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Enhancing Ordinary Portland Cement 

Properties with Glenium 51 

and Styrene Acrylic Additives 
A B S T R A C T  

    This research includes a study of the effect of adding Glenium 

51 polymer and Acrylic Butadine  Rubber on the mechanical and 

physical properties , which included compressive , flexural and 

tensile strength of cement mortar and comparing the results with 

reference cement mortar . Glenium 51 and ABR were added in 

different weight ratio as apercentage of the cement weight, and 

the results showed increase in compressive strength, flexural and 

tensile strength. 

All  experiments were conducted with different temperture of 

7C°, 20C°, 55C° respectivly to demonstures the effect of different 

temperture on cement strength and the polymers behaviour and 

the results showed that the compressive ,flexural and tensile 

strength of the cement mortar reached its maximum value at 

temperture of 20 C° for the molds and there is increase in the 

compressive , flexural and tensile strength after adding the 

additives in all temperture .The values of the compressivr and 

tensile strength used the standard specimens at the age of (2& 28) 

days. 
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 تحسين الخصائص الميكانيكية والحرارية للأسمن  البورتلاندي الاعتيادي 

 الستايرين اكريلكو   51باستخدام الكلي يوم 

 ( 5)اخلاص قاسم حمادي ،(4)رزان ناظم شاكر، ( 3)صفا  محمد ابراهيم ،(2)منتهى حيدر ، (1)ب ها  زكي سليمانا
 جامعة الموصل / كلية التربية للبنات/ الكيميا  قسم علوم (1,2,3,4,5)

  :الخلاصة

(على SARومطاط  السةةةةة اي ين أك يلةك ) (51Gl) (51Gl) 51إضةةةةةاظ  الكلةنةوم  ي ضةةةةةمن هذا البحث دراسةةةةة  تيةير  
الخوا  المةكانةكة  والح اري  والتي شةةةمل  قو  الضةةةغط االانحنا  والشةةةر للمون  الأسةةةمنتة  ومقارن  الن ائج م  

وزن   نسةةةةةةةةةةةةةةب وزنةة  مخ لفة  كنسةةةةةةةةةةةةةبة  م وية  من  SARو  51المونة  الأسةةةةةةةةةةةةةمنتةة  الم جعةة . تمة  إضةةةةةةةةةةةةةةاظة  الكلةنةوم  
أج ي  جمة  ال جارب  ررجات   والشةر.  الأسةمن ، وأظ  ت الن ائج زياد  في مقاوم  الانضةغاط ومقاوم  الانحنا 

°م على ال والي ل وضةةةةةث تيةير درجات الح ار  المخ لف  على قو  الأسةةةةمن  وسةةةةلوك 55°م، 20°م،  7ح ار  مخ لف   
وصةةةةةل  إلى الحر الأق ةةةةة ى.  والشةةةةةر للمون  الأسةةةةةمنتة   البولةم ات وأظ  ت الن ائج أن مقاوم  الضةةةةةغط والانحنا   

درج  م وي  للقوالب ويحرث زياد  في قو  الضةةةةةةةةةةغط والانحنا  والشةةةةةةةةةةر بعر إضةةةةةةةةةةاظ    20القةم  عنر درج  ح ار   
( 28و 2المواد المضةاظ  في جمة  درجات الح ار . تم اسة خرام قةم قو  الضةغط والشةر للعةنات القةاسةة  بعم  )

 يوما.

  أك يلةك، قو  الانضغاط، قو  الشر، قو  الم ون . -، الس اي ين51الكلةنةوم الكلمات المفتاحية:

https://uomosul.edu.iq/womeneducation/jwups/
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   :المقدمة

تعةةةةةةةةةةةةةةةةةةر صةةةةةةةةةةةةةةةةةةناع  الاسةةةةةةةةةةةةةةةةةةمن  مةةةةةةةةةةةةةةةةةةن الصةةةةةةةةةةةةةةةةةةناعات ال حويلةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  الم مةةةةةةةةةةةةةةةةةة  وذلةةةةةةةةةةةةةةةةةةك لارتباط ةةةةةةةةةةةةةةةةةةا الوةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة          

 قطةةةةةةةةةةةةةةةةا  الانشةةةةةةةةةةةةةةةةا ات والطةةةةةةةةةةةةةةةة ق والجسةةةةةةةةةةةةةةةةور والمطةةةةةةةةةةةةةةةةارات والمةةةةةةةةةةةةةةةةوان  وكةةةةةةةةةةةةةةةةذلك تاةيرهةةةةةةةةةةةةةةةةا الوا ةةةةةةةةةةةةةةةة  فةةةةةةةةةةةةةةةةي عملةةةةةةةةةةةةةةةةة  

ال نمةةةةةةةةةةةةةةة  الاق صةةةةةةةةةةةةةةادي  ا لقةةةةةةةةةةةةةةر ازدادت اهمةةةةةةةةةةةةةةة  صةةةةةةةةةةةةةةناع  الاسةةةةةةةةةةةةةةمن  فةةةةةةةةةةةةةةي العةةةةةةةةةةةةةة اق بعةةةةةةةةةةةةةةر تعةةةةةةةةةةةةةة   البلةةةةةةةةةةةةةةر الةةةةةةةةةةةةةةى 

الةةةةةةةةةةةةةى تةةةةةةةةةةةةةرمير البنةةةةةةةةةةةةةى ال ح ةةةةةةةةةةةةةة  والارتكازيةةةةةةةةةةةةة  وبال ةةةةةةةةةةةةةالي ظةةةةةةةةةةةةةان هةةةةةةةةةةةةةذ  الصةةةةةةةةةةةةةناع  تنةةةةةةةةةةةةة ج  ظتةةةةةةةةةةةةةرات صةةةةةةةةةةةةةعب  ممةةةةةةةةةةةةةا ادى

العريةةةةةةةةةةةةةةةر مةةةةةةةةةةةةةةةن السةةةةةةةةةةةةةةةل  الوسةةةةةةةةةةةةةةةطة  التةةةةةةةةةةةةةةةي تسةةةةةةةةةةةةةةة خرم اسةةةةةةةةةةةةةةة خرام رئ  ةةةةةةةةةةةةةةة ي فةةةةةةةةةةةةةةةي مشةةةةةةةةةةةةةةةاري  الاعمةةةةةةةةةةةةةةةار وتحقةةةةةةةةةةةةةةةة  

.ويعةةةةةةةةةةةةةةةةةر الاسةةةةةةةةةةةةةةةةةمن  مةةةةةةةةةةةةةةةةةن [1]ال نمةةةةةةةةةةةةةةةةةة  الاق صةةةةةةةةةةةةةةةةةادي  ومسةةةةةةةةةةةةةةةةةاهم  ا الكبيةةةةةةةةةةةةةةةةةر  فةةةةةةةةةةةةةةةةةي النةةةةةةةةةةةةةةةةةاتج المحلةةةةةةةةةةةةةةةةةي الاجمةةةةةةةةةةةةةةةةةالي

بنةةةةةةةةةةةةةةةةةا  والاعمةةةةةةةةةةةةةةةةةال الانشةةةةةةةةةةةةةةةةةائة  كالسةةةةةةةةةةةةةةةةةرود والقنةةةةةةةةةةةةةةةةةاط  والاعمةةةةةةةةةةةةةةةةةر  اهةةةةةةةةةةةةةةةةةم المةةةةةةةةةةةةةةةةةواد المسةةةةةةةةةةةةةةةةة عمل  فةةةةةةةةةةةةةةةةةي صةةةةةةةةةةةةةةةةةناع  ال

. يمكةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةن الةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة حكم فةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةي م انةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  وأدا  [2]والمواسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةير الاسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةمنتة  والةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةبلاط والطةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةا وق الاسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةمنتي  

الخلطةةةةةةةةةةةةةةةةةةةات الاسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةمنتة  عةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةن ط يةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  إضةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاظ  مةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةواد مضةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاظ  حريثةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة   كالمضةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاظات الكةمةائةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  أو 

. مةةةةةةةةةةةةةةةةةن خةةةةةةةةةةةةةةةةةوا  الخلطةةةةةةةةةةةةةةةةةات الاسةةةةةةةةةةةةةةةةةمنتة  [2]المةةةةةةةةةةةةةةةةةواد النانويةةةةةةةةةةةةةةةةة ، والتةةةةةةةةةةةةةةةةةي تكةةةةةةةةةةةةةةةةةون علةةةةةةةةةةةةةةةةةى مسةةةةةةةةةةةةةةةةة ويات مخ لفةةةةةةةةةةةةةةةةة  

أن ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةا ت م ةةةةةةةةةةةةةةةةةةة   خصةةةةةةةةةةةةةةةةةةةائ  أدا  جةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةر   وخاصةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  ظةمةةةةةةةةةةةةةةةةةةةا ي علةةةةةةةةةةةةةةةةةةة   الخصةةةةةةةةةةةةةةةةةةةائ  المةكانةكةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة ، وتقلةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةل 

مةةةةةةةةةةةةةةةةةةة   [3]نسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةب  المةةةةةةةةةةةةةةةةةةةا ، و مقاومةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  اختةةةةةةةةةةةةةةةةةةةراق أيونةةةةةةةةةةةةةةةةةةةات الكلوريةةةةةةةةةةةةةةةةةةةر وةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاني أوكسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةر الكةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاربون الضةةةةةةةةةةةةةةةةةةةار  

ن  ظ ةةةةةةةةةةةةةةةور أنةمةةةةةةةةةةةةةةةة  الخلةةةةةةةةةةةةةةةةط الكةمةةةةةةةةةةةةةةةةةا ي الجريةةةةةةةةةةةةةةةةر  أصةةةةةةةةةةةةةةةةبث مةةةةةةةةةةةةةةةةن الممكةةةةةةةةةةةةةةةةن ا ن تصةةةةةةةةةةةةةةةةمةم وتعةةةةةةةةةةةةةةةةريل الأسةةةةةةةةةةةةةةةةم

 والخ سان  على المس وى الجزيئي، وتسمى هذ  الخلطات الكةمةائة  ) المعرلات(

يمكةةةةةةةةةةةةةةةةن تحسةةةةةةةةةةةةةةةةةين أو زيةةةةةةةةةةةةةةةةةاد  أدا  الخلطةةةةةةةةةةةةةةةةات الاسةةةةةةةةةةةةةةةةةمنتة  مةةةةةةةةةةةةةةةةةن خةةةةةةةةةةةةةةةةلال اسةةةةةةةةةةةةةةةةة خرام مكونةةةةةةةةةةةةةةةةةات نانويةةةةةةةةةةةةةةةةة  

، مثةةةةةةةةةةةةةةةةل ال مةةةةةةةةةةةةةةةةاد الم طةةةةةةةةةةةةةةةةاي ، وسةةةةةةةةةةةةةةةةةلةكا النةةةةةةةةةةةةةةةةانو، وأ خةةةةةةةةةةةةةةةةة   السةةةةةةةةةةةةةةةةةلةكا، وغيرهةةةةةةةةةةةةةةةةا مةةةةةةةةةةةةةةةةن الحشةةةةةةةةةةةةةةةةوات الرقةقةةةةةةةةةةةةةةةةة  

  هةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةذ  ال عةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةريلات ل عةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةريل تفاعةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةل أو تعةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةريل عةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةرم تفاعةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةل . يةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة م إجةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة ا[4]ال ةررولةكةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  

أسةةةةةةةةةةةةةةةةةةمن  مةةةةةةةةةةةةةةةةةة  جزي ةةةةةةةةةةةةةةةةةةات السةةةةةةةةةةةةةةةةةةائل المحةطةةةةةةةةةةةةةةةةةة ، والتةةةةةةةةةةةةةةةةةةي تع بةةةةةةةةةةةةةةةةةةر مةةةةةةةةةةةةةةةةةةن الاساسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةات فةةةةةةةةةةةةةةةةةةي تحريةةةةةةةةةةةةةةةةةةر سةةةةةةةةةةةةةةةةةةلوك 

الأسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةمن  الصةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةلب المسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةامي المحمةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةل  المةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةا  والةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةذي يح ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةوي علةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةى شةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةقوق دقةقةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  واسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةع  

  ومةةةةةةةةةةةةةةةةةة  ذلةةةةةةةةةةةةةةةةةةك، ظمةةةةةةةةةةةةةةةةةةن الأهمةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  أن تكةةةةةةةةةةةةةةةةةةون هنةةةةةةةةةةةةةةةةةةاك حاجةةةةةةةةةةةةةةةةةة  إلةةةةةةةةةةةةةةةةةةى رسةةةةةةةةةةةةةةةةةةم خطةةةةةةةةةةةةةةةةةةوط توجي ةةةةةةةةةةةةةةةةةةة [5]النطةةةةةةةةةةةةةةةةةةاق

حاسةةةةةةةةةةةةةةم  مةةةةةةةةةةةةةةن أجةةةةةةةةةةةةةةل المجموعةةةةةةةةةةةةةة  الم غوبةةةةةةةةةةةةةة  مةةةةةةةةةةةةةةن المةةةةةةةةةةةةةةواد وال قنةةةةةةةةةةةةةةةات التةةةةةةةةةةةةةةي مةةةةةةةةةةةةةةن شةةةةةةةةةةةةةةين ا أن تجعةةةةةةةةةةةةةةل المةةةةةةةةةةةةةةواد 

. فةةةةةةةةةةةةةةةي ضةةةةةةةةةةةةةةةو  ممةةةةةةةةةةةةةةةا سةةةةةةةةةةةةةةةب ،   ةةةةةةةةةةةةةةةرف الرراسةةةةةةةةةةةةةةة  الحالةةةةةةةةةةةةةةةة  إلةةةةةةةةةةةةةةةى دراسةةةةةةةةةةةةةةة  تةةةةةةةةةةةةةةةيةير [6]ال حريثةةةةةةةةةةةةةةةة  طويلةةةةةةةةةةةةةةة  الأمةةةةةةةةةةةةةةةر 

مةةةةةةةةةةةةةةة  الملةةةةةةةةةةةةةةةرن أك يلةةةةةةةةةةةةةةةةك سةةةةةةةةةةةةةةة اي ين  ةةةةةةةةةةةةةةةولةم ي  51مةةةةةةةةةةةةةةةزيج الملةةةةةةةةةةةةةةةرن الفةةةةةةةةةةةةةةةائ  الحةةةةةةةةةةةةةةةريث فةةةةةةةةةةةةةةةي وجةةةةةةةةةةةةةةةود  الكلنةةةةةةةةةةةةةةةةوم 

 ن  .في مون  الأسم

 

 الجز  العم ي : 

 :  المواد المستخدمة    -أ

 السمن  البورتلانري الاع ةادي -1

العادي   البورتلانري  الاسمن   معمل  ادوش   Portland Cement Ordinaryاس عمل  إن اج  من 

زن في علب  لاستةكة  محكم  الغل  لغ   من  ام صا  ال طوب  بش ط أن لا ت فاعل ماد   
ُ
ال وسة  وخ

ساع  يجب تجفةف     24الاسمن  أو تؤة  على خصائص  ،)في حال تع   الاسمن  الى ال وا  لمر   العلب م   

والفي يائة  وحسب   الكةمةائة   الفحوصات  كاظ   علة   وأج ي    ) ال حلةل  في  اس خرام   قبل  المجفف  في 

 .(2( و)1وعلى النحو المو   في الجرول ) [7]2019( لسن  5المواصف  الع اقة  رقم )
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 ( التحليل الكيمياوي للاسمن  البورتلاندي الاعتيادي1) جدو  

اقية  التحاليل الكيميائية   النتائج  المواصفة القياسية العر

In.R  0.85 %  1.5أقل من 

MgO  4.04 % 5أقل من 

SO3    العادي 2.8الحد الأع( % )  

  2.40 % )المقاوم( 2.5الحد الأع   

CaO  62.47 

SiO2  20.68 

Al2O3  5.96 

Fe2O3  2.34 

L.O.I 4%     أع 
َ
 1.35 حدا

Fr.L  1.48 

L.S.F  91.29 

C3S  40.75 

C2S  28.55 

C4AF  7.18 

 

 ( التحليل الفيزياعي للاسمن  البورتلاندي الاعتيادي2جدو  ) 

اقية  التحاليل الفيزيائية   النتائج  المواصفة القياسية العر

  ()العادي 2500أعلى من  غم /2النعوم  سم

  3135 )المقاوم( 0280أعلى من 

 3.12  3الكثاظ  غم/سم

 145 دقةق   45أعلى من  وق  ال ماسك البرا ي دقةق  

 3:05 ساعات  10أقل من  وق  ال ماسك الن ا ي ساع  

 0.06 0.8أقل من  اوتوكلةف  :ال مرد

 - 10 ≥ : لة  شاتلة ال مرد

 

 :       Fine Aggregate Sandالركام الناعم )الرمل (  -2

  98يستتتتتتتتتمى بالرمل الكوارتزي و يتأل  من حبيبات مكورة يحتوي)         
َ
% ( أوكستتتتتتتتتيد الستتتتتتتتتليكا حدا

تخدِم الرمل التركي المستتتتتتتتتتتورد وحستتتتتتتتتتب المواصتتتتتتتتتتفة الأوربية ( من انتا  ستتتتتتتتتتنة ( EN 196-1  [7]أدنى, وأستتتتتتتتتتُ

(  Limak±شتتتتتتتتتتتركة ) 1350التركية وبأكياس بلاستتتتتتتتتتتتيكية ذات اوزان    Limak Limakمن شتتتتتتتتتتتركة   [8]2016

( غم ع   أن لا تتفاعل المادة المستتتتتتتخدمة للأكياس مع الرمل    1350وبأكياس بلاستتتتتتتيكية ذات أوزان )± 

حدًد الرطوبة من نقصتان الكتلة للعينة بعد  0.2وتؤثر ع   النتائج، أما نستبة الرطوبة فأقل من ) 
ُ
% ( وت

(°م ولمدة ستتتتاعتين معبرا عنها ب ستتتتبة مئوية من الكتلة الجافة  110-105مجف  حرارته ) وضتتتتع الرمل في  
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 للرمل المنتج  3( ، والجدو  ) 14) 
ً
 أن مواصتتتتتفات الرمل مشتتتتتابه جدا

ً
( يوضتتتتت  تدر  حبيبات الرمل ، علما

 في هيئة المس  الجيولوجي.

 ( تدر  حبيبات الرمل 3جدو  ) 

 حجم المنخل مم  الم بقي )غم ( 

0 

7±5 

33±5 

67±5 

87±5 

99±1 

2.0 

1.6 

1.0 

0.5 

0.16 

0.008 

 

 Water Used in Cement Mortarالما  المستعمل في مونة الاسمن  :  -3

يستخدم ما  الاسالة العادي في تحضير العينات ويفضل عدم استخدام ما  الحنفية مباشرة إذا  

الما   استخدام  السنة لأن  أيام  ثابتة ع   مدى  الميا  مكشوفة ودرجة حرار ها غير  أنابيب شبكة  كان  

ل  إعاقة عملية تصلب  الدافئ يؤدي إل  تسريع عملية تصلب الاسمن  أما استخدام الما  البارد فيؤدي إ

 . [9]الاسمن 

حِصتتتت  الحامضتتتتية والقاعدية للما  ونستتتتبة العناصتتتتر والأكاستتتتيد في مختبرات جامعة الموصتتتتل،  
ُ
وف

 (.4كلية الهندسة، قسم البيئة ع   النحو الموض  في الجدو  ) 

 

 ( نتائج تحليل نموذ  الما  المستخدم في تحضير القوالب4جدو ) 

 ت
 المقاسة العوامل 

Parameters 

 الرمز

 Symbols 

 وحدة القياس

Units 

 النتائج  

Results 

 PH Unitless 7.7 الرال  الحامضة   1

 E.C Hos/cmµ 435 ال وصةلة  الك  بائة   2

 T.S mg/l 361 المواد الصلب  الكلة   3

 T.D.S mg/l 349 الموادالصلب  الذائب   4

 S.S mg/l 12 المواد العالق   5

-2 أيون الكبري ات  6
4SO mg/l 70 

-1 النترات  7
3NO mg/l 0.5 

 CL mg/l 16-1 ايون الكلوريرات  8

 T.H mg/l 180 العس   الكلة   9

 CaH mg/l 100 عس   الكالسةوم  10

 Na mg/l 13.4 عس   الصوديوم 11

 K mg/l 4.3 عس   البوتاسةوم  12
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 : 51الكلةنةوم  -4

مناسةةةةةبا لصةةةةةن  الخ سةةةةةان  ذاتة  ال   حةث تح اج الى  51(، يعر الكلةنةوم  BASFتم تج ي  الماد  من شةةةةة ك   ) 

 .51( يو   خوا   البولةم  الكلةنةوم 5. .والجرول )[10]نسب  ما  منخفض   

 51 ( خواص الكلي يوم 5جدو  ) 

Properties  Datum  
Chemical Structure poly carboxylic ether 

Color Brown Liquid 
Specific gravity at 20 C° 31.10±0.03 g/cm 

PH- value 7.0±1 
Alkali content % ≤ 3.00 

Chloride content  % ≤ 0.10 

Corrosion behavior 
Contains only components according to BS EN 934-1:2008 

,Annex A.1 

Compatibility 
It is suitable for use with all types of cement, Silicafume,Fly-

ash,slag 

Water reduction ≥ 112% of Reference mix 

Increase in consistence 
Increase of ≥ 120mm from initial slump or ≥ 160mm from intial 

flow 

Retention of consistence At 30 mins ≥ Reference mix at initial 

 .%50° م وال طوب  النسبة  20الخوا  في درج  ح ار  

 Styrene- Acrylic Copolymerاك يلك:  -البولةم  المشترك الس اي ين  - -5

دخِلة   ولةم ات الاك يلةك ل عةريةل م كبةات الاسةةةةةةةةةةةةةمنة  البورتلانةري لأك ر من 
ُ
يشةةةةةةةةةةةةةير مصةةةةةةةةةةةةةط      [11]عةام   40أ

الاك يلةةك الى مجموعةة  من المواد التي ل ةةا  نةةة  كةمةةةائةةة  متشةةةةةةةةةةةةةةاا ةة  ولكن ل ةةا نطةةاق واسةةةةةةةةةةةةة  من الخوا  يلعةةب 

 في عائل   ولةم ات الا-البولةم  المشةةةةةةترك السةةةةةة اي ين  
ً
 رئ سةةةةةةا

ً
ك يلك المسةةةةةة خرم  في مون  الاسةةةةةةمن   اك يلك دورا

  [13]اعنةر إضةةةةةةةةةةةةةاظة  البولةم  إلى الاسةةةةةةةةةةةةةمنة  يتنةاق  معةامةل الم ونة  الةرينةامةكي م  زيةاد  نسةةةةةةةةةةةةةبة  البولةم  [12]

 اك يلك. –( يو   خصائ  البولةم الس اي ين 6والجرول )

 اكريلك  - ( خصائص البوليمر المشترك الستايرين 6جدو  ) 

1 Chemical structure Styrene-Acrylic copolymer 

2 Characterristics Good film forming and binding properties 

  Plasticizer free 

+  Solvent free 

3 Specification Solid content :56.5±1.0 (%) 

 PH 7-8% 

 Max. Viscosity 1000 mPa.s 

4 Dispersion properties  

 Appearance Glossy and transparent 

 Surface Little tacky 
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 :  Mixtures Usedالخلطات المستعملة :  -ب

 :   Ingredients    Mortarمكونات المونة -1

( من الاسمن  وال مل المخ بري القةاس ي والما  (1 : 3 : 0.5تح وي العجةن  الاسمنتة  على النسب الوزنة   

 على ال والي . 

م وتحرد الكمةات  مي ان  20°جمة  المواد المس خرم  من اسمن  وما  ورمل ج زت  ررج  ح ار  المخ بر

 غم.  0.01يعمل  رق  ±

 وتم حساب النسب الم وي  للمضاظات حسب المعادل  ال الة :

Wt% = ( Wa / Wtotal) *100   (3) 

 تعطى من المعادل  ال الة  : Wtotalوأن 

Wtotal = Wc + Wa     (4)                        

Wa وزن المضاف : 

Wc   وزن الاسمن : 

 الخلطة المستعملة في فحص مقاومة الانضغاط والانحنا  والشد لمونة الاسمن   -2

( وزنا )ما  : اسةةةةةةمن  : رمل ( في ظحوصةةةةةةات قو  الانضةةةةةةغاط والانحنا  أما في 3:1:0.5اع مرت نسةةةةةةب  المزج )

والانحنا   ( وزنا )ما  : اسةةةمن  : رمل ( في ظحوصةةةات قو  الانضةةةغاط  3:1:0.5ظح  الشةةةر ظيعُ مرت نسةةةب  المزج )

 ( وزنا )ما  :اسمن  : رمل (. 1: 3: 0.45أما في ظح  الشر ظيعُ مرت النسب  ) 

مقاوم    لفح   ال وسة   سمن   ادوش  معمل  مخ برات  داخل  المواد  ومزج  تحضير  عملة   أج ي  

°م وق س    20آذار ا وتم تثبة  درج  ح ار  المخ بر عنر    -الانضغاط والانحنا  في الفتر  الواقع   ين ش  ي أيلول  

   -( يوم وقر اج ي  سلسل  من ال جارب تضمن : 2, 28مقاوم  الانضغاط والانحنا  بعم )

وبنسب وزنة  مخ لف  من وزن الاسمن  م  تقلةل المح وى الما ي    51إضاظ   ولةم  الكلةنةوم    السلسلة الأول  : 

ل حصول على مقاوم  انضغاط وانحنا  وشر عالة  لمون  الاسمن  عنر القةم  المثلى من الكلةنةوم والتي  لغ  

 ( %من وزن الاسمن  .  0.66عنر النسب  )

مخ لف  من وزن الاسةةةمن  ول حصةةةول على اك يلك وبنسةةةب وزنة    -إضةةةاظ   ولةم  السةةة اي ين  الستتتلستتتلة الثانية :

( %من وزن 0.11القةم  المثلى التي عنرها ي م الحصةةةول على أعلى مقاوم  انضةةةغاط وانحنا  وشةةةر عنر النسةةةب  )

 الاسمن .

( % من وزن الاسةةةةةةةةمن  إلى القةم   0.11اك يلك ) –:إضةةةةةةةةاظ  القةم  المثلى لبولةم  السةةةةةةةة ارين    ةلثاثالستتتتتتتلستتتتتتتلة ال

 .( % من وزن الاسمن  ودراس  تيةيرها في خوا  مون  الاسمن 0.66) 51م المثلى من الكلةنةو 

 : Mixing Method طريقة المز  -ت

  طريقة المز  في فحص مقاومة الانضغاط والانحنا  لمونة الاسمن  -1

حضةةةةةةةةةةةةة  كةةل من البولةم  والمةةا  وال مةةل والاسةةةةةةةةةةةةةمنةة   ةةالأوزان  أسةةةةةةةةةةةةةُ خةةرِم الخلاط المةكةةانةكي في عملةةة  المزج حةةةث  

جمة  المواد المسةةةةة خرم  من اسةةةةةمن  وما  ورمل  إن   غم( ، 0.01وحُرًدت الكمةات  مي ان يعمل  رق  )±المطلوب  

° م(، وُضةةةةةةةةةةةةةِ  ال مةةل القةةةاسةةةةةةةةةةةةة ي والاسةةةةةةةةةةةةةمنةة  في  ودقةة  الخلاط وشةةةةةةةةةةةةةغةةل 20وتج ي ات تكون  ةةررجةة  ح ار  المخ بر)  

ضةةف كل من )الما  +البولةم ( كنسةب  م وي  من وزن الاسةمن  بعر تقلةل  30ضة  لمر  ) السة ع  المخف
ُ
ةانة ( ،أ

المح وى الما ي  قرر كمة  البولةم  المضةةةةةةةةاف واضةةةةةةةةةف المحلول إلى المواد في الحال  الجاظ  في حو  المزج خلال) 

، وأوقف 2019( لسةةةةةةن  5الع اقة  رقم )ةانة  ( وحسةةةةةةب المواصةةةةةةف     60ةانة  ( ونزير الى السةةةةةة ع  العالة  لمر  ) 30
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ةةةةانةةةة ( الأولى نزيةةةل كةةةل مةةةا عل  على جةةةرران البودقةةة   واسةةةةةةةةةةةةةطةةة    15ةةةةانةةةة ( وخلال ال )  30الخلاط لمةةةر ) دقةقةةة  و

غِل الخلاط م   أخ ى  السةة ع  العالة  لمر  )
ُ
 60كاشةةط  مطاطة  وتعاد الى داخل البودق  لغ   ال جانس، وشةة

   جمة  م احل 
ً
 .[14] ةانة (1الخلط  رق  )± ةانة (، ووُق

 طريقة المز  في فحص قوة الشد لمونة الاسمن   -2

إذ حُضةةةةةةةةةةةةةً  كةةل من البولةم   والمةةا  والاسةةةةةةةةةةةةةمنةة  وال مةةل  ةةالاوزان  اسةةةةةةةةةةةةةُ خةةرِم الخلاط المةكةةانةكي في عملةةة  المزج،    

( ةم  (  ASTM C150/2015المطلوب ، وتم وضةةةةةةةةةة  ال مل اولا ةم الاسةةةةةةةةةةمن  وتم  عملة  المزج حسةةةةةةةةةةب المواصةةةةةةةةةةف   

للً المح وى الما ي   60خلط  المواد الجاظ  لمر   
ُ
ةانة  ا وأضةةةةةةةةةةةةةف البولةم   كنسةةةةةةةةةةةةب  م وي  من وزن الاسةةةةةةةةةةةةمن  وق

ةانة  ا ةم تقلب الخلط   90ةانة  وأسةةةةةةةةةةة م  المزج لمر   30ة  البولةم  المضةةةةةةةةةةةاف وأضةةةةةةةةةةةةف المحلول خلال  قرر كم

لِط  مون  الاسمن  لمر  
ُ
 ةانة  أخ ى. 30وخاص  في حاظات حو  الخلط كاظ  المواد ظةما  ةن ا ا وخ

 : القوالب المستعملة في عملية صب النماذ  -ث

 الانضغاط والانحنا قوالب مقاوم    -1

( ملم تم تحضيرها لمقاوم  الضغط والانحنا . ي م تشحةم السطث الراخلي 160*40*40الموشور  يبعاد )

للقوالب بعر شةةةةةةةةةةر أجزار ا  طبق  رقةق  من الزي  المعرني لمن  الملاط الأسةةةةةةةةةةمنتي من الال صةةةةةةةةةةاق  القوالب، وي م 

  وي م شةةةةةفط ا  واسةةةةةط  ال زاز ل حصةةةةةول على سةةةةةطث مل  القوالب  نصةةةةةف كمة   جةن  الأسةةةةةمن   طبق  رقةق

سةةاع . بعر ذلك  24درج  م وي  لمر   1±20% و95ةانة . يوضةة  في حاضةةن   ررج  رطوب  نسةةبة    60املس  لمر  

( يوم. جمة  الاخ بارات  28، 2درج  م وي  لمر  ) 1±  20ي م ظ ث القوالب وتسة م  معالج  ا في الما   ررج  ح ار   

 .[7] 2019( /5صف  الع اقة  رقم )تم  حسب الموا

 القوالب المستخدمة في قوة الشد للمونة الأسمنتية:  -2

 للمواصةةةةةةةةةةةةةف   1تم اسةةةةةةةةةةةةة خرام الأقواس الحريري  كما في الشةةةةةةةةةةةةةكل )
ً
[. تم 12]ASTM C150/2015( ووظقا

الال صةةةةةةةةةةةةةةاق  تشةةةةةةةةةةةةةحةم السةةةةةةةةةةةةةطث الةةراخلي لاقواس  طبقةة  رقةقةة  من الزيوت المعةةرنةةة  لمن  الملاط الأسةةةةةةةةةةةةةمنتي من  

م ات من الطبق  العلةا ةم  6 الأقواس ومل  الأقواس  طبق  واحر  من الأسةةةةةةةةمن  والضةةةةةةةةغط  واسةةةةةةةةط  الإا ام  

 رج  ح ار  الغ ظ  قبل ظ ث الحاملساع  في د 24لف الرعام  وتك ر العملة  م   أخ ى ةم تترك 

 
 

 ( قوالب الشر 1شكل )
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 :  طرق المعالجة  -ج

بالما .المعالجة    -1 المستمرة  في خزان    القياسية  والشر  والانحنا   الانضغاط  مقاوم   موشورات  غم   تم 

نماذج   عن  مجموع   كل  نماذج  عزل  وي م  اخ بارها  لحين  القوالب  من  ظ ح ا  بعر  مملو   الما   خا   

بخ  وةب  عنر  المجموعات الأخ ى. تم تثبة  ت كي  الم   في الما   إضاظ  الما  إلى الحو  ل عويض الما  الم 

 درج  م وي .  20درج  ح ار  

بعر ظ ث القوالب حتى ي م اخ بارها بعر إخ اج ا    .تم  معالجة القوالب بدرجة حرارة الغرفة  -2

 .م° 55وفي الف ن  ررج  ح ار   م° 7من الثلاج   ررج  ح ار  

 

 : الفحوصات -ح

 : فحص مقاومة الانضغاط للمونة الاسمنتية -1

 ( كغم وسع  400(ذات وزن) SERVO PLUS/EVOLUTIONماكن  من نو  )اس عمل  

في الثةةانةةة  حسةةةةةةةةةةةةةةب المواصةةةةةةةةةةةةةفةة  الع اقةةة    2( كةلو نةوتن/ملم0.3(كةلو نةوتن وكةةانةة  سةةةةةةةةةةةةة عةة  ال حمةةل )300)

 وبمعةرل  28ا  2الفح )  ( مةكةا ةاسةةةةةةةةةةةةةكةال وكةانة  أعمةار0.1 لغة  دقة  الج ةاز)  2019( لسةةةةةةةةةةةةةنة  5رقم)
 
 3( يومةا

 مواشير لكل عم .

 قوة الانحنا  للمونة الأسمنتية: -2

تم اخ بار    [7]  2019( /  5( لاخ بار قو  الانثنا  وحسةب المواصةف  الع اقة  رقم )1تسة خرم نفس ا ل  في ) 

 . موشورات لكل خلةط 3( يوم في 28، 2الموشورات لمر  )

 

 : الأسمن ونةقوة الشد لم -3

ةواني  10كغم /  40طن وسةةةةة ع  تحمةل    100( أم يكة  المنشةةةةةي  قرر   ULITESTتسةةةةة خرم آل  قو  الشةةةةةر نو  )      

 للمواصف  
ً
 . ( يوم في ةلاة  أقواس لكل خلةط28ا2في ) ASTM C 150 / 2015[8]لقةاس قو  الشر طبقا

  -النتائج والمناقشة :

ج ي  جمة  الفحوصةةةةةات المخ بري   
ُ
الكةمةاوي  والفي ياوي  في مخ برات معمل سةةةةةمن   ادوش ال وسةةةةةة . إن  أ

حِصةةةةةة  
ُ
أنصةةةةةةاف  6ظح  مقاوم  الانضةةةةةةغاط تمثل المعرل الحسةةةةةةابي للنماذج الموشةةةةةةوري  المفحوصةةةةةة  ا إذ ظ

 مواشير لكل خلط .

 :  Compressive Strength مقاومة الانضغاط  -1 

  الانضتتتتتتتتغاطويع بر من الاخ بارات السةةةةةةةةة ل  والموةوق  لمع ظ  جود  الأسةةةةةةةةةمن  ومرى قوت . تم حسةةةةةةةةةاب قو  

 لمون  الأسمن  ول س لاسمن  وحر .

لمونتتتة الأستتتتتتتتتتتتمنتتت  عنتتتد درجتتتات حرارة  الانضتتتتتتتتتتتتغتتتاط  ع   مقتتتاومتتتة    51تتتتأثير إضتتتتتتتتتتتتتتافتتتة الكلي يوم    -1.1

 °م( 20,7,55) 

(. 6 نسةةةةةةةةةةةب مخ لف  من وزن الأسةةةةةةةةةةةمن  وكما هو مو ةةةةةةةةةةة  في الجرول رقم ) 51تم  إضةةةةةةةةةةةاظ  الكلةنةوم  

%( من وزن الأسةةةةةةةةةةةةةمن   0.66 مقةرار ) 51لةنةوم كأظ  ت الن ةائج أن مقةاومة  الانضةةةةةةةةةةةةةغةاط زادت عنةر اسةةةةةةةةةةةةة خةرام  

ةةةةث ي م    (. ح2( يوم على ال والي، كمةةةا هو مو ةةةةةةةةةةةةة  في الشةةةةةةةةةةةةةكةةةل )28،  2%( عنةةةر عم  )24.66،  71.25 مقةةةرار )

 ةللةة  ظ يةر  من نوع ةا ويحسةةةةةةةةةةةةةن بشةةةةةةةةةةةةةكةل كبير من كفةا   انتشةةةةةةةةةةةةةار الأسةةةةةةةةةةةةةمنة  ويل ف حول حب بةات   51الكلةنةوم  

الأسةةةةةةمن  في  راي  عملةات الخلط، كما تعمل مجموعات السةةةةةةلفونات في سةةةةةةلاسةةةةةةل البولةم  على زياد  الشةةةةةةحن   
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، هذ  ا لة  [14]الك  وسةةةةة اتةكي  السةةةةةالب  لسةةةةةطث جزي ات الأسةةةةةمن  وتتشةةةةةت  هذ  الجزي ات عن ط ي  ال ناظ 

الك  وسةةة اتةكة  تتسةةةبب في انتشةةةار العجةن  الأسةةةمنتة  وتشةةة   ا، ول ا خصةةةائ  إيجا ة  حةث أن ا ت طلب كمة   

على  نةة  كةمةةائةة  مخ لفة  عن  قةة  الملةرنات الفةائق     51لةنةوم  كأقل من مةةا  الخلط ل حضةةةةةةةةةةةةةير الملاط. يح وي  

 عرد الك بوكسةةةةةةةل م  سةةةةةةلاسةةةةةةل جانبة  طويل . ت تبط هذ  السةةةةةةلاسةةةةةةل الجانبة   حةث ي كون البولةم  من إي ر م

 العمود. يشةكل العمود الفق ي للبولةم  عائقًا اسة اتةكةًا يؤدي إلى تشةت  وظصةل جزي ات الأسةمن  بشةكل كبير.  

 .[15]الما ي مما يقلل من اس خرامات المح وى  يوظ  هذا العائ  الاس اتةكي حاجزًا ماديًا  ين حب بات الأسمن ،

%( من وزن الأسةةةةمن  إلى المون  الأسةةةةمنتة  عنر درج  0.66) 51لةنةوم كعنر إضةةةةاظ  النسةةةةب  المثلى من  

( يوم على ال والي مقةةارنةة   ةةالم ج . 28،  2%( عنةةر )50.24،  16.63 مقةةرار)  الانضتتتتتتتتتتتتغتتاطم ويةة  زادت قو     7ح ار  

% إلى المون  الأسةةةمنتة  عنر درج  0.66   51( وعنر إضةةةاظ  النسةةةب  المثلى من الكلةنةوم  7الخلةط كما في الجرول)

رن   الخلةط ( يوم على ال والي مقا28، 2(% عنر )20.06،  24.07 مقرار )  الانضتتتتغاطم وي  زادت قو   55ح ار   

 (.7) الم جعي كما في الجرول 

 

 نا  والشد للمونة الأسمنتية حوالان  الانضغاطفي مقاومة  51( تأثير إضافة الكلي يوم 7جدو  ) 

 درجة مئوية 55درجة مئوية،  7درجة مئوية،  20عند درجات حرارة 

Tensile  strength (Map) 
Flexural strength  

(Mpa) 

Compressive strength  

(Mpa) Temp. C° 

% 

Glenium 

 28days 2days 28days 2days 28days 2days 

3.3 1.7 22.23 10.31 45.25 20.00 20 

0.00 2.59 1.50 15.27 6.26 30.20 10.46 7 

2.62 1.59 18.36 8.11 32.15 14.00 55 

3.36 1.8 22.50 11.96 45.80 20.39 20 0.11 

3.40 1.86 22.55 13.30 46.00 22.14 20 0.22 

3.42 1.89 22.90 14.60 47.24 22.68 20 0.33 

3.45 2.07 23.28 16.86 48.24 25.68 20 0.44 

4.00 2.12 23.66 17.00 52.88 28.34 20 0.55 

4.60 2.97 24.80 18.10 54.41 34.25 20 

0.66 23.41 12.10 19.91 9.47 37.60 12.20 7 

2.88 2.67 23.41 12.10 38.60 17.37 55 

2.12 1.79 21.66 14.30 50.09 27.02 20 0.77 

1.40 1.2 15.80 10.00 23.28 10.39 20 0.88 
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 الأكريليك : -تأثير إضافة مطاط الستايرين -2

 :  ( °م55,20,7مقاومة الانضغاط لمونة الأسمن  عند )  -3

اك يلةك  نسب مخ لف  من الاسمن . وأظ  ت الن ائج أن أعلى قةم  في مقاوم  الانضغاط    - تم اضاظ  الس اي ين  

%( من وزن  0.11(% عنر )10.5،  3.66( حةث انخفض   نسب  )3% من وزن الاسمن  كما في الشكل )0.11عنر  

اك يلةك أقل من   - على  ولةم  الس اي ين ( يوم على ال والي، قو  الانضغاط لاسمن  المح وي 28، 2الاسمن  .) 

الا  زياد  مح وى  اضغنقو   أن  م   أي  اك يلكط لاسمن   رون  ولةم .  تقل مقاوم   السمن في    الس اي ين   ،

الم ون     الانضغاط  معامل  من  أقل  للبولةم   الم ون   معامل  لأن  وذلك  اك يلةك  ترريجةًا.  الأسمن     للس اي ين 

تلك    الم صلب. لذلك ظإن مقاوم  أقل من  ما  الأسمن  تكون  المعرل   نفس نسب   الانضغاط لمون  الأسمن  

م ور وم   إضاظ   ولةم   الأسمن   رون  مون   في  المس حلب    الموجود   في  الموجود   ال طوب   تتبخ   الوق  

 . [15]وتتشكل

ت كثف جزي ات البولةم  بشكل أكبر، مما يؤدي إلى تكوين أغشة  ذات قو  عالة  وت ا ط أكبر، وبال الي تزداد 

تيةير مس حلب   الوق .  اك يلةك  م ان  م  م ور  الانضغاط بعر    الس اي ين  يوم م  زياد  مح وى    28على قو  

ةم البولةم   من  الخالي  الم جعي  مقارن   الخلةط  يتناق   الانضغاط    البولةم   قو   من  أقل  ولكن  قلةلا  يزير 

من قو  الانضغاط والانحنا  بسبب تيةير ال وا  الراخلي   الس اي ين اك يلةك قلل  .لاسمن  الخالي من البولةم 

 .[16] والشر  الانضغاط  قو  من  تقلل المسامة  . الأسمن  خلةطفي   الس اي ين اك يلةك  المنطل  من 
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24.66 24.66 

( °م  ،55207،تاثير المضافات ع   مقاومة الانضغاط بدرجات )  (  8جدو  )   

Additives 
Optiumum 

Ratio% 

2days at 
7°C 

MPa) ) 

28days at 
7°C 

MPa) ) 

2days at 
20°C 
MPa) ) 

28days at 
20°C 
MPa) ) 

2days at 
55°C 

MPa) ) 

28days 
at 55°C 

MPa) ) 

Referance 0.00 10.46 30.20 20.00 45.25 14.00 32.15 

(51Gl ) 0.66 12.20 37.60 34.25 56.41 17.37 38.60 

(51Gl + )(SAR) 0.11 17.98 35.69 23.99 47.86 21.45 40.85 

 

 :قوة الانحنا  -4

قو  الانحنا  أعلى قلةلا من قو  الشةةةةةةةر ويسةةةةةةة خرم نفس موشةةةةةةةور قو  الانضةةةةةةةغاط في قةاس قو  الانحنا  حسةةةةةةةب 

سةةةةةةةةةةاع  وتوضةةةةةةةةةة  في أحوا    24. حةث ي م ظ ث القوالب بعر [7]2019( /  5الع اقة  رقم )المواصةةةةةةةةةةف  القةاسةةةةةةةةةةة   

 . موشورات 3( يوم وتؤخذ النتةج   معرل 28ا2المعالج   زمن )

 -a  م(°7،20،55)   ع   مقاومة الانحنا  للمونة الأسمنتية عند  51تأثير إضافة الكلي يوم. 

(، وكان  أعلى قةم  لمقاوم  7مخ لف  من وزن الأسةمن  كما في الجرول )وزنة    نسةب   51تم  إضةاظ  الكلةنةوم  

( عنةةر 4( يوم، على ال والي، كمةةا في الشةةةةةةةةةةةةةكةةل )28،  2عنةةر عم  )  %(13.90،76.43%، وبلغةة  )0.66الانحنةةا  عنةةر  

°م، زادت مقةةةاومةةة  الانحنةةةا   مقةةةرار  7   إضةةةةةةةةةةةةةةةاظةةة  الكلةنةوم  ةةةالقةمةةة  المثلى للمونةةة  الأسةةةةةةةةةةةةةمنتةةةة  عنةةةر درجةةة  ح ار 

% إلى مونةةة  0.66( يوم على ال والي عنةةةر إضةةةةةةةةةةةةةةةاظةةة  النسةةةةةةةةةةةةةبةةة  المثلى للكلةنةوم  2ا28م  )ع(% عنةةةر    51.27،30.38)

( يوما 28،  2م  )ع(% عنر  27.50،49.19 وقر زادت مقاوم  الضةةةةغط  نسةةةةب  ) م°55الأسةةةةمن  عنر درج  ح ار   

 على ال والي.
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b-  ( °م7،20،55لمونة الأسمن  عند )  المرونةإل  قوة  اكريليك -الستايرين تأثير إضافة 

(. وكان  7 نسةةةب مخ لف  من وزن الأسةةةمن  كما هو مو ةةة  في الجرول )  اك يلةك -السةةة اي ين  تم  إضةةةاظ   

( يوم على ال والي كما هو 28، 2(% م  عم  )17.72،32.98% من وزن الأسمن  )0.11عنر   للم ون أعلى مقاوم   

%  إلى النسةةةةةةةةةب  المثلى. نسةةةةةةةةةب   0.11اك يلةك   –السةةةةةةةةة اي ين  ( وعنر إضةةةةةةةةةاظ  النسةةةةةةةةةب  المثلى من  5مبين في الشةةةةةةةةةكل )

( يوم كما هو مبين في 2ا28(% عنر عم  )39.76،20.10 نسةب  )  الم ون °م، زادت قو    20% عنر  0.66الكلةنةوم  

°م.  7إلى مون  الأسةةةةةةةةمن  عنر درج  ح ار    اك يلةك  -السةةةةةةةة اي ين  (. كما تم إضةةةةةةةةاظ  النسةةةةةةةةب  المثلى من  7الجرول )

 ( يوم على ال والي.28،  2( % عنر )37.38،16.56 نسب  ) الم ون زادت مقاوم  

 نسةب    الم ون °م، زادت قو    7إلى النسةب  المثلى للكلةنةوم عنر  اك يلةك    - اي ين للسةوعنر إضةاظ  النسةب  المثلى  

 على ال والي، كما هو مو ةةةةة  في الجرول )28، 2(% عنر عم  )7.46،115.17)
ً
(. كما تم إضةةةةةاظ  النسةةةةةب   7( يوما

 نسةةةةةةةةةةةةةبةة     لم ونةة ا  °م. كمةةا زادت مقةةاومةة   55إلى مونةة  الأسةةةةةةةةةةةةةمنةة  عنةةر درجةة  ح ار   اك يلةةةك    -للسةةةةةةةةةةةةة ةةاي ين  المثلى  

إلى النسةةةةةةةةب   اك يلةك    -للسةةةةةةةة اي ين على ال والي. وعنر إضةةةةةةةةاظ  النسةةةةةةةةب  المثلى    م( يو 28، 2(% عنر )9.85،13.07)

 2،28(% عنةةةر عم  )10.02،38.10 مقةةةرار )  لم ونةةة ا، زادت قو   م°55المثلى للكلةنةوم عنةةةر درجةةة  ح ار   
ً
( يومةةةا

 على ال والي.

 (°م55,20,7المضافة ع   قوة التميع لمونة الأسمن  ) ( تأثير المواد 8جدو  ) 

Additives 
Optiumum 

ratio% 

2days at 

7°C 

MPa) ) 

28days at 

7°C 

MPa) ) 

2days at 

20°C 

MPa) ) 

28days 

at 20°C 

MPa) ) 

2days at 

55°C 

MPa) ) 

28days at 

55°C 

MPa) ) 

Referance 0.00 6.26 15.27 10.31 22.23 8.11 18.36 

51 (51Gl ) 0.66 9.47 19.91 18.19 27.60 12.10 23.41 

 (51Gl + )(SAR) 0.11 10.21 16.56 13.30 25.33 11.58 18.47 
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 : الأسمن  ون قو  الشر لم -5

هو قةةاس مقةرار الإج ةاد الةذي ت ع   لة  المةاد  عنةر وصةةةةةةةةةةةةةول ةا إلى درجة  الان ةةار، ويسةةةةةةةةةةةةة خةرم اخ بةار قو  الشةةةةةةةةةةةةةر 

المباشةةةةةةةةة  على نطاق واسةةةةةةةةة ، ولكن  من الاخ بارات التي تعطي ن ائج م ذ ذ   وم ف ق  ولا يمكن الاع ماد علة  وهو 

 لمرى قو  الأسةمن ، لذلك يع مر على قو  الانضةغاط عنر اخ بار الأسةمن  أك ر  
ً
 دقةقا

ً
مؤشة  دقة  ول س مؤشة ا

 من اع ماد  على اخ بار الشر.

.م( °7,20,55ع   مقاومة الشد للمونة الأسمنتية عند درجة حرارة )   51لي يوم كتأثير إضافة ال  -1  

( حةث زادت  7كما في الجرول )م°  20 نسب مخ لف  من وزن الأسمن  عنر    51لةنةوم  كتم  إضاظ  ال

( يوم كما هو مو   في  28،  2%( عنر عم  )39.39،  74.70% من وزن الأسمن   مقرار )0.66قو  الشر عنر  

% من وزن الأسمن  إلى مون  الأسمن  عنر درج   0.66 نسب     51لةنةوم  كال والي. عنر إضاظ     ( على6الشكل )

عنر    51لةنةوم  ك( يوم على ال والي. عنر إضاظ  ال2ا28(% بعم  )22،  63.33زادت مقاوم  الشر  نسب  )  م°7ح ار   

)  م°55درج  ح ار    الشر  نسب   قو   )22،63.33زادت  عن9.92،67.92(%  نسب    %) ( عم   على 28،  2ر  يوم   )

 ال والي.
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 . م( °55ا7ا20إلى قو  الشر للمون  الأسمنتة  عنر ) SARتيةير إضاظ   - -2

%  مقرار  0.11زادت قو  الشر  نسب     م°  20 نسب مخ لف  من وزن الأسمن  عنر درج  ح ار     SARعنر إضاظ   

 (. .7( يوم على ال والي، كما هو مو   في الشكل )28، 2(% عنر عم  )17.57، 77.64)

م°، زادت قو  الشةةةةةةةر 20عنر درج  ح ار     51-لةنةومكإلى النسةةةةةةةب  المثلى لل SARعنر إضةةةةةةةاظ  النسةةةةةةةب  المثلى لةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة   

 على ال والي. أضةةةةةف  النسةةةةب  المثلى من 28، 2عم  )( عنر 12.35،7.27مقارن   الخلةط الم جعي  مقرار )
ً
( يوما

SBR    ( 28ا 2(% عنةر عم  )5.01ا26.66مْ وازدادت قو  الشةةةةةةةةةةةةةر  مقةرار )7إلى مونة  الأسةةةةةةةةةةةةةمنة  عنةر درجة  ح ار

من وزن الأسةةمن  عنر   SAR 0.11%% إلى النسةةب  المثلى  0.66لةنةوم  كيوم على ال والي. أضةةةف  النسةةب  المثلى لل

( يوم على ال والي. كمةا تم إضةةةةةةةةةةةةةاظ   28ا2(% عنةر عم  )24.71،  25.33كمةا زادت قو  الشةةةةةةةةةةةةةر  مقةرار )  م.7درجة   

مْ، كما زادت 55% من وزن الأسةةةةةةةةةةةةمن  إلى مون  الأسةةةةةةةةةةةةمن  عنر درج  ح ار   0.11 نسةةةةةةةةةةةةب    SARالنسةةةةةةةةةةةةب  المثلى  

 نسةةةةةةةةةةب   SBRثلى لةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة ( يوم على ال والي. عنر إضةةةةةةةةةةاظ  القةم  الم2.28(% عنر عم  )12.21،  8.8مقاوم  الشةةةةةةةةةةر )

إلى القةمةةةةة  المثلى لل0.11 ، 16.35درجةةةةة  م ويةةةةة ، زادت قو  الشةةةةةةةةةةةةةةةةةر )  55% عنةةةةةر درجةةةةة  ح ار   0.66لةنةوم  ك% 

 ( على ال والي.2.28%( م  عم  )8.39

 

 ( درجة مئوية7,20,55( تأثير الإضافات ع   قوة الشد للمونة الأسمنتية عند ) 9جدو  ) 

Additives 
Optiumum 

ratio% 

MPa)  )
2days at 

7C   

MPa)  )
28days 

at 7C 

MPa)  )
2days at 

20C 

MPa)  )
28days 
at 20C 

MPa)  )
2days 
at 55C 

MPa)  )
28days 
at 55C 

Referance 0.00 1.50 2.59 1.70 3.30 1.59 2.62 
(51Gl ) 0.66 2.45 3.16 2.97 4.60 2.67 2.88 

(51Gl + )(SAR) 0.11 1.72 2.64 2.13 3.71 1.78 2.90 

 تأثير درجة الحرارة ع   قوة الضغط والانحنا  والشد للمونة الأسمنتية: . 3

م° كان  أعلى من مقاوم   20 ةن  الرراس  الحالة  أن مقاوم  الانضغاط للقوالب المعالج   ررج  ح ار   

م° وبرورها كان  أعلى من مقاوم  الانضغاط للنماذج التي عولج   55الانضغاط للقوالب المعالج   ررج  ح ار   
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من وزن الاسمنتSARالنسبة المئوية ل

°م20يوم في 2،28اكريلك لمونة الاسمنت بعمر -تأثير إضافة الستايرين ( 7)شكل 

Ecrylic 2 days

Ecrylic 28 days
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  51-لةنةومكط للقوالب المح وي  على ال( حةث كان  قو  الضغ8،  9م°. كما هو مبين في الشكل )7 ررج  ح ار   

)  20عنر درج  ح ار    مةكا اسكال عنر عم  )56.41،  34.25م وي    )2،28[ ال والي  [   نما كان   18( يوم على 

( مةكا  اسكال، وكان  القوالب  38.60،  17.37مقاوم  انضغاط ) م  °55القوالب التي عولج  عنر درج  ح ار   

ا  اسكال مقارن   الخلةط الم جعي الذي تم معالج   عنر درج   ك( مة37.6،  12.20م )7ح ار   المعالج  عنر درج   

والشر لكل قالب من القوالب عنر إضاظ     لم ون [. وينطب  نفس ال فسير على قو  ا 19ح ار . نفس درج  الح ار  ]

SAR    وكذلك عنر إضاظ   51إلى الكلةنةوم ،SAR  كلةنةوم إلى مون  أسمن   إلى مون  الأسمن  وحرها أو إضاظ  

( الشكل  في  وكما  المبك    10،  9أيضا،  لاعمار  الضغط  قو   تنخفض  الح ار   درج   ارتفا   م   أن   نلاحظ   ،)

البولةم    ال فاعلات  ين جزي ات  20]  يوم  28  –   2 ين    SARلاسمن  المح وي على  ال يةير على  [، ويع مر هذا 

ا تشمل  والتي  الأسمن   حب بات  م   والكةمةا ي  البولةم   الفي يا ي  تذوب جزي ات  [21]ل يةير   .SAR   في بس ع  

من   الكالسةوم  أيونات  تمن   أن  يمكن  كثةف   طبق   ولةم   وتشكل  الأسمن   حب بات  على  تم    ةم  المحلول 

والشر لمون  الأسمن  هي     ون [ تيةير درج  الح ار  على قو  الم22الرخول والذوبان من سطث حب بات الأسمن .]

 . طاضغنا على قو  الا نفس 
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