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 سلوك تشققات ا:نكماش المقيدة من النھايات لمونة أنواع مختلفة من السمنت 

Abbass Salim Abbass 
College of Engineering / University of Babylon 

 

  الخلاصة

  يتناول البحث سلوك تشققات انكماش الجفاف لمونة س�منت بنوعي�ة س�منت بورت�ن�دي اعتي�ادي ومق�اوم ل�م��ح 
( س��منت /رم��ل عل��ى الت��والي ون��سبة م��اء: س��منت ) 2.5:1(س��منت اب��يض ك��� عل��ى حدة،وبن��سبة خل��ط الكبريتي��ة و

ت��وفر التقيي��د ال���زم م��ن الج��انبين لمقاوم��ة التغي��رات الحجمي��ة ) I(، ت��م اس��تخدام قوال��ب حديدي��ة عل��ى  ش��كل )0.5
، ك�ذلك معرف�ة ) تجفي�فالترطي�ب وال(لمونه ال�سمنت عن�د تغي�ر محت�وى الرطوب�ة في�ه نتيج�ة) اNنكماش والزحف(

  . مقاومة اNنضغاط ومعاير الكسر لمونة لمختلف أنواع السمنت موضوعة البحث 
 مون�ه ال�سمنت ط مونه السمنت البورت�ندي اNعتيادي اكب�ر م�ن مقاوم�ة ان�ضغاطوتشير النتائج  إن مقاومة انضغا

على الت�والي %)28%29%23(و) %16%17%23(البورت�ندي المقاوم ل�م�ح الكبريتية والسمنت ا^بيض بـ
يوم على التوالي ، كذلك ارتفاع معاير الكسر لنماذج مون�ه ال�سمنت البورت�ن�دي اNعتي�ادي ) 28،7،3(وبا^عمار 

كم�ا ت�شير . )ي�وم28(على التوالي بعم�ر %) 25،%23(على نماذج مونة السمنت البورت�ندي المقاوم وا^بيض بـ
ي��وم ف��ي نم��اذج مون��ة ال��سمنت البورت�ن��دي ) 28،24،21(اف با^عم��ار النت��ائج ح��دوث ت��شققات انكم��اش الجف��

وان تط�ور ع�رض الت�شققات بنم�اذج مون�ة .اNعتيادي و المقاوم ل�م�ح الكبريتية والسمنت ا^بيض عل�ى الت�والي
ال��سمنت البورت�ن��دي اNعتي��ادي كان��ت اكب��ر م��ن ع��رض الت��شققات  لنم��اذج مون��ة ال��سمنت البورت�ن��دي المق��اوم 

يوم وبعدھا انخفضت ، إما عرض التشققات بنماذج مونة السمنت ا^بيض  ك�ان ) 66(م�ح الكبريتية لحد عمر ل�
  .ا^قل من باقي نماذج مونة السمنت البورت�ندي اNعتيادي والمقاوم ل�م�ح الكبريتية ولكافة ا^عمار 

  
  الكلمات الرئيسية 

  الخرسانة للشد ،سعة انفعال الشد المرن ، مونة السمنت،عرض الشق   اNنكماش ، تشققات انكماش الجفاف، مقاومة 
  

           BEHAVIOR OF END-RESTRAINED SHRINKAGE 
CRACKS OF CEMENT MORTAR WITH DIFFERENT 

TYPES OF CEMENT 
 

ABSTRACT 

The aim of study is to understand the behavior of shrinkage cracks of cement mortar, 
using different types of cement (O.P.C), (S.R.P.C) & (W.P.C) with mix proportion 
(1:2.5) cement: sand by weight, and water /cement ratio (0.5) for all series. The 
samples were cast in (I) shape steel moulds and had lateral restraint to resist volume 
changes (shrinkage & creep) in cement mortar under wetting  and drying  cycles 
(moisture content changes), the study consisted also determining compressive 
strength and modulus of rapture for the cement mortar.  
Experimental results showed that compressive strength of mortar of ( O.P.C) was 
greater than of mortar with (S.R.P.C)&( W.P.C)by (23%,17%,16%) ,(35%,29%,28%) 
at age (3,7,28) days respectively. The modulus of rapture of mortar with (O.P.C)was 
greater than of mortar with (S.R.P.C)&( W.P.C) at age (28)days by (23%,25%) 
respectively. The results showed that shrinkage cracks in samples occurred in mortar 
with (O.P.C), (S.R.P.C) & (W.P.C) at age (21,24,28)days after casting respectively. 
The crack width development of the sample with (O.P.C) was higher than the crack 
width development of the sample with (S.R.P.C) until age of (66) days , and after that 
decreased , but the crack width development of the sample with (W.P.C)stayed lower 
than the crack width development of the sample with (O.P.C)& (S.R.P.C)  at all ages .    
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  ) .C3A ) (Neville-1995)(  1986-Neville & Brooks(ومركب 


غ 

7ه ،بل

سبب أع

نفس ال

اوم ل

دي المق

سمنت البورت7ن

ة ال

وذج مون

ھا بنم

ور عرض

شققات وتط

ور الت

أخر ظھ

شان ت

ا ب
 أم
باLعم
ار %) 14%10%28( ي
وم ب
ـ)66(اOنخفاض بعرض الشق بالمقارنة مع ال
سمنت البورت7ن
دي اOعتي
ادي لح
د عم
ر 

ي
وم ) 75،70(يوم على التوالي، مع زيادة بعرض الشق بالمقارنة مع السمنت البورت7ندي اOعتيادي باLعم
ار )66،45،28(
إن ن
شير ي
وم، وھن
ا Oب
د ) 66(بعم
ر) C3A(ومركب ) SO3( نواتج تفاعل ذعلى التوالي ، ھذا ما يدلل استنفا%) 2،%2(بـ
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أحدثت تشققات نتيجة ) انكماش الجفاف (من النتائج العملية أن التفاع7ت الناتجة من اماھة السمنت وحدوث ظاھرة اOنكماش 
 المقاومة لل
ضغط ومع
اير التقييد بالنموذج المفحوص حيث إن ظھور وزيادة عرض الشق بالنموذج  ،كان على العكس تطور

  .الكسر

  ا[ستنتاجات 

  -نتائج العملية لمقاومة الضغط ومعاير الكسر وزمن حدوث التشققات وتطور عرضھا فان نستنتج مايلي؛من خ7ل ال


ـ - 1

اوم ب

سمنت المق

ن ال

ضغط م

ة لل

ر مقاوم

ى اكب

ادي أعط

دي اOعتي

سمنت البورت7ن

ة ال
%) 16،%17،%23(إن مون
يوم على التوالي  )28،7،3(اLعمار ب%) 28،%29،%35(يوم على التوالي  ، كما بلغت الزيادة  بـ)28،7،3(باLعمار 

  .بالمقارنة مع مقاومة السمنت اLبيض
عل
ى مع
اير الك
سر لمون
ة %)25،%23(إن معاير الكسر لمونة السمنت البورت7ن
دي اOعتي
ادي أعط
ى زي
ادة مق
دارھا  - 2

 . المقاوم واLبيض على التوالي يالسمنت البورت7ند
يوم و تأخر ظھورھا بالسمنت البورت7ندي المقاوم ) 21( اOعتيادي  بعمر ظھور التشققات بنموذج السمنت البورت7ندي - 3

 . يوم على التوالي ) 28،24(واLبيض وكانت باLعمار 

 تطور عرض ال
شق بنم
وذج ال
سمنت البورت7ن
دي اOعتي
ادي  ك
ان اكب
ر م
ن ال
سمنت اLب
يض بك
ل اLعم
ار حي
ث بلغ
ت -4
يوم على الت
والي  أم
ا بالمقارن
ة م
ع ال
سمنت ) 75،66،45،28(باLعمار %) 12%23%32%50(الزيادة بعرض التشقق بـ


غ 



ادي بل



دي اOعتي



سمنت البورت7ن



وذج ال



شق بنم



رض ال



ن ع



ل م



شقق اق



رض الت



ور ع



اوم تط



دي المق


البورت7ن
يوم ) 75،70(باLعمار %) 2،%2(يوم على التوالي، وقد ازداد العرض بمقدار )66،45،28(باLعمار %) 28%10%14(
. 

إن التاثئر الكيميائي والفيزيائي كان واضحا على ظاھرة اOنكماش والتشققات وتطور عرضھا ، في حين لم يكن واض
ح  - 5
 .تأثير مقاومة اOنضغاط ومعاير الكسر على عرض التشققات

  
  بريتية واLبيض،المقاوم لNم7ح الك ل®سمنت البورت7ندي اOعتياديالفيزياويةنتائج الفحوصات الكيميائية  ) 1( جدول

  الاكاسيد  (%)نوع السمنت 
O.P.C S.R.P.C W.P.C 

  1984لعام ) 5(ع .ق. حدود م

CaO  63 62.7  60.3 ------  

SiO2 20.3  20.8  22.42  ------  

MgO 3.74  1.8  1.5   5لايزيد عن%  

Fe2O3 2.98  5  0.56  ------  

Al2O3 4.36  4.3  4.44  ------  

SO3 
2.55  2.17  2.73  

  %5 اقل من C3Aإذا كان % 2.5 لايزيد عن

  %5اكبر من C3Aإذا كان% 2.8لايزيد عن 

  %4لايزيد عن   3.6  2.5  1.59  الفقدان بالحرق

  %1.5لايزيد عن   1.1  0.81  0.79  مواد غير ذائبة

  1.02 -0.66  0.84  0.91  0.96  عامل الإشباع الجيري

  )Bogue و  R.H(مركبات السمنت حسب معادلات

  1984لعام ) 5(ع .ق. د محدو  %  %  %  المركب

C3S 62.16 52.95  32.64  غير محدد  

C2S 11.22 19.68  39.65  غير محدد  

C3A  6.5 2.94  10.82  غير محدد  

C4AF 9.06 15.22  1.7  غير محدد  
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  )النتيجة( نوع السمنت 
  الفحص

O.P.C S.R.P.C W.P.C 

  1984لعام ) 5(ع .ق. حدود م

 النعومة بطريقة 

Blain) كغم /2م(  
337  288 325  

< =230)  O.P.C& W.P.C(  

<=250)   S.R.P.C(  

   %0.8=< 0.2 0.2  0.1  (%)الثبات بطريقة المحمم 

   دقيقة45=>  125 130  117  )دقيقة(التماسك الابتدائي

   دقيقة600= <  220  125  200  )دقيقة(التماسك النهائي

  2ملم / نيوتن15 =>  15  17  23  يوم )3(

  2ملم / نيوتن23=>  23.3  25  32.6  يوم) 7(

مقاومــــــــــــة الانــــــــــــضغاط 

بالأعمـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــار 

  ) 2مم/نيوتن(

  غير محدد  30  35  42  يوم  )28(

  
  )الرمل(خواص الركام الناعم)2(جدول 

النسبة المئوية    )ملم  (  لمنخلاحجم 
  العابرة

   )1984(لعام  )45 (ع.ق.محدود 
  2 منطقة تدرج رقم 

10  100  100  
4.75  94  90 -100  
2.36  81  75 -100  
1.18  68  55 -90  
0.6  53  35 -59  
0.3  27  8 -30  
0.15  7  0 -10  

  -----   %2.7  معامل النعومة
  SO3(%)   0.41  0.5%نسبة اLم7ح الكبريتية 

  %5  4   (%)200المواد العابرة من منخل رقم 

 
  تطور مقاومة اOنضغاط لمونه مع الزمن Lنواع السمنت البورت7ندي اOعتيادي) 3(جدول 

  م والسمنت اLبيض والمقاو

  )2مـــلـــم/نيـــوتـــن(مقاومة اOنضغاط 
  العمر

السمنت البورت7ندي   )يوم(
  اOعتيادي

  السمنت اLبيض  السمنت البورت7ندي المقاوم

3  23  17.8  15  

7  32.6  27  23.3  

28  42  35  30  

 
 
  



 Abbass Salim, The Iraqi Journal For Mechanical And Material Engineering, Vol.8, No.3, 2008 

 287 

 بأسلوب التحميل يوم) 28(لسمنت اLبيض بعمرمعاير الكسر Lنواع السمنت البورت7ندي اOعتيادي والمقاوم وا) 4(جدول
  بنقطة واحدة

 
 

نواع السمنت البورت7نديالفترة الزمنية لحدوث الشق وتطور عرض الشق مع الزمن L)  5(جدول   

  اOعتيادي والمقاوم والسمنت اLبيض

  نوع السمنت

  التفاصيل

السمنت البورت7ندي 
  اOعتيادي

السمنت البورت7ندي 
   لNم7حالمقاوم

 السمنت
 البورت7ندي 

  اLبيض

الفترة الزمنية 
لحدوث التشققات بعد 

  )يوم(الصب 
   يوم28   يوم24   يوم21

  )ملم(عرض الشق 
  )يوم ( العمر

السمنت البورت7ندي 
  اOعتيادي

السمنت البورت7ندي 
  المقاوم

  السمنت اLبيض

21 0.1 -- -- 

24 0.13 0.15 -- 

28 0.25 0.18 0.125 

31 0.375 0.25 0.25 

38 0.44 0.377 0.3 

45 0.5 0.45 0.34 

52 0.625 0.52 0.405 

59 0.6865 0.563 0.5 

66 0.731 0.625 0.5625 

70 0.738 0.75 0.625 

75 0.74 0.752 0.65 

 
 
 

 
 

  العمر     )2مـــلـــم/نيـــوتـــن(معاير الكسر  
  )يوم(

  السمنت اLبيض  السمنت البورت7ندي المقاوم  السمنت البورت7ندي اOعتيادي

28  6  4.6  4.5  
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 أ

  ملم2500

ملم50  

ملم25  

ملم35  

) أ- أ( مقطع   

 أ

 مخطط يوضح القوالب الحديدية المستخدمة في قياس عرض الشق) 2(شكل 

  عند إراحة اBجھاد بواسطة الزحف تحدث نتيجة تقييد اOنكماش ل7جھادات التيالنمط التخطيطي ) 1(الشكل 

Induced Elastic Tensile Stress  

Development of 
Cracking 

Tensile strength of 
concrete 

Stress after Creep  
Relief 

Time 

st
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)يوم(العمر   

 ني
ط 

غا
ض

لان
ة ا

وم
مقا

ـ
2مـلــم/نـوت

  
 

تطور مقاومة الانضغاط مع الزمن للإسمنت البورتلاندي الاعتيادي والمقاوم والسمنت الأبيض) 3(الشكل   
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لك
ر ا

ايــ
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ـ
ر 

س
 )

ـن
وتـ

نيـ
/

لـم
مـ

 2  (
 

ت الأسمننوع  

معاير الكسر لنماذج من مونة السمنت البورتلاندي الاعتيادي والمقاوم والسمنت الأبيض بأسلوب الحمل بنقطة واحدة ) 4(شكل 

 يوم) 28(وبعمر 

W.P.C, , 4.5 S.R.P.C, 4.6 O.P.C, 6
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ق 
شـــ

 ال
ض

عر
 )

لم
مــــ

(
 

)يــــــوم (العمـمـر  

  عتيادي والمقاوم والسمنت اLبيض مع الزمن في السمنت البورت7ندي اOالتشققاتتطور عرض ) 5(لشكل ا
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