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 نثبنثتانًحبضرة ا

 ْيكم عجيُت الاسًُج َٕٔاحج الايبْتايبْت الاسًُج ٔ

ػَيٞت حفبػو الاعَْج ٍغ اىَبء ّٗبحش الاٍبٕت ٕٜ ػضْٞت الاعَْج  -: Hydration of cement ايبْت الاسًُج

ب ٍغ اىَبء  ٗحفبػيَٖ  C3A ٗC4AF ِٞعببٖب اىشئٞظ ٕ٘ اىَشمب .حْخش ػِ ػَيٞت الاٍبٕت عشاسة حذػٚ بغشاسة الاٍبٕت

ٗحقبط عشاسة الاٍبٕت ببىض٘ه / غٌ اٗ  ٍغ اىَبء ٝشبسك فٜ صٝبدة عشاسة الاٍبٕت   C3Sمَب اُ حفبػو . C3Aٗخبصت 

 عؼشة/غٌ ٗاىضذٗه اىخبىٜ ٝ٘ضظ عشاسة الاٍبٕت ىَشمببث الاعَْج الاعبعٞت : 

 

 حرارة الايبْت سعرِ/غى حرارة الايبْت جٕل/غى انًركب

C3S 502 120 

C2S 260 60 

C3A 867 207 

C4AF 419 100 

 

اٍبٕت الاعَْج ٍغ اى٘قج. عٞذ اُ ع٘اىٜ ّصف عشاسة الاٍبٕت حخ٘ىذ فٜ اىزلاد ّ٘احش اٍب اىشنو اىخبىٜ فٞ٘ضظ حط٘س 

ّخٞضت ىخنُ٘ ّ٘احش الاٍبٕت فبُ ٍغبٍٞت ػضْٞت الاعَْج اىََزيت  عبػبث الاٗىٚ ٗع٘اىٜ رلاد اسببػٖب فٜ عبؼت اٝبً.

ق فٜ اىشنو حقو بص٘سة ٍيغ٘ظت ٍغ اى٘قج. ٗاىغبب فٜ رىل ٕ٘ حقيٞو ّغبت اىفشاغبث اىَ٘ص٘دة فٜ ٕٞنو ببىخظ الاصس

 ػضْٞت الاعَْج ٗرىل بَلإٔب بْ٘احش اٍبٕت الاعَْج.

 

 شكم يٕضح حطٕر ايبْت انًركببث الاسبسيت في الاسًُج يع انٕقج
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 ًُج انًخًيّ سْيكم عجيُت الاStructure of hydrated cement paste  

 -فٜ أٛ ػَش ٍِ اػَبس الاٍبٕت ػضْٞت الاعَْج اىَخَٞٔ حغخ٘ٛ ػيٚ :

 )صو الاعَْج(  C-S-Hسهيكبث انكبنسيٕو انًٓذرجت  -1

 ْٗٝخش ٍِ اٍبٕت اىغيٞنبث فٜ الاعَْج مشٗٛ اىشنو ٗٝغخ٘ٛ

 مَب ٍ٘ضظٗ فٜ داخئ ػيٚ ٍغبٍبث  حذػٚ ٍغبٍبث  اىضو 

 حغج اىَضٖش الاىنخشّٜٗ ببعخخذاً اىَغظ بطشٝقتفٜ اىشنو  

 Secondary Electron (SE.)الاىٞنخشّٗبث اىزبّ٘ٝت 

 

 )ٝؼخبش صو اٝضب( Ca(OH)2 ْيذرٔكسيذ انكبنسيٕو -2

 ْٗٝخش ٍِ اٍبٕت اىغيٞنبث فٜ الاعَْخضضٝئبحٔ صفبئغٞت عذاعٞت

 امزشاىشنو فٜ اىغبىب ٗٝغخ٘ٛ فٜ داخئ  اٝضب ػيٚ ٍغبٍبث  

 نئ اىصفبئغٜ اىغذاعٜ ٝغبب ضؼفب فٜ ٍقبٍٗت ػضْٞتٗبغبب ش

 مَب ٍ٘ضظ فٜ اىشنو حغج اىَضٖش الاىنخشّٜٗالاعَْج  

 (.SEالاىٞنخشّٗبث اىزبّ٘ٝت ) اىَغظ بطشٝقت  ببعخخذاً 

 (C4AH8 , C3AH6) سهفٕانٕييُبث انكبنسيٕو أ الاحرَكبيج -3

 ْٗٝخش ٍِ اٍبٕت الاىٍْ٘ٞبث فٜ الاعَْج ٗٝنُ٘ ػيٚ شنو 

 يِٞ الاٗه ابشٛ ٗاىزبّٜ ٍْش٘سٛ . اىْ٘ع الاٗه مَب ٍ٘ضظشن

 ببعخخذاً اىَغظ بطشٝقت فٜ اىشنو  حغج اىَضٖش الاىنخشّٜٗ 

 .Secondary Electron  (SE)الاىٞنخشّٗبث اىزبّ٘ٝت

 Un-hydrated Cement اسًُج غير يخًيّ -4

 ) قذ ٝنُ٘ ٍ٘ص٘دا أٗ غٞش ٍ٘ص٘د فٜ اىٖٞنو حبؼب ىنَٞت اىَبء 

 مبّج مبفٞت اً غٞشمبفٞت ىيخفبػو اىنيٜ ىلاعَْج( ٗٝخخفٜاُ ٕٗو 

 ٗىٖزا   ٍغ اى٘قج ّخٞضت لاعخَشاس ػَيٞت الاٍبٕت ارا ح٘فش اىَبء . 

 بٞضبء حؼبىش اىخشعبّت ببىغَش اٗ اىشػ ببىَبء. ٗٝظٖش بشنو ّقبط

 ببعخخذاً اىَغظ بطشٝقت الاىٞنخشّٗبثحغج اىَضٖش الاىٞنخشّٜٗ  

 .Back Scattered Electron  (BSE)اىَبؼزشة  
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 -ٗحشَو :  Pores in hydrated cement paste اىفض٘اث اىَ٘ص٘دة فٜ ػضْٞت الاعَْج -5

 حقشٝبب A 18عَل ٕزٓ اىفض٘اث  -Gel voids  :- 1)ٍغبٍبث اىضو (  C-S-H  ٗCHاىفض٘اث خلاه  -

 ٍِ اىضو اىصيب   %28حشغو  -2                                                                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (CSHانًٕجٕدة بيٍ جزيئبث جم الاسًُج )شكم يٕضح يسبيبث انجم 

 

َٝنااِ حؼشٝفٖااب ب ّٖااب رىاال اىضااضء ٍااِ اىغضااٌ اىنيااٜ اىغٞااش ٍَياا٘ء  -: (Capillary voids)اىَغاابٍبث اىشااؼشٝت  -

الاعَْج اىضاب  ٕٗازا ٝؼْاٜ أُ عضاٌ بْ٘احش الاٍبٕت عٞذ اُ ّ٘احش ػَيٞت الاٍبٕت حشغو أمزش ٍِ ضؼف عضٌ 

 اىَغبٍبث اىشؼشٝت ٝقو بخقذً ػَيٞت الاٍبٕت .

 m  1.3ٍقبعٖب  حقشٝبب  -1  

 ٍخغٞشة اىشنو  -2  

 حشنو ّظبً ػش٘ائٜ ٝخ٘صع داخو ػضْٞت الاعَْج  -3  

 شبٞٔ بقْ٘اث صشٝبُ اىَبء داخو ػضْٞت الاعَْج  -4  

 

 ، دسصت الاٍبٕت اىخٜ حخ رش بْ٘ػٞت الاعَْج    w/cّغبت اىَبء إىٚ الاعَْج  -: حؼخَذ ػيٚ
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  -َٝنِ قطغ اىَغبٍبث اىشؼشٝت ٗاىخٜ ٕٜ اىغبب اىشئٞظ فٜ ّفبرٝت ػضْٞت الاعَْج ٍِ خلاه :

 اعخخذاً ّغبت ٍبء اىٚ اعَْج ٍْبعبت . -1

 اىَؼبىضت اىشطبت ىيخشعبّت .-2

 

 :ٍبٕتّٗ٘ىخش الا اىَخطظ اىخبىٜ ٝ٘ضظ ٕٞنو ػضْٞت الاعَْج اىَخَٞٔ

 

 يخطط نٓيكم عجيُت الاسًُج انًخًيّ
 

 اٍب اىَخطظ اىخبىٜ فٞ٘ضظ اقطبس ّ٘احش الاٍبٕت ّبت اىٚ اىفشاغبث الاٍ٘ص٘دة فٜ اىٖٞنو ػيٚ اىَغخ٘ٙ اىبؼذٛ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اقطبر َٕاحج الايبْت ٔانفراعبث انًٕجٕدة في ْيكم عجيُت الاسًُج
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 ًُج انًخًيأإَاع انًبء انًٕجٕد داخم ْيكم عجيُت الاس 

 اىَبء اىَخغذ مَٞٞبئٞب Compound water  )اىغٞش قببو ىيخبخش( 

 ٗٝشنو صضءا ٍِ اىَشمببث اىَخَٖٞٔ -

 ٍِ ٗصُ الاعَْج اىضب   %23عضٌ اىَبء اىَخغذ مَٞٞبئٞب =  -

 : اىَبء اىقببو ىيخبخش ٗٝشَو- 

 َخض ػيٚ عط٘ط ّ٘احش الاٍبٕت.ٗٝ٘صذ داخو اىَغبٍبث اىشؼشٝت ٗمزىل اىَبء اىَ  Free waterاىَبء اىغش  - 

 .َٔٞعضٌ اىَبء اىغش ٝخغٞش عغب عضٌ اىَغبٍبث اىشؼشٝت داخو ٕٞنو ػضْٞت الاعَْج اىَخ 

 ٗٝ٘س داخو ٍغبٍبث اىضو.  Gel waterٍبء اىضو  -

 ٍِ عضً٘ اىْ٘احش اىصيبت ىلاٍبٕت. %28عضٌ ٍبء اىضو =  -

 

 ٍبٕٜ ٍقخشعبحل ىخط٘ٝش بْٞت ػضْٞت الاعَْج؟ بؼذ الاطلاع ػيٚ حفبصٞو ٕٞنو ػضْٞت الاعَْج بؼذ الاٍبٕت،

 

  حجٕو َٕاحج الايبْتVolume of Hydration Products 

 عضٌ اىَبء اىَخغذ مَٞٞبئٞب  0.254 –عضٌ ّ٘احش الاٍبٕت اىصيبت = عضٌ الاعَْج + عضٌ اىَبء اىَخغذ مَٞٞبئٞب 

Vs = Vc +0.23C - 0.254 × 0.23C 

Vs .عضٌ ّ٘احش الاٍبٕت اىصيبت = 

Vc  عضٌ الاعَْج = 

C  ٗصُ الاعَْج = 

 ٍِ عضٌ اىْ٘احش اىصيبت ىلاٍبٕت  %28عضٌ ٍبء اىضو = 

Wg = 0.28 (Vs +Wg) 

Wg  عضٌ ٍبء اىضو = 

 : ارا كبٌ حفبعم الاسًُج يع انًبء بٕعبء يغهق- 

w/c   ٛٗت اىَخَٖٞٔ(اىَبء مبفٜ ىلاٍبٕت اىنيٞت )لاٝ٘صذ اعَْج غٞش ٍخَٞٔ فٜ ٕٞنو اىؼضْٞ  0.42امبش اٗ ٝغب 

w/c  ِاىَاابء غٞااش ماابفٜ ىلاٍبٕاات اىنيٞاات )ٝ٘صااذ اعااَْج غٞااش ٍخَٞاأ فااٜ ٕٞنااو ػضْٞاات الاعااَْج   0.42اصااغش ٍاا

 اىَخَٖٞٔ(

  ارا كبٌ انخفبعم بٕعبء غير يغهق أي يًكٍ اٌ يخٕفر انًبء يٍ انجٕ انًحيط 

w/c   ٛٗفٜ ٕٞنو اىؼضْٞت اىَخَٖٞٔ(اىَبء مبفٜ ىلاٍبٕت اىنيٞت )لاٝ٘صذ اعَْج غٞش ٍخَ  0.38امبش اٗ ٝغب ٔٞ 
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w/c  ِاىَاابء غٞااش ماابفٜ ىلاٍبٕاات اىنيٞاات )ٝ٘صااذ اعااَْج غٞااش ٍخَٞاأ فااٜ ٕٞنااو ػضْٞاات الاعااَْج   0.38اصااغش ٍاا

 اىَخَٖٞٔ(

 اىغضٌ قبو اىخفبػو = اىغضٌ بؼذ اىخفبػو

 

 

 

 

 

 

 

عَْج اىغٞش ٍخَٞٔ ٗاىفض٘اث ػيٚ الاقو ح٘صذ اىْ٘احش اىصيبت  ٍٗبء اىضو فٜ ٕٞنو ػضْٞت الاعَْج اىَخَٞٔ أٍب الا -

 فٞؼخَذ ظٖ٘سٕب ػيٚ مَٞت اىَبء اىَغخخذٍت .

 اسًُج

 ( C) 

 يبء

 ( W) 

 َٕاحج صهبت 

 ( Vs) 

 (Wg ) يبء جم 

 غير يخًيّ اسًُج

C) 

 فجٕاث

 قبم انخفبعم

  

 بعذ انخفبعم


