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صادية يعتبر استهلاك الاسمنت في أي مجتمع من أهم المؤشرات الاقت— لملخصا
ي لعمرانوالدالة على مستوى تطور الدخل الوطني وبزيادة مستوى التطور والنموو ا

موادة  هوو عبوارة عونالإسمنت المستخدم لأغراض البنوا  يزداد استهلاك الاسمنت. 
تجعلووو قووادرا رابطووة ناعمووة تمتلووك خووواص تماسووكيو وتلاصووقيو وهوو   الخووواص 

ملوة بوجود الما  على ربوط قطوع الركوام موع بعضوها الوبعض وتحولوو ةلوى وحودة كا
ن أمتراصووة وصوولبة. وبالتووالي يمكوون القووول ةن ل سوومنت خووواص هيدروليكيووة أي 
علات ل سوومنت الكفووا ة علووى التماسووك والتصوولب بوجووود المووا  نتيجووة لووبعض التفووا

ل لك  لطبيعيةللظروف الجوية والعوامل االكيميائية المختلفة وتكوين منتجا مقاوما 
البحوووو هوووو دراسوووة الخوووواص هووو ا يعووورف بالإسووومنت الهيووودروليكي. الهووودف مووون 

الرتبووة  ن( موو(42.5Nالكيميائيووة والفيزيائيووة والميكانيكيووة ل سوومنت البورتلانوودى 
I)ت لمواصفا( لعشرة انواع من الاسمنت منها المحلي والمستورد بالاعتماد على ا

سووة ( حيووو تووم عموول الاختبووارات الكيميائيووة فووي معاموول الهند(ASTMالأمريكيووة 
هووا لمصوونع اسوومنت الفتووائو للحصووول علووى نتووائج اسووتباقية لجووودة الأسوومنت وأهم

 مقاومة الانضغاط 
اموول كليووة ل سوومنت  ووم تووم اجوورا  الاختبووارات الفيزيائيووة والميكانيكيووة فووي مع    

لكول نووع مون الأسومنت فوي كول  لبيضوا  وكوانا –امعة عمر المختوار ج –الهندسة 
يم اد القواختبار  لاو عينات مختبورة وتوم اخو  المتوسوط الحسوابي بيونهم وتوم اسوتبع

 .% عوون متوسووط  وولاو عينووات مختبوورة15التووي تختلووف بمقوودار نقصووان او زيووادة 
 واع موونوبعوود الانتهووا  موون جميووع الاختبووارات المعمليووة تووم اسووتنتا  أن  لا ووة أنوو

كانوت  مختبورةاخل المواصفات الأمريكية اما باقي العينوات الالأسمنت البورتلاندى د
 لمسولحةخار  المواصفة ولا يمكن استعمال ه   الأنواع مون الأسومنت للخرسوانة ا
ن خ  بعيولا تصلو ةلا لأعمال التشطيبات فقط وعليو يجب على الجهات المختصة أ

ضوبط لللازموة الاعتبار نوع وجودة الأسومنت المسوتورد وعمول جميوع الاحتياطوات ا
 جودة الأسمنت وتوفير  للمستهلك وفق المواصفات المنصوص عليها.

 
 ختبووواراتالاختبوووارات الفيزيائيوووة، الا ،الإسووومنت البورتلانووودية: الكلماااال المحتا يااا

 الكيميائية ، الاختبارات الميكانيكية ، الاسمنت الليبي.

 المقدمة .1

ك يرجااا اسااتخدام المااساد اةساامنتية  لاام قااديم ال مااات،  ياا   ت   اا  تلاا    
 الهياادرسليك .  اا  الع ااسر القديمااة كااات الجياار العااادل سالجياار هااسالمااساد 

ة ماات للقاادماء الم اارييت الاادسر الحعااا   اا  اسااتخدام المااساد اةساامنتية الناتجاا
المكلاام الجاارير سالجاابم، ساام اسااتخدم اليسنااانيست سالرسمااات ال جاار الجياارل 

سبعد ذلك تم ط ت خلريط مرت ال جار سبعام مات التارال سال مام البركانياة 
بااالبس س ت سالاذل سجااد رس  ماارب باالقرل ماات بلادب بااس سلم  اا   سالمسامم
سامنل ارسمنل الباس س نم، سكاات لهاذا ارتم  نتاج مت هذا الخليط س يطاليا 

ل القاارست  ااهد.بعااد ذلاك، دسر  عاا   اا  ت انيا الخرسااانة  اا  من ا ل عدب
السسطم تأخر سانخحاام  ا  طارل الت انيا سمعاد ل اةنتااج سا ساتخدام 
ج بالمقارنة بالع سر القديمة، سم ظهرل بعد ذلك ت ساينال  خارن ن اس  نتاا
ل ساستخدام ارسمنل البرس س نم    القارت الساامت ع ار.ستم تطسيرارسامن

سرتلاناادن بعااد ذلااك  لاام  نتاااج نااسا جديااد ماات ارساامنل سهااس ارساامنل الب
 التاسااا سالاارذل اكت ااحز جس يااد اساابيدت البناااء ا نجلياا ل  اا   سا اا  القاارت

 . [4 ,3 ,2 ,1] م1825ع ر عام 
 
 
 
 
 
 

 تام تطاسير ارسامنل بعاد ذلاك سما التطاسر ال اناع  الاذل  اهدع العاالم،   
 احز  لم  نتاج نسا جديد مت ارسمنل سهس ارسمنل البسرتلاندن سالرذل اكت

جس ياااد اسااابيدت البنااااء ا نجليااا ل  ااام  سا ااا  القااارت التاساااا ع ااار عاااام 
دن بسرتلاند  لم ت ابز   الادب ارسامنل البسرتلانا م، س يرجا اسرم 1825

ق ما بعم   جار البناء المسجسدب  ام ج يارب بسرتلاناد باتنجلترا لاذلك  طلا
علااام هاااذا الناااسا مااات ارسااامنل بارسااامنل البسرتلانااادن سالاااذل ينااات  مااارت 
 ترسخيت خليط مت الطيت الناعم جداً سال جر الجيارل  ام  ارت  تام يتطااير

ت لت  اا  علام ماادب  سامنتية   مااة ت ال المااء  س  اام ساان   كسايد الكرباس
م  اسم بعد ذلك تم  نتاج ارسمنل ال دي  بساسطة  س ال جسنساست  . الهساء
م ،سالااذل قااام ب اارل خلاايط ماات الطاايت سالجياار  تاام درجااال 1845عااام 

د  رارب عالية ليتكاست الكلنكار سالاذل يط ارت م تسيارا علارم مركباال الماسا
م ت ااابز تقريبااا مركبااال ارساامنل البسرتلاناادن  اا لتاا ساارساامنتية القسيااة 
 ( خطسال  نتاج الكلنكر.1ال ك  ) تسيبي .الع سر ال ديسة

 
 خطسال ت نيا الكلنكر. 1 ك  

 
ج س م الع سر ال ديسة تسالل الت سينال    مرا   تطسير ت نيا س نتاا   

ل المجاا  نساا ارسمنل المختلحة طبقاا لغرارام المختلحاة  ا  الكسيار مات 
ريا مس  ارسمنل  ا ق النعسمة سارسمنل المقراسم للكبريتارال سارسامنل سا

ستعاسد بداياة سهكاذا.  سارسامنل الملاست الت لد سارسمنل منخحم ال رارب
سلاسيناال القارت الماضا   يا  تام   لام ناعة ا سمنل    الاسطت العربا  

   . ن اء م انا    كلا مت تسنم سالعرال سسسريا
اج سانة بد ل ال ركة الليبية للإسامنل اةنتااما  ناعة ا سمنل    ليبيا     

بم اااااناد سا اااااد، بطاقاااااة  نتاجياااااة للإسااااامنل البسرتلانااااادل بل ااااال  1972
م انا اسامنل  تام  ن ااء س   منطقة الجب  ارخضر طت سنسياً 200,000

لاساامنل لبااد  هااذا الم اانا باةنتاااج الحعلاا   ،  ياا م1982الحتااا ف  اا  عااام 
 .[1]لاندل العادلالبسرت

  2021 نس مبر 8 سرسجعل    2021اكتسبر  31استلمل السرقة بالكام     
 ، 2021 نس مبر 5سقبلل للن ر    

 
 .2021 نس مبر 14سن رل سمتا ة علم ال بكة العنكبستية    
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 المااادب الرابطاة التاا  تساتخدم  ا   ااناعة الخرساانة تساامما سامنل هاس     

ا سااامنل الهيااادرسليك   س الماااا   رناااز يت ااالل بسجاااسد المااااء. س يعتبااار 
ستعتمااد خااساص . ا سامنل البسرتلاناادل ماات  كساار  نااساا ا ساامنل اسااتعما 

، (S3Cالكالساايسم ) ساايليكال سلاساا ارساسااية سهاا   مكسناتاازا ساامنل علاام 
( A3C ( لسميناااال سلاسااا  الكالسااايسم، (S2C (سااايليكال سناااا   الكالسااايسم

سلت دياااد ماااا  ذا كاااات ناااسا . )AF4C(  لسميناااال  دياااد ربااااع  الكالسااايسمس
 يجال معر اة الخ اا ص ،ا سمنل جيداً  ستعمالز    الخلطال الخراسانية

 لاا  ماات سنظاارا لعاادم ت طيااة النااات  الم الكيميا يااة سالحي يا يااة سالميكانيكيااة.
ا سااامنل لمتطلباااال الساااسل الم لااا   اااتت العدياااد مااات  ناااساا ا سااامنل ياااتم 
اسااتيرادها مااات عاادب دس  ارمااار الاااذل  دن  لاام سجاااسد  نااساا مختلحاااة مااات 
ا ساامنل يااتم تااداسلها بالسااسل الم لاا . سلااذلك دعاال ال اجااة  لاام دراسااة 

 ال القياسية.    خ ا  ها س التأكد مت مطابقتها للمسا ح
 الكيميا يااااة دراسااااة الخ ااااا ص هااااسالهاااادد ارساساااا  لهااااذع السرقااااة     

المتاااااس ر  ااااا  الساااااسل  لغسااااامنل البسرتلانااااادل سالحي يا ياااااة سالميكانيكياااااة
 مااا ا ساامنل المسااتسرد ا ساامنل مقارنااة الدراسااة هااذع تناسلاال .كماااالم ل 
اس  المساتهلك ل اراء ا سامنل المساتسرد مما قد يساهم     يادب سقاة الم ل 
 الم ل .

 البرنام  العمل  .2

مقارنة رنساا مختلحة مات ا سامنل المسجاسد  ا   البرنام  العمل تناس      
ا سامنل البسرتلانادل العااادل  ركي علامالت يا  تاام . الليبا  الساسل الم لا 

(N-42.5).  عتمااد المسا ااحال ارمريكياة  ستام(ASTM C-150) [5] 
هذع الدراساة  جاراء كا اة الح س اال سالتجاارل علام  ناساا ا سامنل    

 نساا مت ا سامنل البسرتلانادل  بسالتجارل المستهد ة علم ع ر .المختبرب
 ياا  تاام اخااذ عينااال ا ساامنل المسااتخدم  اا   المتااس ر  اا  السااسل الليباا .

الدراساة علاام مادن سلاسااة   اهر.  ياا  تاام اخاذ عينااال ا سامنل الليباا  ماات 
ب مات م ار مات دنا مبا رب س علم  ترال مختلحة س العيناال المساتسرالم 

  نال مختلحة بمجرد اجتيا ها لمعبر  مساعد البرل س قبا  دخسلهاا للساسل 
الليب  ،  ماا بالنسابة للاسامنل المساتسرد مات تركياا  قاد تام اخاذ العيناال مات 

س التا  ساسد يرما  لهاا خالا    نال مختلحاة مات مينااء بن اا ل الب ارل. 
 – A – B – C – D – E –  F – G – H – I)هذع الدراسة كارت  : 

J) ( يسضف هذع ارنساا :1الجدس  رقم ) 
 

 الاسمنت البورتلاندي المستخدم في الدراسة و رموزها أنواع . 1جدول 

 التوصيف الرمز

A  م نا الحتا ف - LCCدرنة 

B  ليتت -م نا البرج لغسمنل  

C  رم -( 3/2020استيراد )اسمنل البرج  

D medcem cement – (03/2020 )- تركيا 

E Göltaş Çimento - (03/2020 )- ركيات 

F  م ر -( 03/2020) –بن  سسيد  -اسمنل ا سد 

G  م ر -( 03/2020) –اسمنل اعمار ليبيا 

H ( 3/2020اسمنل المسلف استيراد )- رم  

I ( 1/2021اسمنل المسلف استيراد )- رم  

J  رم -( 1/2021استيراد )اسمنل البرج  

 
ة علم ا سمنل الجاد، عجينة ا سامنل سمسنا ا ختبارال  جراءسسيتم     

ا سمنل.سعليز يتم تقيايم جاسدب ا سامنل البسرتلانادل مات  يا  خ ا  از 
 الكيميا ية سالحي يا ية سالميكانيكية. 

لهاذع  حي يا ياة سالميكانيكياةالجمياا ا ختباارال تجدر ا  ارب هنا  لم  ت     
 –الب   تم  جراؤها    معم  مساد البناء سالخرسانة بقسم الهندساة المدنياة 

 المختار.امااا ا ختبااارال الكيميا يااةعماار  جامعااة –كليااة الهندسااة )البيضاااء( 
  الحتا ف بمدينة درنة. سنعسمة ا سمنل  جريل    م نا

 (:2البرنام  العمل  لهذع الدراسة مسض ة    ال ك  ) 

 
 . مخطط البرنام  العمل  للدراسة2 ك  

 

 اختبارال ا سمنل الجاد  . 

 :ا ختبارال الكيميا ية 

  جريل الح س ال الكيميا ية علم ع ر نماذج مت ا سامنل المتاس ر     
الحتااا ف الخاااص بمتابعااة الجااسدب بم اانا   اا  السااسل الليباا   اا  المعماا 

بتساااتخدام اركاسااايد المكسناااة للإسااامنل  نسااال ت دياااد ياااتم)درناااة(،  يااا  
. س سابل نسال المركباال ارساساية (XRF) ار عة الساينية جها  لسرية

المكسناااة للإسااامنل س قاااا لمعااااد ل بسجياااس. سس قااااً للمسا اااحال القياساااية 
ا ختباااارال (.تجااارل عاااادب الت اليااا  سASTM C-150ارمريكياااة )
لمراقباااة عمليااال  اااناعة ا ساامنل سذالاااك للتأكااد مااات تطاااابق  الكيميا يااة

ة لنها يااالتركيبااة الكيميا يااة للمااساد الخااام لمتطلبااال اةنتاااج مااا التركيبااة ا
ها  سللكلنكر. كما ات الت الي  تجارل عاادب علام الماادب النها ياة الم انعة 

( 3 اااك  ) ا سااامنل للتأكاااد مااات جاااسدب اةنتااااج سمطابقتهاااا للمسا اااحال.
 للاختبار. المعدبس العينال  ار عة السينية سرية لجها 

 

 
 

 
 

 س العينال المعدب للاختبار.( XRF) ار عة السينية  لسريةجها  . 3 ك  
 

 :نعسمة ا سمنل 
تؤسر نعسمة  بيبال ارسمنل علم معد  سمدن تحاع   بيبال ارسمنل 

الترابط ، الت  ي ما الماء،  ب يادب نعسمة  بيبرال ارسمنل تت ست قابلية 
الت م  ما ، مقاسمة الض ط، سالتماسك بيت  بيبال ارسمنل سالركام

كما  ت سرعة اكتما  عملية التحاع  .تقل  مت ظاهرب النضفسكذلك  ال مت
ما الماء تعتمد علم مقام  بيبال ارسمنل  ي  ي عل س س  الماء 
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ل  ل بيبال  لم قلل ال بيبال الكبيرب مما قد يسبل تحاع  القلل الداخ

 .ارسمنرل      منرة متأخرب سقد ي  ل ذلك عدم سبال  جم ارسمنل
 .((ASTM C184-94لمسا حة ارمريكية ل طبقاتم اجراء ا ختبار 

 

 :) الكسا ة النسعية )الس ت النسع 

الكسا ااة النسعيااة لغساامنل هاا  س ت س اادب ال جااسم ل بيبااال ارساامنل،     
سيحيااد ت ديااد كسا ااة ارساامنل  اا  ت ااميم الخلطااال الخرسااانية سالاات كم  اا  
جسدتهااا. يهاادد ا ختبااار لت ديااد كسا ااة ارساامنل سذلااك بت ديااد س ت س اادب 

 تانص ال جسم مت مادب ارسامنل باسارتخدام قنيناة لس ااتليز للكسا اة. سلكات  
، المسا حال علم  جراء هذا ا ختبرار كاختبارار قبارس   س ر ارم لغسامنل
 س  سلكاات يااتم تعياايت الكسا ااة للاسااتحادب منهااا  اا  ت ااميم الخلطااال الخرسااانية
 طبقاااارل مقارناااال بااايت  ناااساا ارسااامنل المختلحاااة. تااام اجاااراء ا ختباااار 

 .((ASTM C188-95لمسا حة ارمريكية ل
 

 عجينة ا سمنل: اختبارالل. 

 : القسام القياس  

جيناة عكمياة الميااع اللا ماة لت اكي  القسام القياس  لعجيناة ا سامنل هاس     
يتااأسر  ماات  ااك ارساامنل سمقاادار سبااال  جمااز بكميااة س ذال قااسام قياساا .

ل ااك المااء الاداخ   اا  تكاسيت العجينااة.  كلماا  ادل كميارة المياااع  اد  مات ا
 جار   كمياة الميااع اللا ماة لعما  عجيناة قياساية ماتللعجينة. لذلك يتم تعييت 

 جااارراء اختباااار  منااا  ال اااك ا بتااادا   سالنهاااا   ساختباااار سباااال ال جااام 
يكيااة بناااء علاام المسا ااحة ارمر ا ختبااار  جااراءتاام        لغساامنل.        

(ASTM C187-11). 
 

 :  مت ال ك ا بتدا   سالنها  

هااس ال  ااس  علاام عجينااة تقاا  لاادسنتها تاادريجيا مااا السقاال سبعااد ماادب     
ناة يظهر نسا التماساك يسامم هاذا السقال ال اك ا بتادا   سعنادما تباد  العجي

    ت لبها تكست قد س لل الم ال ك النها   سهاس مهام جادا لعملياة ت ا ي 
الخرسااانة )خلطهااا سنقلهااا س اابها سه هااا ست ااطيبها( سالعساماا  التاا  تااؤسر 

م  مت ال ك نسا ا سمنل نعسمتز سكمياة المااء سدرجاة ال ارارب سنسابة عل
 45المساد المضا ة س سل المسا حال يجل  ت   يق  ال ك ا بتدا   عات 

 ساااعال. تاام اجااراء ا ختبااار بناااءً علاام المسا ااحة 10دقيقااة سالنهااا   عاات 
عناد ذا ا ختبار     نز هستكمت  همية . ((ASTM C191-13ارمريكية  

 ديااد  ماات ال ااك ا بتاادا   للإساامنل يمكاات ت ديااد  ماات ال ااك للخرسااانة ت
سبالتاال  ت دياد الاا مت المحارسم لس اس  الخلطااة الخرساانية مات الخلاطااة 

 تميامت المحتارم  ت السقل هذا تجاس  تم  لم المسقا لتتم عملية ال ل سلس 
ت ديااد .  اا   اايت  ت ر اام الخرسااانة  ت ال ااك  بتاادا   بااد   اا  ال  ااس 

 ابية حك ال ادب الخللاسمنل يساعد علم معر ة السقل الملا م ل ك النها   ال
 اس معالجة الخرسانة.

 : السبال ال جم 

م يق د بسبال  جم ا سمنل عدم  يادب  جمز بعد ت لبز مما ياؤدل  لا     
ت اارو ستحتاال ا ساامنل سيجاارن اختبااار السبااال بساسااطة جهااا  لس ااانتليز 

دد يس ر اختباار التما. ملم 10ي يد التمدد عت ستنص المسا حال علم  ت   
)السبااال ال جماا ( للإساامنل مؤ ااراً للتسسااا المتااأخر الم تماا  الناااجم عاات 

 اااا  ا ساااامنل  همااااااس كاااالا منهمااااا عنااااد سجسد CaOاس  MgOترطياااال 
 را ختبا  جراء.تم سبل مهم لعدم سبال ال جم لغسمنلالبسرتلاندل سهما 

(  ياا   ت المسا ااحة (ASTM C151-00لمسا ااحة ارمريكيااة ل طبقااا 
mm 10ن ل ) ≤ ∆L). 

 ج.  ختبارال مسنة ا سمنل:

 :مقاسمة ا نض اط 
تاااس ر طريقاااة ا ختباااار هاااذع سسااايلة لت دياااد قاااسب ا نضااا اط للإسااامنل    

يا  الهيدرسليك  سيمكت اساتخدام النتاا   لت دياد التسا اق ماا المسا احال.  
م الخرساااانة، سيعتبااار مااات  هاااقاااسب بياااتم ا ساااتحادب مااات هاااذا ا ختباااار للتنباااؤ 

ت مكعبال قياساية ما بح ص ا ختبار  جراءسيتم  ا ختبارال علم ا سمنل.
 ارا ؤم سيعتبار هاذا ا ختباار .مسنة ا سامنل ياتم خلطهاا يادسياً اس ميكانيكيااً 

ةساامنل البسرتلاناادل، سيجاارن علاام جميااا  نااساا اقبااس  اس ر اام ل هامااا
 ا سمنل.

-ASTM C109علاام المسا ااحة ارمريكيااة  تاام اجااراء ارختبااار بناااء    
، 3، 1( ملاام سبأعمااار 50×50×50 ياا  تاام اختيااار عينااال بأبعاااد )((02

سذلااك يااسم. سيااتم ت ديااد  ماا  الح اا  ساام ي ساال مقاسمااة ا نضاا اط  28، 7
 ياا  ن اال المسا ااحة بقساامة  ماا  ا نضاا اط عاا  مسااا ة مقطااا العينااة. 

 ≥ يااام  7بعااد ، سميجااا باسااكا  12 ≥ يااام  3اجهاااد الضاا ط بعااد علاام  ت 
يسضااف ( 4 ااك  ) .ميجااا باسااكا  28 ≥ يااام  28بعااد سميجااا باسااكا   19

 .جها  مقاسمة ا نض اط س القسالل المستخدمة    الح ص

 

 
 

             
 

 القسالل المستخدمة    الح ص.)ل( جها  تعييت مقاسمة ا نض اط ،) ( . 4 ك  

 

  ا ن ناء:مقاسمة 
 تعيت مقاسمة المسنة اةسمنتية للان ناء سذلك بتعريم كمرب مت المسنة

ت مسيتم ت ديد القيم ، ر ما  ا ن ناء سدراسة تأسير ال م  علم الكمرب
 ديد الب سية اس المرجعية  قط س  تستخدم لت رراملغطريقة ا ختبار هذع 

مرت  اسمة ال د با ن ناءا متسا  لمتطلبال المسا حال.  ي   نز تعتبر مق
س   س س  يعتبر هذا ا ختبار اختبار قب، الخساص الهامة للمسنة اةسمنتية

تعييت  المستخدم    جها  الح ص( يسضف 5 ك  ) .ر م لغسمنل
 .المستخدمة مقاسمة ا ن ناء س القسالل

 

     

 أ

 ب

 أ
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 القسالل المستخدمة    الح ص.)ل( ،جها  تعييت مقاسمة ا ن نرررررراء . ) ( 5 ك  

 

 ASTMبناااااء علاااام المسا ااااحة ارمريكيااااة ) ا ختبااااار  جااااراءتاااام    
C348).3( ملام سبأعماار 160×40×40)  ي  تم اختيار عينال بأبعااد ،

مات المعادلاة  مقاسمة ا ن ناءيتم  سال سيتم ت ديد  م  الح   سم .  ايام. 7
(1.) 
 

 
هاس عا م ا ن نااء الماؤسر  M(, MPa) ه  مقاسمة ا ن ناءmF ي  :     

هاااس عااا م I(, mm) هاااس م اااسر تعااااد  القطاااااy(, N.mm) علااام الكمااارب
 (.4mm) الق سر الذات  لقطاا الكمرب

 :مقاسمة ال د 

ت سااايت   لااا  درك الباااا سست  ااا  مجاااا  ا سااامنل الهيااادرسليك  ال اجاااة 
مقاسماااة ال اااد  تااام تسااااعد اقت اااادياً  ااا  تقليااا  نسااابة  دياااد التساااليف  ااا  

. هااااذا ا ختبااااار اختيااااارل نظااااراً رت مقاسمااااة ال ااااد لغسمناااارل الخرسااااانز
%( مت مقاسمة الضا ط سكاذلك نظاراً لماا ي اا ل هاذا  15 – 10 سال )

   س باسس  يعتبار هاذا ا ختباار اختباار ق   ا ختبار مت ت تل كبير    النتا
تااام  جاااراء هاااذا ا ختباااار  سااال المسا اااحة ارمريكياااة  .ر ااام لغسااامنل

(ASTM C496) .(  يسضف 6 ك )س القسالال  جها  تعييت مقاسماة ال اد
المساااتخدمة  ااا  الح اااص. سياااتم  ساااال مقاسماااة ال اااد لعيناااة ا سااامنل مااات 

 (.2المعادلة )
 

(2) 𝐹𝑚 =  
𝑃

𝐴
 

ال ماا  هااس  P(، MPa ااد لعينااة ا ساامنل )هاا  مقاسمااة الFm  ياا : 
 (mm2ه  مسا ة مقطا العينة ) A(، Nارق م المؤسر )

 
 

  
 

 القسالل المستخدمة    الح ص. جها  تعييت مقاسمة ال ررد س. 6 ك  

 
 
 
 

 النتا    .3

  . اختبارال ا سمنل الجاد: 
 :ا ختبارال الكيميا ية 
 . المركبال الكيميا ية السانسية:1

مياة السينية تم ت ديد ك ار عة  لسريةمت خلا    ص العينال    جها      
 لحاة  يا المركبال الكيميا ية الر يسية سالسانسية المسجسدب  ا  العيناال المخت

( نساال المركبااال الر يسااية سالسانسيااة الداخلااة  اا  تركياال 2يسضااف جاادس  )
كاا   ل. هااذع المركبااال لهااا تااأسيرال مختلحااة علاام خااساص ا ساامنلا ساامن

علاام  ساال نساال تساجاادع.  علاام ساابي  المسااا  مركاال  كساايد المارنيساايسم 
(MgO  تراس ال نساابة تساجادع  اا )  نااساا ا سامنل التاا  تام اختبارهااا  اا 

علا  اقا  نسابة  I ( %  يا  ا تاسل الناسا3.03 –1.74) هذا الب ا  بايت
هاااذا  علااا  اعلااا  نسااابة ضااامت العيناااال المختبااارب. Eبينماااا ا تاااسل الناااسا 

الاااداخ   ااا  ت ااانيا  يكاااست م ااادرع الر يسااا  هاااس  جااار الكلااامالمركااال 
( بنسبة عالية    ا سمنل يعسد الام تحاعلاز MgOضرر سجسد )ا سمنل. 

مااا الماااء مكااست هيدرسكساايد المارنساايسم سهااذا التحاعاا  يكااست م اا سل 
 ب يادب  جمياة تاؤسر سالباً علا  ا سامنل  يا  تسابل هاذع ال ياادب  جهاادال

ت بالمسا   ات منل تؤدل  ل  ت ققال ستلد الخرسانة.عالية داخ  عجينة ا س
سالاذل تراس ال نسال تساجادع بايت ( CaO) كسيد الكالسيسم الطليق مركل 

علااا  اقااا  نسااابة بينماااا  E( %  يااا  ا تاااسل الناااسا 64.69 – 55.56)
. هااذا المركاال علاا  اعلاا  نساابة ضاامت العينااال المختباارب Fا تااسل النااسا 
 ا  الكلنكار مت ادا ماا  كاسايد  خارل سسجاسدع ريار مرراسل يكست مسجسد 

سيكاااست هاااذا الت اااس   2Ca(OH) لااام يت اااس  بتضاااا ة المااااء  زنااار ياااز 
مت نا ياة  خارن  اتت ال ياادب ال جمياة عناد م ا سل ب ياادب  جمياة  يضاا.

كسايد  تحاع  ا سمنل ما الماء قد يكست سببها تساجد اركاسيد القلسياة سها  
( سالتا  بينال نتاا     اص O2Na) س كسايد ال اسديسم( O2K)البستاسيسم 

مااابيت  نااساا ا ساامنل المختباارب  اا  هااذا الب اا   ت نساال تساجاادها كاناال 
 ( %0.25 – 0.04)س  O2Kبالنساااااااابة لمركاااااااال  ( 1.07% – 0.22)

ت بتمكااات هااذع القلسيااال التحاعاا  مااا بعاام  جاا اء .  ياا   O2Naلمركاال 
الخرساااانة المت ااالبة سناااسات   الساااليكا الحعالاااة المسجاااسدب  ااا  الركاااام ضااامت

 التحاع  تكست م  سبة ب يادب    ال جم  يتسبل    ت قق ستلاد الخرساانة
تحاعا  سيسمم هذا التحاع  بالتحاع  القلسل للركاام سمات الممكات تقليا  هاذا ال

باساااتعما  ا سااامنل ال ااااسل علااام نسااابة قليلاااة مااات القلسياااال   ت ياااد عااات 
المساا سقة ساا قا ناعمااا لتتحاعاا  مااا %(  س بتضااا ة مااساد ماات السااليكا 0.6)

 ذلاك  اات ا تاساء ا سامنل علام  لامالقلسيال قب  ت لل الخرسانة س ضا ة 
 . سهكاذانسابة عالياة مات القلسياال ياؤسر علام السقال الالا م لتجماد ا سامنل

م بالنساابة لباااق  المركبااال السانسيااة لغساامنل  كاا  لااز تااأسيرال مختلحااة علاا
  رها    هذا السيال.خساص ا سمنل سالت    يمكت  

 
 رنساا ا سمنل المختلحةالسانسية الكيميا ية نسل المركبال . 2جدس  

 
 
 : معاملال الربط بيت ا كاسيد المسجسدب    ا سمنل. 2

تساامم عسامااا  الااربط بااايت اركاساايد المسجاااسدب  اا  مكسناااال ارسااامنل     
السااايليكا  بالمعااااملال. ست ااام  هاااذع المعااااملال معامااا  ارلسميناااا سمعامااا 

 سمعام  اة باا الجيرل سالمعام  الهيدرسليك .
 – 1.5تتااراسق قيمااة هااذا المعاماا  باايت ):  AMمعاماا  ا مسنيااا  -1

  ((ASTM:C150 ارمريكية  حة القياسيةللمسا  راطبق( .1.8

: طبااق للمسا ااحال ارمريكيااة  L.S.Fمعاماا  ا  ااباا الجياارل  -2

ASTM C150))   0.66بيت )تتراسق  تت قيمة هذا المعام – 

1.02. ) 

(1) 𝐹𝑚 =  
𝑀𝑦

𝐼
 

 ب
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: لااام ت ااادد المسا اااحال ارمريكياااة  HMالمعامااا  الهيااادرسليك   -3

ASTM C150) تتاااراسق قيماااة هاااذا (  ااادسد هاااذا المعامااا ،

 (. 1.543–2.42المعام  بيت )

 – 2.4: تتاااراسق قيماااة هاااذا المعامااا  بااايت ) SMنسااابة السااايليكا  -4

  ((ASTM C150للمسا حال ارمريكية  اطبق سذلك (2.6

( يسضااف قاايم معاااملال الااربط باايت ا كاساايد رنااساا ا ساامنل 3)الجاادس  
 المختبرب.

 
    الدراسة ارسمنل المستخدمةنساا ر معاملال الربطالنسل الم سية لنتا   . 3جدس  

 
 
 الر يسية: . المركبال الكيميا ية3

يتااألد مساا سل ا ساامنل النااات  ماات خلااط خاماتااز الر يسااية ماات  ربعااة     
(،  لسميناااال  دياااد A3Cكيميا ياااة،  لسميناااال سلاسااا  الكالسااايسم )مركباااال 

 يليكال( سسااS2Cسنااا   الكالساايسم ) يليكال(، سااAF4Cرباااع  الكالساايسم )
( نتاااا   سنسااال تساجاااد هاااذع 4سيبااايت الجااادس  ) (.S3Cسلاسااا  الكالسااايسم )

ا المركبااال  اا   نااساا ا ساامنل التاا  تاام اختبارهااا سمقارنااة هااذع النتااا   ماا
. مااات الجااادس  يمكااات (ASTM C150المسا اااحال ارمريكياااة ) ااادسد 

ملا ظاة  ت  ربعاة  نااساا  قاط ماات ا سامنل المختبار جاااءل نتا جهاا ضاامت 
ساا نرررارذع ارررارلر يساية ارربعاة سهال ارررة بالنسبة للمركبرررر دسد المسا ح

 (. (A, B,F, I ه   
 

 المختلحةرنساا ا سمنل الر يسية الكيميا ية نسل المركبال . 4جدس  
 

 
 

سكمااا هااس معاارسد  ااتت لهااذع المركبااال تااأسيرال مهمااة سمتحاستااز علاام     
مسااؤس  عاات المقاسمااة المبكاارب الهااس  S3C المركاال خااساص ا ساامنل. 
ماا الا مت سيسااهم ب اك  كبيار المقاسماة  رعلا  تطاسايضا لغسمنل سيؤسر 

 ا  عادم  اد   اساببتكاست سالتا  ة عالياة لغسامنل ياال  س  علم قاعد   
مسااؤس  عاات الهااس  S2C. ماات نا يااة  خاارن  ااتت المركاال  ديااد التسااليف

ة  داد سارعتابابطء ماا المااء س يا   ناز يتحاعا   المقاسمة النها ية لغسامنل
ساريا التحاعا   A3C. علم الطرد الآخار،  اتت مركال يسم 28تحاعلز بعد 

ماا المااء، سهاس مساؤس  عات  زما الماء سيضاد الجبم لتقلي  سرعة تحاعلا
 ا ساامنل يتحاعاا  مااا  لاا الماااء   ضااا ةعنااد  الت االل ا بتاادا   لغساامنل، 

(A3C ،سيبد  بالت لل بسارعة ) يتادخ  الجابم ليمناا عملياة ال اك سعنادها
ساريا التحاعا  ماا المااء   يضاا AF4Cسب اك  م اابز  اتت مركال  السريا.

  عطاااء(، سيااؤسر علاام تجمااد ارساامنل سهااس ساابل A3Cماات )  بااطءكاات لس
ل اد مات الجدير بالذكر هنا ، انز مت المهم ا. اللست الرمادل ال امق لغسمنل

س بالخا ة    الخرسانة الت  سسد تكست معرضاز للهجاسم  A3Cم تسن  
الكبريتال.  ي   ت هذا المركل يتحاعا  ماا الجابم المسجاسد  ا  ا سامنل 

س    قاااا  لااام   اااادل الكبريتاااال ، هاااذا  ااالاااذل يتس ينااات  ا ترينجيااال س ا
ر المركل عند تعرضز للكبريتال المسجسدب    البي ة  تنز ي ابف ريار مساتق
 س يتحاع  مرع  خرن ما ا ترينجيل س الذل يسبل تمادد الخرساانة س ياؤدل

 سنتيجااة للتااأسير الكبياار سالمهاام علاام خااساص ا ساامنل .  قااا  لاام تاادهسرها
سا ااحة نساال تساجااد هااذع المركبااال  اا  ا ساامنل لتااتم المختلحااة،  ااددل الم

 المسا نة بيت القسب س مت الت لل ا بتدا   سالنها  . 

 :نعسمة ا سمنل 

نعسمة ا سمنل ه  مت الخساص المهمة الت  تؤسر علم سارعة ساكتماا     
 ب ياادب نعسماة  بيبارال ارسامنل تا داد المساا ة الساط ية تحاعلز ماا الماء.

النسعية لز مما يس ر مسا ة  كبر  لتقااء ستحاعا  المااء ماا س ت م ادد مارت 
ارسمنل، كما  ت سرعة اكتما  عملية التحاعا  ماا المااء تعتماد علام مقاام 
 بيبال ارسمنل  ي  ي عل س س  الماء  لم قلال ال بيباال الكبيارب مماا 

ل تحاعاا  القلال الاداخل  ل بيبااال ارسمنارل  ا    مناارة متاأخرب سقااد قاد يساب

كماا  ناز  يضااً قاد يسابل كبار  جام  .ي  ل ذلك عادم سباال  جام ارسامنل
ال بيبال عردم تحاع  قلبها تمامااً مماا ياؤدن  لام ضاعد  ا  المقاسماة لانحم 

ستبعاااا لهاااذا التااااأسير المهااام،  قاااد  اااددل المسا ااااحال . م تاااسن ارسااامنل
يقا   ت معاما  النعسماة لغسامنل يجال     ASTM C-150)) ةارمريكيا

% لك  يتم تحادل التأسيرال السلبية المذكسرب سالحا. سيسضاف ال اك  90 عت
( قيم معام  النعسمة رنساا ا سمنل الت  تم اختبارها. سمت الساضاف  ت 7)

 ضمت  دسد المسا حة. ارنساامعام  النعسمة لجميا هذع 

  الس ت النسع (:الكسا ة النسعية( 
س رل يتم تعييت الكسا اة للاساتحادب منهاا  ام ت اميم الخلطاال الخرساانية     

 ارمريكيااةالمسا ااحال تضااا حااة. سلاام مقارنااال باايت  نااساا ارساامنل المختل
ASTM))قايم . سلكات سمات ساقاا تجاارل ساابقة  اتت لاس ت الناسع  دسدا ل

( 5سالجااادس  ) (3.6 – 3.1ماااا بااايت )تتاااراسق س ت الناااسع  لغسااامنل الااا
.  يا  المختبارب  ا  هاذا الب ا  رناساا ا سامنل الس ت النسع يسضف قيم 

 .(3.352 – 2.978)ما بيت تتراسق قيم الس ت النسع  للعينال المختبرب 
 

 
 رنساا ا سمنل المستخدم    الدراسة. قيم معام  النعسمة 7 ك  

 
 

 رنساا ا سمنل المختلحة قيم الس ت النسع . 5جدس  

 
 

 عجينة ا سمنل: اختبارالل. 

 : القسام القياس 
درجااة النسابة الم سياة للماااء المساتعم   اا  خلاط العجيناة اةساامنتية ياؤسر ب   

طاأ مات كبيرب علم  مرت الر ك  العجينة ذال النسبة العالية مت الماء ت ك  ب
قااسام العجينااة الجا ااة نساابيا سلااذلك ت اادد نساابة المااراء لعماار  العجينااة ذال ال

م القارسا قياس  مت اختبار ت ديد نسبة الماء اللا ماة للعجيناة اةسامنتية ذالال
القياسااار  باساااتخدام جهاااا   يكاااال سذلاااك قبااا  اختباااار ت دياااد  منااا  ال اااك 

 ً   سكاذلكا بتردا   سالنرها   للعجينرة اةسامنتية باساتخدام جهاا   يكاال  يضاا
 تليز.بطريقارة لس اا يضاً قبا  اختباار تقادير سباال ال جام )التمادد( لغسمنارل 

( مقاادار ال اارم ةباارب ASTM C150)لمسا ااحال ا مريكيااة س ااددل ا
( 6( مم مات ساطف العيناة سالجادس  )1±10القسام القياس  تكست     دسد )

يم قايسضف قيم القسام القياس  لغنساا المختلحاة مات ا سامنل.  يا  تتاراسق 
 ( %.28 – 23القسام القياس  للعينال المختبرب )

 
 رنساا ا سمنل المختلحة قيم القسام القياس . 6جدس  

 
 

 :  مت ال ك ا بتدا   سالنها  
 

 (  ماات ال ااك ا بتاادا  (ASTM C150 ارمريكيااة لمسا ااحالت اادد ا   
دقيقة سهس عند س اس  ابارب ال اك الا  مساا ة  45 للإسمنل بأت   يق  عت

يكااست  قاا  ماات   يجاال  ت  ماات ال ااك النهااا    مااا ماام ماات سااطف العينااة.25
مت الة عند نحااذ اةبارب بينمارا   تتارك  ياز ال لقاة الالسقل دقيقة سهس  375

( يسضااف قاايم  مااات ال ااك لغناااساا 8) ال اااك باااةبرب  سااراً  ااام ارساامنل. 
 120المختلحة مت ا سمنل.  ي  تتراسق قيم  مات ال اك ا بتادا   ماابيت )

 – 240بيت )  مااااماااا تتاااراسق قااايم  مااات ال اااك النهاااا ين( دقيقاااة، ب253 –
 ( دقيقة.336
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 رنساا ا سمنل المستخدم    الدراسة سالنها    مت ال ك ا بتدا  . قيم 8 ك  

 

 : السبال ال جم 
مقادار ال اد ارق ام ل( (ASTM C150 ارمريكياةلمسا احال ت ادد ا    

 (∆L≤10 mm) ماام 10 طااس  عينااة ا ساامنل المختباارب باارالت ياار  اا  
 .  يا  تتاراسقنتاا   اختباار السباال للعيناال المختلحاةيسضاف  7)) سالجدس 

 ( ملاام1.833 – 0.667الطااس  للعينااال المختباارب مااابيت )قاايم الت ياار  اا  
 .سكانل النتا   ضمت  دسد المسا حة لجميا العينال المختبرب

 
 رنساا ا سمنل المختلحة نتا   اختبار السبال. 7جدس  

 
 

 ج.  ختبارال مسنة ا سمنل:

 ا نض اط: مقاسمة 
ص    المسناة اةسامنتية  لا  تعتبار  هام خ اا  *ا نض اطتعيت مقاسمة     

لت دياد  لمقارنة بيت  نساا ا سمنل المختلحةتم مت خلالها ايسالت  ا سمنل، 
سضااف قاايم ( ت10( س )9سا  ااكا   ).ماادل جسدتهااا سمطابقتهااا للمسا ااحال

لام باعماار مات ياسم سا اد ا المختلحة مت ا سمنللغنساا  مقاسمة ا نض اط
 – 1.493قاااايم مقاسمااااة ا نضاااا اط مااااابيت ) ل ياااا  تتراس اااا يااااسم. 28

6.333MPa ( لعمار ياسم سا اد س )19.453 – 8.667MPa  لعمار )
 – 16.547س )  ياام 7( لعمار  30.693MPa – 12.506سلاسة ايام س )

40.5MPa  كماااا تسضاااف ار اااكا   ااادسد المسا اااحة  ياااسم. 28( لعمااار
(ASTM C109-02)  لقايم مقاسماة ا نضا اط. سمات هاذع ا  اكا  يتبايت

 B, E, H, I, J) ب ك  ساضف     خمسة مت  نساا ا سمنل المختبارب )
بينماااا  قاااق   ياااام 3 ااا  الس اااس   لااام اردنااام لمقاسماااة ا نضااا اط بعمااار 

 19.5 علااام مقاسماااة انضااا اط بااايت ارناااساا الع ااارب ) Dا سااامنل ناااسا 
MPa سهااذع ارنااساا هاا  نحسااها   االل  اا  الس ااس   لاام ال ااد اردناام .)

يااسم  قااد  سضاا ل  28 يااام.  مااا بالنساابة لعماار  7لمقاسمااة ا نضاا اط لعماار 
 ااد النتااا    ت سلاسااة  نااساا  قااط ماات ا نااساا المختباارب نج اال  اا  اجتيااا  ال

سا ق النارررررر. س قFس  Dس  Aا دنم لمقاسمة ا نض اط سهذع ا نساا ه  
A 28ر ررررربعم انض اطاسمة رررر علم مق ( 40.5يسم MPa).  
 

 
 لدراسةارنساا ا سمنل المستخدم      ياممقاسمة ا نض اط لعمر يسم سا د س سلاسة . 9 ك  

 

 
 سةرنساا ا سمنل المستخدم    الدرا يسم 28 يام س  7مقاسمة ا نض اط لعمر . 10 ك  

 
 قق  سرا تطسر    مقاسماة ا نضا اط  Aسمت الجدير بالذكر  ت النسا    

ميجاباساكا  بايت  12ما ال مت،  يا  تطاسرل مقاسمتاز للانضا اط بمقادار 
 ياام،  7س  3ميجا باسكا  بايت  13 يام، سبمقدار  3عمر يسم سا د س عمر  

( 11ياسم. سيبايت ال اك  ) 28 ياام س  7ميجاباسكا  بيت  10س خيرا بمقدار 
ما ال مت رنساا ا سمنل المختبرب    هاذع  تطسر مقاسمة ا نض اط مقدار

 الدراسة.

 
 ةرنساا ا سمنل المستخدم    الدراس مقدار تطسر مقاسمة ا نض اط ما ال مت. 11 ك  

 

 :مقاسمة ا ن ناء 
 

قيما لمقاسمة ا ن ناء  (ASTM C150) ارمريكيةلم ت دد المسا حال 
ساا ا ن ناء لغن  جهاد( يسضف قيم 12) . ال ك اةسمنتيةلعينال المسنة 

 – 3.453المختلحة مت ا سمنل.  ي  تتراسق قيم مقاسمة ا ن ناء مابيت )
6.72MPa  يام( لعمر سلاسة  ( 8.307 –5.227سMPa  لعمر )7 
سمت الجدير بالملا ظة  ت تطسر مقاسمة ا ن ناء لجميا عينال  . يام

مة  علم قيمة لمقاس Fس  Aسعيت ا سمنل المختبرب كات متقاربا. سسج  الن
 (.MPa 8.3ا ن ناء )

 

 
 المختلحةرنساا ا سمنل  يام  7 يام س  3مقاسمة ا ن ناء لعمر . 12  ك 

 

 :مقاسمة ال د 
ال اد ( قيماا لمقاسماة ASTM C150) ارمريكياةلام ت ادد المسا احال     

لغنااساا  ل اادا  جهاااد( يسضااف قاايم 13. ال ااك  )اةساامنتيةلعينااال المسنااة 
.  يا  تتاراسق قايم التا  تام اختبارهاا  ا  هاذا الب ا  المختلحة مات ا سامنل
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س  امرار ية رارلاسررر سرمار( لع 1.792MPa – 0.641) ماابيت ل ادمقاسماة ا
(0.92 – 2.504MPa  لعمر )يام 7 . 
 

 
 ةالمختلحرنساا ا سمنل  يام  7 يام س  3مقاسمة ال د لعمر . 13 ك  

 الخلا ة  .4

نظاارا رهميااة اةساامنل  اا   ااناعة الخرسااانة  اا  ليبيااا سالطلاال    
ا  ا  استهلاكز، سكذلك لكسرب ارناساا التا  ياتم اساتيراده علمالمت ايد 

ا االسنسال ارخيرب،  قد تم  جاراء هاذع الدراساة علام عادد ع ارب  ناس
ا مت ا سمنل المتس ر    السسل الم ل ، منها ماهس مستسرد سمنها ما

ساا بيت هاذع ا نا سكانل هذع الدراسة تهدد  لم المقارنةي نا م ليا. 
  سالتأكد مت مدن جسدتها سمطابقتها للمسا حال. سبالتاال   ياادب سعا

المااساطت س ر ااادع  لاام اختيااار نااسا ا ساامنل الااذل يضاامت لااز جااسدب 
 ماات نتااا   التجااارل المعمليااة التاا  تاام  جرا هاااالخرسااانة الم اانعة. س

ل المتااس ر  اا  السااسل الم لاا  الليباا  علاام ع اارب  نااساا ماات ا ساامن
   نستنت  التال :  تيمكت  النتا   هذب مناق ة بعد س الب  

 الخساص الكيميا ية:اس  : 

 ارنااساا ارتحاااا القلسيااال  اا    تA, B, E  لاا عاات ال اادسد يااؤدل  
 ستلاد الخرساانة. ال ما ال متت قق يادب     جم الخرسانة س دس  

عات ال ادسد  C، G، J ارناسااكالا مات  ا   ارتحاا اسكسيد ال ديد  ت
علم  سال  AF4Cيعط  ا سمنل اللست الرمادل ال امق سي يد مت 

A3C  مما يؤسر    نق ات قسب ا سامنل ستلاد الخرساانة  يا  ياؤسر
AF4C .ا  سنا   اسكسيد الساليكست ات انخحام عل  تجمد ا سمنل  

علام  S3C عات ال ادسد ياؤسر علام  ياادب  I ،H ،D ارناسااكلا مت 
علااام مقاسماااة   ياااؤسرسدخسلاااز  ااا  ال ااادسد ال رجاااة  S2C ساااال 
 ا سمنل.

  قق النسا D   علام مقاسماة مبكارب سباالرجسا  لام الت ليا  الكيمياا  
سهاس المركال المسااؤس   S3Cتبايت  ناز ي تاسل علام  علاام نسابة مات 

 عت ارتحاا المقاسمة    ا عمار المبكرب.

  ارناساا كالا مات ا  انخحاام اسكسايد الكالسايسم C، E، G، J  عات
 خرسانة.عل   قدات القسب للال دسد مما يؤسر 

  ارناسااكالا مات  ا  ارتحاا سال  اسكسايد الكبريال G، H، I، J  عات
،  يااا  ساااجلل هاااذع ا ناااساا  علااام قااايم تمااادد  سااال  ختباااار ال ااادسد
ياؤدل  سالذليؤسر عل   مت ال ك سعدم سبال ا سمنل مما  لس انتليز

 . ل  ا تما    دس  ت ققال    الخرسانة س قدات القسب لغسمنل

  النساH  سج   كبر قيمة تمدد  سل اختباار لس اانتليز سالسابل يمكات
  (3SO ت يعسد ة تسا ز علم  علم نسبة مات سالا   كسايد الكبريال )

يكست م ا سبا  A3Cسمت المعلسم  ت سجسد هذا المركل ستحاعلز ما 
 .ب يادب  جمية

  ارتحاا معام  اة باا الجيارل للاسامنلD  (1.086 ياد  علام  ت )
ا ماهذا النسا يتكست مت سيليكال سلاس  الكالسايسم  قاط س هاذا يتسا اق 

نتاااا   الت ليااا  الكيمياااا   س التااا   ظهااارل ا تاااساء هاااذا الناااسا علااام 
 ارتحااا معاما  ا  اباا الجيارل.  قاط  S3C% مت مركال  82.46

تكااسيت الكلنكاار يااؤسر علاام  مساامسق بهاااال عاات ال اادسد ا ساامنل  اا 
المبكاار لغساامنل سبالتااال  عاادم ال  ااس  علاا  خ ااا ص ا ساامنل 

 المطابقة للمسا حال. 

 ارناسااكلا مات     معام  السليكا انخحام A، C، D، F، G، H، 
I، Jالنااسا  ز  اا سارتحاعااE تحاااعلال  عاات ال اادسد ممااا يااؤسر علاام

ا سمنل سعند انخحاضز يكست اسامنل ساريا التحاعا  مماا ياؤسر علا  
  مت ال ك لغسمنل.

 كالا مات ا ناساا   ا  معاما  ارلسميناا ات انخحاام C، G، J  ياؤسر
 سالذل  ظهر تاأسيرا ساضا ا,علم الطسر السا      الكلنكر الم رسل 

 علم مقاسمة ا سمنل.

 ا ناساا كلا مات     انخحام سيليكال سلاس  الكالسيسمC، E، G، J 
عااات ال ااادسد مماااا ياااؤسر علااام مقاسماااة ا سااامنل  Dسارتحااااا الناااسا 

 . ا بتدا ية

 كالا مات ا ناساا  ا   انخحام سيليكال سنا   الكالسيسمD، I سارتحااا 
عات ال ادسد مماا ياؤسر علام مقاسماة  C، E، G، Jكالا مات ا ناساا 
 ا سمنل النها ية. 

 ت انخحااام  لسمينااال سلاساا  الكالساايس ( مA3C)  اا  كاالا ماات ارنااساا 
C ،G ،I ،J يساااعد علاام  يااادب مقاسمااة الكبريتااال لهااذع  5عاات ، %

ت ااند ا نااساا   ASTM 150ارنااساا.  ياا   نااز س قااا للمسا ااحة 
 % بأنها عالية المقاسمة للكبريتال.5عت  A3Cالت  تق   يها نسبة 

 كلا مت ا ناساا     ارتحاا  لسمينال  ديد رباع  الكالسيسمC ، G، 
I، J  عملياة  علامعات ال ادسد مماا ياؤسر علام تجماد ا سامنل سياؤسر

 ال ك لغسمنل س عطاء ا سمنل اللست الرمادل ال امق.

 نااساا ارساامنل كاناال ضاامت  لجميااا س الم نيساايسم  ارلمنيااسم اكاساايد 
 القياسية.ال دسد 

 الخساص الحي يا ية: سانيا : 

س ماات ال ااك سالااس ت كالنعسمااة سالسبااال  الحي يا يااةات خااساص ارساامنل    
 القياسية.لجميا  نساا ارسمنل كانل ضمت ال دسد النسع  

 :  الخساص الميكانيكية سالسا: 

 ,A, Cلعمر سلاساة  ياام  ا  كا  مات ارناساا  ا نض اطنتا   مقاسمة   ت   
D, F, G,   ارناسااكانل ضامت ال ادسد القياساية سات B, E, H, I, J  لام

 7لعماار  ا نضاا اطنتااا   مقاسمااة بينمااا كاناال  تكاات ضاامت ال اادسد القياسااية.
كاناال ضامت ال ادسد القياسااية   ,A, D, F, Gاياام  ا  كا  ماات ارناساا 

ماات المقاسمااة س  الل بقيااة ا ناساا المختباارب  اا  الس اس  الاام ال ااد ا دنام 
 . سل المسا حة

كا  مات لياسم  28مار لع ا نضا اطنتاا   مقاسماة سمت نا ية  خرن،  اتت    
 ,B, C, E ارناسااكانل ضامت ال ادسد القياساية سات   ,A, D, Fارنساا 

G, H, I, J .سماات الجاادير بالااذكر  ت  لاام تكاات ضاامت ال اادسد القياسااية
 قق  سرا تطسر    مقاسمة ا نض اط ماا الا مت،  يا   Aا سمنل نسا 

م سا اد س ميجاباساكا  بايت عمار ياس 12تطسرل مقاسمتز للانض اط بمقدار 
 يااام، س خياارا بمقاادار  7س  3ميجااا باسااكا  باايت  13 يااام، سبمقاادار  3عماار  
 يسم. 28 يام س  7ميجاباسكا  بيت  10
مات  علم ضارسرب التأكادهذع الدراسة ؤكد تمت خلا  النتا   سابقة الذكر    

سر مطابقة ا سمنل المستسرد للمسا حال القياسية س ذلك مت خلا  تحعيا  د
كيااد مكاتال ضابط الجاسدب  اا  جمياا الماساني الب ريااة س المنا اذ البرياة س التا

علاام ضاارسرب  جااراء ا ختبااارال علاام ا ساامنل المااسرد س التاكيااد علاام 
 مطابقتز للمسا حال الليبية. 

 رال كر سالتقدي

جامعاة ة بسايتقدم البا سست بخالص ال كر سالتقادير سا متناات لكلياة الهند    
عمار المختاار سالتا  تام  جاراء معظاام التجاارل  ا  معاملهاا سي ام  ال ااكر 
جميااا القااا ميت علاام هااذع المؤسسااة. كمااا نخااص بال ااكر العااامليت بمعاماا  

 .م نا  سمنل الحتا ف بدرنة لتسهيلهم  جراء التجارل الكيميا ية
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