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منالعالمياجالإنتبلغحيثوالتشييد،البناءقطاعفيالمهيمنةالأساسيةالموادأحد

.طنمليار4.1حوالي2022عامالاسمنت

عنمتتالإسمنتصناعةكانتحيثالرومانيةالعصور إلىالاسمنتبدايةتعود

كماالبناءفيتستعملرابطةمادةعلىللحصول الماءمعالمشوي الكلسخلططريق

 أضافوا
 
وقدبولي،ناخليجمنعليهاالحصول يتمكانالتيالبركانيالرمادأحيانا

حصول والالإسمنتتكوينسرالوسطىالعصور فيالمختلفةالحضاراتأضاعت

بوضعرعشالتاسعالقرن فيأسبدينجوزيفالإنجليزي المهندسقامحتىعليه،

.الجيدالإسمنتلتكوينوالغضارالكلس يالحجرمنالصحيحةالنِسَب

الإسمنت 
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البورتلانديالاسمنت 

لوقت مقاومة ثم تتحول بعد فترة من الزمن إلى مادة صلدة، وتكتسب مع ا، لاصقةطريةإذا أضيف لها الماء تتحول بداية إلى عجينة إسمنتية جافةمادة ناعمة 
 إلى حجر بورتلاند، ويتم استخدامه في البناء على نطاقٍ واسعٍ 1824تم اكتشافه في العام . خصوصا إذا وضعت في الماء 

 
:بشكل رئيس ي منويتكون . م، وسُمّي بذلك نسبة

.يستخرج من الأحجار الكلسية الجيرية ويشكل حوالي ثلثي كتلة الاسمنت( : CaO)أكسيد الكالسيوم -
وتشكل حوالي خمس كتلة الاسمنتبالسيلكاتسمى :  (SiO2)ثاني أكسيد السيليكون  -
الحاوي على سيليكات الألمنيوموالمارل البوكسيتمن مصادره خام (: Al2O3)  أكسيد الألمنيوم-

0.66إلى أكسيد الحديد عن الألوميناويجب ألا تقل نسبة للاسمنتيسبب اللون الرمادي :  (Fe₂O₃)أكسيد الحديد -
%2.75يحدد عادة بنسبة حوالي يضاف بعد الحرق، (: الجبص)كبريت الكالسيوم -

Bauxite خام الألمنيوم االحديدخام   Magnetite السيليكاخام  Quartz ore
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سمنتالصيغ الكيميائية والرموز المعتمدة لمكونات الا 

المادة الخام

الأحجار الكلسية 

الكوارتز/السيليكاخامات 

البوكسيت

الماغنيتيت

الجبص
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يدخلالتيالمنتجاتأهمومنللبناء،والمهمةالأساسيةللمادةكمُكوّن يُستخدَموإنماوالبناء،الإنشاءاتفيوحدهالإسمنتيُستخدملا
:يأتيماالإسمنتتكوينهافي

هيانةوالخرسالخرسانية،والأسقفوالجدرانالبناءأساساتفيوتستخدمالأساسية،البناءمادةهي ((Concrete::الخرسانة-

 والخشن،الناعمبنوعيهالركاممنأووالحص ىوالرملالإسمنتمنخليطعنعبارة
 
تنشيطعلىيعملالذيالماءإليهمضافا

.النهايةفيصلبةمادةلتكوينالمكوّناتبينالروابطبناءفيويساهمالإسمنت

 والماء،الناعموالرملالإسمنتمنتتكون البناء،موادأحدوهي ((Mortar:الإسمنتيةالمونة-
 
متانةلتحسينالجيرإليهمضافا

.النهائيالمنتج

 الإسمنتية،المونةأنواعمنكنوعاعتبارهايُمكنالتيالبناءموادأحدوهي ((Grout:الإسمنتيةالروبة-
 
الماءمنبةنسإليهامضافا

.الإسمنتيةالمونةمنأكبر

مواد يدخل الإسمنت في تركيبها
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:مرحلة استخراج المواد الخام والطحن لتصنيع الإسمنت-1

الطحنوالمزجمرحلةبعدهاتبدأ.الإسمنتمصنعإلىونقلهاالمقالعمنالخامالمواداستخراجيتم

هذهويلبتحالعجلةهذهتقوم.دوارةضخمةطحنعجلةبواسطةالموادتطحنحيثالإسمنتلتصنيع

.ناعممسحوق إلىالمواد

:مرحلة التسخين المسبق للمواد لتصنيع الإسمنت-2

اثات وتجعل هذه العملية توفر الانبع. تمر المواد عبر غرفة التسخين المسبق قبل الوصول إلى الفرن 

. عملية الإنتاج صديقة للبيئة

:مرحلة الفرن -3

يؤدي هذا إلى حدوث تفاعل كيميائي يسمى . درجة مئوية1450لتصنيع الإسمنت يتم تسخين المواد حتى 

.  ”كلنكر“تترسب المواد إلى قاع الفرن مشكلة مادة الـ . ”التكليس/الكربون إزالة “

مراحل صناعة الاسمنت
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:مرحلة التبريد والطحن النهائي لتصنيع الإسمنت-4

يتحول لة كرات فولاذية يتم بعدها طحن وسحق الكلنكر بواسط. وبهذا فإنه يطلق حرارة يعاد استخدامها عن طريق توجيهها إلى الفرن ،الكلنكريتم تبريد 

.ليخرج لنا المنتج الاسمنتي النهائي. عملية الطحن، يضاف الجبس بنسبة صغيرة  إلى المسحوق أثناء ناعمإلى مسحوق 

:مرحلة التعبئة والشحن لإنتاج الإسمنت-5

.يعبأ الإسمنت في أكياس ويرسل بواسطة الشاحنات أو السفن إلى مختلف الأماكن
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تعاريف هامة

.الفرن فيلاسمنتالعناصرالحراريةالمعالجةخلالوسيطكمنتجالبورتلانديالأسمنتصناعةفيتنتجصلبةمادة:الاسمنتكلنكر

يدالحدوخام(الألمنيوم)والبوكسيتوالطينالجيري الحجرتسخينيتم.25mm-3بينعادةقطرهايبلغعقد،أوكتلشكلالكلنكريأخذ

 تعرفوالتيكتلية،موادتشكيلفيتبدأأنإلى(مئويةدرجة1,400)عنددوارفرن فيمحددةبنسب
 
هيوالتينتالاسمكلنكرباسمأيضا

.الاسمنتصناعةفيالأولىالمرحلة
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توضيح للتفاعلات والتغيرات الحاصلة لحبيبات الاسمنت عند الاماهة

 الزمن الذي تبدأ عنده العجينة الاسمنتية بفقدان لزوجتها النسبية و لدونتها ويجب أن لا تقل مدته ع:زمن الشك الابتدائي 
 
موما

.  دقيقة ولا تزيد عن ساعتين45عن 

تفاع محدد الزمن اللازم لوصول الخلطة الاسمنتية لدرجة من التصلب لا تستطيع إبرة اختراقها أثناء سقوطها من ار:زمن الشك النهائي

.ساعات10تحت وزنها الذاتي، زمن الشك النهائي حوالي 

..وبالطبع يتغير عدد الساعات حسب نوع الاسمنت والحرارة و الاضافات الكيميائية.  يوم28ساعات الى 10يبدأ من زمن التصلد 

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

https://manara.edu.sy/

ماهي فوائد معرفة زمن الشك الابتدائي وزمن الشك النهائي؟

.ان الصبحتى تصل لمك(الجبالة)الخلاطةيجب أن تقطعها التىتحديد الزمن الأقص ى للمسافة .1

.تصميم مناسب للخلطة الخرسانية لتفادي شك الخرسانة قبل صبها. 2

(الكوفراج)الشدة الخشبيةتحديد الزمن اللازم قبل فك.3

تجربة القوام القياسي  يتم تعيين زمن الشك الابتدائي والنهائي بواسطة

(Vicat)فيكابواسطة جهاز 

لشك إلى وقت طويل يحتاج االشك البطيء لن يكون هناك وقت كاف لنقل الخرسانة إلى موقع الصب قبل فقد لدونتها وفي حالة الشك السريع في حالة 
.مما يعمل على تعطيل العمل وتأخر استثمار المنشأ وذلك لتأخر الحصول على المقاومة المطلوبة
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.لتعيين ثبات حجم الاسمنت وقياس التمددلوشاتلييهيتم استعمال جهاز 
يتكون على شكل اسطوانة مصنوعة من النحاس الاصفر المرن 

من عينة الإسمنت مع كمية الماء اللازمة لعمل عجينة إسمنتية ذات قوام قياس ي 100grيخلط -
ـوح الزجاج الآخر يوضع القالب فوق أحد اللوحين الزجاجيين،  يملأ القالب بالعجينة الإسمنتية بلطف ويغطى بل-
.ساعة( 24)مدة ˚ (23)ويوضع فوقه ثقل مناسب ومباشرة يغمـر الجميع في ماء درجة حرارته -
(.a1)يرفع القالب من الماء وتقاس المسافة بين طرفي المؤشرين -
 إلى درجة الغليان ويترك ليغلي مدة ساعة واحدة˚ ( 23)يغمر القالب في مـاء درجـة حـرارته -

 
.ثم يسخن تدريجيا

(.a2)رين يرفع القالب من الماء ويترك حتى يكتسب درجة حرارة المختبر،  تقاس المسافة بين طرفي المؤش-
(.a2)، (a1)يعاد الاختبار مرتين على الأقل و يسجل متوسط القياسات -

:حساب مقدار التمدد-
:يحسب مقدار التمدد للعجينة الإسمنتية بالمليمترات كالتالي

(a2-a1)= مقدار تمدد الاسمنت 
(.mm)متوسط المسافة بين طرفي المؤشرين بعد غمر القالب في الماء البارد = a1:حيث

a2            = متوسط المسافة بين طرفي المؤشرين بعد غمر القالب في الماء المغلي(mm)

Le Chatelier(  لوشاتلييه)للاسمنتاختبار ثبات الحجم 

mm 10يجب ألا يزيد مقدار التمدد عن 
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دة في سد هوفر في الولايات المتحالبيتون صب 
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الانكليزية الوصف والتسمية (ASTM)نوع الاسمنت 

Ordinary Portland عادياسمنت Type I

Modified cement (تاتللكبريمتوسط المقاومة )اسمنت معدل  Type II

High early strength Portland اسمنت سريع التصلد Type III

Low heat  Portland اسمنت منخفض الحرارة Type IV

Sulfate resisting Portland للكبريتاتاسمنت مقاوم  Type V

:إلى الاسمنت فنحصل على أو خبث الافرانالبوزولانمع الإشارة إلى إمكانية إضافة 

Portland-pozzolana بوزولانياسمنت Type IP

Slag cement اسمنت الخبث Type S
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الأسمنتضعيخالرطوبةوجودعند.(بخارأوسائلشكلفيسواء)الرطوبةمعبسرعةيتفاعل.(للماءشره)استرطابيةبناءمادةالأسمنت

فيالأسمنتيظلأنيمكن.للاستخدامصالحغيرأوفاسدالأسمنتيصبحالإماهة،عمليةحدوثبمجرد.لإماهةايسمىكيميائيلتفاعل

.طويلةلفترةعاملبشكالأسمنتأكياستخزينيتملاوبالتالي،للأسمنتعدوأسوأهيالرطوبة.الرطوبةمعيتلامسلاأنهطالماجيدةحالة

تخزين الاسمنت

ا شاكل مختلفة يمكن أن يؤدي استخدام الأسمنت القديم إلى م. لذلك ينصح الخبراء بشدة باستخدام الأسمنت الطازج قدر الإمكان عملي 
.لويؤثر على عمر الهيكهيكل البناءتطور الشقوق والتسربات والتآكل وما إلى ذلك، كما أنه يزيد من تكلفة صيانة : مثل

٪ من قوته٣٠-٢٠أشهر يفقد ٣عمر الأسمنت 

٪ من قوته٤٠-٣٠أشهر يفقد ٦عمر الأسمنت 

من قوته٥٠-٤٠شهر يفقد ١٢عمر الأسمنت 
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أسئلة عامة عن المحاضرة
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:المناسباختر المصطلح العلمي
:للاسمنتتسمى التفاعلات التي تحدث عند إضافة الماء 

رتبة الخرسانة الكلنكرة الاماهة الشك الابتدائي

اقها تحت تأثير وزنها الذاتي يسمىفيكاابرةلاتستطيعالزمن اللازم لوصول الخرسانة لدرجة من التصلب  :اختر

زمن التصلد الاماهة زمن الشك الابتدائي الشك النهائيزمن

يسمى جهاز التجربة المستخدمة لتعيين زمن الشك الابتدائي والنهائي للخرسانة

فيكا لوس أنجلوس أبرامز لوشاتلييه

:يسمى الجهاز المستخدم لتعيين ثبات حجم الاسمنت وقياس التمدد

فيكا لوس أنجلوس أبرامز لوشاتلييه
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:تتطلب المواصفات القياسية ألا يحدث الشك الابتدائي قبل مضي

يوم45 دقيقة45 ثانية45 ساعة45

:هو اسمنتType 5الاسمنت 

منخفض الحرارة سريع التصلد للكبريتاتمقاوم  عاديبورتلاندي

:هو اسمنتType 3الاسمنت 

منخفض الحرارة سريع التصلد للكبريتاتمقاوم  عاديبورتلاندي

:عند صب الكتل الخرسانية الضخمة يفضل استخدام اسمنت من النوع

منخفض الحرارة سريع التصلد للكبريتاتمقاوم  عاديبورتلاندي
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