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: مقدمة

 صناعة قدم قدما يكون يكاد الترسانة صناعة ف لاضاات استخدام أول إن
 ق والبن الدماء مثل الاضاات هذه من بضا الرومان استخدم فقد ، فسها الخرسانة

 جلون اليمو أن والروف (، مor وده]مع البوزولاى) الأمت من الرسانة صناعة
 عاصية له أن كا اللأساة ق الحبوس البواء إدخال ق واضح تأثير له الم فى الموجود

 هو الدماء استخدام إلى الدافع كان وربما ، المونة تمجن مرونة أو التن زيادة
 الماجة،و{تكن. حسب بسهولة تشكيلها فيمكن المستخدمة للبوة أكر بدونة الاحتفاظ

 الرومان. أيام معروقة ته(Entreinasnt) المجبوس البواء إدخال خاصية
 عندما١٩٣٠ عام قبل المونة أو الخرسانة مناعة ق الاخاات استخدام ينتشر وم

 البواء. إدخال وإضاات المنشلة والعوامل الطحن مساعدات إضافة فواي اكتشت
 الامربكية القياسية الواصفات ميتة اعتمدت١٩٤٤ ،١٩٤٣ وفاى ، المحبوس

-( V١٥٥ol R A.S.T.A) «ه فيرولر ر!تنج مثل: الكيميائية المواد بعض إضاقة )
.N ةir) تيب ن.-(mmer) الداركس T)الأرلون (دنمن A)كإضافات،٠ 

 الأمريكية القياسية الواصفات تطورت١٩ .ه عام ق ولكن ، المجوس لادخالالهواء
 معينة مواد استخدام عل الس من وبدلا الاخانات هذه مثل تقيم من تعى عيث

 ويسلس اوالمستهلك، التتج علمسئولية عاصةتجرى اختيارات عىإجراء تصت فقد
 الاضاات قيم عم ألقت وبتك معينة حدود ذات معينة تتاج الاختبارات هذه من
 سما. والتك التج عاتق عل

 الاضاقات هى ما: أولا

 عنصر أو ككون تستعمل والماء والركام الأممنك خلاف مادة أى هى الاضانات
 الخلط بعد أو قبل مباشرة الجيئة أو الخلط ماء إلى وتضاف الترسانة ف غامس

 المتصلدة الفسانة أو الطازجة الخرسانة إعطاء بغرض وذلك الأممنك طن أثناء أو
 عل الصول بغرض أو الشك زمن من الإبطاء أو التميل مثل مطلوبة معينة خواص
 اخ... خفيفة خرسانة أو للاء منفذة غيي خرسانة

 تحسين، مثل الازجه خرامنالرسانة تحسين هو الإضافات من الغرض يكون وقد
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 زيادة أو لإبر، المقاومة زيادة مثل المتملة الخرسانة خواص أوتحسين لتشغيل ا#قابلية

. ذرسانة(Early هrenetb) المكرة للقادمة

 خواص لبعض غارة تأثيرات الإضافات استخدام عن ينتج قد المالات بمض وف
 تحسن ناعا سقا المسحوقة المواد فثلا أخرى لخواص تحيها من بالرغم الخرسانة

 اناشها مقدار وزيد الفرسانة مقاومة تضعف قد أنبا إلا التشغيل الخرسانة قابلية
: يل ما راعاة الإضانات استخدام عند يشترط لنك(sBriok هو)

 التكاليف ق الزيادة تتناسب أن أو كثيراً القرساية تالف تزيد آلا-١
•. الإضافات استخدام من الطلوبة الفائدة مع

 مراعاة آخر بمعى أو الخرسانة خراس عل الغار تأثيرها أويقل يعدم أن-٢
 قمد اى تلك خلافف الأخرى الخراس بالنبة حدوثها يمكن الى للغادة التأثيرات
• الإضافات باستعمال تحسيها

 بكية ت6 إضا باستخدام الخرسانة الطلوبة القواس عل الحصول يكون أن٢
 النسب من كثيراً لانقير( الاعنت وذن من./٢ ,.إل٠٠ ه عوال فالباً) صغيرة

. الخلطة للكرنات الأساسية
 نحتاج عامة وبصفة تجارية أسعام تث مسجلة مةرة مواد الإضافات والبية

 مدى يتلف الى الإضانات من الكثير يو.د الماضر الوقت وق صغيرة بكيات إلها
 إلاأن العملية والقبرة المعملية التجارب واقع من حسنة تتاج إعطائها مدى عل شروغها

: يأق ما إلا تقيم: يمكن الإعانات من المديدة الأنواع مذه

( Gradie «A dن ) ( الطحن عل المساعدة العوامل(١

 معدل زيادة فاانسواء لتساعد الأسمنك طنن عند تضاف الى العوامل وى
 هذه ملاظةأن مع الإنتاج معدل ق عسوسة زيادة بدون النعومة ،{وزيادة الإناج

. الناتج الأسمت خواص ق ملوساً تغيراً لاتحدت الإخانات

( Adaiنu oa ( ه) الإضافات ب(

 خواص بدش تغيير بغرض للألأسمت الباى الطن عند تضافف الى المواد وى
·.. والجبس المحبوس المواء إدخال إضانات ذك ومثال الناتج الألاسنت

( Admءن tare ( و) الخلط [ضاناتت ج(
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 لتحسين وتستخدم والماء بالركام {لأسمنت خلط أثنا. تشاق الى المواد تلك وهى
 الناتجة. الجينة أو الخرسانة خواص بعض

: يل ما عل الاضاات لتجديد بالنسبة والتنفيذ لأ:صمم أسس فى ص ولقد
 أسياخ أو الزسا:ة عل ضار تأثر لذا يكون ألا المستعملة الاخاات ق يشرط

 )كنسبة الإعانات من فوع كل من المستعملة لكية ا±دالاقى تحديد ديب التليخ
 تقل ألا الاخاناتت عل الجتوية الخرسانة ق ويشرط( الأسك وزن من مشوية

./٨٥ عن لآليح أسياخ وبين بيزا الماسك ومقاومة والانحناء لتنط مقاومها
. إضانات بدون الناتجة الخرسانة حالة ق الناظرة القم من

 جمرعة ق اغلط وإضانات الاضانات عموعى تعالج سوف الكتاب هذا جال وق
 المستهلكين من غريقاً أن وجد اسه=دامها وطرق تصنعها دراسة من أنه حيه واددة

 هذهالاخااتت خلط يفضل آخر وفريقاً هذهالاضانات ممه مطحونا أسمنتاً يسثخدمون
 اتحز عل تساعد معينة بنسسب ا-فلط لإمكان وذلك الا:مل موقع ق الأسمنت مع
• الخرسانة الطاوبة المواصفات ى

 أمناء أضيفت سواء الاخانات ه-ذه تأثير لايختلف الأحيان سظم ق أنه أى

 السمل موقع ق ت الاطانا فسبة {زيادة المهندس رى وقد العمل موقع أرق الطن
 لتوفير أو الأغراض من غرض لتحقيق وذلك الأسنت مع طحنها من:النسبة,إاىسبق

. تمة اجا الخرسانة فى مينة خواص

 الاشاقات من الفرض: فانيا

 إلا واحد غرض من كر لا تستخدم قد بل كتيرة لأغراض الاخانات تستخدم
: يل فنا الاخانات فيا تستخدم أن يمكن الى الأغراض مجموعة تجمل أن يمكن أننا

. الطازجة الخرسانة التشغيل قابلية تحدي١
• النضج تقليل-٢

. عالية تكون وقد مبكرة مقاومة عل لصول التقلد أو الشك تجيل-٣
. الحارة الأجواء ق أو خاصة صب ظروف ق والتصلد الشك إبطاء٤
. الامامة من المتولدة المرارة تقليل ه
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• الترسانة ذظ >ارة درجة عل الحافظة٦
. واتصلد اشك عند الانكاش ظاهرة تقليل-٧
• الكيميائية التفاءلاتت بمض [:ناص أو تعويض-٨
. المتانة غسين٩
Weter ر الما. سدودية عل القدرة تحسين١٠ tieAtnes)النفذية وتقليل 

·( Pereenbllity)
• الزمن مع والحمل كل التا مقاومة تحسين-١١
• الوزن بخفة تتمز الخرسانة من أنواع [نتاج-١٢
• المد,ة الغيرا، وتقليل الترسانة ببات زيادة١٣
• مختلفة ألوان ذات خرسا:ة عل الصول اللون إكساب١٤

 تتنوع لنك اءتعاه وظروف المنشا نوع بحسب الإضاة من الغرض ويختلف
 الرسانة موقع بحسب الواحد للشا نس فى تتنوع قد بل آخر إلى منشأ من الإضافات

• المنتهى للنشا ق

 تسنيفالاشانات: يالثا

 يل: مناتا الفرض بحسب مجموعات إلا الإضاات تصنيف يمكن
(Worمk biiy Adهixtare.) ( التشغيل قابلية تحسين إ(إضافات
(Air dهمuai &م rtare امقظ ( ).ه الحبوس الهواء إضانات ب(

-دمG)( المحبوس الغاز [ضاات م( Fهaلng Admistoos.)
ator٥نA tع)( المساعدة والعوامل للنشطات د( & Cلعs yste.)

٣ater)( الماء سدودية ه(إضاات tigbt»ممه Adعia tares.)
 ه؟(l مهه همعhهAههLعt مre). ال±جمى التغير تقليل )و([ضأنات

(Cmni xنm ه0 ( ).موا الخرسانة معالجة ز(إضافاتت
l اriare). لبكتريا مضادة [افات )ح( Adaهiم stipau)ه 

C loeNedم) Coaerets ..dه i.هre ( ).ف لاخرسانة ملونة [ضافة ظ(

 مال ق الاستخدام الشاتمة الإضافات من الأنواع هذه لأم موجز يل وفا
. القرسانة تكنولوجيا
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 التشغيل: قابلية تحسين {ضانات(١)

: يأى ما إلى الاضخانات هذه تقم ويمكن

} ناعا المسحوقة المواد١ FIaely irided ة powdor)

) البلة العواقل Wotting A4souم)٠٢ 

: ناعا المسحرقة المواد١

 حدوه بدون القرم ف ووضعها نقلها تتسل الخرسانة تضاف الى المواد تلك هى
 والربة ،a موat قم ، )ههنلا للعاق الم أمثلتها ومن لمكوناتها نضع أو حبيى انفصال

Rock) الصخر ودقيق(earthDietoasscoa٥) الدياتومية tloer)الأفران وخبك 
 لغاية بنسبة (وتناK مهم) والكاولين(Fly ز«فه المتطاير والرماد المطحون

•./'٢٠ إلا تمل الكية زيادة أحيانا يتام وقد الاعنت وزن من ه]

 تظهر كرو أوأ الا-من نمومة فثل جدا ناعا الذكرطحنا السالفة المواد وتلن
 ا#شنة قالفلطات أى الناعم للقاس ركامها ينتقص الى الخلطات ن لية بصورة ا±تا

 الخلطات لهذه لماء كية زيادة دون التشغيل قابلية تسهل أها حيث( فعمى )مدللا
• ال#سانه بمقاومة ضف حدوث دون اتشغل قابلية صن الذى الأ

 منخل من لثار الركام كية ق واضخ قن يلاحظ عندما المواد لهذه الماجة وتظهر
 الانفصال ويمنع الركام يحمل الا الوسط .بذاك ينتقش حث١٠٠ رقم أد ه٢ رقم

 التشابك العال التسلخ أماكن ق خامة التشغيل درجة ق فبوط يلاحظ ا' المبيى
 النقس هذا لتعويض هنا الإضافة اثدة تكون ولذلك إليه ألماجة أمس ق تكون لى

 الركام. تدرج

 لتحسن خشنة الأممنى نعومة أن إذا الإضافات هذه تضاف قد أخرى جبة ومن
• الخرسانية الخلطة امن خو من

 ضعف إلى يؤدى كبة بالفرسانةبكية ناعاً المسحوقة المواد استخدام أن ويلاظ
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 يل ليقا اللازم الخلط ماء زيادة ضرورة نتيجة للخرسانة الانكش وزيادة المقاومة
 الاعة. المواد زيادة سبها والى الخرسانة اواد السطحية الماحة ق الكيرة الريادة

: البلة العوامل٢

 الواد وهذه التشغيل لتحيقابلية تستخدم الى الإضافات من أخرى أنواع مناك
 بلى الخرسانة إضافتا أثناء علما تكون الى الدورة عل الطبيعة فى موجودة ليست

 يكون عامة وبصفة ، تجارية أسماًء ح وتوجذ معينة لعمليات طبقاً غرة كبات مر

 تشتيه عل ممل أو الخرسانة ترطيب أو الرطوبة نسبة زيادة هو المواد هذه دور
 تطحن وقد الحبيات هذه تسهلركة التشغيل=ث قابلة البعضقزداد بعضها عن البيات

 ماء ق المواد هذه تذاب قد ك منه خامنة أقواعا لننتج الأمعنت مع الإذانات هذه
 قد وبمضها الزيوت أنواع وبض الكالسيوم وكلوريد المترات مثل الخرسانة خلط

 إل ماسة الحاجة تظهر ما واليا البوزولانية امواد مثل مسحوق هيئة عل يستخدم
 الاعتبارىالكبيم القاس ذى الكبير الركام ذات الخرسانة عالة فى التشغيل قابلية ذيادة
. السدود وخرسانة الكتلية الخرسالة ق وذلك مم٤٠ عل يزيد النى

 بجش المعاملة الضوية المركبات الاس-ممال الاثمة المبللة الم,اد أمثلة ومن
8balphonsted هnd و) السلفونييك 0resuio Cospo)بوحيدات الكر وأملاح 

 وزقالأممت ./من0.• /لىه•.,١0 وتضاف.بمقدار(SaltCreboBydret٥ م)
 مع البيات تجميع علية فتبل والأسمنت الركام لحبيات السطحى الشد تقليل بغرض

 الخرسانية الخلطة زائد إلى[ضافقماء الحاجة بليةلتشغيلدون القا بالتبعية تسبل بعخااليعضو

: بل ما منها كر فذ التشغيل لقابلية الم±سنة الإعانات أنواع من كبر عدد وهناك

: المبجل( )المير الميدروليك الو

 امشغيلية القواس تحسين عل يعمل أنه اعتقاداً منافة كادة قديما يستخدم كان
 مضافة قادة اىها حيث من فها مشكوك حال أية عل وقيمته ، الماء ق والتحي
. الخرسانة فليط
: المسام مالثات-

 فى فيه منهامشكوك كل وقيمة والأحجارامطدونة الرسوبية ليوالأتربة لكاو مثل
 الماء من حالية نسبة إلى محتاج فإنها والالتصاق والترابط التشغيل قابلية من تزيد بيا



٢٧٢

 والناف الشك ذمنم .رداد وكذلنا المقاومة من تقلل بدورها الى للاسمنت بالنسبة
. ألمواد هذه بإضافة

: البركان الرمل-
 ولهذا الأست عك عبة أشاء اعق لبر من كية أى مع تتفاعل مادة وهو

 يقلمن ولكته والاء بتا لكبر خد مقاومة ويكسها الترسانة متانة تحسين عل يصمل
 الركى الرمل أستدام من تحد إلى اخات الاز أم من هذا ويعتبر الخرسانة صلابة
 الأمنه. ات مكو كأحد أو الخرسانة منافة دة

: التطاير الماد
 لمصدر هىا القوى قود،وتدأصبحتعطات الو فم حرق خلالعحلية .ينتجالرمادالتطاي

 يوجد أن يجب والأسبةاى الحترق غر الفحم من كية عل وهو.مجوى لامدادبه كيى الر
 أ)رماد وتأثر وزنالأسمنت ./من٨ حوالى الخرسانة مخافة كادة استخدامه خالة فى جا

 الاجداى افك تأجيل عل رماء ويسمل البوكى الرمل تأثير ما خد إل يشبه المتطاير
 حسنة نتائج ثعصلعى المتطاير بالرماد منالأسمنت./'٢٠ من مايقرب استبدال وعنذ

 المحبوس. الهواء [ضانات )ب(
 أشنا. اخرساة أو للونة أو طحنه أوبهد قبل الأسمنك إل تناف مواد هى
• غيرها مع مخاوط ق وجودما أثناء أوحبسه الهواء إدخال وتسبب خلطهما

 أءلاحالةزات مثل المبلةالختلمة والعوامل الطبيعى الخشب راتنجاب أنواعا ومن
• ا-غضيه تنجات الرا ف المذاب بون الصا أو كالصوديوم القلوية

 صفيرة فقاعات صوره عل المجبوس الهواء يكون أن الضرورى مق أنه ويلاحظ
 عيطة ماحة كبر أ ينطى لأن كاف هواف حجم أقل من الناتج السطح يكون لى

 وبيالفجوات الهواء المدخلة "عوامل من الناتجة الصغره بيالنقاعات نخلط ألا ويب
 يتراوح بما افراغاث نسبة المواصفات حددت ولقد الضعيف القاسك من الناتجة

: هو عامة بعفة المواء س أثر أن ويلاحظ بالجم.]٦ -ه,٣,٥ بي
• الزمن مع والتحمل الشغيل قابلية زياد.١
• والمقاومة الكثافة تقليل٢
• المكونات بيت المبيى والانفصال النضح تقليل-٣
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 يترض لرماة تتاق اى الواد يحض الأعيرة قتين ق اتمدت وقد
 لزمالة، مقلومة من تريد ارة ومته الجم. الققة للراء تاات مح كية حيى
 تتر الإخاظد وعته الارى. الاراض يى وتق الجليد قويان وتائر لتسد

 عرة2ا ة الشر قرة ق لرماة ساعة ق حد< الى اطورات أكبر
 الرق. رساة عو الرساة من الوع نقا اليى لاستدام وير

 الكلة خلال تتشر مدا صتهة تاات تإن الإاه مته لتلم وعى
: لآين تي الر حى إ تاك وج لزساتية

 عيل أما وتك( تدع عهه ر راو عه مواد إضاة ر
 و3يوص( قسة متم الليييةو لراتا لركا.الوية ثل لرمانة

 (والوامل تمه لتمولا )نم واليواقية الاية والدحرل(o ر
. الافوقك وسايون اخوية الأملاح شل للة

 ت متمة إله امف مد إخاة عد الأمعت مع مقاعل واد لتلم٢
 الأليوم. موق كثرة.ومزأة ااححققة ع¥جية ، لميرو ل روت(

 للعرو تة الاعت للوجودة اعالويات مع تقاعل الى الرتك وموق
 يقصل اقى(m )تتهع الروجين وقيد٥ ثل و#ك

 اتاتعقم اميوسلاقة علاااحالوا وعكز}لوال• التاعى أاء لليدويين
 البوص اطوله تو الاعت عر عاس أعتت يلتام أو للط علة فواط
 التاة أصه لأنمت يل للولد مته تتاق حت( عته سع )ت
 قاله حكرن الم لو الا-عتت إى لنهد مد إتاة خد الوس بحواء وجكون

. افاعل أف ساعد من ازا وليى المر من جواء عل عتوية
 وته ن أدو-,-.إ ز•.-١ ين تراوح وقية الإتاك مته وتتهم

 بلواي براعحتالدد من عكن الواد مته لعل ل إلى ظاءالإحاة جويلا3
 يادل يمتار يلزساة ارم{العم عتو نض مق ايتا عكن إ» قازساة

 إمن إل و الموس بوء .منw ى وايتا. تفراية اهرات عقه حمم
 لتدياد مع لرساة قرلم ق أتتم و< يعن _ز٢ اطلققية ق االا. إقامن

 يألرلد تقل افى الرماة ق لإخاظد مقه واستل،• لكل اقالة ق كيل
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 تتغير لا بجيك الخرسانة مقادمة فى التحي يمكن اصب مان إلى الخلط مكان من

 ملحوظ. بقدر إلا

 القس عن لتغاضى إمكانية كاناك إذا إلا الاضانات هذه استخدام عدم ويجب
 به اللسموح النقص مقدار أساس عل الاضافات نبة تكون كا المقاومة فى المنتظر

 الخط#خرسانة قمقاومة

./'١ كل أن حيث الناتجة
 المواد هذه من تقريا
 يراوح نقس إلى تؤدى

 مقاومة من./٤ /،3 بي
 بعد التصلدة الخرسانة

 من يتبين كا• يوما٢٨

٠(١-٤) رقم الشكل
 لهذه يكون، ولا

 تأثيرعلمقاومة الا>انات
 أثناء التجمد الخرسانة

1!­
٠ ء=٤  ،2 ز5} }ا1 د{?

٠٠i ي6٥

 ؤزقه
، ، و{ز}٤.٠30 3..s •

 ب,ي ق ي"3ج ي

٦٥١٥٥262 ،ه"#3٤٤
٦c¢ in air cDntent B5?wseh normal{'·:5م

and aأ r antraining concrete.

 المارية زماتة اهرإريتا فترت امرمرت
 احيريت إهرار زات اقزساتة

REDCtION ١N COMPRESS١٧E STRيE GTH wIT  ز
،٤NT RANAEMT OF AIR wH٤N wATER- CEMERT

RATIO 1S ،MAINTAINED CONSTANT.

 الهو!ء ذات الخانة طف الانضفا مقاومة ق النقى
 ثابتة للأممن اماء قبة حقظ عتد المجوس

 الحرارة درجة عد الخلط
 ذوبا لفعل أو المنخفضة

 بنسية ماكانت إذا الجليد
 ./و#افعلسبة٣ من أقل

(١-٤ رقم) عكل المحبوسة الهوائية الفراغات

 مقاس ذات متوسطة لترسانة بالنسبة./٦1 ./،٣ بين الواد هذه إضافة عند بالخرسانة
 بأن يسمح فإه مقاسا الأقل ذاتالكام الخرسانة بالنسبة ولكن مم٤٠ أكبر اعتبارى
,/·١٠-٩ إلى وتل السابق القدار من أكبر الفراغات هذه نسبة تكون

 فامدتها يجعل الأسعنت مع طحنها فإن قليلة بكيات الاضانات هذه استمال كان ولما
 يساعدعل بدضهاابمضأى عن جيباتالأمعنت تشتيت عل تأثيرها مز بزيد حيث أكر
 الأمهنت جينة داخل الأزاء فةاات حبس
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 المستخدم القلاط ونوع ، اللط وطريقة ، الثاط ونسب ، الأسمنت نوع وتنيم
 ال±رائية الققااتت كية ق يؤثر ذلك كل ، الارى التغيرات وبعض المرارة وحرجة
 [ى تود انطط أءجا. باللاط المواد هذه مثل إضاقة بأن يجزم رأى وهناك المحبوسة

 اخاصة. المالات بمض ف المحبوس المواء كية ق زيادة

 الشاقة المادة لة ذادة يجب مكمب مر لكل الاست عتوى زيادة وعند
 كية عل الفلط ذمن تأثر وبختلك ، بالترسانة الحوس الهواء كية عل.نض للصول

 بالنسبة وكذا المحبوس عل\لهواء للحصول المضافة ثملادة نوع بخ:لاف المجوس الهواء
 نفسه الأسك كان أوإذا بالإلاط ا#لط أثناء ;خاق ااضافة املادة هذه ان إذا عا

 زمن حالة ق اللط مدة بغير المحبوس المواء مثوى لايتزر وعوما عليا خوى
 عتوى فإن دقاق١٠- ه من المدى ى القلط زمن زاد إذا ولكن المتعاد المهل
 أهواء لكية القيمةالظمى وتكون المعتاد عن أو.يزداد فيقل يخلف البوص المواء

. دقالى ه-٣ من اللط زمن يكون ما عند باللإسانة المجوس

 الهواء =توى ويقل المحبوس المواء كية ترداد أ-لخلطة ق اماء عتوى وبزيادة
 م2١,١ ات إذا عه( ف١٠٠ م)r٧,٧ المرارة درجة كانت إذا الموس

 فإذا ف(٤). م٤,٤ المرارة كأنت.درة إذاً الجوس امواء كية وتزداد ف(٧٠)
 مكياً تذرا قتة. البوص المواء كية فإن المرارة درجة وغرت الحوامل كل ثبتت

• الرارة درجة مع

 .بمقدار فنقل المجبوس المراء كية عل عديا بمد الترسانة ودمك هز علية وقر
. الخرسانة صب بعد عليه أنت عما ا#س

 شكلدقم ق ا الناتج الحوس الهراء ية زادت كظا الاخاات كية زادك وكا
 بتقليل خارا تأبرا تحدث لأنها الريادة هذه إجراء عدم يراعى وذلك(٢-٤)

 يزبداهوا. ألا ويمن(٣-٤) رقم الشكل من يتبين كا للضغط اللإسانة مقاومة
 ا-قلط باستكدأم الترسانة هذه بصناعة والمناية القرسأنة، حجم من./'٦ عن {لمحبوس
 مراعاة مع الممل موقع ف المذاعة خطوات جيع ق الجيد والتحم والمراقبة اليكاليى

٠ ماما صحيحة الخرسانة مكونات نسب أن،تكون
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 الهو!ءفخدضات عاىتتوى قيزول راثج تأثيركبية
 أكبرمقاست. العات الامت عتوى لألات الترسانة

·٤٠٣ وإهبوبظرم1 للركام
(٢٠-٤ وقم) ل

 و
&

#
• ١

 ءد
٠3
<
٦
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 م
 سى

 مقر
 ر-٣ و-٥ و-٧ و-١٩ ا,

 بالرت اث:عتت إ الما نية
 اخرسائة ااشفط مقاومة عى الحبوس المواء تأثر(٣-٤ رقم) عكل
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(Gعa Roeاng Aixtدne (>)[ )م: المجبوس الناز ضاات

 لدرة الكبيرة الركام حبيات ميل الخرسانة العك علية حدوث أماء يلاحظ
 سطع إلى الماء خروج إلى ناك ورجع الرساية كتاة ق الغوص أى أسفل إل

 ق تظبر السبب ولهذا )ممعانعن( الربد مكوناً الأممنازفة حبيات مع الترسانة
 أساخ تحت أو الكبيرة الركام حبيبات تت فراضات الخرسانية الجلطات بمض
• التسليح حديد

 تستعمل الى الاخاةت أنواع بمض طريق عن الفراغات هذه تكرن منع ويمكن
 كيميا. خاعل لحدوث نتيجة غازات بالماء وخاطبا إضاها عد وتنتج الترسانة مع

 الثرسانة حجم ق التغير مقدار الاع الغاز حجم يعادل محيث المواد هذه كية وتكون
 النازات وتساعد. بالقرم افرساية الكتلة داخل الكبير الركام حبيات لهبوط نتيجة

 الباردة الأجواء ف صبا عند الطاد، التجمد لقمل الترسانة مقاومة تحسين عل التواقة
 بالرمانة المجبوس المواء تسبب الى الاخانات استملا عند تحدث الى الطرقة بغس

 بمخهاامض. عن كبومتباعدة تكونبججما تمة أنالفراخاتالثا حيك أقل جرجة ولكن

 صغيرة. وزنية وحدة ذلت مونة أو خرسانة لانتاج الإضاات هذه تستخدم وقد
 والرنك الألومنيوم مسحوق هى الرض لبذا الخرسانة إلا تنا الى والاضانات

 از وينتج الا المستخدم هو الألومنيوم ومسحوق ، الايروجين أكسيد وقرق
 الموجودة القلويات وبين بيته دث انى الكيمياى لتفاعل نتيجة الايجروجين

 يتج الايدروج أكسيد فوق وباستعمال الأمعت إمامة أثناء وذاله الامعن ف
. لياً سريع خاما» ولكن أكسجين

: للساعدة والعوامل )د(النشطات
 مقاومة عل المصول عل الإممنت خلطها عند تساعد الى المواد تك هى المنشطات

 تدخل وهى والماء الأمعنت مركبات بين التفاعل تنشط أتبا أى مبكر وقت ف عالية
 معا لكها و التفاعل هذا منسرعة تفع و والاء الأمعنت بين الكيميائية التفاعلات ق

• الوقت نفس ن تستبك
C )م الكالسيوم كلوريد باستخدام فثلا Lم C)تصن الأمعنت مقاومة فإن 

 -خرسانة(١٨)
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 وزن ./من0,٢ تتعدى لا لسبة إضافة طيبة تائج عل الحصول ويكى أيام٧ حدود لى
 رارة درجة تأثير من تخض الكالسيوم كوريد إضافة أن وجد قد أنه٤ ، الام=نك
. الحرارة درجة اماض بفعل التجمد

.J٠1 اor) شيد)ر العام كتب وقد Sh1de)كوريد تأثير عن تقررا١٩٥٢ عام ف 
 تأثيم أن التقرر تضمن وقد تلاندى ور الم نت٣م الأ خواص تحسين فى الكالسيوم

 فل وعل القلوى الركام استخدام من الترسانة ق الناتج القدد عل الكالسيوم كلوريد
 تأثير فإن ذاك ومع ، علوسة بدرجة ليس ولكن قياسه يمكن الخرسانة عل الكبريتات

 تتس [ا بل مكان كل ن توأجه الى بالشكلة ليست يثات الكبر وتأثير القلوى اكام
. ددقوقياة بمواقع

 تتغير لا ولكها الكيمياى التفاعل تنشعط كيميائية مواد هى المساعدة والعو.امل
 الأثل الكحول الأممنك مع استخدانا المساءدة الموامل كر وأ ، تستهلان ولا أاء،
 مكونات باختلاف تلفة تأثيرات له وتظهر(TristBanol هعi )دم الأمن ولاى

 الأسمنك مع استخدامه مند أثرا أعظم ويكون الأسمنت نوع علحسب أى الإسمنت
 المبكرة المقاومة يزيد وهو• الكالسيوم ولاى ألؤمينات من عالية نسبة عل التو

 فانو)خاليا الا علاق أمين ويتبر ، الكالسيوم كوريد من أقل بدرجة ولكن الخرسانة
٠ T. ٥٠ A.  بامم للروف التجارى المركب فى الفعال المساعد العامل

 بحسب رليسيتي عوعتين إلى المساعدة والعوامل المنشطات أم تقم ويمكن

. استخدامها من الغرض
· (Aمee lrratorه الشك لتعجيل إضانات١( 

. (Rearderه الشك لتبلى. إضافات٢( 

: الشك لتجيل إضانات١

(Rate o4 bard  )ؤهذ«ه التصلد معدل وزيادة الشك زمن بتقصير ذهالاخانات تقوم
 المقاومة ق بزيادة وأينا البكرة المنبعثة الحرارة معدل ق بزيادة المصحوب
. الخرسانة البكرة
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 الأجواء ق التجمد تقاوم خرسانة عل لدسوك الإضاات هذه اعثدام ومكن
 تية ضار تأثير حدوث قبل تعك اساءة تمل الاضاات هذه أن حث الباردة
 عنى والا الماء تفاعل من الناتجة ال±ارة كية لأن وذاك. ماشرة سيها بد تجدها

• ساعة صورة ق الظط ماء عل للحافظة كافية تكر

 بدف الشك مجلات [ضانات باستخدام الترسانة تصال مدل زياده أن ويراعى
: أق ما إلا

. مبكرا الفرم إذاة١
 التما استخدام ق الاسراع-٢

 اللأسانة. ممالة قرة قليل٣

 من عليه يرتب وما النفضة المرار، درجات ى الشك إبطاء تأثم إزالة٤
. ضارة ايار

 إضاات استخدام بجة يكرن قد والنى الشك ذمن ق الااء -تعويض ه
• أخرى خواص لتحسين أخرى

 الكاليوم كلوريد تحرى الصلد مجة كإضاات تستعمل الى المواد ومظم
• الأمين علاى الال الكحول مثل المنوية المركبات بمض أو السليكات أو

./١ من ثزاوح بنسبية ويتخم الاخاظت مذه أم من الكالسيوم كلوريد ويتبر
 مع المك سرعة عل الكالسيوم كلوريد تأثم(١-٤) دقم المدول ديي./٣ إلى

 بوانكقإن[ضاقة فعدمSمe) الخاطف الحك إى تؤدى قيته ق الراده أن ملاظة
(Roنap r WaE )  الخرسانة الاصلاحة الأعال إجراء عذد تفيد الكالسيوم كلوريد

 الشك زمن عل الكالسيوم كلوريد إضافة تأثير(٤١) دقم جول
 ام

./١/,•.,9./\٠,٢./\٠,١ الأمعنت ونن من مئوية كنسبة الكالسيوم كوريد

٢٥١٢٥٤٥٠١١٨٥ والدقيقة الشك ومن
 مقاومة عل ألكالسيوم كلوريد زياده تأثير(٤-٤) رقم الشكل ويوضح

. لرسانة النشط
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 رزئذكائًيه، سمرتقاط فزمانة مارمةا ز اللوم ا«ر زمانة
 دمنت م.،4٣ ء ع رنةF امتت غع مع لمماية زنمت
.٢٨.7 «لارمء ،2٤ ه ممتدتانلاة ياذندالإمة؟٤ آ٦ ء ستك

(٤-٤) رقم شكل
 للخرسانة الضغط مقاومة عل الكالسيوم كلوريد أثر

 باختلاف تختلف معجلة كادة المستخدمة الكالسيوم كلوريد نسبة أن ويلاحظ
 يظهر٤ الحراره درجة مع عكسيا يتناسب أنه إذ بالترسانة المحيط الجو جرارة درجة

٠(٢ رقم)- الجدول من

 الكالسيوم كلوريد من المناسبة المرية النسب(٢-٤ رقم) جدول

·٣rإل م٩٢ 
• ٥

1٤./ ه١

 الحاره درجة

 بدون فالخرسانة المستعمل الركام وكان( التجمد مناطق) البارد المطقس خالة رق
 الأعى أنالد من باارغم.]:٤ إلى تزاد المستعملة الكالسيوم كلوريد نسبة فإن تمسخين
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 الهرساة صب قبل متاسبة زمنية فرة تمضى أن وب./٢ عن ويد ألا يجب لاستعاه
 كافية بمدة الخلط إسطواة من الترسانة تقريغ قبل الكالسيوم كوريد إضافة ويب

 هيئة عل الكالسيوم كلوريد الخلطة.ويخافف أنضاء جيع ق وانتظام وزيعه فضمن حى
 لها يضاف الى المرساة مقاومة زيادة معدل أن ويلاحظ الملط. ماء ق مذاب علول

 مدل يقل ولكن الأول أيام فالثلاة التما-سريع ممة كادة الكالسيوم كوديد
 بصب الخرسانة وتعد لعك المة المواد تأثير وتف التالية الأإم ق اادة
• المتم الأمعنت نوم

 قإنه المارة الأجواء في تصب الى القسانة ق الشك الجة المواد استمال وعند
 التاسب الوقت قبل الخرسانة تصلب حدوث اختال لتتب الترسانة تخطية يجب

 أجتا. للنبتة المرارة معدل زيادة إلاحتال بالإخافة الجر المالة المرارة بغل وذك
 إمامة علية تام قبل القرساة وتتصلب الماء تغر معد بذاك فرداد الأمعت إمامة

. ضعيفة الناتجة القرساية شكون الاسع

 ى الأخر القواص ق تؤثر ولكنا الترسانة لتصلد كجلات تستخدم مواد وهتاك
 الصوديوم سلكات فثلا ، فقط امالاتاثاة عل استمالها يقتصر أن يجب لنك ما

 الخرسانة النط مقاومة تكون الوقت س ن ولكن جدا مريما شكا تسبب
 تتخم سليكا=الصوديوم فإن اناك الزمن معمرور تحملها ويقل ليا صغيرة الناتجة
. الماء رشح وقف مثل الطوارى. الات ن فقط

 لغرض تستدم بالشك التميل غرض بجانب الإضاظت هذه أن سبق عا ينبن
 معدل لريادة الصقيع تأثير تقاوم خرسانة وعل الخرسانة مبكرة مقاومة عل المصول
 أن يجب المار الجو ق الإخاات هذه استخدام فإن وانك المبكرة المنبثة المرارة
 غيم التصلب تسبب قد الى الترسانة حرارة زادة احتال خشية وحذر بجاب يكون

. ضعيفة خرسانة يمطى والذ الناط الناضج

: الشك لتبطى. إضاات٢
 مرنة أو القرسانة لعك اللازم الزمن تبطىء الى المواد تلك ى الطثات

. لبورتلاندى الأمعن
 هو الكيان وتكوينه )«مووت( الجبس هى انتشاراً الإضافات هذه وأكر

( Ca8O, • 2BAo )
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( F!ذ«ه sse )  للألامعنت الوميضى الشك يمنع لى الكظنكر مع الجبس راحن
 اسبة عى البورتلاندى الأمعن إلى الجبس بها يضاف الى النسبة اختيار ويعتمد

 ال-&لسيوم جلاث ألومينات أن إذ اللنكر يحتوبا الى الكالسيوم علاق ألومينات
 الوميضى الشك ذك عن وينتج البس غياب .ق الماء مع كبيرة بسرعة تتفاعل

 أكسيد لثاك اللثوية النسبة هيئة عى للامعن إضافتها الواجب المجبس لسبة وتحب
 أن عل المصرية القياسية الواصفات لصت ولقد الناج ،الأسعنك وزن من الكبريت
 الاسعنت وزن من./'٣ ى الكبريت أكيد عالك لنسبة الظمى البابة تكون
 المظمى الباية وتكزن./٧ عن تل لا الكالسيوم ألومنات لسبة كانك إذا الناتج
 أنل الكالسيوم ألومينات نسبة كانك إذا./٢ ه, هى لكبريت أكسيد واك لنسبة

 هو ذك ق والسبب( الحار مياه وأممنك الحرارة منهض ، )الأمعت/:٧ من
 الجبس لبة زادت إذا أما الالسبوم علاق ألومينات تفاعل لتبطى. المجبس استخدام

• العك سرعة من تزيد أى منشطة مادة إل لشك وبعطى. من تقلب فإنها

cة so,وزكيه ( Aه Bydلاء t  ه) الاهيدريت أن وجد قد أنه كر بالذ وجدر
 يطى· لا أىأنه عامل فمل أن التبلور. ماء جزه وجود عدم أ-لمجس عن مخلف أى

 الاسنى طحن علية فمند وكذاك الجبس من بدلا يستعمل لا فإنه لاك المك زمن
 يدا الذى المد إلى الطنن بسبب داخلها الأسمت حرارة ترتفع لا جى الطواحين تبرد
 قد ق الجبس عندها يدا الى المرارة )درجة التبادر ماء من جرأن فقد ق الجبس فيه

 "م(·١٣٠ هى الكامل التبارر ماء

 البورون كبات ومر ،، الجباس كبريتات: للبطثات الأخر الامثة ومن
(Ceio» )  والكازن

 ويسمى البزو أبار ف المستخدم الأسمت إى محسوسة بكيات لليطثات وتضاف
 الاسمنت من النوع وذهذا البترول آبار تلادى بور بأسمنت الأسمنك من النوع هذا

 الاسمنت من النوع هذا لأن المادى الأسمت ن0 بكثير أكبر الفك ذمن يكون
 الطبقات لسد أو البر إسطوانة لتغليف إما البترول لبش البعيدة {لأعاق ق يستخدم
 هذا يستخدم وعادة نفاذيتها التبريد،يبب طينة من هائلة كيات تتبلك الى المسامية
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 الدكالسريع مشاكل تفادى يمكن بناك قدم٦٠٠ أكرمن. منالأسم:عقأعاق النوع
• المطلوبة الأعاق إلى الأسمنك تينة ضخ علية يرقل والذى العادى لاسمنت نسيا

 المقاومة عو لعدل طفيف بتقليل الأسمت شك إباء إضاات =وم عامة وبقة
 مده تستعمل لا ولذك./' .ه يوازى عا لاحال اقموى القادمة قيمة بتقليل وأيا

: الآى مثل الهامة الظروف بمض ف إلا الاخاا

 الاسمنت الابتداى العك يكون حيث المارة الأجواء ق الترسانة عل١
.1 د سربا
 مفرطة. بدرجة جدأً ذمنشكصغيس ذات منالأسمت رسالة انعهناك [ذا-٢

 أدة الا-منتة المونة جعل ويلوم صعبة الترسانة صب ظروف كانت إذا٣
 يكون أن بشرط الانفاق تبطلين عند الأسمنت .بمونة الرش مثل وناك الصب قيل

. عالية مقاومة تتطلاب لا الى المواضع ق ذلك

 البزول آبار تبلن مثل المالية المرارة نتيجة الخرسانة الكاذب الحك منع٤
 يش الكانب والعك ف("٤•• مئوية)٢٠٤ ه, حوا إل المرارة درة تصل حث
 يضف ما التجمد تامة غي عالة داظا يكون ييا الخرسانة اقارجى الطع تجد

. الترسانة

 لأغراض وذك بسطحها ظاهر بارز ركم ذات خرسانة عل الصول ه
 الفرم :داخلية الأسطع ى الاخاظت هذه من طبقة بوضع ذك ويكون اللمارية
- يسبل حث الفرم القابة الخرسانية لاسطح الشك ذمن تبطىء ق ذلك ويتبب

 فيظهر الأسطع من فقط الأسية للونة إذاة الفرم ونك الترسانة صاد بعد
. الفرساة جم باق مع متاسكا بارزا الركم

 مثل الكالسيوم أملاح العك ذمن لإا. كاعانات تستخدم الى المواد وتتخمن
 الكالسيوم كبريتات فليجنو الكالسيوم ميدات ورو ونترات إوأسيتات كبريتات
 والهديد والتحاس والامنيوم الرنك كبريتات وأملاح الكربوهيدراتية والواد
.3 ا٠ والسل. والكر والنشا السلياوز محجات مثل عديدة أخرى ومواد

 من أ•. ه, إل,.٠ ه بن تراوح بكيات لشك المبطئة المواد وتستخدم
• الأسمنت وزن
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 الشك ذمن لضبط الأمعن مناعة ق تستخدم الكالسيوم كبريتات أن ويلاظ
 فإنا كبيرة زياده بالأممنك الكالسيوم يتات كر فسبة ذادت فإذا.'٣ بنسبة وتقليله
 وتفت اشروخ تواجد إلى بالتبعية يؤدى الذى الأمت حجم ثبات عدم تسبب
. الأمعنقية الرنة

 الكيات أن حيك الرساة شك لإبطاء كادة عادة يستخدم لا السكر أن وراعى
 للامعنت الكيميائى الاتحاد بإبطاء الشك ذمن تبطىء كانت وإن منه جداً القليلة

./٠,٠ بمقدار سكر إضافة فثلا الخرسانة للبكرة اللقاومة تقلل أنا إلا ألاء مع
 الترسانة لصب الأول اليوم ف عاما المقاومة انعدام إلل يؤدى الأمعنت وزن من

 ازدياد ومع الصب من أيام٣ بمد وذاك قيمتا من ه./"٠ حوالا إلى للقامة ونقص
 الكيا أن لول أنه كا المقاومة ى زيادة يحدث قد اصب زمن مدة وبعد الزمن

• الشك علية حدوث تماماً تمنع قد السكر من السكبيرة

: الماء سدودية )هد(إضاات
 غير الخرسانة لممل ويلام بالخرسانة الما. إفاذية تماما تمنع لا الإضاات هذه

 وزيادة أمكن ما الماء كية تقليل أى القرسانية الهللة تفمم العناية لباء تماما منفذة
 بالنسبة وخاصة بالصناعة المناية وأيمناً مساى غير متدرج ركام استخدام مع الأمعنت
. والمعالجة الدمك لعمليى

 تحت عوعا ق تنصر أها إلا كثيرة تجارية أمعاء تت الإضانات هذه وتوجد
. لوظيفتها المواد هذه لأدائة تما كبين قسمين

( Water Rapellent Admytores)  للباء الطاردة الإضاا١:
 المياه أو المطر ماء امتصاص من الترسانة منع هو الإضافات هذه من والغرض

 لمياء مرضة الخرسانة كانه إذا الإضافات هذه كفاءة وتقل الملامسة السطحية
 أوليات مثل الدمية الأعاض ومركبات الصابون، وتنمن ضنط تأثير تحت

 عندما له ضارة وتصير الاء ق تذوب الى وهى. والبوتاسيوم الفودوم وسيرات
 والحيوانية والنباتية المدنية الىيوت وكذلك بالأسعن الوجود ألحى اليس مع تتفاءل

 هذه وتضاف الفحم تطران وغلفات والرومين والشمع البترول وزيوت والأصماغ
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• الاست وزن من/•.,٢ لاك/•. او من تراوح بنسبة لخلطة الإضاظد
 ق أما رتلاندى البو الأسمشت من الرومى الإنتاج ق بكرة المواد هذه وتستنم

 ذالاستعت عنه المونة أست إنتاج يكثرق استدامه فإن الأمريكية الدة الولايات
• الترسانة ق التخم
: العوامل هذه أمثلة ومن

•( لاeelI عsmet مم ر المدنية والاستيرات٠(TeIwo) التالو

• مerمم(Filuer ملمندملا) الفراخات لالة للواد٢

 رددى جيلاتينا الأسمنه مع بفاعلا تكون واقى كيميائياً التالة المواد وتضمن
 اقراات تسد الى(1 )اعمد الخامة للواد تشمل وأيضا القسانة فاخل الفرات علا
 الصوديوم ومليكات البوتاسيوم سليكات مثل النساة والمواد. حجما من تقال أو

 وكلوريد الرنك وكبريتات النشادر وكرياتت(w ععeمه الوجاجى )الاء
 اآ المحرقة المواد مثل فى الخاملة الواد أما الكالسيوم كلوريد د الألوضيوم

٠ التحيل بلية6 لتمين كإخانات ذكرها الباق
 خلال غاما وتوزيا الأسك عينة بحين قوم إضااتت أى أن ويلاى

• بالخرسانة الماء إنفاذ تمنع إضاظت أخبارها يمكن الركم جياب

: الجمى التغيم تقليل إضات )و(
 رئيسيين: لبين الرسالة حمم يتغير

• الرطوبة انخفاض أو إذدياد١
• المرارة درجة اتفواق٢

 ب3 الكيميا التفاعل أن من ينتج الرطوبة ف التغبر نتيجة الجم ف والتقي
 منها جوز. ترض قإذا الرطوبة وجود حاقة ق تنتفخ للطيات يجل والماء «لأسمت
 عن ذادت فإذا الخرسانة ف وشد ضغط قوى تتواجد وبذلك الانكاش يدا لناق
 بمد الناف الرمانة ترض صم يجب ذك شروخا فها أعدت الخرسانة مقاومة

 الخرسانةصب ن والقدد تكاش درجةالا وتتلف التاسبة القاومة إل تمل خى حما
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 حدوثه ولنع• المستخدم الأسمت ونوع صانها وكيفية فها للستمملة المهمات أنواع

 يل: ما الامتان بقدر راعى الشروخ

• الأسمنت نسبة زيادة عدم١

. الخلط ماء تقليل٢

 جداً. ناعم زمل استمال عدم٣

• اليد التدرج ذى والزاط الرمل استمال-٤

 الطول فالتر بالمرارة ارسانة تمدد نتيجة التغيراتالجية من الثاى النوع وينتج
 يبلغ الديذ تمدد ومعامل "م١ حرارته درجة ارتقاع عند مم,.٠١ بمقدار يتمدد مبا

 فإن لذك• تمددها يتعادل وبذاك تقريا متساويان أى طولى مز لكل مم٠,٠١١٦
 سخر النشات وق ، المسلحة غر من بكثير أقل البلحة الخرسانة عل المرارة تأثر
 مامنع لها يعل أن يمكن لا كثرة مواضع هناك ولكن الخرساة لقدد فواصل لسمل
 التجارى الاسم علبا يطلق مادة إضافة جربت وقد منالضرر عنة يفتج وما الاتكاش فمل

 والمونة الخرسانة والاتكارق الشرزغ حدوث تمنع أنها المادة هذه وأثبتت ,الأمبيكو،
 موضع ف بأكسدتها يسمع كيمياق تركيب ذات معدنية حبيات عن عبارة وحى
 إى ذاك ويؤدى ال#رسانة انكاش بمادل عا تذفخ كسدها تأ وعتد الهوائية انات الفر

• للامتصاص قابليتها وتقليل ومروتها الخرسانة متانة زيادة

: مايأق: الامييكو ه مثل الجمى التذر تقليل إضافات مزايا ومن
 يوما(.٢٨ بعد/•. )ه, بانا منا يا تقر الائكاش تمنع١
• خلطا من ساعة١٢ بعد صبا يمكن بجث الشك بلثة الخرسانة تجمل٢

• الفراغات تسد الأانات هذه لأن السوائل اذاة الخرسانة تهمل٣
 الأماكن فى وتستخدم./'١٣ بنسبة الخرسانة من المكسب المز وزن زبد-٤

 المسامير تثبيت المواسرو وطام الخرسانية الأرضيات تقابل مثل.لحام للانكاش للرشة
• البر مياه أو الشديدة الحرارة درجة لتغيرات الرضة المبان وطأم والصواميل

: الخرسانة ممالة )ذ(إضااتت
 يعضاك النك الخلط منماء عللسبة المحافظة هو الخرسانة المعالة منلية الغرض إن

 الإسمنت إمامة علية تستمر ن المالة فترة تسمى الزمن من مدة خلطا عضد الخرسانة
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. التجمد درجة من أعل معينة درجة عند الترسانة حرارة درجة عل المحافظة وكذا

 خواص عل المالة أثر دراسة عند كرها ذ سيأى المعالة طرق من الكثير وهناك
 الترسانة إل تضاف قد الى المواد بجوعة إلى هنا سنشير ولكن بعد فا الترسانة
. المالة علية [تمام عل لتساعد

 أو الملس الطين أو الرمل من بطبقة الخرسانة سطح بتغطية المالهة تي قد فثلا
 مت بأنواع الجو الرض الترسانة سطح طلاء أو لناء الفذة غير الررق بأنواع
 من. الطلاء هذا يكون ما والبا للماء منفذة غيي طبقة وتكون مباشرة تجف الطلاء

 الطرق، هذه تؤدى ما وغالبا الفيش أو بالمير الترسانة تنظية أو البلاستك محنقات
 القرسانة. سطع ون تنيم إلا

 كن. الأما )ق الترسانة ممالة لملية اللازم لملاء عل المصول المصعب من كان وإذا
 مواد بإضافة أو سبق ا الرضة السطوح بتلية إما الخرسانة مالة فيمكن المارة(

 تضاف. الى الواد أحن من الكالسيوم كوريد ويتبر اللط. أتتا. الخرسانة مينة
 بتغطية. فكون التبر من الماء لفظ الحديثة الطرق أما. المالة بغرض الرساة إل

. للاء للنفذ غير الورق أو الييتومي أو البيافيين من بطبقة السطح

 الافال. هر المالة علية ق تاعد تضاف مادة أى من الغرس أن ويلاظ
•. والما الأمت الكيدياى الااد علة لاستمرار الاسعتة بالجينة الحر الماء من بكية

• المالة لملية ساصدا ذاك يكون وبالتال

: البكز! مضادة [ضاات )ح(
 يمى، الناتج الأمعن، فإن الامعنت أنواع من نوع أى إلى المواد هذه بإعاقة

 تركين ذات تكون أن يجب البكزيا المضادة والإضاةت البكر! الشاد الاممن
 الدقيقة لكانات الحيوى النشاط منع ق طوية لمدة فأميرها باقتدار يسمحان معينة وقوة

 المكروبيولوجية(. )الكاسات والعفن البكتريا

 الحوائط أوخرسانة الأرضيات رساة عمل ف الأمعنت من التوع هذا يستخدم و
 المادية الرسائة عل النار لتأثيرها الدقيقة الكائنات هذه أو البكتريا وجدت أينا

 وتفنا. تأطا تسبب أنا حيث
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 الباحة أحواض اخرسانة من النوع هذا مثل فها يستخدم الى النشات أمثلة ومن
 أن إى وبالإضافة كولات امأ حفظ ومصانع الألبان مصانع أرضيات أو والخامات

 كى التا من الأرضية عنظ أيضا فإنه البكا فدل من الأرضيات يعفظف الاعنت هذا
Lactie) الكتيك حامض بفعل Aea)الغذائية والأحاض .

: الخرسانة ملونة إضافات )ط(

 يلزم لذلك. ملون طح ذات الخرسانة تكون أن الممارية الأعال بمض تطلب
. المادية الخرسانة سطع عل رقيقة طبقة منها تصب الى الخلطة ملونة مواد إضافة

 أن فها يشترط مشامة أخرى ومواد معدنية كاسود أ عن عبارة الإضافات وهذه
 الاضانات هذه ومن الشمس التعرض عند تهت لا وألوانها. كيميائياً خاملة تكون

 لالوان المنجنيز أكسيد ثاى: مناعته أثنا. الاع أو اخلط أثناء تخاف قد التى
 وتضاف إلخ..• الأخضر الون الكروم وأيدروكسيد وأكسيد والرمادى، السوداء

 مقاومة ق ضعفا الاشاات هذه وتبب الأمعن وزن من، ,إ·١٠ حوالى بنسبة
. الجررسانة

 اقزسانة الاستعمال.ف الشائمة الاضافات اتواع بمض: رابما
( Caletam Cbloride ) ( الكالسيوم كلوريد ا(

 الأسمتك خرسانة ق كذليعط امأ٤. من أكثر منذ الكالسيوم كوريد استخدم
 صلت وقدو التكاليف من والتقليل وعالية مبكرة علمقاومة الحصول الغادى لبورتلاند

. الخرسانية المنشأت تطور ق وساهت عالية درجة إلى الكلسيوم كلوريد صناعة

: الخرسانة عل الكالسيوم كلوريد أثر

 والتمدة الطازجة ارسانة عل كثيرة مفيدة تأثيرات الكالسيوم لكلوريد

: الخرسانة حل الكالسيوم كوريد لأور توضيح يل وفها

: وااى الابتدال اافك١
 قالخلطة وزالامعنت لى منسوباً بالوزن الكالسيوم كلوريد من./:٢ إضافة عند

 ااشك زمن يقل المادية الأجواء ق فثلا الابتدائى، الشك ذ.ن فى انخفاض يلاحظ فإنه
 النبة بنفس أيضا يقل النهاق اشك ذمن أ، ا واحدة ساعة إل ساعات من
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 نتأثر الابتدائى الشك فإن المنغمة الحرارة درجات فى أما ، ساعتن إلى ساعات٦ من

 -ه(يوضح،٤ رقم) والشكل وضوحا كر أ ا-كالسيوم كلوريد تأثم ويكون أيضا
• الماسك ومقادمة والنهائى الابتدائى الشك عل الكالسيوم بد كلور أثر
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 ساعى الحلك -مته

 -ه(٤ رقم) شل
 الجا ومقاومة العك زمن بين الملاقة

: المبكرة المقاومة٢
 الباية للقادمة تقليل بدون مبكرة مقاومة الخرسانة ف الكالسيوم كلوريد يعطى،

: منها عديدة لأسباب هامة ميزة وهذه
• أقل أو النصف إلى الشدات فك زمن تقليل
. الشدات الستممل الكلى المدد قليل

. مبكرا المبى أستمال إلى تؤدى الشدات فك -ومرعة
 كلوريد إضافة عند الخرسانة مقاومة زيادة مقدار(٦-٤) رقم الشكل ويبين
 "ف(٤٠) "م٢١,١ ف(،٧٠) 'م٧,٣v الحرارة درجتى حالى ف الكالسيوم
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٢٠ دد صقر

 كطوريط العقانااليهلا
 لعاد الأساها عرا

 ف٤.

 وواهمه

 أيام٣ د

 ى
 آإم٧

 يرم٢٨

٤---
 فزمانة ا فقادمة الزبارة
 نكايرم ا كورر الها اريا،

 الماًرية ته عاافزا

.vف" 

٥,24= ا)بوا{كبرء
8٣٨= افرمت

 عارمة غرائه
 )نيإ مغافا و

 كلور.يرائادرم

(٦-٤) راقم فكل
 الكالسيوم كوريد بإخافة الرسانة مقاومة في الويبادة

mم 

: والرطب ألبارد المز تأثيرات من الحاية٢
 أقسماها الطلوبة المقاومة وتكون الحرارة بدرجة كثيرا القاومة زيادة نبة تتأثر
 نتيجة القادمة ق واضح تغيم هناك ويكون( ف٧). "م٧,٣v رارة فأدرة
 "م.٣٧,٧· عن المرارة درجة امخاض
 كوريد اثد فو تظر وهناك "مrv,٧ من الناطق بض ن المرارة درجة وتقل

 يد كاور ا±ة وتمزى معتل طقس ن وكأنها الجرسانة يجمل حية الكالسيوم
• وثباتها التفاعل من التواذة المرارة زيادة إلا هذه الكالسيوم

 المصول إلى بودى المادية المرارة درجات ق الكالسيوم كلوريد استغال أن ومع
 ذالقاومة للريادة الثرية النسبة أن لوحظ أه إلا الوقك تمف ق الطلوبة القادمة حى

 الخرسانة تحصل "ف٤٠ درجة ق فثلا ، المنحة المرارة درجات ق أكبر تكون
 ثلاثة ق المادية الرسالة ماتكتسبه تعادل مقاومة عل الكالسيوم بكلوريد المالة

 ال±رسالة مقاومة لمها يكون، مين يو ق بينها• الواحد اليوم لاتتجاوز قرة ذ وذلك أيام
• أيام غسة بمد المادية
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 يجب انك له مانما أو لتجمد مضادا يعتبر لا الكالسيوم كلوريد أن ويلاءظل
 لفترة الا تستمر لا الإجراءاد هه أن إلا الباردة الأجواء ق الوقاية إجراءات اتباع

 ولا,]'٢ بنسبة العادية الأحوال ف الكالسيوم كوريد ويستخدم أيام.٧ إلا٣ من
• تك من أكبر مثوبة بنسبة باستخدامه يومى

: الكالسيوم لكلوريد الإضافية الفوا-٤

: البائية القاومة
 كوريد استملا نتيجة المكرة للقاومة وإدة إلا بالإضافة البائية المقاومة تريد

• سنوات لاث ن./:٩ مقدارها زيادة الاختبارات أظهرت ولقد الكالسيوم
: الكاملة المالة

. بالماء خلطه أثناء الرطوبة فقدان قلل١
• الماء مع خاطه عند مبكراً الحرارة إطلا عل يساعد--٢
. الماء مع الملط علية تسيل فى يساعد٣

: والكثافة التشغيل قابلية
 باستعمال وذلك الكثاة ن ذإدة أو التشغيل قابلية ق زيادة عل الصول يمكن

 إلا الماء بنسبة الاحتفاظ مع التشغيل قابلية زيادة فيمكن فالليط الكالسيوم كوريد
 من الاقلال يمكن كثيفة خرسانة عل المصول في الرغبة وعند هى ا )م/س( الإسمنت

• التشغيل قابلية لرفع الكالسيوم كوريد واستخدام الماء
: كى التا مقاومة

 وتكون الكالسيوم كوديد باستعال كى لنتأ الخرسانة سطح مقاومة توداد
 أيام.٢ لدة المبلل الهيش بواسطة المالية من عطيها كصل الى لتاك ماثلة تمة النا القاومة

 الخرسانة ل الكاليوم كلوريد استخدامات

: المجبوس الهواء خرسانة١
 تتمر أنها إذ الاشائية الأعال ن كبيرة بدرجة المحبوس المواء خرسانة تستعمل

 مقادمة من يقلل المجبوس المواء أن ويلاحظل الزمن مع والتحمل التشغيل بسهولة
 عن يمكن ولكن. الفلط ماء كية نقس مع حى الأول المراحل ف عامة الترسانة
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 تكون تأثير، سرعة ولوأن عتمل تأثير كل تعويض الكالسيوم كلوريد أستمال طريق
. المجبوس الهواء ذى الأممن حالة ق عته المادى الأممت حمالة ق أكبر

 مرحلة كل ق منللقاومة يريد أنه المالة هذه ق الكالسيوم كلوريد فراى أم ومن
 تخلل نتيجة أوالذوبان اتجمد مقاومة أو التحمل مقاومة ق نقس بدون المراحل من

 القرساة ق المجوس الهواء
: ال#لط جاهزة الترسانة٢

 بل وفا الخلط جاهزة الرسانة صناعة ف توسع الكالسيوم كلوريد يتعمل
: الخلط جاهزة الرمانة ق الكالسيوم كلوريد استخدام بشأن الهامة المعلومات بدض

 بالاخافة أو وحدها إما البارد الجو ق كبيرة بفائدة الجلات استمل يمكن
 من كثي ف بمفردها كافية تكون وقد تسخيها بعد الأساسية الرسانة مكونات إلى

 اسمها يدل وكا( قلياة بدرجات تقتها أو التجمد درجة فوق) الحرارة انخفاض حالا
 ف العناية يجب أنه إلا مقاوما الخرسانة فيه تكتسب الذى العدل من زيد قإن,ا

. الخلط جاهرة الخرسانة ق خاصة استخدامها

 إضافته الأفضل ومن الخرسانة إل الكالسيوم كاوريد إضافة عند العناية ويجب
 الرطوبة يمتص أنه إذ ماشرة الهاف الأسعن إلى لاخافف الملول ولكن كحلو
: الأمعنت مع التفاعل تنكي افرجة رطبا بذك ويصبح

 الظروفه بض وف ممه ويمزج اللط ماء إى القيامى الحلول يضاف أن ويجب
 إضافة جب المالة هذه مثل وق المواد من »وعة مع المطول عن لناسب من يكون قد
. الأسك مع المزج قبل الخلط ما.

 الحرارة درجة مثل الخرسانة تصاد معدل ق تؤثر الى التغيرات من كثير وهناك
 الخرسانة بأن مامة قاعدة وضع يمكن أنه إلا الما.إلاالأسمتك ونسبة الأسمنت وعتوى

 أى تنتج لا "ف٧. فوق المرارة درجات لدى الكالسيوم كلوريد عل تحتوى الى
 الخلط. علية ابتداء من ساعة خلال صها عند مشاكل

 لكالسيوم كلوريد اضافة كيفية
: امحلول شكل١

1 مركر كونه عن النظر بغض الكالسيوم لكلوريد العيارى المحلول تمضير عند



٢٩٣

 ومنها ااول كثاة تمين ويمكن الكية فس عل جالون كل يحتوى أن جب عقفا أو
. هيدرومر طريق عن المحلول تركيز درجة

: الكالسيوم كوريد من عيار محلول عل٢
. بالماء حجمه ج إلى جالون .ه وعاء يملا(١)

• التحريك استمرار مع الكالسيوم كلوريد من شيكارتان يط. يضاف )ب(
 الأقل .لإ'حل٧٧ المركز الكالسيوم كلوريد من باوند١٠٠ الواحدة الشيكارة )دذن

٠./(٩٤ المركر الكالسيوم كوريد من باوند٨٠ الواحدة وزن أو
• الكامل الأوبان حى الحطو يرك)>(
• ثانيا المملول يرك ثم جالون المحسين لتوى ماء يضاف )و(

: الكالسيوم ا-ككلوريد الطلوبة الواصفات٣
 لكل المخارط إل العيارى المحاول من جالون إضافة تفى كالسيوم ./'كلوريد١

. أعنت شيكارة
 لكل الخطوط إلل العيارى المحاول من جالون٢ إضاقة تى كالسيوم كلوريد./'٢

 أعنت. شيكارة

 المتسمة. المحلول كية بفض الثلط ماء إقلال ويجب الفاط إلما. الحاول يضاف ثم
. الكالسيوم كلوريد استخدام إشأن عامة إرشادات٤

 كلوريد إلل الماء يجب[ضافة لا ولكن الماء إلى الكالسيوم كلوريد (يضاف١)
 طبقة تكون فوف الكالسيوم كلوريد عل الماء صب إذا أنه حيث ، الكالسيوم

• إذابتها الصعب من جاة سطحية

 عم عه يترتب حيه اللازم من أكر النكالسيوم كلوريد إضافة يجب لا )ب(
• المرتفعة المرارة درجات عند الحلول تصلب يتجمل المالة هذه ون ذوبانه

 أن ويلاى البارد أو الساخن الماء ق بسهولة الكالسيوم كوريد يذوب )ح(
 أن إلا الملول ترك الاستمهال قبل يشرط لذك حرارة تواد الكالسيوم كلوريد إضافة
 تماما. يرد

 امتعة ويفضل ميكايى عرك استعذ يب العيارى، المحلول تنير عند )ى(
. الهواء تيار من مصدر

 خانة١٩
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: المانة الماة ق الكالسيوم كلوريد استخدام ه

 قياسة وعند الهافة حالته ق وهو المليط إى الكالسيوم كلوريد إضاقة المكن من
 ,ا./·٦ أد العادى النوع من بالوزن./:٢ عن تذيد لا بكيات يناف أن يجب بالوزن
 يجب المهانة الماة ق الكالسيوم كوريد إخافة وعند المركر. النوع من بالوزن
 عشرن لدة اغلوط ملط الأقل عل الماح يجب كا مباشرة الترسانة تفريغ قبل إخافه
 بالتلامس الكالسيوم لكلوريد السياح عدم ملاحظة مع التام اللط من التأكد دورا

. الماف الاممنت مع

 جاك أو كملول الكالسيوم كلوريد استخدام ق سواء المحالتين كطتنا ق ويلاط
 هذه أنواع وتتف التام التجانس لضان تغذية وأجبزة آل مقسم وجوباستخدام

 منارة من بكثير أنخل أنها إلا ومنيرة كبيرة أد وميكانيكية بائية كبر من الأجرة
• باليد الكالسيوم كلوريد واط

( Poممla le weteمr ls ) ( البوزولالية الواد ب(

 ذات ليست كونها الىمع رالألومينية الخاماتالسييسية تلك هى الوادالوزولاية
 ذات مواد اشكون الماء وجود الجيم مع تتفاعل أها إلا أمعنتية أو لامقة قدرة

 أممنتية. خوامن

 المطحون الطوب مثل صناعا تمضر أو معدنية كخامات اللييمة ق تتواجد وقد
• الجديد خث أواع وبض الفحم ورماد

3 ا البرانية الأتربة أو المواد من معينة أواع خلط أن القدماء اكقفف وقد
 الجيرية المونة خواص من كثيرا يصن المحروق ا-لميرى المجز مع بوزولاا سموها

 اختى تلاندى البور والأسمنت الطبيى الإسمنت صناعة ظهرت وعندما المعدمة
 استخدام أخرى مرة ظهر الأخيرة السنوات ف ولكن المونة ق الواد هذه استمال

 أنها وجد وةد البوزولانية المواد مع البورتلاند الأسنت من الخاوطة الأستات
• جيدة أستا
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 التالة القواس تحن أها نجد ولاية البوز الواد من الجيدة الا:راع خلط وعند
. الخلوط :{لأممنك

. التشغيل قابلية١
• الحرارى الانكاش كذاك يقل حيه الإماهة حرارة انبعاث معدل تقليل٢
 الاء. مثفذية مقاومة٣
• الكبريتات فمل مقاومة-٤
. الشط مقاومة ه

 التشقق. مقاومة-٩
. القاوى تأثير_الركام مقاومة-٧
. كى والأ لذوبان القابلية مقاومة ت٨

. المتوقعة التالف ق الكبيي القس عن فخلا مذا
: الوذولايية المواد أنواع- ه

: الطبيعية الخامات(١)
 ونفت&sAale. والطنالمفحى: الطفلة

"u typeمo tirillenمw التيموريلوئيى النوع ه
i دنهدK لكاويى توع  ما ر٣م. ه

.t9%e مIn الأليق التوع ه
e لرO الاوبالية المواد wateriaم٣ 

o الأوباى النوع  ومننر عور ه
.eeرt مهaeeo ههDiat اديتوى النوع ه
:Cbaru الصوان النوع٠

Vهeه ic tof & Pamieites  الرأنية الرواسب٣
 قةo لاtiع مرر٠ الريويق النوع ه
itie .م القونولوى النوع ه t3لامه٣ Aء 
 مدقعهi ع ر٣ع الأندوليتى النوع ه
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 عدc وماد« ر انكيس علية إلا يحاجان فمني هي ,كنك ,رينة
 ولكن نشطة مواد إى تحويلهما ليكن "م٨٠٠- م٥٠٠ حوا جرارة حرجة
 ذك ومع لماء مع تقاعا( لتصين التكليس علية إلى لاتحتاج الارى المواد مظم
• النعومة من عالية درجة إلى الطحن تحتاج البوزولانة الواد مظم فإن

: الصناعية الجامات )ب(

( Fly A»ذ الفحم: رماد١( 
 كرقود تستخدم الى المرارية المحطات أفران من لفحم دماد بتخرج

 خواس بعض لها الصناعى ازجاج من مدورة حبيات من فالبيها ف وتكون
. بالماء الاتحاد

 المحروق: الريى الصفحى الطين-٢
 البزول ذبت من كية عل عتوياً أملا يكون الصفحى العطين من الوع وهذا

. استخدامه يمكن النك هو الناع والرماد كوقود ويرق

: المحروق الطوب٣

./'.٣٠ بنسبة١٩٢٥ عام الأزرق النيل عل سنار سبد بناء ق استخدم وقد
. الطحون ألحرارى العطوب٤
: المالية الأفران ب ه

 جائيابالاء المبرد المالية الأفران ب،
. بالهواء المبرد المالية الأفران خبك

 المركبات إلى معااء التفاعل عل الليبية البوذولانية الواد مظم قدرة وترجع
: مماً موجودة أو مفردة سواء التالية
 كاى الي الزجاج-١

 الأوبال٣
 اللفة معادن٣

Valconic  مl ع

Opal

·Cا ay MLrerals

،2eolites

drated Alamioiuo gztdaو 

 ازبرليتات- ،
 المائية الالومنيوم ه-أكاسيد



٢٩٧

 تتفاعلمعأيدروكسيد للامعن هذهالوادالخاةة من العالية النعومة ذات والحيات
 الكالسيوم ايدروكسيد ان ويلاحظ الاء مع الأمعنت تفاءل من الناج الكالسيوم

 ولمكن المجارى الماء ف الذوبان سبل أنه إذ هيدروليكية >واس له ليسك وحده
 حرجة موادأسمنتيةعل ينتج المواد هذه ن الوجودة ل.لمة كبات الر مع تةاءه ع:ب

. الثبات من عالية

 أكبر بدربة تفاعل(A ددرءد) المتبلورة غر الليكات أن الموف ومن
( CryeelNus )  التباورة السليكات من اما. مع

 الأمعت البوزولانية المواد إضاقة تأثير نتائج(٣-٤ رقم) الجدول ويي

 وتالها الوزولانية الاضاات عل الاختبارات بمض(٣-٤) رقم جدول

 اية اقبرذدلاية الواد ]آبي ا_

 سعنة ]ما.ة عر ده آى؟د ا ابد تارة ١ر
 ميع ماسة قادمة نطي ديريا] بد،در«تتقصد ر متار.تحتد

 المادى الاستخدام أغراض طويلم وروقت بدد متساوية

 أقل الاماهم حرارة

 أحن

 المرار،و الاناش يقل
 المرارة انخفاض عد

 ااص

 تعتقا أقل

 تزداد
 الحرية للاستخدامات هامة
 القلوية والربة

 تتحسن

 بالواد الخطوط البورتلاندى الأمعت لاستخدامات الامثله بعض يل وفا
: الأمريكية اثتمدة الولايات ى حالاي]ً والقامة اللإرسانية الانشاءات ق ،البوذولايية

: اقيل وسد السهمية الصغرة سد١
( Amro Rack & t معامطلا ( mDم tمot م

 باستخدام ييومككو دلاية ق١٩١٠٠١٩٢٠ بيت فيا أقا السدان وهذان



 بالإذن7إ ه». بنبة دالم«ايبت1. .ه اللكنة مزدن اناج ارمل ،و
 من فيشكون الثان الهوان ق المستخدم الاسك أما، الأول الخران بالنسبة وذك

 غير اخرانان هذان ويعتبر مما طحرنين رمل حجر/٤٨ ، كلنكر بالوزن./'٢٥
 الماضر. الوقت حخى عتازة اة وق للماء متنفذ,ن

( ٤٥٥ Fraaiم مهB Briag  :ر فرنسيسكو سان ليج اورى٢
• مكلس صفحى طين مع الكلنكر مطحن من الناتج الأسمت فيه واستخدم

) بوتفيل سد٣: Bonmمv (m هلا لا

 الأسمنك فيه استخدم وقد (،oreeo)« أور<ون ولاية ف السد هذا يقع
 حسب الثانى التوع أسمنت كطنكر من بالوزن./"٧ ه طحن من الناتج المخلوط

 أمكان. وقد اللن(sne) الرين من./٢٥ ، الأمريكية القياسية الواصفات
: الخلوط الأسمن، هذا استخدام من التالية الغوا#ا عى أل±مول
• اللول التشقق المقاومة زيادة )ا(

• التكاليف المخاض )ب(
 الماء. منفدية انخفاض )ء(

 الإماهة. حرارة )د(اخاض
. الشد مقاومة ارتفاع )ه(

(Fiما )د« كاليفورنيا(: بولاية) فريانك -سد٤ 
 القياسية المواصفات من الرابع النوع حسب التج الاس فبا أسدم وقد

 طبيعياً. الناعم الفاف الر من١٩ إله معافاً الأمريكية
( Raiiy mor0  ه )هن مرنتاتا(: )بولاية المائع المان سد

 الكربون منفض .القحم وماد من/"٢٥ خطط من ناتج اسه استخدم وغيه
• الثان النوع من يق الأمر الاسنت من بالوزن .إ٧ ه مع

 العالية الافران عبث )ج(
 الاسك، فإن المالية الأقران من نسبة مع المادى الاسمت كلنكر طحن إذا

 الولايات ق كبيرة بكيات ينتج وهو المالة الأفران خي بالأسمنت يسمى الناتج
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 المتحدة الرية الجهورية ف أضا ينتج ا وبلجيكا وألمانيا وفزنا ويانيا و لمتحدة
 ويستدمه تلاندى البور لأسمنت كبديل المهلك يتقبله الأسمنت من النوع وهذا

 المواصفات حددت وقد العادى تلاندى البور الأسمنت استخدام أغراض س ف
 والخواص الماط لسب وغرما والمصرية والأنانية والبريطانية الأمريكية القياسية

• الأسمنت من النوع لبذا واللييمية الكيميائية

 ن الآنية الخلطات من المالية الأفران خبك البورتلاندى الأسمنت ويتكون
: المختلفة ادول

• خبو٦ ه-٢٥ مع /كلنكر٣ -ه٧٥ التحدة: الولايات١
. خبث صرى كنهاية:3٠ كلنكر، عظاى /كنبهاية٧:. ألانيا٢
 خث. علمى ,/'كباية٥ مع كلكر صرى ./:كنباية٣: ويانيا٣
• خبث,/٣ ه مع كلنتكر/'٦٥: المتحدة العمرية الجورية-٤

 الصوب أو ا الخبث هو الأمت من النوع هذا إنتاج ق المستخدم والخبث
 أساسا تتكون الى الامدنية المادة و هو وتريضه باناء( ائياً المرد )أى
 الديدد مع الوقعم س فى تلوثك والى الكالسيوم سليكات والوميو سليكات من
 البخار، أو بالماء المنصر البث اناى بالتبريد أنتجت والى المالية الأفران ف

 بالماء غائبا تبريدها جب المادة لذه الأسمنتية لخواص الظى النهاية عل والصول
• ناا مكو تباور تجنب ليكن

 إذاأخفله أما بالملاء مامرجدحده إذا ضعيفة خواصأسمتية له الحبب والخث
 الخبت كعط تسمل الاضافة هذه فإن الكالسيوم( )أيدروكسيد الطى الميم

 الكالسيوم#اعمن!مامة أيدروكسيد نإن وهكذا ، الماء تناعلهمع قرة تزداد وبذاك
 طلا الصول يمكن الى الاسمتية القيمة عل كبير تأثر له البورتلاندى الاست

. القبه من

: المالية الأفران ب تلاندى البور الإسمنت خواص بعض
. القاومة١

 ورارمنقد.يكون بر لكن ةو سمتكالبورتلافدىلمادءذالأزمنةالبكر أقلمنمقاومةالألا
 تلاسدعالادى البور ومةالأسمنت مقا0 ممدلذياد من كبر مقاومةالألامعاطديد،ا ممدلزيادة
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: الثبات٢
 أيدروكسيدالكالسيوم أقلمن لسبة عل يحتوى منالاعنت انوع هذا أن يلاحظ

 التأثيرات مقاومة وأكم بباا أكث فإنه انك المادى البورتلاندى الامعنت من المر
• الناد، الأممى عن الكيمياى عيي3لا ذاد للحاليل التزمض متد الخلفة

: الإماهه حرارة٣
 لامعنك الإماهة حراة أقلم ان خبالآف البورتلاند، للامعنت الإمامة حرارة

• الاده تلاتى لبور
: الماليه المرارة درجات مقاومة٤

 المالية الحرارة ارجات اجالا أكثم المالة الأزان ب، البورتلاند امت
• المادى، تلاتدى البور الأممنك عن( للقوة الدوه )ق

stoo مn) والرمل اليرى الر )ذ( & S)مشا 
 كبيالية البيو أو الكيميائية بالوسائل طبيعيا ارسب الر هو الميه المر،

 فيه الأسامى وللعن الكالسيوم كربونات من غالبيته ويتكون البيولوجية أو
 الصغود عل التعرية عوامل نواتج من التقول الناتج فو الرمل أما ، البكالسيت هو

 أنواع نظم وف مم٤ أ م+ من بياته قر وتتراوح الحرة أو اثارية
 ن&(. السليكا),ه نسبة ى الأكاسيد من لسبة أعل أن تجد ازمال

 ينتج مما وبلحنهما المادى الامم كلتكر مع الرمل أو الهيى الر ويخطط
 عوامل إضاقة ويمكن الباق أسمنه أو الموتة أمعن أو الخطوط بالأممن يرف ما

. الميرى بالجر الخطوط الأسمشت مع عامة الحبوس الراء إدخال

 النعومة من عالية درجة إلى اللن إلا عادة يتاج الأسمت من التنوع وهذا
 أىأنه النعومة من عالية درجة إلى علطحنالأسمنك يساعد الحرا-لميرى أن ويلاحظ

 وتكون أكبر شغل بذل إلى فيحتاج اللنكر الملمع طن أما الطن املساعد
: يل ا تيب الي عل المهيرى والجر اللنكر وبييات جياتا)رمل صلابة

(wobr'نعه هs s ; موهر مقياس )صب٣ إ٢ ،٤$٤ إ؟٤ ،إ٧ إ٦
 التشغيل المالية القابلية ذات المونة مناعة ق الأسمت من النوع هذا ويتخدم

. والأخبار الفرسان واللوب الأجر اللوب الصق جيدة مادة تتكون والى
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 الإقالات كميات تهمر جداول: خاسا
 جداول بصمل والمنظمات الهيئات امك والخارج الاخاات استخدام اتساع مع
 والاختبارات الجبرة كانه وإن كاها وكذلك الاخاة نوع اخيار عل قسامد
. مشكلة أى ق الفيل ما للسلة

 الولايات ق الاستخدام المداولالاعمة لأحد مثالا ين-(٤ رقم) والجدول
. الأمريكية اتمدة

 قيمة تقدر منها أمكن فالممل عددة إضافات باختبار الجدول هذا عل واقد
 وعل يوما٢٨ بعد التوقة للقاومة أساس عل خاس عامل طريق عن إضاقة كل

 ياردة لكل بإوند ه٠٠٠٤٠٠ أسمنت لتوى ونك الناتجة التشغيل قابلة أساس
 الاسمنحبكية من كية تعويض طريق عن الإعاقة عامل ويتتج الرسانة من مكبة

• الشغيل ايلية أوفض المقاومة لخس عل الحصول مالإضاات تكافثة
 يمكن الى مالاست الوزنية الوحدات عدد بأنه الإضافة يرقامل ذاك وعل

 الجدول ن )أخذ مين أسمت لتو، وفك الاضاات من وزنية وحدة عل تمل أن

 باوند(. ه٠٠/٤٠٠

(:٤-٤) دقم المدو استخدام لكيفية تطبيق مثال
 بديلا الطفا الميم من باوند استخدام فإن المطفا المهر عل الحمول إمكان بفرض

 لياردة باوندأسمت٤. ه عل تثوى لطة وذلك الأسمنه من باوند نف لكي
 باوند٨٠ استمال يمكن انك• يوما٢٨ بعد القادمة علفس يمكنالمول المكبة

 جليل مكن٤ الهالة، هذه ق الأسمنك من باوند٤. من بدلا الطناً الهير من
• الميي من باوند٨٠ إضاقة مع باوند٢٦٠ إلى٤٠. من {لأسمت
 نكون الاسمنت،حى ممن لمف يقلعن شمن متوافا الطفا الميي يكون أن ب

• اقتصادية الطقة هذه
 من باود٩ ي مكانة تكون الإخاات من باوند٨. فإن غنية فلطة وبالنسبة

 نداسترال باو٤. بقدار المستخدمة الأسك كية لانقاس يلزم آخر أوتعبيم الاسشك

 تى إلا الوصول ونك ننه باوند٣٣,٣ أى العقا المجم من باوند ماقتة

 بوما.٢٨ بمد القاومة
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 اخرسانة الاضافات كيات تصمم(٤٤ رقم) جدول

 يوما٢٨ً بعد المقاومة أساس عل تقسم
 ق

 لكل بالباوند المستخدم البورتلاندى الأ-عنت كية
 مكعبة ياردة

 الاضافات فوع

 الاضافة امل
 أساس عى
 اتشغيل بلية

 والمناولة

 ,ا٢٠90٧·٦٥, ن٥١ ه الخبث
}·٠٥ 9 او٠٠٥}•

٥] اميدردليق الهير ١·٥٥ ه٩٠• 9 و

)·٠,٧٥١٠٠٤٠١,٣٧
9

 ا,٤٢ ة و٧٥·٤ المطفاً الهير
٨٥٥  ر,ا٧٦ ا,٨٠٢•

 و

٠٥,2٥٠٥١٠9 طبيعى أسمت

) ١,12 او٠,٢٥٠٥·

 و و٥٧٠ ه٥٨0 ه١ رماد
١٠١١

 و و٠٠8٩}١,٦٥ ه٠

٤٠,٢٥1,٦٧ و٤٠٦٥ التلك بلورات
 و٧٥,٣٥٨0٢٥

 من واحدا باوند فإن المقاومة وليس التشغيل تابلية تساوى هو ضأنالمطوب وبفر
 تكون خلطتين[حداها بفرض أى الأممت من باوند٠١,٧٦ بكافى الحالة هذه فى الجير

 من باوند ه٧ مع الأسمنت من باوند٤٠٠ من الاسشكوالأخرى من باوند ه٠٠ من
٢٨ بعد حتها مقاومما تتف ولكن واحدة تكون تشغيلها بلية6 فإن المطفا الهير
. تقرياً./'٢ ه .بمقدار مقاومتها تقل الثانية،قد إذ الصب من يوما


