالرغم
. تلاندى إلبور الامم صناعة

 من بدلا يستعمل الطبيعى الاممنت فإن التاليف ق الاقتصاد يتطلب وعندما
 لاتكون واى الثقيلة للاساسات اللازمة والترسانات المون فى البورتلائدى الاتمنك

 لأعال امل. عليات ق الطبيعى الاعنت وكذاكنستسمل ، كبيرة لإجهادات عرضة
. الضخمة القطاعات ذاف الباق

 كبيرة لإجادات العرضة الواقع ف الطبيعى الأسعنت يستمل ألا ويب
. البرية الأعإل فى للاستعمال مناسب غير وهو الماء تحت بستممل وألا
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 الأوميا ال الامتك )ب(
( Bgh ia صدلة (entت

• فوند أعنت ه امم تحك فرنسا ق "مرة اول ق الامعنت من التوع هذا صنع
 ى مها يتكون الى المام والواد(. الألومين الأسك) امم ادة عليه وبطق
 بصبر الأمعتت 'مذا ويصنع( كسيت والبو )الميم 'الأمينية [والواد الجيرية المواد
 مادة أى تتاق ولا ناعا طمنا ويلحن الناج يرد ثم السيوة درجة إلى الواد عله

•. الما سوى الام الواد صبر بعد أخرى

 إلى٣ ه من مقدارها يراوح حيث عالية الأسمت هذا ف الألومينات نبة وتعتبر
 مقاومته عل و>سوأه الاست تمل ق كبيرة سرعة وجودها عن ويقبب/٤٤

 تلاندى البور الأسك أن ق ساعة٢٤ مدة ق ذاك يم حي فالتة بسرعة التصوى
 ق التملد العلو علتا ورجع. يوما٢٨ لغترة مقاومته إلامظم صول جلو يحتا المادى

 كبير ارضاع يصحها والى الكالسيوم أحادى ألومنات تكون إل الألوميز الاسمت
 الأسك من نوع أى الأرمينى الأسمنك وخضل المرارة حربة ف وسريع

. الر وما. الخفة والأحاض يتات الكبر مقاومة ف البورتلاندى
 إذا لننط مقاومته من جر.ا يفقد أنه الالوميى الاسمتت عيوب أخطر ومن
 كان سواء يحدث الفقد وهذا "م٣. حوا من أكثر إلى المرارة درجة ارتفت
 يتخذم لا لهذا التصلد. علية بد جى أو والتملد العك اثناء المرارة درجة ارتقاع

. المارة شبه أو المارة الاجواء ق الالوميى الاسمنت
 الاسمنت عن الالوميى الاسمنك شكار لإبعاد الاحتياطات أخذ'كل ويب

 سرعة الآر ق منأحدها صغيرة كية أى وجود عن حيويتسبب العادى الورلانك،
 ق الالوميق الامعت استخدام عنم اجب ، المقاومة ق وضعف الهك ق ناقة

 لهذه يكون وقد. التفاعل عتد تفبم أفى لكبيرة الحرارة نتيجة الكتلة الانشاءات
 والتصلد الشك على استمرار عى تساعد حث جدا الباردة الاجواء ق اهة الحرارة

 الاسمشتتماحل وتاليفمذا. الاسمتتاتالاخرى قانق تتو ربما أو تتأخران قد التين
 لاسمتت الكيمياى التحليل ويشير. العادى تلاندى البور الاسمنت أمثال ملاجة حوالى

: الآق كيب3ا إل الااومينا مال
١٨-١٤./ حديد أكسيد٠٨-٣/ سلكا



'},٤١-٣١  جدل
٣٩-٣٧/ ن
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 ألومينا
./ ,ا٥-٠ ه, كبريت -ا./٠ و٧٥ ماغنيزيأ

: يل فا فتلس القياسية للواصفات وفقا الطبيعية خواصه أما
./·٨ عن(١٧. رقم )منخل مم ر.٩٠ القيامى علالمنخل المتبق يزيد :لا لنعومة

 جم"/ سم٢٢٥٠ عن السطح النوعية المساحة تقل لا أو
• ساعات ست عن زيد ولا ساعتين عن الاتداى الشك زمن يقل :لا لوك

• الاداى الشك زمن بعد ساعتين عن يقل ألا فيجب الهاى الشك أما
 مم١ عن( شاتليه )لو القدد يزيد :لا الثبات
 صم؟/ كجم٤٢٠ عن تقل لا واحد يوم بعد الضغط: مقاومة

 كجم/سم"٤٩٠ عن تقل لا أإم ولاة بعد
• )كرنك( الخطوط الأسك )ح(

: الآتية نات الكز من الخاوط الاسمنت يتكون
. عادى بورتلاتدى أسمنت كظنكر١
 الجرانيت أو الرمل المرىأو الجر لكأد الباز أو الرمل مثل قمالة غير -مادة٢

. وائما امرد الحديد خبث أو
. لشك مبطئة ادة العادية بالنسب يضاف جبس٣

 المقررة بالنسب ميعها ظطها بعد المكونات بطن المخلوط الأسمنت ويصنع
 الطريقة هذه وتفضل. المطلوبة النعومة درجة إلى العادية الاسمشت طواحين ى وذلك

 إلنعومة الكلنكر طحن عل المواد هذه حيثتساعد توعا الصلدة المنانة الواد عالة ق
 لإنتاج عليا المستخدمة هى بقة الطر وهذه ، إضافية طن طاقة إلى، الماجة ذون عالية

. الكرنك أسمك
 الامريكية المتحدة الولايات بينها من الذول من كثر في الخطوط الاسنت وينتج

 مواصفات الدول هذه بدش ووضعت ، والأرجنتين والملايو وشيل ودومايا والصين
. تنتجها الى الخاوط الاسمنت بأنواع خاصة قياسية

./·١٠٠٠٢٠٣٥ عى التوية المخلوط الاسممنت أنواع أن الدراسات وتبين
 مقاومها تقل العادى تلاندى البور الاسمك نعومة نفس إلى المطحون الرمل من

. الخاومل للاعت الصرى التبارى الاسم
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.{ ه١٠٠٠٢٥٠ بقدار العادى تلانعى البور بالأسمنت الخامة تك عن لخط
• التوا عل

()r)  صغيرة بنسبة الصادة منالأحبار الهامة الأنواع بمض إضافة أن وجد كا
 طن علية عى تساعد الإضافة هذه أن إى ذك يعزى وقد النغط مقاومة من زيد

 حالة ق الننط مقاومة حل تأثير ليسها./'١٠ بنبة الاخاة أن وجد كة الطنكر.
 بتخيض النكر من الأخر، نواع3 ا بمض عل توثر بينا اللنكر أنواع بض
 الاممنك ن المستخدمة الاضاات تأثير أن بوضوح يين وهنا. .إ١٥-١٠ يلغ

 ت الاخا هذه تأثير ومد المستخدم علتوعاللنكر كبيرة درجة يتودإلى الخطوط
. الطنن الطنكر قابلية عل

: الخطوط الأسمن جودة ف الطحن علية دور

 حولل ويكون ميكرون٢٠٠ و٥ بي العادى لاسمت الميى المقاس يراوح
 سلح من الإماهة تفاعلات تبدأً بالماء لله وعند ميكرون٣٠ من أقل منه.)٥

 ميكرون ف,. عتق إل الإماهة تصل بث تدريجيا ذك وي: داخلها إلا الميات
 ميكرون وه يوما٢٨ ميكرو:بعدr وه,• أيام٧ بعد ميكرون١,٧ و واحد يوم بعد
 أن ويمكن.{٦٠ حوا حينئذ الأسمت ى الإمامة لسبة تمل حث يوما• بعد

 بعد .إ٩٨-٩٥ حوالى إلى الحامة المالة ظروف ت الإمامة علية تتمر
 طقة تكون للد هذا لى الإمامة استمرار يوق ولكن شهراً.١٢-١٠

 مقاما يزيد والى نوعا الكبيرة لبيات اداخل المز. تنطى منفذة غير جيلاتينية
 لابدولادى البور الأسمت الكبير:ق المبيات هذه نبة وببلغ. ميكرون٣٠ عل

• بالوزن .ا:٣ ه حوال

 نمية مع عاد تلادى برر أسمت طنكر طن يصنع الخاوط الأس كان ولما
 البورتلاند الأسمنك نعومة تفس إى وذك الرمل مثل فالة غير مضافة مادة من
 تساعد ثمالة هذه وى( جم صم]rة٠٠-٢٧٠٠ السطح نوعية أكثر)مساحة أو

 مظم تميح حى اللنكر طن يم أن عل- الطن علة أثناء الحافة المادة
 نوا- الكبيرة الميات مظم تكون بينا ميكرون٣٠ من أقل مقاس ذات حبيباته

• الخطوط الأسمت إلى الضانة المادة من ميكرون٣٠ عل مقاسها يزيد والى
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: استعمالاته وحدود عليا المنتج الكرنك لاممنت والكيميائية الطبيعية القواص

. بالوزن./٢ ه تجاوز لا اللنكر مع الاطحون السيليى الرمل نسبة١
 المصرية القياسية المواصفات اشتراطات الكرنك أسمنت يطابق أن يجب-٢

. الحديدى رتلادى البو للاست

 استخدام بالات جيع حاليا( كرثك) المخلوط الاست يستخدم٣
. المسلحة اللإسانة عدا فيا النسب وبفن العادى البورتلاندى الاسمنك

: ختلفة الاسمنت انواع وخواص كيب قر مقارنة: قلمنا

 الاسمنتت أنواع خواص لام مريماً ملما السابةة البنود ف عرضناه فيا بينا
 الكيمياى تركيها ق لتشابا تلادى بالبور تعرف أنواع إلى وقسناها المعروفة
•3 الكيميا التركيب ذ العادى البورتلادى الاسك عن كثرا تختلف أخرى وأواع

 خلالها من يمكن المداول من بعدد العرض هذا نقبع أن رأينا ولقد
 أنواع بيت الرئيسيه الفروق بأم والإلام الاستنتاجات من كبيرة بجوعة إلى الوصول
 من ظبر كا امناعة وطرق المستخدمة الحام المواد تركيب ف سراء المختلفة الاسمن
 الجدول من يظر كا نفسه الناج الاست تكيب ق أو(٩-٢) رقم الجدول

 ف يتضح كا والميكانيكية والكبميائية الطبيعية القواص ق (أد١٠-٢) دقم
(.١١-٢ رقم) الجدول

 بعض، لقواص ملصا ج( ،ب،١-١٢-٢) رقم الجدول ن بجا كذك
 وذمن بالنعومة تتس واقى البريطانية القياسية للواصفات طبقاً الاسك أنواع
 احتياجات عن فكرة لتمطى الكيمياى والركيب الجم وثبات والمقاومة الشك
 فه التفاوت ومدى المعروفة الاممنت خواص من عاصية لنكل الفلية الممل
. الاحتياجات هذه
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 الاسمت أنواع لمض الكيميا الركيب مقارنه(٩-٢) رقم جدول

 الصناعة مواد سيبارمة(· كبتوتالأ الركب] طريقة الاسمت وع
 الصناعة الرتييه

٦٤٢١١١١ ا١ لتتر تحرق عادى بورتلامدى 4٦٢
١٣ ه٦٥١٢١١! ط إل٤ التصلد تلاندعسريع بور

{ لحر١- ٠٠٠٠ ٢١٢ ه9١٢٥ تلاند  ا) متحن إن
 رو

٦٣١٢١٤ يعطن - لكبرينا مقاوم بورتلاندى
١٦ و ج

٩

٢٨

 طكرأسنت
 مع :تفق إيوه غيث ورتلاتدى تلا

 المالية الافان

 الالرمينا ال

: ملحومة

 عبوة من الاك تبسا اقلية القم وتتف أساسية أرقام الجدول هذا ق المبينة الارقم
 خلطة. إى خلطة ومن أخرى، ثلل

c  الكالسيوم =أكيد0
. السليكون كيد دأs ه
oو Aالالومتيوم =أكسد٢ 
osالحديد. أكسيد٢ م 
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 البورتلاند الأسمت لانواع الكيميائى الركيب مقارنة(١٠-٢ ز رقم جدول

 موية كنسبة الركيب
 الاسمنت نوع

 الذرارة منخفض
 مادى
 كريت( لنصلد)سو.بر سريع

 الدكبريتات مقاوم
 ا«

 ملحوظة:

· لكالسيوم ثلاى =سليكات6 وs ا-
. الال-يوم ثنائى سليكات تc و8

c Aالالومنيوم لاى =سليكات .
. للإسمنت التصلد ممدل زيادةC و$ نسبة ف الادة يصاحب٢

 المختلفة الاسن أنوام لخواص النسبية المقارنة(١١-٢) رقم جدول

 المقاومة مقاومة الاناش تحسن :ل ممد"لانعاث

 بات للذ المرارة القاومة أ الاسمنت نوع
 التشقق بالفاف

»  الكمامة٠
 ن»٠

. مي مضض متوسط -سط متوسط متوسط عادى تلاندى بور

 مى. متخذش منقض متوسط عال عال ع التصلد
 متوسط عال عال مأحنض منفض المرارة منفض

 عال متوسط متوسط منغض-متوسط موسطا منفض يتات الكبر مقاوم

 ممي ·-سط متوسط متوسط متوسط متوسط ليقة بورتلاندىالأفرانالما

 جدا عالى مخض متوسط جدا عال جدا عالى الالومينا ضال

 عال عال عال متوسط منخفض متفض بوذووف
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 لأسمنت البريطانية القياسية للواصفات طبقا الأسمنت أنواع بعض فواس ملص
 الشك وزمن النعومة ا(١٢-٢) رقم جدول
 النعومة ا

 بالوزن الفموى الاسمت فوع
 منغل عل كبق
(١٧٠) رقم

5 s.  و47)./:1١٠

 ي ن و ن ن

 الاعنت فوع

 الضغط مقاومة ب(١٢-٢) دقم جدول
 ا«

 إ{مكعبات(-كجم/عم"٣:١ للونة) النمط مقاومة

 عادى بورتلاندى

 ه التصلد صريع
 ا«

 المالة الافان ب،
 الحرارة منفض ،

 الالومينا عالى

 ويممه اللب عند وذلك و.احد يرم بعد( اختيارى) الشد اختبار [جراء يمكن ه
 سريع الاست لونة وذك م" كجم/٢١ عن واحد يوم بعد الشد مقاومة تقل ألا

. المختبرة ا:ملد
. ارمن مع القاومة ف زيإدة ببدى الاسمتتات كل ماعوظة:
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 الكيمياى والتركيب الثبات ء(١٢-٢) دقم جدول

 اد» خة افيمجببا#رعرعا رت ب
 من ساعة بعد[ الأمعنت نوع

 يدعى الغليانلايز

 مم١٠
 بعمدبوية مم وه

 أيام٧

 ه مم١
 سلاسمنت الكيمائية والتحاليل وليكانيكية الطبيعة لاختبارات: تاسنها

: الأمعنتية للواد الاختبار طرق تطور عن تاريخية )ا(نبذة
 ألعاومات من اليسير القدر إلا١٧٥. عام قبل مراجع من ظبر فا لأيوجد

 هذه ن مكونة ات الى الأممنتية للواد اختبار ق متمة أنت الى بالطرق الهامة
 طوب قسحوق والألومنيوم السليكون ببات بمر لوطا وحده،أو ألميس من الفترة
 البراكين. ورماد الناء

 ألنك أى الهيدروليكى الأممن، اختبار طرق تطور في انضل ويرجع
 حوالى الاتجلير المدنيين اللندسيي أمة أحد مميثون وت إلة الماء ف يشك

•١٧٥٦ عام
 عل بعجها الدية الى الخلفة الأمعمنتة اادة أو المونة قيمة يجبي ميتون وكان

 خواصها ويقبر الا. ق الكرات هذه من موعة يضع ثم مم ه تطرها كرة شكل
 الوسط. هذا تائجق من به وماتى صلادتها .مدى البناء عال وملاحيتا الهيدروليكية

 المكو، المريج صلاحية تقدير من البدائية الاختبارات تك بنخل تمكن وقد
 إيدى« فنار بناء ف استعمه والى سليكوى مركب ومى مالى جيى مسحوق م

٠ ( Bddy 'sto  ع·) ستون
 كانك الهيدروليكى بالأسمنت الخامة الأولى الاختبارات أن تجذ ذاك من
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. ى الأخر خواصها أو مقاومها اخبار إلى وليس الماء فى ثباتها تقدر نحو موجهة
 اختبارات واستعملت الاسمنت مونة لاختبار الهاولاتالأول ذك بمد وبدأت

Bondine) الاناء. te٥t4)أن ذكر ولقد. الرابطة المواد مقاومة لاختبار فها 
Beng) ، لوبست بنج م goist)تائج من عليه ماصل١٧٧٢ عام نثر السويدى 

 المكونة الماى الجير مونة من عينات عل الانحناء اختبارات من ساسة إجراء بعد
 )ءمنن( والجير(B دred )ومنت المروق والطفل(sIat) الاردواز من خليط من

. الوسط فى وتحميلها الطرفين عند البينة ارتكاز ق الاختبار طريقة تنحصر وكات
 عل١٧٨٧ عام مماثلة تجارب بإجراء قام(ces «مrt) سيارت أن أيا ذكر

• مم١٠X١٥x١٥ أبعادها خرسانية عينات

.G هaمسمr ه تردسارت الجرال تام كذلك L. Trالتى اللاح مهندمى أحد و 
 ساة عيات استعمل إذ١٨٢٥ د١٨١ بت فا انحناء مجارب بعدة الفرنى
 تين كيز ر عل وتتكز اوسعط ق عة( مربة بوصات ه سم")21,٢ ه حقطا
 بل قوالب فى تصب تكن لم الينات هذه أن بالذكر والجدير سنتيمترات١. بينهما
 تروسارت طريقة(٣٤-٢) رقم شكل وببين• كبيرة صلبة كثل من تقتطع كانك
 المونة: من للنشورام الانحناء اختبارات لعمل المامة

( Yeae  ر فكات وصف ولقد
 ق١٨٢٨ دعام١٨١٨ عام بين فيا

 مدى لتقدير الحاصة طرقته أججاه
 يشل وكان اليرى الاسمنت شك

 مهندمىالطرقوالكبارى كبر منصب
 ق الطريقة هذه وتتلخص لفرنا.

 ماوق باستعمال أولا بالماء الهيي خلط
(Peele) ( هspatol) مدةة باستعمال تم

 غليظة عجينة عل المول بغرض
 صنع فى تستعمل الى كتلك القوام
 إناء فى العجينة هذه توضع ثم الفخار

 المساى غير الفخار من أد زجاجى
(٣٤-٢) رقم ل

 الموثة من لمنشورات الأعتاء اختبارات
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 تهط أن إل اليد براحة الإناء يمرك ثم العرض أو؟ ج مقدار عرضه عن إدتفاعه يزبد
 لتقدير لآخر آن من ويختبر ، نق ماء فى الإناء هذا يوضع ثم الإناء ق وتتشر الدجينة

. الشك علية إليه وصلت ما مدى ومرقة(HardRes ء) الصلادة

 أرت إى الما. ق وضعها لظة من بالزمن الجينة شك سرعة قدر فات وكان
 ("مربعةالطرف,.٠٤٧ م),.1٢ قطرها إبرة طرف يذكر هبوط دون سطحا تحمى
 أدع وقد( باوند٠,٦٦) جم٣٠٠ تبلغ الرصاص من بكتلة الآخر طرقا ءد وعلة
 متوسطة بقوة مدفوعا الد أصبع ضغط تتحمل الحاة هذه ق المونة أن فيات

 كسربها حدوث دون شكلها تغير يمكن ولا

 ,-مم١٦٦ قطره دأر، طرف ذات الصاب من إبرة يسقط فيأت وكان
 كجم د٩٩٦١ بكتلةورها علة وهى(1,٩٧ مم) ه ساقة بعد عل من ,،(٠٦٥)

 كالمستعمل مثقابا أخرى أحيان ق يستعمل وكان المستعمل الثليمط صلادة مق التأكد
 مددى هو للمادة لصلادة معيار وكان الصلب إبرة من بدلا الاعار صلادة لقياس
• القات من معين عدد بعد الخليط ق المثقاب هذا طرف امراق

 لمعرفة حاليا المستعمل الانتشار الواسع الجاز ابتكار ف فيكات إلا النخل جع وير
. الشك وزمن الاسمنت يتة قوام

 يطاق البر الملى السلاح مهدمى أحد ، باسل ه المزال م6 تقرياً الوقت نفس
 الجيرية المواد عل أبحاثه ق استعملها الى المختلفة الاتيار طرق من عومة بوصف

١٨٢٦٠ عام ا-لميرى والاسع
 النق الاسمنت من كرات وضع ف ، تميتون ه طريقة تس ، «اسل اتبع واقد

 الاختبارات من النوع هذا أن واعتبر ، الهيدروليكية خواصها عى لصول الماء ق
 بأنه باسل وصفه الذى الماى الاعنت أنواع أقوى إلا فيا ينجح ولا قوة أشدها
 بغلطه الاستمال يجهز= جيف أصل من بصفته فإنه الماء ت الشك قابليته عل علاوة

 هيئة عى مجنة بمد هنه المروق المسحوق أويتفتك ولاينتفخ حرقة عتد ولاتفكك بالماء
 دون ويتصيد يشك ولكن ، بالماء علو. إناء ق أو المواء ق نك كان سواء كرات
. الهواء ق الهير يتطلبه الذى من بكثير أقل ذمن وف بل ، حممه ق يذكر تيم

 المختلفة الاممنت لأنواع إتباراته ق باسل استعملها الى الطرق إدى كانك ولقد
 رأمى حاأط عل الطوب قوالب من عدد تبيت ق تتلنض١٨٣١ ،١٨٣٠ عامى ق
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 لمدة مكانه ق يثبت منها كل وكان النق، الأسمت من ينة باستعمال الآخر تلو واحد
 ويلاظ ، جديدة خلطة مدماك لكل يستعل وكان مطري، بطرف ثلاثة أو دقيقتين

 تينة بممل يقوم كان أنه الارجة كبير بسرعة تشك كانك المستعملة الأعنت أنواع أن
• دقائق٧ أو٦ كل جديدة

 المجموعة وقوع قبل واحد مدماك فى تبيتها يمكن الى الطوب قوالب عدد وكان
Rotedre مم) النسى الالتصاق عل واضحة دلاة يدل Adhasiroee)مقاومة أو 

 مدماك ق تالبا٣. حوالى تثيت استطاعة من الرغم وعل المستعملة. الأمعنت أنواع
 الأنواع اصلاحية كميار لبا٢6. أو١٨ عدد اتخذ أنه إلا الطرقة بهذه واحد

 وككثيرة دارجة كانت الاختبار ق الطرقة هذه أن ويلاحظ الاشعنت من المتوسطة

•١٨٥٠ وعام١٨٣٠ عام بين فيا الانتشار
 إذ(soمممهu) الامعنت مقامة عل الصول أخر طرق إلى باسل لما وقد

 الاممن من عينة بواسعطة مناسبة بأبعاد أملين حجري أو طوبتين بلصق يقوم كان
 بضا. عن الاتي لفصل اللازم الوزن ضع ثم١:١ بنسبة المكونة اللونة أو القى

 من'اختبارات لكشف يق ود.الطر كان الاختبارات من التوع هذا أن الواضح ومن
 عى المصول تروسارت طريقة نفس باسل استعمل ولقد الأمعن قوالب عل الشد

. x٢x ٢ أبمادما لأحجار الانحناء مقاومة
 عند مقطعها ساحة عينات عل شد اختبارات١٨٤٨ عام فرنسا ن أجريت وقد

 عى الاختيار انتشر ثم ، بوصة"(٢,٢) صم'٦,٧(R ممهه ومطه ر النق
 مظم ل حل اللاى١٨٦٠ عام الشد اختبار كان أن إلا١٨٥. عام حوال القوالب

 دبداع الدم اا باذ هم نر ا=ا«رء مإ

 ظم فرنا الكبارى مهندمى أحد أن(R دeم ه»م١ ريف ريد ذكر ولقد
 عل استعمل الذى تلاتدى البور الأممن عل المتنظمة الاختبارات من مجوعة بأول

•١٨٥. وعام١٨٤٠ عام بن واسع نطاق
 عومة أول بوضع بلندن المياه عليات مهندمى كبير ء جرانت جون ه قام وقد

 مواصفات وضع عند ونك تطا،واسع عل تلاندى البور الأسمنت عل الاختبارات من
• لندن بمدينة الرئيسية المجارى شبا إنشاء ف المستخدم بالإسمنت خامة

 خراسلة١٥
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١٨٥٩ عام ق وذلك المرو بشكله أتبارالشد استعمل من أول رات وكان
 د:ع(٣ -ه٢) دقم بالشكل المبينة والقابض الإطارات من طرازا واستعمل

}  ا لط

٥
 ه ى

١٨٥٩ عام ى اخبارالفد وإطارات مقابض(٣ -ه٢ رقم) شكل

• الوك ذاك ق وفرنسا [جلزا ق استماله شيوع النوع لهذا اخخياره

 ألا القوالب صنع ضنه وروعى مربعة بوصة٢ إ العنق عند القالب مساحة وكانك
 القوام غليظة الاسمنت عجينة تكزن أن إلا تؤدى الى المياء من الكية تلك عل تحتو

 وقدتم أفضل ذك كان الاسشك عن ق المتممة المياه كية تلك طا أنه وجذ إذ
 لماً ولقد الهيذروليكية الضواغط قواما المكنات من معين فوع ق القوالب اختبار
 القوالب من عتلفة أشكال استبال إلى صادفته التى الصعوبات لكرة- جرانت
 عديدة تجارب بعد الرأى استقر وقد ، وانتظاماً وضوحا أكز نتائج عل الصول

 ذلك بمد باستخدامه أوصت الذ وهو(٣ -ه٢) رقم الشكل ف المين النوع عى
١٨٨٠ ه سنة المدنيين للندسين بكية الامر الجية

 إجراء بعد بانجلترا البورتلاندى إلاسمنت متتوو عليها صل الى التتائج وطبقا
 شبم بإنشاء القاصة المواصفات إى التاله الفقرة جرانك أضاف الاختبارات من عدد

:١٨٥٩ عام با بالقيام الكف المجارى
 هذه ق المستعملة الاسمنت أنواع جيع تكون أن جب بأنه علما هذا,

 الاسمنك أنواع أجود من الحديثة المواصفات إلها والمشار النملية
 باوند[بوشل١١٠ عن يقل مالا وزن ، النعومة لدرة ومطحونة لبورتالاندى
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H  ما

٤٠ تمل)حلالكمر(. عل وتادرة
 بوصةX12±1 مساحة عل باوند
 أيام٧ بعد( مربعة بوصة٢,٢ )ه
 حديدى تالب ن ونك الصب بمد

 أيام،٦ لدة الماء ف يوضع

&4 :
 عظمى أمية جرانت أعطى ولقد

 أن ووجد للامعنت النوعى للوز
 الكبير الرعى الوزن ذات الانواع

 ، ى م ذا تنك من أنضل خواص ذات
(٣٦-٢ رقم ل وأوضح• الصغيم الوعى الوزن

 الدنين لبنين الأمريكية الجية العد قوالب مقاومة يلى الشك بطى اممت أن

 كما [ستمال إلى١٧٨ سنة. ظهر النى بثه ق أشار٤ك ، الشك سريع مثيله من أكبر
١± حوالى وسمك بوصة٣ ،٢ بن يراوح قطر ذات الامت من أسطوانات أو

 بعمل يقوم فكان الجمى والثبات الشك ز.من عل الحصول رفيعة وأطراف بوصة
 تحمل عل تادرة فيه تصيح النى بالتائق الزمن ويحتسب ، الاسمنت من كعكتين
 كافة درجة إلى الكمكتان تصل وعندما كميار ذلك تخذ ثم ، الظفر من الواقع النط

 الإعواج مدىالتعققأو لرفة يوميا وتراقب الماء ف إحداها توضع كانت المالادة من
. لونا تغيم مد لعرةة الهواء ق فترك لاخرى أما ها. يحدث قد انى

 من والمنبثقة الاست عل الاختبار طرق لدراسة شكات الى الجنة أوصت وقد
.s. المدنيي) للهندسين الامبكية الحمية c. Eإجراء١٨٨ ه عام تقردما (فى٨٠ 

. الغرض لنفس عائلة [ختبارات
 الاث أبعد لها كان المديدة وإختبارته الكثيرة جرانت أبجاث أن فيه لاشك وما

 ه. المتمة البلاد من كثير فق تلاندى البور لأسمنت والفحص الاتبار طرق فى
 غضون ف إلا تفتج لم الشد اختبارات لإجراء آلة أول أن بالذكر الهدر ومن

 ولكن للأن يستعمل الآلة هذه طراز ومازا(٣٧-٢ رقم) شل١٨٧ ه ام
·١٨٦٠ عام منذ وصلاحية وكفاية جدارة أثبت قد الشد إتبار أن إلا معدلة بضورة
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٨٧٥١ الأهندمام لمنة الهد اختبار آلة(٣٧-٢) رقم عكل
 ف بيها تق كادت أو قلك قد الاء-جبارات من الارى الانواع أن.ويع "د ولذاك
 عل الشد لاختبار عائلة طرات أى يخطو م النشط أخبار أن تهد الاخى الناحية
 هذا قيمة تقهم ءدم إلا ذك ق السبب رجع ولا. واحد وةت فى ما ظهور من الرغم

• الاختبار هذا إجراء عند الباحثون يصادفها كان الى المعربات إلى بل الاختيار'
 بالاسم:ت خامة ظهر مواصفات أول فى الضغط اختيار ذكر يأت ولم

 ميخائيليدس ذكر ولقد باهظا الميدوليكية الضواغط 'ثنن كان فقد ، رتلاى اليو
(٢٣٨-٢ شل)١٨٧٥ عام كابا أوربا ق الضواغطً تلك من ثلاثة و ير=د م أنه

 أغل وهى كجم٠٠,٦ إ. قدرتا تصل الضواغط من آخر نوع أديه كان ولكن
 سم١٠٦x1٠x أبعادها عينات الاص أول ق يستعمل وكات• الاولل من قدرة

 نم0٧X٧,0٧X٧,٠٧,٧ مكعبات وأخيرا م١٠x١٠١٠2 مكعبات ثم
 وقد الكنة قدرة يتخطى كان مم١٠ ز١٠ مقطعها مساحة مكبات استمال أن إ:

 اختبارات لإجراء أربا أحاء جيع ق مم٧,٠٧ الكعب اسما بعد ذما عم
 الخط اختبارات أن من كره ماذ١٩٢٧ عام ف هيجر [ل نسب أنه حى الت:ط،

 اختبارات وقيل ااشدد الاختبارات بدد الثانية امرتبة ى أعبت صمw,٠٧ مكعبات عإ
 والايا. الذنط اختبارات أن بالذكر والهدر اثاثة. لرتبة ذ جالك الى الأنماءً

1٩٤٢ عام الالانية المواصفات آخر ق ذكرها جاء الذان حيدان الو الاختباران ها
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 للاعت النط لاختبار١٨٧ ه عام هيدروليك ضاغط(٣٨-٢) رقم عكل
 طرق لرنة الآن إى استمالها والجارى المادى تلاتد البور بالاسمنت الخامة

. القياسية الاخبارات
٤ ا اامة الواصفات إصدار ذ المالية والمنظه أيثات ذلك بعد وبدأت

 القياسية,انأرزماعوعقالدراسات الاختبارات من احتياجاتها تحدد دواة كى بدأت
 كانت (والىs.T.8 ر. والمواد للاختيار الايكية الجهمية ببا تامت الى جاث والا

 وكذلك الاسمشث مواصفاتالاسمتكالبورتلاتدىوالانوامالاخرىمن وضع نتوها
 عل وكثك والعينات والمشترى بالبائع امة معلومات عى الواصفات هذه اشتمات

• القياسية الاختبار طرق
 القياسية الواصفات علها نصت اى القياسية الاختبارات لطرق تص يل وفا
 التقيي ومدى الختلقة الأسمنك خواص لتعديد وذك(١٩٦٣/٣٧٣ ق. )م المصرية

 الشك وزمن النعومة تشمل والى الحواص تلك ق المواصفات هذه أجازته الذى
• واشد الطنط ومقاومة الجم وثبات والبائى الاتداى
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١٩٦٣/٣٣ رقم القياسية الواصفات )ب(
: التصلد سريع لاندى البور والاسملت العادى لائك امبور لأسمنتت

: المال

: الآتيين النوعين من تلالدى البور بالاسمنت القياسية المواصفات هذه ممتس
• العادى لورتلاندى الأسمنت١

 ويعرفه القوة مبكر الأسمنت وهو: التصلد سريع تلادى الور الأسمنك-٢
• كريت سور أدمت بامم عليا

 والكيميائية والميكانيكية الطبيعية القواس عل القياسية المواصفات هذه تشتمل كا
 طرق[جراء كذلك وتتضمن الاعالالإتعاية تلاندى الور الأمت ملاحية تحدد الى

 ف فتتبع الكيميائية الاختبارات إجراء طرق أما ، والميكانيكية الطبيعية الاختبارات
 الكيميائى التحليل القياسية المواصفات ف علها المنصومن القياسية الطرق إجراا

. القيامى التوحيد الصرية الهيئة من العتمدة للاسنت

: التعاريف

 الناتجة التصلد«والمادة يع البورتلائدىسر الاسمت أو العادى تلاتدى البور الامعنت
 التوية والمواد المجيرية الواد )أو والطينية الجيربة المواد رق ناتج وتعمم طن من
 تكو أن عل اللنتكر تكون حرارة لدرجة حديد( وأكسيد وألومينا سليكا عل
 مأدة أية إضافة يجوز ولا الرق علة قبل معينة بنسبة جيدا خلطا خاوطة للواد هذه

 أيكونالانمنت غل كظها أو الماء أو( مشتقاته )أو الجبس سوى المهرق بدد أخره
. القياسية المواصفات لمهذه مظاقا الناتج

: الاختبارات

 بتعلق فا القياسية المواصفات هذه العادى البورتلاندى الامعن يابق
: الآنية بالاختبارات

. الحجم ثبات٣ الشك. زمن-٢ العومة.١

 الكيميائى. التركيب ه )القوة(. المقاومة٤
• القياسية الطرق مطبقا الاختبارات هذه تجرى أن ع
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: الهواس
: النعومة١
: يأى ما عل مم,.٠٩ اليامى المخل عل الجوز قيمة تزيد )ا(لا
• المادى البورتلاندى لاسعنت بالوزن•١٠
 ، التصلد مريم« ه ه/٥٠

. النخل بطريق النعومة اختبار إجراء عند وذاك
: يأى عما السطع انوعية المساحة تقل لا )ب(

• المادى البورتلاندى للأمعنت /جرام مم؟٢٢٥٠
. السطع التوعية للساحة لتعيين٠ بلين ه بظريقة النعومة اختبار إجراء عند وذك

• الشك ذمن-٢
 تلاتى أرالاسمنعالبور المادى تلاندى البور للاست افكالاتاى زمن لايقل

 عتى وذك سامات عشر عى لما الهاى الشك زمن زيد ولا دقيقة ه عن التصلد صريع
 القيامى. القوام ذات الفالس الأمك ينة عل الاختبار إجراء

: الجم ثبات٣
 التصلد مربع البورتلاند، الاسمت أو المادى البورتلاندى الاسمشت تمدد لاويد

 اقوام ذات الهالس الاست عينة عل الاختبار إجراء عند وذك ملليمتر١. عل
. القياسى

 من عينة عى الجم ثبات انتبار ياد الشرط هذا الاسمت مطاقه عدم حالة وق
 عل تقرياً ماليمر٧ ه بارضاع بفرشه وذاك أيام سيمة لدة يته تجو بعد الاسمت نفس

 تمدد.الاسمه لاريد المالة هذه وق,/:٨٠ .ه- النية رطوبته جو ف سطحاف
• مم ه عل

 )اقوة(: المقاومة٤
: الامعنت لوة النخط مقاومة: أولا
: يأى عما الامع مونة من مكعبات لثلاثة الحنط مقاومة متوسط لأقل
: المادى تلاتدى البور الامعنت )ا(

 علالاقل. كجم/صم"١٦٠ واحدة( ساعة4vr) أيام٣ بمد الضغط مقاومة تكون
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 على كجم/سم"٢٤٠ ساعتان(١٦٨) أيام٧ بعد الضغط مقاومة وتكون

• أيام٣ بمد الضغط ومه مقا من كبر أ تكون أن ويب الاقل.

 التصلد: سريع البورتلاندى الاسنت )ب(
 سم" دجم/٢١٠( واحدة ساعة ي٧٢) أيام٣ بعد الضغط مقاومة تكون

• الاقن عل
 الاقل عل/' كجم٣٨ ه( ساعتا يد١٦٨) أيام٧ بعد النخط مقاومة وتكون

• أيام٣ بمد الخط مقاومة من كي أ تكون أن ويجب
: الاسمنت لوة الد مقاومة يانيا

 يكون أن عى نقط التصلد سريع قلائدى البور الامعنت لموية الشد مقاومة تمين
 اخياريا. ذك

 عن سامة٢٤ مرور بعد قوالب لستة الشد مقاومة متوسط لاقل اماة هنه وف

 سم". كجم/٢١
: الكيميائى ال#كيب ه

 المى: تشيع سامل(١)
 الصوبة القم وذلكطبقا,.٦٦ عن يقل ولا ,ا٠٢ عى المجير تشبع محامل يوy لا

: الأنية المالادد من

 الكريث أكيد فاك ر.٧- الكالسيوم اكيد ى
 أكدارجورآلرما(- رد٢F البوت أكيد اي7ر,=aمل ا تصبع ممامل

 المديديك أكيد {ذهرة
 من مثوية كتبة السالفة الكيميائية العادلة ق البيتة كسيد الا قمة تقدر حث

 ادالمتبقية بالو كسيد الا من موجود ماهز القيمة هذه ولاتشمل• الاسمشت عينة وزن
. لذوبان القابة غيي

: الذوبان القابلة غير المتبقية الواد )ت(
• بالوذن./ ,ا٥ عل لذوبان القابة غير التبقيه المواد لاتيد
 المنيوم(. )أكسيد الخنيزيا )ء(

. بالوزن./٤ عل الاسمنك علها يحوى الى الخنيزيا لاتزيد
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: الحديديك أكسيد إل الأرمينا )و(لسبة
,·٦٦ عن الحديديك كيد إىأ الا'ومينا بسبة لاقل
: الكبريت أكسيد ال، )م(

 بالك هية عل مقدرة بالوزن الامعت ق الكبريت اللية الشوية النسبة تريد لا
: يأق ما عل الكبريت أكيد

« 8ج  الكبريت كسيد تالكًأ الاى الد ا لاليوم تلاذ أرمينات
 بالرنة( الوية )النسبة بالوزن اللثوية النسبة

 وأقل٧
٧ من أكث

٢,٥
٣

: الآتية المادة من الكالسيوم علاى ألوميناد كية وتحسب
 اليديك أكسيد١,٦٩- أكيدالالوميوم٦,٢ لاذالكالسيوم=ه ألومينات

: )المر( الليق الكالسيوم )و(أكسيد
• بالوذن./'٢ عل الطليق الكالسيوم كسيد لا الثرية النسبة تريد لا

: بالمرق الفقد )ذ(
• المناع الممتدة الناطق ق للاعنت بالوزن./٣ عل بالمحرق الفقد ويد لا

. المناخ المحارة المتاطق ق لامعنت بالوزن]٤ عل بالرق الفقد يزيد ولا
: المينات أخذ

 القياسية المواصفات بذه المبينة الاتارات لإجراء اللازمة الاممنت عينات تؤخذ
 للا طيقا الامعنت توريد تاريخ من أسبوع خلال ق وذك مندوبه أو المشترى عرفة

 ، نظيف جاف مع وعاء ق الاختبار عينات تفظ أن عل١ رقم بالاختبار حومين
• التوريد من أسابيع أربة خلال في الاختبارات علها ترى ثم

: الاست متتم شهادة
 عيد القياسية المواصفات هذه يابق الاسنت أن من التتجخ يتأكد أن يجب
 تطابق) وإذا. الطلب عند بذك شهادة مندوبه أو للستك يقدم أن وعليه ، -توريده
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 هذهالواصفات، عاها المنصوص الاختبارات جيع شروط رساة أى من المأخوذة الينة

• مطابقة غير الرسالة هذه تعتبر القياسية

 فةالشرى، بممر العينات فتؤخذ اختبارات إجراء ف مندوبه أو المشترى رغب وإذا
 وعل المواصفات بذه المبينة الاختبارات علها وتجرى التوريد عند أو قبل مندوبه أو

• مقابل بدون الاختبار عينات يقدم أن التج

: التبثة
 )شكا.ر( عبرات ق الأمعنت يورد ى والشر البائع بين خاس اتحاق يوجد لم ما
 الأمونت، لوع( شكارة) عبوة كل عل دييي ، الأممنت من كجم .ه مها كل تحوى

. المسجلة التجارية وعلامته ووزنه
 والميكانيكية العابيمية الاختبارات

: الاختبار عينة تجيز-١
 من مأخوذة تقريا متمادية فرعية عينة عشرة اثنى بخلط الاختبار عينة تجبر
 الموجود الأممن حالة ق وأعى الأمينى. رسالة ق بانتظام موزعة عقلنة مواقع

 الما الامعنك حالة ق أما التفريغ أو الل. أثناء الفرعية الميات تؤخذ أن بالصوامع
 ذوخذ ستة من الشكار عدد قل وإذا. شكار ست من القرعية العيناتت خذ فتق بالشار

• الاختبار عينة لتكون البعض بعضها مع تخلط و شكارة كل من فرعية عينة
 رساةأمعن، لكل وفك الأقل غل كجم١. الاختبار عينة وذ يكون أن واعى

 إ، فقم طنا٢٠ عل الأمنه رسالة ذادت إذا أما أقل أو ظنا٢٥٠ تزن
.• مستقلة اختبار عينة كل من ويؤخذ ، تقريا طنا٢ ه٠ مها الواحدة زلة وحدات

: النعومة اختبار٢
: الآنيتين الطريقتين بإحدى الأمينت نعومة تعين

: الخل طريقة(١)

 لمدة، وذك مم ,و٠٩ قيامى بمنخل الجاف الأسمنت من جرام١٠. ينغل
 النخل علية إجراء. عند دقائق ه أو باليد النخل علية إجراء عد دقيقة١٥

 جرام، ا,. لأق.ب المنخل عل الحجوز الأسنت يوزن ثم اليكايى بالهزاز
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 يكون أن وراعى• المنخل عل المحرز الوزن الثرية النسبة هى النعومة فكون
 تتلاق وذاك عج وغناء عايه تكز ير عكا وعا.أ الاختبار ف المستخدم للنخل

 والخطا. الوعاء أو للنخل التامة النظافة مراعاة تجب٤ الاسك من كية أى فتد
 الاتبار. قبل

: النوعى السطح لتعيين ، بان د طريقة )ب(

 الجرام، المربع بالسنتيمتر مقدرا ، بلت د بطريقة للاسمنت النوعى السطح يمين
.٠ بل ه جاز باستخدام وذك

: الاسمنت لعجينة القيامى القوام اختبار٣
 ذات الاسنك عينة لتشكيل الما.اللازمة كية تعيين طريقة الاختبار هذا يشمل

• المجم ثبات واختبار الشك زمن اختبار من كل فى المستخدمة القياسى القوام

: الباز
 مراعاة مع(٣٩-٢) بالشكل المبين فكات جاز الاختبار هذا ف يستخدم

• مم١٠ مقداره تطر ذى أمطواى طرف استخدام

 م١31 مربع ممطما ير: بيإ-
 م متريها)ا

٢٤

•"٢- مما سررة لنمميه انكلا«ب 'مته

 إ#ببيه،
- فلات

 ارحت تحكر،بة اسرزمة ااد نية تيلات،لميت وإ
 الحلك زمن ويقي المقامية

(٣٩-٢) رقم شكل
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: الطريقة

 تمطى الى الكية هى لقيامى القوام ذات الأسمنك تينة لتشكيل اللازمة ءu ا كية
 من مم٧ إى ه من تمد نقطة إلى فيتكات لجهاز الأساواى العطر بنفاذ تسمح عينة
: بل٤ الأسمت ينة اختبار عند فيكات قالب تاع

 الماء من مناسبة كية إلها يضاف جرام٤•• وزنها الاست من كية (تحضر١)
 لتجهين جيدا لخاط عليةا ونجرى( الجاف الاست كية وزن من مشوية كنبة )تقدر
 الزمن هى القلط ومدة( دقيقة )ج٤ الخلط .ده تكون محيث الاسمت ينة

 فيات جاز قالب مل. بدء حى الجاف الاسمنت إلى الماء إضافة بد. ب {لمحصور
. الاست بجينة

 ، تاما ملئا ، مسامى غير مستو لوح عل المرتكز )ق( فيكات تالب )(علاً
»٠٨٤١ السابق الاسمت بجة واحدة ودفعة

 المجينة سطح يدوى ثم تحضيرها
. بسرعة القالي: حافة مع

 القالب ملء عند وداعى
 القائم يد سوى ذك ق تستعمل {لا

 الفلط مسطرين وسلاح بالاختبار
 المبين تقريا جم١٢٠ زنة لقيامى

(·٤٠-٢) دقم بالشكل
 الاختبار عجينة توضع )ح(

 عل والمرتكز فيكات قالب >اخل
 )ل( المساى غير المستوى الوح
 الطرف الهامل القضيب ع

 لأمر
١٦

 العا< لأرط مهر=ا فيكات. لباز الاسطواى
 عم٢١٠ شنة )د( الاسعطواى الطرف يدل ثم
(٤٠-٢) رئم عكل العجينة.ثم سطح يمس حى بط.
. العجينة ق لينفذ وزنه تأثر تحت را ذك يمد يرك
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. مباشرة فيكات تالب مل. بعد العماية هذه تم أن ويراعى
 بينة المسافة نعيين الأسنت عينة ق الأسطواى الطرف نفاذ مقدار يحدد )د(

 بالجاز. الموجود التدريج بواسطة فيكات الب اع وبين
 تعطى الى اناء كية إى الوصول الماء من متلفة بكيات تجريبية تجا عل ياد )م(

 نسبة ميتة عل الكية هذه وتقدر ذكرها السابق القيامى القوام ذات الأسنت جنة
• الهاف الأسمنت وزن من مشوية

 تكون وأن نظيفة الحاط أجرة تكون أن الاختبار هذا إجراء عند ويراعى
. مريه حرجة٢٤-١٨ حدود ى النرة وحرارة والماء الأسمت حرارة درجة

: الاى الشك وذمن الاتداى الشك ذمن اختبار٤

 التعريف:

 الأسمنه إى ااء إخاقة لظة بين تمر الى اقرة هو: الاتداى الشك (ذمن١)
 مم ه عل لاتزيد صافة إلى الإسمنت ينة ق فيكات جاز إرة نفاذ وطلة الماق
• فيات قالب قاع من تقريا

 امافف الاسمن إلى اء إخافة لحظة بين تمر الى الفترة هو: لنهائى الشك زمن
 افاء الأثر لايظهر بينا الأسنت بجينة آرا فيكات جاز إرة ترك الى والظة

• الإرة جول الثبت لجر.

: الباز

 إبرةالماز استخدام اعاة (مي٣9-٢) بالشكل.قم المبين فكات جاز يستخدم
 مزالإرة الكون الطرقالآر واستخدام ، الابتدائى العك زمن تعيين اة )ب(

 تمييذمالكلكالنهائى. حالة عق الدائر القطع ذو الإضاق البز. حولها والثبت )ت(

: الطريقة
 اشاءالاومة إلببكية تضاف ثم ، جرام٤.٠ وز( الأسمنت من كية (تحضر١)
 (،٣) رقم الاختبار من علها تحل الى الكية وهى قيامى قوام ذات جينة لملها
 الحرارة درجة ظروف تفس وت مباشرة الاختبار هذا قبل بجرى أن يجب النى

٤ هى اللط مدة تكون بجث جيدا القلط علية تجرى أن ويراعى• والرطوبة
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 الجاقف الأ-عنت إلى الا. إضافة بد. بيت ممر الى الفترة هى الخلط ومدة( ){دقيقة
. الأسمنتية بالعجينة فيكات جهاز قالب ملء بدء حى

 واحدة ودفعة تاما ملئا مسامى غير مستو لوح عل المرتكز فيكات قالب يملا )ب(
. بسرعة القالب حانة مع العجينة سطح يسوى ثم تحضيرها السابق الأممى بعجينة

 وسلاح بالاختبار القائم يد سوى ذلك ف تستعمل ألا القالب مل. عند دراعى
(·٤٠-٢) رقم بالشكل المبين تقريبا جم٢١٠ زنة العادى الخلط مسطرن
 عل والمرتكز )ق( فيكات قالب داخل الموجودة الاختبار عجينة توضع)(

 ببط. الإبرة تدل تم )ب( فيات جاز ارة تحت)( المسامى غير المستوى ااوح
 لوزن تأثير تت العجينة فى لتنفذ حرة الإبرة وتترك بالقالب العجينة سطع تمى حى

• جم(٣٠٠) معا والابرة القضيب الكلى

 إلا الابرة تنفذ أن إى ختلفة مواضع ق بالعجينة الابرة نفاذ علية تكرر )و(
. )ق( فيات قالب قاع من تقريا مم ه عل لانزيد مسافة

 إىالأ-عنت طلظةإحانتالاء بين تمر الى الفترة هو الابتدائى الشك ذمن يكون وبذلك
 مم ه عل لاتزيد اسافة الأممكت عجينة ف فيات جاز ابرة نفاذ ولظة الجاف
. فيات تالب من تقريا

 حى ببطء القضيب يدل تم )ح(، الآخر بالطرف )ب( الارة تستبدل)(
 الكى الوزن تأثير تحت العجينة ق لينفذ حرا ويرك العجينة سطح )ب( الطرف يمس

 معا والابرة القضيب

 ترك آن إلى العجينة سطع من خلقة مواضع ف )ج( المز. نفاذ علية تكرر )و(
. الابرة حول الثبت الجر. ثرى الدا الأثر لايظهر بينها بالجينة أثرا الأبرة

 الأممنت اللا.إلى إضافة لحظة بين تمر الى الفترة هو الباى الشك ذمن يكون وبذلك
 الأثر لايظبر بينها الأمرنت بجينة أثرا فيات جراز ابرة ترك الى والحظة الجاه

 الابرة. >ول المثبت لاجز. الدائرى

 سطح عل )ذبد( تكون إذا الأمعنت لمجينة الأسفل ااسطح استخدام ويمكن
. الهاى الشك زمن تعيين عند العجينة
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: المجم بات اعيار ه
• لوشاطيه ه بطرقة الأسنت >جم ثبات تعيين طرية الاختبار هذا يين
 اقدد. القياس

: الماز
 يكون أن دراعى(٤١-٢) رقم بالشكل المبين ، لوشالييه ه جاز يستخدم

 هم·٠0,٥ عل )د( التالب ضة شقى بين المساقة لاتزيد عيث جيدة بماة الماز نالب

 لوع:بامى

4i٢-٤١٨٤٠٥٥

nإ»٥ 

 اعام عامى >ث يا يتكزتمتاأراه جلرشائدييه
 رمكتك فاسب مممبهآ أراً اليات ارير الواصب درثرنغفم طرا

 و مزرمبه اتارباإند عاملءمت
(٤١-٢) رقم شكل

: الطريقة
 الازمة الكية )وهى تقريا جوام٦٠٠ وذها الاست من كية تقر(١)
 اللازمة الاء كية إلها وتضاف لوشاتلييه،( ه قوالب من عينات٦ تملا عينة لممل
 وانك(.r) رقم الاختبار من تحدد الى الكية وهى قيامى قوام ذأت عجينة لملها
 والرطوبة ألمحراره هرجة ظروف فس وتحت مباشرة الاختبار قبل يمرى أن ب

٠ دقيقة( إ )ي ، الفلط مدة تكون بحيث جيدا اخلط علة وتجرى

 الأسمنك بينة وعلا الرجاج من ضفير أوح عل• لوشاتليه« تالب يوضع)(
 بنضهما عى منطقين لقالب شقى خظ مراعاة مع تجهزها السارق القيامى القوام ذات
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 فوقه ويوضع آخر زجاجى بلوح القالب يغطي ثم القالب مل. أثناء ضغط دون
. صغير ثقل

 م٢٠ حرارته درجة ماء ف مباشرة ذك بعد الثقل مع بلوحيه القالب يغمر )ح(
• ساعة٢٤ لدة ويرك( مثوية واعدة درجة)

 مؤشرى طرن بين أ( )أ المسافة وتقاس الماء من القالب ذلك بعد يرفع )د(
.(٣) بالشكل:رقم الموضحة القالب

 واحدة درجة )د م٢٠ حرارته درجة ماء فق ثانية رة القوالب تغمر )ه(
 الغليان:فمدةتراوح درجة إلى تمل أن إلى تدريجياً رارةااء درجة وترفع مشوية(

. ساعة لدة الغليان استمرار مع الماء ف القوالب وترك دقيقة٣٠ ،٢٥ بين

 طرن بين )أأ( للافة تقاس ثم ، لتبرد وتزك للاء ن القوالب ترفع )زد(
. جانيا القالب مؤشرى

٦ ،٤ الطوتي ى ذكرها لمسافة)أأ(السابق ا قراءى بي الفرق )ذ(يحسب
 الاسع. تمدد عن معبرا الفرق ذاك فيكون

: النةط مقاومة اختبار٦

 الأممن مونة من مكعبات باختبار الضغط مقاومة تعيين طريقة الاختبار هذا يشمل
• القياسية الامتزاز ممكنة المدموكة

: الأجهزة

: الامتزاز مكة١

. الآنية الشروط فها تتوافر أن ويهب

 وز ذك ق بما الا«قزاز بليات عل تكز الر المكنة جز. وذن بكوة (أن١)
 تقرياً. جراما كيلو٣. والدليل الاختبار تالب

 الدقيقة. بى (هزة٤٠0 )د١٢٠٠ تساوى. الكنة اهتزاز سرعة تكون أن )ب(
: الاختبار قرالب-٢

 لتكون( مم1٢ )ذه9,٠٦ الداخل ضلعه طول مكعبا الاختبار قالب يكون
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 )ذ(٩٠ للكعب روايإي جيع وتكون مم" ه٠ أوجه من وجه كل مساحة
 مئوية أسطحه وتكون الامم يأر لا معدن من القالب بكون كا ، درجة

 أثناء سيمها هند عاما متعمقة أجراؤه تكون عيث الصنع متين ويكون وموالية.
 هرد· أى الاختبار عينة يصيب حىلا الاهتراذ مكة من علو. وهو رفمة أو ملئه علة

 مع غام السطع منوى معدن لوح من قاعدة الاختبار تالب يزود ان ويجب
 أى حدوث دون عليه الاختبار الب بارتكاز تسمع بيث أبعاده تكون أن مراماة
. القالى مل. علية أثناء تسرب

: القيامى الرمل

 يأن. ما الاختبار هذا ق يستعمل الذى القيامى الرمل ق يشرط

 بإلوذن../٩٠ عن فيه السليكا نبة قل (ألا١)
. ريف جيدا يل أن )ت(

 الساخن الهيدروكلوريك بحمض الرمل معالة بحد الونن ق النقد زيد )ح(ألا
•./٢٥ عى

 العخفل من منه ألمار ريد دلا مم٠ ه٨و القيامى المنخل من جيمه ير )د(أف
• بالإذن.{١٠ عل مم,.٦ القياس

: الطرقة

 عل مكسب )كل أعتية مرنة من مكعبات لسل» اللازمة الكيات (تضر١)
 يل وفا بالردن() الرمل من أجرا. لاثة إلل الأممنت من واحد جر. بنسبة حدة(

. الاختبار مكعبات من واحد مكعب التحير اللازمة الأوزان
• جم١٨٥= أمم
• جم ه٥٥= قياس رمل

• مما( والر.ل الاعنت وذن من ./،١٠ مم)أى٧٤= ماء

 بلقة بالقاعدة الجوانب اتصال وأحرف الاختبار تالب وصلات تنطى )ب(
 جع تنطى ا اقالب اهراز أثنا. الماء تسرب لنع وذاك البترول جيلاتينة من دقيقة

. الطفيف الربت من رقيقة بطبقة تجميعا بعد القالب الداخلية الأوجه

 خساة د١٦



٢٤٦

 لمدة مساى غير مستو سلح عل بالمسطرين الجاف الرمل مع الاعنت خلط( )ج
• دقائق أربع لدة جيدا المونة وتخلط الماء يضا .ثم دققة

 والرمل الاعنت حرارة درجة تكون وأن نظيفة الخلط أجرة تكون أن دراعى
. مئوية درجة٢٤-١٨ حدود ق الغزةة وحراره

 فوقه ووضع مكاه ف حا تلبينا ويثبت الاهتزاز مكنة عل القالب يوضع )د(
 اناء بعد إلا الدليل هذا رفع ولا ملثه لتسبيل والقاس الشكل ق مناسب دليل
. الاهتزاز مدة

 لكبس القالب يمز ثم القالب إلى الدليل من مباشرة خلطها بعد المونة تقل )ه(
 (لفة٤٠٠ )ك١٢٠٠٠ مقدارها بسرعة الاهتزاز مكنة عل دقيقتين لدة الموتة

. الدقيقة ف
 عل./٩٠ النسبية رطوبته جو ف ويوضع الاهتزاز مكنة من القالب رقع )و(

 ساءة( ج )ك٢٤ لمدة مترية واحدة( درجة)٢٠ لرادته ودرجة الأقل
 أو الحذيد )مثل مسامى غير مستو بلوح القالب سطح تغطية المدة هذه أثناء وراعى
•• الما تبخر لمنع( المطاط

 ق وتغر لقيبزها علامات علبا وتوضع القالب من الاختبار مكبات زفع )د(
. أختارها موعد يحين حى فيه وترك مهاج( مباشرة الما.

 ما( لإزالة أسطحها تمسح و اختبارهاً موعد عند الماء من المكسبات ترفع )ظ(
 وهى مكعبات ثلاثة مباشرة وتختبر: بسيطة روزاتسطجية وأى السطحى الماء من
 نفس تحت أخرى مكعبات ثلاثة ثم ، أيام ثلاثة بعد الذ:ط مقاومة لتعيين مبتلة تزال لا

. الاختبار قوالب هز علية نهاية من المدة تحسب أن عى أيام٧ بمد السابقة الظروف

 السطح يستعمل ألا عل الاختبار مكنة فى جوائها أحد عى المكعبات )ك(.توضع
 خلاف الاختبار 'مكنة سطحى بين شىء. أى يوضع لا٤ القالب لأرجه اللامس غز

. الصلد الصلب من ألواح

 لضبط )بلية( كروى مرتكز عل الاختبار مكنة سطحى أحد يرتكز أن ويجب
 وبانتظام تدريجيا ويزداد الصفر من التحميل يكون أن وراعى ، تلقائيا التحميل علية

. الدقيقة ق مم/ كجم٣٥٠ قدره جمدلل
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 ه ة

: يل ا الغط باجهاد عم( والبر الأمع مرنة ضغط مقاومة تحب )س(

 حلالتهشم)عتوسطثلاثةممكبات(
" ع:كجم/سي ب المشط أجاد  الحل لهذا الرضة -الساحة

: واعد يوم بعد التصد سريع للامنى الشد مقاومة اختبار٧
 التما±يعد بم مر للاسعنت الشد مقاومة تعيي طريقة ويشمل اختيارى الاختبار هذا

. الأسمنك مونة من طويات اختبار من واحد يوم

: الأجهزة

: الاختبار قوالب(١)
 لايتا ممدن من القالب يكون
 وأجزاؤه وأسطحهممقوة بالأس-منت

 تجميسباويكونشله عند تماما متمقة
 مونة طوية تمطى بحيث وأبعاده

 بالشكل القياسية أبادها الأمنكالبينة
(٤٢-٢) رقم

 من بقاعدة الاختبار تالب يزود
 ومصقول الطم متوى ممدى لوح
 أبماده تمكون أن مراعاة مع تماما

 الاختبار تالب بارتكاز تسمح نجيث
 أثناء ترت أى حدوث دون علمه

٢

 م٢,٥٤ القانيةeم

. القالب ملء عدلية
 لطوية لقياسية (الأبعاد٤٢-٢ رقم) شل
 التعب تلاندسريح الأسعن=الور لونة الشد أخبار

 شكل المبيئة الأبعاد أبعاده تكون خشبية بيد لصلب من قيامى مضرب )ب(
 حدود ف ثقله مركز ويقع جم٢٤٠ علط الكى وزنه ولأزيد(٤٣-٢ رقم)
. الطولى عوره متصف من مم٦٢٥

: الريقة
 جزء بنسبة الأسمنك مونة من يات طو ست لعمل اللازمة الكيات تحضر(١)
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 لى

1
،

 ح ث

(٤٣-٢) ولم عكل
 الأي الشدلونة اختبار ق اللنتبل الهاسى ألنرب

٢٤٨

 إلى الأمينى من بالوزن واحد
 الرمل من بالوزن أجزاء ثلاثة

1 رقم بالاختبار المبين القيامى

 الاختبار قالب يعد )ب(
 تكزا جزأيه،ووضعه بط بر
 أوجهه وتغطية ، القاعدة عل

 رقيقة بطبقة والقاعده الداخلية
. الهفيف الزيت من

 مع الأممنت مخلط )ب(
 مى بالمسطرن الجاف الرمل
 ،لمدة مساى غيي مستو سطح
 الماء يضا لم واحدة دقيقة
 وذل »وع من.]٨ بنسبة

 وتخاط الما مل والز الأممت
 أربع المدة جيد خلطا ااونة
 تكون أن ويراعى. دقائق
 تكون وأن نظيفة الثلط أجرة
 والرمل الأممنت حرارة درجة
 فحدود الغرفة وجرارة والماء

. مثزية درجة٢٤ ذ١٨

 توضع القالب مل. وبمد الاختبار قوالب فى مباشرة خلطها به. المونة توضع )د(
 مع امونة سطح يتساوى أن إلى بالمضرب وتضرب المونة تفس من عليه صغيرة كومة
 حى وتضرب الآخر الوجه عل المونة من صغيرة كومة وضع يكرر ثم القالب حافة
 ويراعى٠ ألمسارن بسلاح القوالب أسطح تسوى ذلك وبه السطح عى الماء يظهر

. المضرب من المسطح السطح سوى الضرب ق يستعمل ألا

 "م٢٠ حرارته ودرجة./'٩٠ عن النسبية رطوبته لاتقل جو فى لقوالب تحنا.)(



٢٤٩

 ترفع الثلط'ثم نهاية من عسوبة )±ساعة(٢٤ لدة مئوية( واحدة حرجة )يد
• رطبة لاوال وهى مباشرة لتغتر الاختبار قوالب من الأسمشت مونة طويات

 ويجمل(٤٤-٢ دقم )شكل الاختبار مكنة مقبضى بين قالب كل يوضع )و(
 وذاك ثوان١٠ كل ق كجم٤. .بممد بانتظام تدريجيا ويزادد الصفر من يدا بحمل
 الكسر. ق

: يل ا الشد باجاد عنها والمبر الأسمنت مونة شد مقاومة تحسب )ذ(

( يات طو٦ متوسط) الشد جل
• الحل لهذا المعرضة المساحة لجم/سم" ييث الشد أجاد

}«٢٠

';
 به ي
{٤• م

 الاخار مكنة ق قالباختبارالشد مقبض(٤4-٢) رقم هكل
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 تلاندى البور لاسمنت الكيميائي لاتحليل القياسية ااطرق )ج(
: المجال

 للأسمنت الكيميائية للاختبارات القياسية بالطرق المواصفات هذه تختص
. البورتلانذى

: العينات تجهيز

: للاختبار العينات اخيار عند الآنية الشروط مراعاة يجب

 ق التشون عند أو التوريد مكان أو المصنع من الأسمنت عينات تخار١
 نوب من حضور أو هها ضور و والثرى البائع بين الاتفاق حب القلم موقع
. رسالة كل من حدة عل صنفه لكل ممثلة العينات تكون وبعيث ، عنهما

: عبوات المأق الإسمنت عاله ف٢

 الصنف الرسالةالواحد:ذات من طن١٠. من أكز الواحدة المينة تمثل الا واعى
 والمشترى. البائع بين ذاك غير عل ما)يتفق وذك ، واحد مصدر من والواردة الواحد

 من الأقل عل التكعيبي المذر بواقع العبوات من عدد اتفق خيبا متار
 من عبوة كل محتويات من مناسبة قيات تسحب الرسالة: لعبوات الكلى العدد

 تخاط ثم كجم، ه عن المسحوبة الكيات أوزان جموع يقل لا بجث المختارة الوات
 من وعاء ق المينة توضع يما. تمثيلا الرسالة تمثل متجانسة عينة الحصو،عل جيدا
. بإحكام ويخلق ، لهواء منفذه وغير الرطوبة عازلة مادة

: السائب الأسمت حالة ن٣

 متلفة أعاق وغل جيدة بطريقة وموزعة متلفة أماكن من مناسبة كيات تؤخذ
 باستخدام الكميات هذه أخذ ويم مثقفاً. المأخوذة الكيات تكون بيث الرسالة من

 بقسم، المأخوذ،· الكيات تخلط. مناسبة أخرى طريقة أية أو العينة أخذ أنابيب
 يقل ولا صيحاً تمثيلا الرسالة تمثل متجانسة عينة عل الحصول الربى التجر بطريقة
 ، للبواء منفذة وغير للرطوبة عازلة مادة من واء ف وتوضع ، كجم ه عن ونها
. بإحكام ويغلق
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. الكيميائية الاختبارات ف المستخدمة المواد
 الكواشفمايل: تمضير ق وكذاك التالية الكيميائية إجراء.الاختبارات ق براعى

 مقطراً. المستخدم الماء يكون أن١
•٠ تحلل كاشف, ص:ف من المستخدمة الواد ميع تكون أن٢
. نك غير عل نص لم ما كذيب القطر الماء يستدم أن٣

: .للاختيار الينة تجيز
 ختت مقاس قيامى منخل خلال تنخل ثم ، جيدا خلطاً الاختبار قبل المينة تغلط

 جودة تكونمو قد متجممة كثل أى لتكسير وذاك ميكرون(٨٤٠ )منخل مم لو.٤
• الريبة الواد ولإزالة

 ى م١١٠ إى١٠ ه من حرارة درجة عد للاختبار امأخوذة الية تنف
• الوز يثبت

 الاختبار طرق

•( المرح والاختلافات اختبار لكل النقدرات إجراء مرات عدد )ا(
 النتيجتين بين الاختلاف زيد ألا يجب• عتلفة أيام وف مرتي اخبار كل يرى

 الد هذا عل التقيتين بين الاختلاف زاد وإذا• الجدول ق البين الاقى الحد عل
 ن المين الاختلاف حدود ق نتائج ثلاث أو نتيجتان تتفق حى التقدير علية تكرر

 ز الى الثلاث التائج أو النتيجتين متوسط هى الصحة القيمة وتكون الجدول هذا
 لمواد الثرية النب تائج وتحسب الجدول. ق الين الاختلاف حدود ى افقت
 و.·٠١ أغرب إلا القدرة

 الاختيار هذا فيجر ، خاط اختبار إجراء قنعى التقدير علية اب وإذا
. التقدير علية فيه تجرى الذى اليوم فس ن الخاط

 أقرب إى الناتمة الرواسب وكذا القدير ق المستخدمة الاختبار عينات توزن
• جم٠.·٠٠١  و
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 الاختبارات تتاثج فى به المسهوح للاختلاف الأقمى الد

 المكونات
 ر

,·١٦١ السليكون أكسيد ثاى١
,·٢٠١ الألومنيوم -اكسيد٢
 -او· أكسيدالحديديك٣

,·٣٠\٠,٢٠\ الكالسيوم أكسيد

 أ±،،
: الاختبارات )ب(

: السليكون أكيد ثان تقدر١
 رشح ثم كلوريك هيدرو حض فى الأممنت من الوذن مماومة عينة تذاب

 ويوذن- المتبق ويرق هيدروفلوريك تعاملبجدض ثم وتوزن وتحرق الناتجة لسليا
. الأخيرين الوزنين بي الفرق هى السليكا وتكون

: فورم الأمو بيدزوكنيد المزسبة المجموعة تقدين-٢
 ويوذن الراسب ويحرق ،١:١ الأمونيوم هيدروكسيد .بمحلول الرسيب يجرى

. سيد6 مقدر:كا الأءونيوم بهيدروكسيد المترسبة المجموعة هو ويكون
: الحديديك كيد أ تقدير٣

 البوتاسيوم كرومات ثان .بمحلول بالامايرة الحجمية بالطريقة الحديد تقدير يجرى
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• كدليل الباريوم سلفونا أمين فينيل ثناى مستخدما الفيامى
• الألومنيوم أكسيد تقدر٤

٠ =ا-)ب+-=( الألومنيوم كسيد2 الثرية النبة
: حث
· الأمونيوم بهيدروكسيد المرسبة للجوعة المشوية النبه(١)

. المديديك كسيد لا الريه النسبة)(
• الفوسفور أكسيد لهامس الوية النبة)>(

 المجموعة لسبة من اللثوية لبته طرح الفوسفور أكيد خامس تقدر يجرى
• الطلوبة للواصفات الينة مطابقة عدم حالة ق الأمونيوم يدروكسيد سبة3 الا

 وأكسيد الحديديك كعيد أ مع ترسيه يم العينة ق موجود تيتانيوم أنأ يراعى
 المكوية النسبة تتضمن واذا الأمونيوم ميدرودكسيد المترسبة الجوعة غمن الألومنيوم
 التيتانيوم كسيد لا الثرية النسبة كر الذ سالفة بالطرقة الحصوية الألومنيرم كسيد

• المينة فى تكون قد الى

: الكالسيوم كسيد أ تقدير ه
 بهيدروكسيد التزسبة المجموعة تقدير من يه التفظ الرشح من الكالسيوم يرسب
 ميثة عل ويون #راسب ويرق ؟ الأمونيوم أكسالات باستخدام وذك الأمويوم

• كاليوم أكسيد
: المغنسيوم كسيد قديأ٦

 وذك الكالسيوم كيد تقديرا من به المحتفظ الرشيح من المغنسيوم يرسب
 علهيئة ويوذن الراسب ويرق، ، الهيدروجين أحادية الأمونيوم فوسفات باستخدام

• المنيوم وفوسفات بير
: الكبريت أكيد جالك تقدير٧

 وتوزن الناتجة الباريوم كبريات وترق لباريوم بكلوريد الكبريتات ترسب
. كبريت أكسيد جالك عيشة عل وتحسب

: بالحرق الوز ق الفقد تقد.ير٨
 وحئبثبت مئوية١٠٠٠ إى٩٥٠ من حرارة درجة عند الوزن مملومة عينة ترق
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• البى تلاندى البور الأمعنت حالة ق العمل طريقه تعدل. الوزن
: لذوبان القابلة غير المواد تقدير٩

 الراسب يعامل ثم ويرشح كاوريك هيدرو بجمض العينة من معلوم وزن يعامل
• ويوذن المتبقى ويرق دبرشح صوديوم هيدروكسيد بمحلول )ناتع

 ثم والأثانول الليسرول من مذيب ف الحر الكالسيوم أكسد تقدر١٠
• القيامى الأمونيوم خلات بمعلول يعاير

: ك,ريتيد هيشة عل الموجود الكبريت تقدير-١١
 كبريتيد يمرد• الميدروكظوريك وحض يروز القصد كوريد .بمحلول العبنة تعامل

 .ججلول الناتج معايرة وتجرى النوشادرية الزنك كبريتات علول ن الناتج الهيدروجين
 القيامى. البوتاسيوم يودات

: البوتاسيوم وأكسيد الصوديوم كسيد أ تقدير١٣
 الصوديوم كبريتات هينة عل معا البوتاسيوم وأكسيد الصوديوم أكسيد يقدر
 البوتاسيوم بلاتينات كورو هيشة عل البوتاسيوم كسيد أ ويقدر البوتاسيوم وكبريتات
• بالفرق السوديوم أكسيد يقدر ثم ودن وبجفت

: الفوسفور أكسيد خامس تقدير-١٣
 مولييدات بواسطة بالعينة الفوسفات برسيب الفوسفور أكسيد خامس يقدر

 بزيج الترسيب وإأدة الأمويوم هيدروكسيد فى الناتج الراسب إذابة ثم الأمونيوم
 المغنسيوم. وفسفات بير هيئة عل ووذنه الناتج الراسب حرق ثم المجنيزيا

: المنجنيز أكسيد تقدير١٤
. الدوديوم تيخيت ذد من قيامى بمحلول بالمعايرة المنجنيز أكسيد يقدر


