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 ٔصاسج انرؼهٛى انؼانٙ ٔانثحث انؼهًٙ

 اندايؼح انرقُٛح اندُٕتٛح

تُاء انقغى : انرقُٛاخ انًذَٛح           انفشع:            انًؼٓذ انرقُٙ فٙ انثظشج                             

 ٔاَشاءاخ

 انًشحهح:   الأٔنٗ                         

 السبعبث الأسبوعيت
 يٕاد انخشعاَح

Concrete Materials 
 ن ع م

3 2 1 
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انخشعاَح .ٔٚشًم اندضء انؼًهٙ انفحٕطاخ انلاصيح نٓزِ ٔانًٛكاَٛكٛح ٔانكًٛٛأٚح ٔذأثٛشْا ػهٗ 

 انًٕاد .

 الاعثٕع انُظشٚحذفاطٛم انًفشداخ 

يثاد٘ء ػايح ػٍ انخشعاَح ) ذؼشٚفٓا , ذشكٛثٓا , انًظطهحاخ انخاطح تٓا , 

 خٕاطٓا ( .

 الأٔل

 ٔانثاَٙ

 انغًُد انثٕسذلاَذ٘ , طُاػرّ ,ذشكٛثّ انكًٛٛأ٘ , إَاػّ .

 انثانث

 ٔانشاتغ

 ٔانخايظ

 expandingالإَٔاع الأخشٖ نهغًُد ) انغًُد انطثٛؼٙ , انغًُد انرًذد٘ 

cement   ُٙٛانغًُد الأنٕي,aluminous cement . ٔيٕاطفاخ كم َٕع ) 
 انغادط

خٕاص انغًُد : انُؼٕيح , فقذاٌ انٕصٌ تالأحرشاق , ثثاخ انغًُد , حشاسج الأياّْ 

. 

 انغاتغ

 ٔانثايٍ

خٕاص انغًُد : ٔقد انرًاعك الأترذائٙ ٔانُٓائٙ , قٕج انرحًم الأَضغاطٛح , ذكًهح 

 يقأيح انشذ .

 انراعغ

 ٔانؼاشش

انشكاو : ذظُٛف انشكاو , طشق اخز انًُارج , شكم اندغًٛاخ , انًهًظ انغطحٙ 

 نهدغًٛاخ , قٕج ذحًم انشكاو .

 انحاد٘ ػشش

انظفاخ انًٛكاَٛكٛح نهشكاو : ) انٕصٌ انُٕػٙ , ٔحذج انٕصٌ انًشطٕطح ٔغٛش 

 ( .انًشطٕطح , انرذسج , انًغايٛح , قاتهٛح الأيرظاص 

 

 انثاَٙ ػشش

 ٔانثانث ػشش 

 ٔانشاتغ ػشش 

ٔانخايظ 

 ػشش

 



 انفظم انثاَٙ

 ػششانغادط  .انرآكم ـ انغحح , ذضخى انشيم ()انظفاخ انًٛكاَٛكٛح نهشكاو : 

َغثح الأيلاذ ٔانًٕاد انؼضٕٚح ٔانًٕاد انطُٛٛح تانشكاو خاطح انشيم , انرفاػم يغ 

 انًٕاد انقهٕٚح .

 انغاتغ ػشش

 ٔانثايٍ ػشش

)انطثٛؼٙ  .light weight aggانشكاو انخفٛف ٔانثقٛم : إَاع انشكاو انخفٛف 

 انؼاد٘ .ٔانظُاػٙ ( , يٛضاخ انشكاو انخفٛف ٔعهثٛاذّ يقاسَح تانشكاو 

 انراعغ ػشش

 ٔانؼششٌٔ

يٕاطفاخ انشكاو انخفٛف انًغرؼًم فٙ انخشعاَح الأَشائٛح , يٕاطفاخ انشكاو 

انخفٛف انًغرؼًم فٙ انخشعاَح انؼاصنح ٔيٕاطفاخ انشكاو انخفٛف انًغرؼًم فٙ 

 اَراج انكرم انخشعاَٛح .

انحاد٘ 

 ٔانؼششٌٔ

ٔانثاَٙ 

 ٔانؼششٌٔ

 fly ashٔانشياد انًرطاٚش  silica fumeخاس انغهٛكا ٔت silicaاعرؼًالاخ انغهٛكا 

 فٙ اَراج انخشعاَح يٍ حٛث انًٕاطفاخ ٔانرأثٛشاخ .

انثانث 

 ٔانؼششٌٔ

انًاء انًغرؼًم فٙ اَراج انخشعاَح : ياء انخهظ , ياء الأَضاج , ٔيٕاطفاخ كم َٕع 

. 

انشاتغ 

 ٔانؼششٌٔ

 )الإَٔاع , انًٕاطفاخ ( .  fibersالأنٛاف انًغرؼًهح فٙ انخشعاَح 
انخايظ 

 ٔانؼششٌٔ

:الإَٔاع ٔاعثاب اعرؼًال كم َٕع )  admixturesانًٕاد انًضافح نهخشعاَح 

انًضافاخ انًقههح نًاء انخهظ , انًضافاخ انًؤخشج , انًضافاخ انًؼدهح , يضافاخ 

 ذحغٍٛ انرشغٛهٛح , انًضافاخ انًُقحح , يضافاخ يقأيح انردًذ .

انغادط 

 ؼششٌٔٔان

ٔانغاتغ 

 ٔانؼششٌٔ

انرشكٛة انكًٛٛأ٘ نهًٕاد انًضافح , ذداَظ انًادج , فحض انٕصٌ انُٕػٙ نهًٕاد 

انًضافح , فحض انشٔاعة انًرثقٛح تانردفٛف نهًضافاخ انغائهح , ٔفحض انشٔاعة 

 انًرثقٛح تانردفٛف نهًضافاخ انظهثح , ٔانًٕاطفاخ انخاطح تزنك .

انثايٍ 

 ٔانؼششٌٔ

ٔانراعغ 

 ٔانؼششٌٔ

انًرطهثاخ انفٛضٚأٚح نهًضافاخ انخشعاَٛح حغة انًٕاطفاخ انقٛاعٛح ) انًقذاس 

انًغًٕذ تّ نرأخٛش ٔقد انرًاعك نهًٕاد انًؤخشج ٔانٕقد انًغًٕذ تّ نهرؼدٛم نهًٕاد 

 ...(……انًؼدهح 

 انثلاثٌٕ
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انخشعاَح .ٔٚشًم اندضء انؼًهٙ انفحٕطاخ انلاصيح نٓزِ ٔانًٛكاَٛكٛح ٔانكًٛٛأٚح ٔذأثٛشْا ػهٗ 

.انًٕاد   

 

 الفئت المستهذفت
انرقُٛاخ انًذَٛح قغى /  الأل طهثح انظف  

 

:انرشتٕٚح انًغرخذيح / انرقُٛاخ  

ذفاػهٛح  شاشح  -1  

  ( Data show) انثٛاَاخػاسضح  -2

  Laptopخٓاص حاعٕب  -3

  عثٕسج ٔاقلاو  -4

 

 

 

 



  

             

 الخرسانة

CONCRETE 

 
 :الخرسانة

 

لفعالة فيي بر السمنت المادة اكتلة غير متجانسة متكونة من خليط السمنت والرمل والحصى بالماء ويعتالخرسانة 

صيخور ة مشابه للصقة ثم يكون كتلة صلبلاالخليط اذا انه يتفاعل فيزياويا وكيمياويا مع الماء مكونة المادة ال هذا

 الطبيعية المقاومة للظروف الجوية.

وهذه , ( على الخرسانة المخلوطة حديثا والتي لم تتماسك بعدFresh Concreteالخرسانة الطرية ) تعبيريطلق 

 Greenالخرسيييانة تفقيييد ليييدونتها بصيييورة تدريجيييية, وعنيييدما تتماسيييك تماميييا, تعيييرف بالخرسيييانة الخ يييراء )

Concrete.) اوزهييا هييذه المرحليية ودخولهييا  فييي مرحليية التصييلب, اي اكتسييا  المقاوميية, بحيييث ولكيين عنييد تج

 .(Hardened Concreteتستطيع ان تتحمل الأثقال المؤثرة على المنشأ, تعرف عندئذ بالخرسانة المتصلبة )

 

 :)الركام( 
 

 لتالية:خاملة تقوم بالوظائف اوهي عبارة عن الحصى والرمل المستعمل في الخرسانة وان هذه المواد هي مواد 

 ملىء الفراغات الموجودة في الخرسامة.  -1

 تقوم بمقاومة التغيرات الجمعية. -2

 

  سبا  استعمالا
 

 مواد رخيصة الثمن.  1-

 مواد اولية متوفرة.2- 

 % من جسم الخرسانة. 75تكون قلب الخرسانة وتشغل حوالى 3- 

 (.   Shrinkage, Creep)تقاوم المتغيرات 4- 

 

 بعض خواص الخرسانة :
 

 تاخذ شكل القالب الذي تصب فيه.1- 

 قوة تحملها في حالة ال غط عالية.  -2

 . قوة تحملها في حالة الشد ضعيفة -3

 

 علاقة الفراغات بقوة تحمل الخرسانة:
 

ة التحميل هيذه الحالية تقليل مين قيوكلما كانت الفراغات كبيرة داخل الخرسانة من حيث الحجم والعدد والشيكل ففيي 

 وذلك لانها تقلل من كثافة الخرسانة وبالتالي تؤدي الى حصول ضعف الخرسانة.

 

 مصطلحات علمية: 
 تتكون عجينة الاسمنت من خلط الاسمنت مع الماء:* 

Cement Paste → Cement + Water 

 الناعم )الرمل(: يتكون الملاط )القيمة, المونة( من خلط الاسمنت, الماء والركام* 

Mortar → Cement + Water + Fine Aggregate 

 

ofok
Underline



  

                                                                          

 (:الحصى)تتكون الخرسانة الاعتيادية من خلط الاسمنت, الماء, الركام الناعم )الرمل( والركام الخشن * 

Normal Concrete →Cement+Water+ Fine Aggregate +Coarse Aggregate 

حديد صى( ونت, الماء, الركام الناعم )الرمل(,الركام الخشن )الحتتكون الخرسانة المسلحة من خلط الاسم* 

 التسليح:

Reinforced Concrete → Cement + Water + Fine Aggregate + Coarse Aggregate  + 

Steel Bars                                                                                  

 من الخرسانة:  انواع

 -من اشهر انواع الخرسانة:

 

 )Plain Concrete  (:الخرسانة الاعتيادية -1

 الخ  ,وتستعمل بشكل كبير في البناء مثل التبليط والسدود والساحات

 

 (Reinforced Concrete) :الخرسانة المسلحة -2

الية وى عتطلب قهذا النوع شائع الاستعمال في البناء للسقوف والجسور والأعمدة والأسس وفي كل مكان ي 

 للشد وال غط.

 

 (Stressed Concrete-Pre) الخرسانة المسبقة الجهد: -3

رسانة ن الخميستفاد منها في شتى المجالات كالجسور والملاعب ومن ميزاتها استخدام سمك اقل وحجم اقل     

ن منوع هذا ال وبقوة ت اهي قوة الخرسانة المسلحة. اما بالنسبة لقوة الشد فتكون عالية جدا ويتطلب

 الخرسانة إلى ايدي ماهرة وطرق فنية خاصة لإنتاجه.

 

 (Fabricated Concrete-Pre)خرسانة البناء الجاهز:  -4

 يتم توفير مفردات البناء من الخرسانة المسلحة في المعامل وتجهيز المواقع بها لربطها.    

 

 )Cast In Situ Concrete (:خرسانة الصب الموقعي -5

, الماء, المشروع, حيث يتم تح ير كافة مواد الخرسانة من الاسمنت سانة التي تخلط داخل موقعهي الخر

 الركام الناعم والركام الخشن داخل الموقع. 

  

 (Ready Mixed Concrete: )الخرسانة الجاهزة الخلط -6 

 احناتبواسطة  ش هي الخرسانة التي تخلط داخل مصنع مركزي )خلاطة مركزية( ثم تنقل إلى موقع العمل

صنع خلاطة او شاحنات رجاجة. تستعمل الشاحنات الرجاجة عندما تخلط الخرسانة خلط كامل داخل الم

تخلط  كزي اوالمركزي, بينما تستعمل الشاحنات الخلاطة عندما تخلط الخرسانة خلط جزئي داخل المصنع المر

   خلط كامل داخل الشاحنات الخلاطة نفسها. 

 

 :خواص الخرسانة 
 

 مقاومة العوامل الجوية.  1-

 مقاومة ال غط الناتج عن الاحمال المصممة. -2

 تتحمل مرور الزمن.  -3

 تتحمل الاختلاف في درجات الحرارة بين الليل والنهار والشتاء والصيف.  -4

 تكون غير نفاذة في بعض المنشاءات مثل السدود.  -5



  

                        

ا في تربة كموتقاوم التأكل بفعل المواد الموجودة في ال تكون ذات قوة في تحمل عالية في حالة ال غط 6-

 .الاسس

  .تكون مقاومة الى فعل الاملاح والرج كما في المنشأءات البحرية 7-

  .تكون مقاومة الى التفاعلات الكيمياوية كما في بعض المنشاءات مثل المخازن 8-

 

 -:الخرسانة  مكونات
 

 -: لتاليةالخرسانة من المواد الرئيسية ا تتكون 

 

 .200- 500  kg/m³( cementالسمنت ) -1

 ( %. 80– 60( ويكون بنسبة )Aggregateالركام ) -2

 -ويشمل نوعين من الركام  وحسب نسب الخلط وهي :

 .Aggregate  Fineالركام الناعم      -ا

 .Aggregate   Coarseالركام الخشن  - 

 .( C  /Wوزن السمنت )    %  من60  --%  40( ويكون بنسبة    Waterالماء )  -3

 . و وزن السمنتا ( وتستعمل في بعض الخلطات بنسبة مئوية من وزن الماءAdmixturesالم افات  ) -4

 

 -نسب خلط الخرسانة :
ة هناك خلطات خرسانبة كثيرة قد تكون متداولة او تصصم لمشروع معين وحسب ظروف المشروع والمقاوم

 -وهي : العراقرئيسية شائعة في ( خلطات 3المطلوبة و نذكر منها )

 

 نسب  الخلط

 حصى : رمل : سمنت
 الاستعمالات

 في الاعمال التي تتطلب مقاومة عالية كالْآعمدة والجسور 1:1.5:3

 في معظم الاعمال الانشائية ذات التحمل المعتدل 1:2:4

 في الأعمال التي تتطلب مقاومة منخف ة كالارضيات  1:3:6

 

 -خواص الخرسانة:
للخرسانة خصاثص كثيرة تمتاز بها عن المواد الاخرى فهي تأخذ شكل صلد ومتين مع الزمن تدريجياْ وتبدا 

بالتماسك الابتدائي وتنتهي بالتماسك النهائي وتمتاز الخرسانة بكونها شديدة المقاومة لل غط  

Compression) ( ولكنه في نفس الوقت ضعيفة جداْ في مقاومتها للشد )Tension )  لذلك فالخرسانة ) غير

المسلحة( لاتستخدم في الاماكن التي تحدث فيها اجهادات شد مثل الجسور او العتبات وللتغلب على هذه المشكلة 

يوضع الحديد وهو مقاوم ممتاز لقوى الشد لذلك نجد ان مركباْ خليطاْ من الخرسانة والحديد يعطي مادة مثالية 

 Reinforced رة عليها وهذا المركب يعرف بأسم  الخرسانة المسلحة )لمقاومة الاجهادات المختلفة المؤث

Concrete.) 

اومة وتعد مقاومة  ال غط من اهم خواص الخرسانة المتصلبة وهي  تعبر عن درجة جودتها وصلاحيتها ومق

اء نلانحال غط هي المقاومة الام للخرسانة حيث ان معظم الخواص الاخرى والمقاومات الاخرى مثل الشد وا

ت نشاءاوالقص والتماسك مع حديد التسليح تتحسن وتزيد بزيادة مقاومة ال غط وتتراوح مقاومة ال غط للم

 .  MPa(  35 – 25التقليدية بين  )
 

* Compressive Strength : (مقاومة الان غاط ويرمز لها بالرمزcσ   ووحدتها )MPa )²N/mm )  او

(2kg/cm) (   50 -15عتيادية بين) وتتراوح قيمتها للخرسانة الاMPa    وللخرسانة العالية المقاومة

 . MPa(   200 -50تتراوح بين  )

* Tensile Strength :  ( مقاومة الشد  ويرمز لها بـtσ   وتتراوح  بين )ن غاط من مقاومة ا % 11 – 8

  غاط .الى مقاومة الان % (عادة لحسا  مقاومة الشد  نسبة 10الخرسانة وتستخدم النسبة ) 



  

             

 السمنت
 

  -: تعريف السمنت
ها ع بع هي مادة انشائية  تمتلك خواص تماسكية وتلاصقية بوجود الماء تعمل على ربط مكونات الخرسانة م

 البعض ومع حديد التسليح كما تعمل على ربط المواد الانشائية كالحجارة والكتل الخرسانية .

 

 -:اكتشاف السمنت 
م  بحرق ن ( حيث  قايدوزيف اسبم من قبل العالم )ج 1824ندي الاعتيادي عام تم اكتشاف السمنت البورتلا 

ه مع الى مسحوق ناعم سمي بالسمنت الهيدروليكي لتفاعل من الطين والحجر الجيري وطحنه وتحويله خليط

في  الداخلةم الخا الماء وتصلده وقد سميت المادة بالسمنت البورتلاندي نسبة الى المنطقة التي جلبت منها المواد

 صناعة السمنت وهي جزيرة )بورتلاند ( البريطانية .

 

  -:صناعة السمنت 
 (% (25والطين بنسبة  )%(75بشكل عام  تتم عملية صناعة السمنت من خليط من الحجر الجيري بنسبة 

و اوكسيد ا ل (ي اف اليها في اغلب الاحيان  اوكسيد الحديد ) مواد خام الحديد ( او اوكسيد السليكون ) الرم

 الالمنيوم )البوكسيت ( اذا كان الطين المستعمل يحتوي على نسب ضعيفة من احد هذه المواد.

 

 -: وتتم عملية صناعة السمنت بالمراحل الرئيسية التالية

 

 مزج المواد الاولية بشكل متجانس وبنسب معينة . -1

 ( ملم . 50 -10 ) طحن المواد الاولية وتكسيرها الى حبيبات بحجم ما بين -2

ت كروية  ( م حيث تنصهر المواد مكونة حبيبا1500تسخين المزيج في فرن دوار الى درجة حرارة تقريبا ) -3

 ( .Clinker  ( تدعى  بالكلنكر 

 يبرد الكلنكر بامراره في مبردات خاصة . -4

 لسمنت.ناعم يدعى ا %(  ويتحول الى مسحوق5يطحن الكلنكر  بعد اضافة نسبة من الجبس اليه ) اقل من  -5

 

 -هناك طريقتان لصناعة السمنت هما :

 

 :الطريقة الرطبة -1

لخام المواد تستعمل هذه الطريقة عندما تكون نسبة الرطوبة في المواد الخام عالية حيث يتم طحن و مزج ا

 % . 40بوجود الماء بنسبة حوالي 

 

 :الطريقة الجافة -2

تم طحن وي د الخام صلدة بحيث لاتتفت بالماء وهي طريقة حديثةتستعمل هذه الطريقة عندما تكون الموا

 ومزج المواد الاولية بحالتها الجافة .

 

 :مراحل تحول المواد الاولية الى السمنت

 -في جميع طرق تصنيع السمنت تمر المواد الاولية بالمراحل الثلاثة التالية :

 

    .°م  950في درجة حرارة   )CaO   (لكالسيوم( الى اوكسيد ا3CaCoمرحلة تحول المادة الكلسية ) -ا 

 - 1250)  بين في درجة حرارة والحديد ؛ اكاسيد الكالسيوم والسليكون والالمنيومذوبان المواد الرئيسية -  

 وانصهارها.  °( م1350

ْ  °م 1350خل المواد المنصهرة بعد درجة امرحلة تكوين مواد جديدة من تد - ج  -ن:عوهي عبارة  تقريبا

 (S3Cسليكات الكالسيوم الثلاثية  ) -1

 (S2Cسليكات الكالسيوم الثناثية  ) -2



  

                                                                          

 (A3Cالومينات الكالسيوم الثلاثية ) -3

 (AF4Cالومينات الكالسيوم الحديدية ) -4

 

 :مقارنة بين صناعة السمنت بالطريقة الجافة والطريقة الرطبة

 

 الطريقة الجافة الطريقة الرطبة

 

 خام رطبةتكون المواد ال -1

 حجم الفرن كبير -2

 كمية الوقود تكون اكثر اي تكون غير اقتصادية -3

 الخلط يمكن الحصول على مواد متجانسة عند -4

 يف ل استعمالها في البلدان الحارة -5

 طريقة قديمة وغير مف لة حالياْ  -6

 

 تكون المواد الخام جافة -1

 حجم الفرن صغير -2

 تكون اقتصاديةكمية الوقود تكون اقل اي  -3

 يصعب الحصول على مواد متجانسة عند الخلط -4

 يف ل استعمالها في  البلدان الباردة -5

 طريقة حديثة ومف لة حالياْ  -6

  

 

 :الخواص الكيمياوية للسمنت
 

 التركيب الكيمياوي للسمنت :

 

 -يتكون السمنت من المركبات الرئيسية التالية :

 

 (S3C)  سليكات الكالسيوم الثلاثية -1

 2Cao.Sio3 ----------------------------------(  S3Cويرمز له   )     

 

 . لخرسانةالاولى من عمر ا   28وهي مسؤولة عن اعطاء القوة في الايام  الـ 

 

 (S2C)  سليكات الكالسيوم الثنائية -2

 2Cao.Sio 2 ------------------------------------(  S2Cويرمز له  )    

 

 الخرسانة . لخرسانة وكذلك تزيد من مقاومة شدتقوم بأغلاق الشقوق الشعرية في او

 

 (A3Cالومينات الكالسيوم الثلاثية  ) -3

 3O23Cao.AL --------------------------------( A3Cويرمز له بـ   )          

 

  الاول لخرسانة في اليوموتتفاعل مع الماء بسرعة عند الخلط  حيث تطلق حرارة عالية وتعطي القوة ل

 ولاتؤثر على القوة النهائية للخرسانة .

 

 (AF4Cالومينات الكالسيوم الحديدية  )   - 4

 3O2.Fe3O24Cao.AL ----------------------( AF4Cويرمز له بـ )              

 

 ة ويعتبرثلاثيلسيوم الوهي تتفاعل في الايام الاولى وتعطي حرارة عاليــة لكنها ابطاْ من الومينـات الكا

 العنصرالاكثر خمولْا من بين العناصر الاربعة السابقة .

 



  

             

 مركبات ثانوية على شكل اكاسيد البوتاسيوم والصوديوم والمغنيسيوم والقلويات. -5

 

لية د الاونسب مزج الموا  بتحديد ويمكن السيطرة عليها  خواص السمنت ونوعهوتتحكم نسب هذه المركبات في 

 ة في صناعة السمنت.الداخل

 

 

 :الانواع الرئيسية للسمنت
 

تلفة بالامكان اختيار نسب مختلفة من المواد الاولية اثناء صناعة السمنت لغرض الحصول على خواص مخ

 -وحسب الحاجة حيث تتغير خواص السمنت اثناءْ التميؤ بتغيير :

 التركيب الكيمياوي للسمنت . -ا

 درجة نعومة السمنت . - 

 

 -: الانواع الرئيسية الخمسة التاليةتصنيف السمنت البورتلاندي الى  عموماْ يمكن

 

 :( Type  1السمنت البورتلاندي الاعتيادي  )  -1

ة لموجودايستعمل هذا النوع في معظم المنشآت الخرسانية غير المعرضة لظروف قاسية كأملاح الكبريتات 

 الخرسانية . الاعمال% من  90في المياه الجوفية  ويتم استعماله في حوالي  

 

 :( Type  2 ل )السمنت البورتلاندي المعد -2 

 لكبريتيةملاح ايطلق هذا النوع حرارة اقل اثناء التميؤ ويتفاعل بشكل ابطأ تكون مقاومته اف ل لتأثير الا

 اكني الامحيث يستعمل في المنشآت التي تكون كبيرة كدعامات الجسور والجدران الساندة ال خمة وكذلك ف

منت % من الس 40 ي المعدل مندالمعرضة لتأثيرات الاملاح كمنشات البزل. يتكون السمنت البورتلان

 % من السمنت البورتلاندي المنخفض الحرارة . 60البورتلاندي الاعتيادي + 

 

 :( Type  3 السمنت البورتلاندي سريع التصلب ) -3 

يوم  7مر بع قاومة السمنت البورتلاندي الاعتياديان مقاومة هذا النوع من السمنت لثلاث ايام تعادل م

 عومته .في السمنت وزيادة ن (S3C(وتحصل هذه الزيادة في معدل اكتسا  المقاومة بزيادة نسبة المركب 

او  يسرعة يستعمل هذا النوع من السمنت عندما يراد الحصول على مقاومة مبكرة عالية لغرض رفع القوالب

صليحات او في الاماكن التي لايمكن غلقها لفترة طويلة او لغرض إجراء التفي معامل الكتل الجاهزة 

 المستعجلة .

 

 :( Type  4السمنت البورتلاندي المنخفض الحرارة )  -4

A &  3Cكالسدود ويحتوي على نسبة اقل من المركبين ) يستعمل هذا النوع في الكتل الخرسانية ال خمة 

S3C( ونسبة اعلى من المركب )S2C)  مقارنة مع السمنت الاعتيادي وتكتمل مقاومة هذا النوع من السمنت

 (  اشهر .3بعمر )

 

 :( Type  5 البورتلاندي المقاوم للكبريتات )السمنت  -5

 ة للتربةلملامسيستعمل هذا السمنت في المنشآت الخرسانية المعرضة للتأثيرات الشديدة للْاملاح كالمناطق ا

 خدم في الموانئ والمنشآت المائية .والمياه الجوفية وكذلك يست

 

 

 

 

 



  

             

  :انواع اخرى من السمنت
 

 -السمنت البورتلاندي الابيض :

حتوي عته ييصنع السمنت البورتلاندي الابيض بنفس طريقة السمنت الاعتيادي عدا ان الطين المستخدم في صنا

حتاج نت وتء اللون الرمادي للسمعلى نسب قليلة من خامات الحديد والمغنيسيوم حيث انها المسوؤلة عن اعطا

 لسمنتاصناعته الى درجات حرارة اعلى وكلفة طحن عالية اي اْ لذلك فأن كلفة صناعته تفوق كلفة صناعة 

 البورتلاندي الاعتيادي .

 

 -السمنت الطبيعي :

يمتاز وحن لطتطلق هذه التسمية على السمنت الذي نحصل عليه بمعالجة الصخور السمنتية الطبيعية بالحرارة وا

مالاته قليلة ( لذلك يكون بطئ التصلب ويمتاز هذا النوع بكون استع S3Cبأحتوائه عل نسب قليلة من المركب ) 

 سبياْ .يلة نلعدم التمكن من اجراء التعديلات على مكونات الخلط اثناء صناعته ولامتلاكه مقاومة بطيئة وقل

 

 -السمنت التمددي :

عمار ي الافعند الحاجة الى سمنت لايتغير حجمه بسبب الانكماش اثناء جفافه  يستعمل هذا النوع من السمنت 

سانة الخر المبكرة ويتكون من ) السمنت الاعتيادي + عامل تمددي + مثبت ( وعادة يحصل التمدد عندما تكون

 .رطبة لذلك فأن الخرسانة المصنعة من هذا السمنت تحتاج الى عناية وسيطرة عالية على المعالجة 

 

 -السمنت الْالوميني :

 ن الحرارةيرة ميتميز السمنت الالوميني ) العالي الالومينيا ( بلونه الغامق وسرعة تصلبه وتوليده لكميات كب

 اثناء  التميؤوكذلك يمتاز بمقاومته لتأثير المواد الكيمياوية .

كاسيد من ا وائه على نسبة اقليختلف السمنت الالوميني عن السمنت الاعتيادي بأنه غني بالْالومينيا وبأحت

ت لمنشآاالكالسيوم  ويستعمل في الاجواء الباردة وعند الرغبة في الحصول على مقاومة مبكرة عالية وفي 

 البحرية .

الاجواء  ( ساعة ولايجوز استعماله في24% ( من مقاومتة تتكون بعمر ) 80يمتاز السمنت الالوميني بأن ) 

 بسبب حرارة الاماهة الكبيرة المنبعثة من تفاعله مع الماء.الحارة وفي الكتل الخرسانية 

دمة المستخ اوقف انتاجه في اوربا بسبب النقصان في مقاومته بمرور الزمن وحصول انهيارات في الْابنية لقد

 فيها .

 

 :السمنت سريع التصلب الممتاز

سريع  لكالسيوم ( الى السمنت% )من مسحوق كلوريد ا2يتم صناعة هذا النوع من السمنت من اضافة نسبة  

قيقة د 20التصلب وبذلك تزداد سرعة عملية التماسك ويكون من ال روري صب الخرسانة المصنوعة منه خلال 

ي منت فمن الخلط كما ويجب حفظ السمنت في منطقة جافة لمنعه من التلف وعادة يستعمل هذا النوع من الس

 الاجواء الباردة .

 

 ة من الاسمنت طبقا للمواصفات الامريكيةلفاع المختجدول يبين مركبات الانو

 

نوع 

 الاسمنت

 مركبات الاسمنت بالنسبة المئوية )%(

سليكات ثلاثي 

 (S3C) الكالسيوم

سليكات ثنائي 

 (S2Cالكالسيوم )

الومينات ثلاثي 

 (A3C) الكالسيوم

حديد الومينات رباعي 

 (AF4Cالكالسيوم )

 7 10 19 55 1نوع 

 11 6 24 51 2 نوع

 7 10 19 56 3 نوع

 12 4 49 28 4 نوع

 9 4 42 28 5 نوع



  

             

 :الخواص الفيزياوية للسمنت
 -هناك عدة خواص فيزياوية للسمنت منها :

 الوزن النوعي للسمنت. 1-

 نعومة السمنت . 2-

 القوام القياسي للسمنت  . 3-

 التماسك الابتدائي والنهائي للسمنت.4- 

 راق.بالاحت السمنت فقدان وزن5- 

 ثبات  السمنت . 6-

 حرارة الاماهة للسمنت . -7

 

  -الوزن النوعي للسمنت :

يتراوح  . °م 20هو نسبة بين وزن حجم معين من السمنت الى وزن نفس الحجم من الماء المقطر بدرجة حرارة 

اء لايجاد لمو يستخدم الكيروسين بدل ا ( وتحدد باستخدام البكنوميتر3.2 - 2.9الوزن النوعي للسمنت بين )

 . لعدم تفاعله مع السمنتالوزن النوعي للسمنت وذلك 

 -لايعتبرالوزن النوعي للسمنت دليل على نوعيته ويستعمل في :

 حسابات تصميم الخلطات الخرسانية .  -ا

 تحديد وزن كميات المواد للخلطات الخرسانية .   - 

 

 -نعومة السمنت :
مادة بيبات السمنت فالمساحة السطحية للحبيات تمثل ال( عند سطح ح Hydration تبدا عملية الاماهة )

  فيدةنت مالسم اد مساحته السطحية لذا فأن نعومةنعومة السـمنت تزد توفرة لهذه العملية وكلما ازدادتالم

 -للاغراض التالية :

 نعومة السمنت تزيد من سرعة اماهته وتقلل من زمن تماسكه .1-  

 سرعة الحصول على المقاومة .تكون النعومة ضرورية لزيادة  -2

 المسحوق الناعم يقوم بتغطية سطوح حبيبات الركام بصورة متكاملة .3- 

 تؤدي النعومة الى تحسين قابلية تشغيل الخرسانة .4- 

 ( .Bleeding النعومة تقلل من حدوث ظاهرة الن ح ) 5- 

 

  -:اضرار اهمها العالية جداْ ويجب السيطرة على درجة نعومة السمنت بدقة وعناية حيث ان للنعومة 

 تكون كلفة الطحن عالية .1-      

 السمنت الناعم اكثر ت رراْ عند التعرض للجو . -2

  .نتالسمنت الناعم يتفاعل بشكل اكبر مع الركام الذي يتفاعل مع القلويات الموجودة في السم 3-

 للتشققات .العجينة السمنتية تبدي انكماشاْ اعلى مما يجعلها اكثر عرضة  -4

 يزداد محتوى الماء المطلو  لعمل عجينة السمنت . 5-
 

 -طرق قياس نعومة السمنت :
 -هناك طريقتان لقياس نعومة السمنت وهي :

 .( Sieve Methodطريقة المناخل )  1-

 .( Specific Surface Methodطريق المساحة السطحية  )  -2

 

 -( : Sieve Methodطريقة المناخل )  -1

اس تلف قيويخ ذه الطريقة يتم ايجاد نسبة الوزن المتبقي على منخل معين الى الوزن الكلي للنموذجفي ه

 المنخل حسب المواصفات القياسية المعتمدة .

 -تكون : وهذه النسب المتبقية مايكرون 90قياس  170يستعمل  منخل رقم  حسب المواصفات البريطانية  -ا

 %10≥            للسمنت البورتلاندي الاعتيادي -1

 %5≥    للسمنت البورتلاندي سريع التصلب    -2



  

             

 -كون :وهذه النسب المتبقية ت مايكرون 75قياس  200يستعمل  منخل رقم  حسب المواصفات الامريكية - 

 %22≥      للسمنت البورتلاندي الاعتيادي       

 

 -: عض الدول للاسبا  التاليةلايف ل استخدام هذه الطريقة حالياْ كما انها قد اهملت في ب

 . لاتعطي فكرة عن نعومة وحجم الحبيبات العابرة من المناخل 

 . لانسداد فتحات شبكة المناخل 

 

 :( Specific Surface Methodطريقة ايجاد المساحة السطحية )   -2

منت  ن السايكوتعتبر المساحة السطحية للسمنت من اهم خواصها الفيزياوية حيث تحدد مدى نعومته وبقدر م

 مطحوناْ بقدر ماتكون المساحة السطحية اكبر .

ثلاث طرق  وهناك غم ( من السمنت/²ويتم في هذه الطريقة ايجاد المساحة السطحية لحبيبات السمنت بـ )سم

 -رئيسية لذلك وهي :

 

 (  طريقةWagnerالامريكية ): 

ر جة تعكمنت والكيروسين حيث تقاس دريتم في هذه الطريقة امرار اشعة ضوئية خلال محلول حبيبات الس

 المحلول ويعتبر قياس للمساحة السطحية للحبيبات .

 

 ( طريقة نفاذية الهواء لـ Lea and Nurse البريطانية ): 

ة لسطحيتعتمد هذه الطريقة على العلاقة بين انسيا  الهواء خلال طبقة معدة من السمنت والمساحة ا

 س المساحة السطحية بقياس نفاذية طبقة السمنت .لوحدة الوزن لهذه الطبقة حيث تقا

 

  ( طريقة نفاذية الهواء لـBlaineالامريكية ): 

 ساميةمذات  ويتم فيها قياس الوقت اللازم لمرور كمية محددة من الهواء خلال طبقة معدة من السمنت

 معينة ومن خلال هذا الوقت يتم حسا  المساحة السطحية .

 

 -كما يلي : ( Lea and Nurseريطانية المساحة السطحية للسمنت بطريقة ) وقد حددت المواصفات الب

 غم/2سم  2250≤  السمنت البورتلاندي الاعتيادي   

 غم/2سم  3250≤  السمنت سريع التصلب             

 

 
 

 

 شكل يوضح العلاقة بين المساحة السطحية للسمنت )النعومة( ومقاومة ان غاط الخرسانة

 

 



  

            

 -ياسي للسمنت  :القوام الق
ان تحديد القوام القياسي للسمنت  يعني تحديد كمية الماء القياسية اللازمة لْاعطاء قوام جيد لعجينة السمنت 

وتقاس بالنسبة المئوية للماء اللازم لتكوين عجينة تسمح للطرف الاسطواني من جهاز فايكات بألنفاذ داخل 

  -%  26حدود القوام القياسي    لب فايكات عند فحص السمنت.ملم  من قاع قا 1± 6 عجينة السمنت لمسافة  

34%. 

 

 التماسك الابتدائي والنهائي لعجينة السمنت :
دما تفقد ن وعنعند خلط الماء والسمنت  تتكون عجينة السمنت وهذه العجينة تفقد لدونتها تدريجياْ بمرور الزم

 ا تماسكت .لدونتها تماماْ بحيث تستطيع ان تتحمل ضغطاْ يقال انه

 -ويحصل التماسك على مرحلتين :

 

 . Initial setting  يالتماسك الابتدائ -1

 . setting   Final التماسك  النهائي  -2

 

ة الى بداي فيشير ان زمن التماسك الابتدائي يشير الى بداية تماسك عجينة السمنت اما  زمن التماسك النهائي

 فترة التصلب واكتسا  المقاومة.

لة لدنة ط في حااهمية معرفة وقت التماسك في الاعمال الخرسانية في ضرورة بقاء الكتلة الحديثة الخلتكمن 

ان فاخرى  لفترة كافية لاتمام عملية النقل والصب والرص تحت ظروف العمل في بعض الاعمال  وفي اعمال

 .قولة بعد صبهامن الناحية الاقتصادية ان تتصلب الخرسانة وتكتسب مقاومة في فترة زمنية مع

 

 -قياس زمن التماسك :

باستعمال اسي وذات القوام القي السمنت يقاس زمن التماسك الابتدائي والنهائي لعجينة السمنت باستخدام عجينة

 (. Vicat apparatusجهاز فايكات ) 

 

 -: لزمن التماسك للسمنت الاعتيادي العراقية المواصفات القياسية

 دقيقة . 45    ≤      ن التماسك الابتدائي   زم

 ساعات . 10≥      زمن التماسك النهائي        

 -ويمكن حسا  زمن التماسك النهائي من معرفة زمن التماسك الابتدائي كما يلي :

 دقيقة  90( +  1.2)زمن التماسك الابتدائي بالدقيقة *   =  زمن التماسك النهائي

 

 -العوامل المؤثرة على زمن تماسك السمنت:

 التركيب الكيمياوي للسمنت .1- 

 المحتوى المائي لعجينة السمنت .2- 

 نعومة السمنت . 3-

 درجة حرارة المحيط والرطوبة النسبية . 4-

 

 :( Loss on ignitionفقدان وزن السمنت بالاحتراق ) 
للون احمر بح اان فقدان وزن السمنت البورتلاندي بالْاحتراق يكون بأخذ نموذج من السمنت وحرقه الى ان يص

دلالة راق يكون تقريباْ. ان فقدان الوزن بالاحت مئوية  درجة 1000وحسا  فقدانه للوزن والدرجة الحرارية هي  

 على وجود تميؤ سابق للسمنت بسبب خزنه لمدة طويلة او خزنه بصورة غير صحيحة .

 

ة  للتحقيق من هذا الاختباراف ل طريقويعتبر  % . 4≥  ان الحد الاعلى المسموح به لفقدان الوزن بالْاحتراق 

 (.  Expire Date (تاريخ  صلاحية السمنت للاستعمال 

 

 



  

            

 :( Soundness ثبات السمنت   )
لسمنت ميز اويت الثبات لعجينة السمنت المتصلب هي القابلية في الحفاظ او المحافظة على الحجم بعد التصلب.

جينة تشققات وخاصة اذا كانت الع ه مما يؤدي الى حصولبعدم الثبات بسبب حصول التمدد في بعض مكونات

 ملم . 10) عدم ثبات السمنت ( عن  مقيدة . وتشترط المواصفات ان لايزيد تمدد عجينة السمنت

 

 اسبا  عدم الثبات :

 -يحصل عدم الثبات عادة نتيجة لبطأ في عملية اماهة السمنت وتكون بسبب  :

 (Free Lime)  وجود الجير الحر1- 

 (Mgoوجود المغنيسيا   )2- 

 .وجود سلفات الكالسيوم3- 

 ان عدم الثبات يظهر بعد فترة شهور من الصب فأن من ال روري فحص ثبات السمنت مبكراْ .

 

 -ويمكن تقليل عدم الثبات كما يلي :

 % .  0.5تقليل كمية المغنيسيا الى اقل من    -1

 زيادة نعومة السمنت . -2

 ة ايام .تهوية السمنت لعد -3

 

 ( Heat of Hydration (حرارة الاماهة للسمنت  
 

 ماهة داخلة الاان عملي حرارة الاماهة هي الحرارة الناتجة من تفاعل السمنت مع الماءوتقاس بـ ) سعرة / غم (.

 السطحوالكتل الخرسانية الكبيرة ) السدود والخزانات ( تكون مصحوبة بأرتفاع كبير في درجات الحرارة 

رجها ة وخارجي لها يفقد قسم من الحرارة لذا سينشأ انحدار شديد في درجات الحرارة بين داخل الخرسانالخا

 وفي التبريد اللاحق تنشأ اجهادات شد عالية تسبب تشققات خطيرة في الكتل الخرسانية .

المهم معرفة  ومن رسانةاما في الاجواء الباردة فأن انبعاث الحرارة يمنع تجمد الماء داخل المسامات الشعرية للخ

يستعمل  مثلاْ فمعدل سرعة انبعاث الحرارة الناتجة للانواع المختلفة من السمنت لغرض اختيار السمنت المناسب 

في  لتصلباالسمنت البورتلاندي المنخفض الحرارة في السدود والكتل الخرسانية بينما يستعمل السمنت سريع 

 الاجواء الباردة .

 

 -هة على العوامل التالية :تعتمد حرارة الاما

 التركيب الكيمياوي للسمنت .1-      

 نعومة السمنت . -2

 درجة حرارة الجو . -3

 كمية السمنت في الخلطة . -4

 

متفاعل مع ( سعرة حرارية لكل غرام من السمنت ال100 -80ان السمنت البورتلاندي الاعتيادي يطلق مابين ) 

 الماء .

 

 :منتالخواص الميكانيكية للس
 

 -قوة التحمل الان غاطية : -ا

وة يث ان قح  تعبر قوة التحمل الان غاطية للسمنت المتصلب  من اهم الخواص اللازمة للاغراض الانشائية

 -تحمل الخرسانة تعتمد على :

 مقاومة عجينة السمنت . -1

 . الركاممقدار تلاصق العجينة مع حبيبات  -2

 مقاومة الركام. -3



  

            

 :السمنتفحص مقاومة ان غاط 

, نةلخرساوفحص مقاومة السمنت يستعمل في احدهما المونة )سمنت ورمل( وفي الثانية ا اسهناك طريقتان لقي

 -: لاتستعمل عجينة السمنت الصافية في الفحص للاسبا  التاليةو

 

 صعوبة تشكيلها في القوالب . -1

  حصول تغيرات حجمية كبيرة تؤدي الى الاختلاف في نتائج الفحص . -2

 

ت ( سم حسب  المواصفا5( سم و )7يتم فحص مقاومة ان غاط السمنت بأستخدام مكعبات صغيرة بقياس )

 10بنسبة ماء ) ( و1:3بنسبة )  القياسي  السمنت والرمل  مونة البريطانية والامريكية على التوالي  وتستخدم 

 %( من مجموع وزني السمنت والرمل .

 

 -مواصفات الرمل القياسي .

 ون من الكوارتز .يك -1

 .يكون خالي من المواد الع وية -2

 ( .%10( مايكرون عن )600( مايكرون ولايزيد المار منه من منخل قياس )850يمر من المنخل قياس ) -3

 

 -حددت المواصفات البريطانية لمقاومة ان غاط السمنت كما يلي :

 

 نوع السمنت
 يوم 3مقاومة الان غاط بعمر 

 ( ²ملم) ن/ ميكا باسكال

 يوم 7مقاومة الان غاط بعمر 

 ( ²ملن/م ) ميكا باسكال

 23 15 سمنت بورتلاندي اعتيادي

 28 21 سمنت سريع التصلب

 17 10 السمنت البورتلاندي المعدل

 15 8 السمنت البورتلاندي المقاوم للكبريتات

 

 -تعتمد مقاومة ان غاط عجينة السمنت عدة عوامل منها :

 ياوي للسمنت.التركيب الكيم 1-

 درجة حرق الكلنكر 2-

 نعومة السمنت -3

 درجة تهوية السمنت -4
 

 ان معدل اكتسا  المقاومة يكون كبيرا في الفترة الاولى للتصلب وينقص بمرور الوقت.

 تزداد مقاومة الخرسانة وكثافته بمرور الزمن نتيجة استمرار التفاعلات الكيمياوية لحبيبات

 زيادة لعدة سنين.السمنت وقد تمتد هذه ال
 

 -مقاومة الشد للسمنت :  -  

اخل الخرسانة لمقاومة قوى الشد بسبب ضعف تحملها لاجهادات الشد وعادة يستعمل الحديد د لا تصمم

ة مهماْ خرسانالخرسانة لمقاومة قوى الشد التي تتعرض لها الاجزاء الخرسانية . ويعتبر قياس تحمل الشد لل

وية كما ل الجنده التشــققات حيث ان الشـقوق تؤثر على مقاومة الخرسانة للعواملتحديد الحمل الذي تحصل ع

 ان تحديد الشقوق مهم في المنشآت الحافظة والناقلة  للسوائل.

ر القوام ( وبمحتوى مائي بقد1:3ويمكن فحص مقاومة السمنت للشد بأستخدام مونة السمنت والرمل بنسبة )

والب قويشترط ان يكون الرمل المستعمل قياسياْ هذا وتصب ∞  شكل  القياسي للسمنت وتصب في قوالب ب

 ساعة اما اسلو  الفحص فيتم بطريقة تسليط شد مباشر على 24الفحص باسلو  قياسي وتعالج لمدة 

ت واصفاالنموذج وذلك بسحبه من الطرفين من خلال فكين يمسكان بالنهايات العري ة للنموذج وتحدد الم

مأخوذة كمعدل  ( ميكاباسكال2.1الادنى لمقاومة الشد ليوم واحد للسمنت سريع التصلب بـ )البريطانية  الحد 

 لستة نماذج .



  

             

 الركام
 

  -الركام :
ي حوال هو حبيبات صخرية متدرجة في الحجم منها صغيرة وهي الرمل واخرى كبيرة وهي الحصى ويشكل الركام

 ( % من حجم الخرسانة. 80 - 60) 

 

 -ركام :فوائد استخدام ال
 يعطي للكتلة  الخرسانية استقرارية ومقاومة للقوى الخارجية . 1-

 يقلل التغيرات الحجمية اي يعطي ثبات للخرسانة . -2

 يعطي الخرسانة متانة اف ل . -3

 تعتبر مادة اقتصادية مقارنة مع السمنت .4- 
 

 -مواصفات الركام الجيد :
 تكون حبيباته شبه كروية ومتدرجة . -1

 تاز بالثبات  .يم2- 

 خالي من المواد الع وية والاملاح . -3

 ( .2.35لايقل وزنه النوعي عن )4- 

 % ( . 5ان لاتزيد نسبة امتصاص الركام عن )  -5
 

  -تصنيف الركام :
 -يصنف الركام  كما يلي :     

 يمكن تصنيف الركام نسبة الى حجم حبيباته . 1-

 . يمكن تصنيف الركام نسبة الى منشأه 2-

 يمكن تصنيف الركام نسبة الى محتواه المائي . 3-
 

 -تصنيف الركام نسبة الى حجم جبيباته :
 -يصنف الركام نسبة الى حجم حبيباته الى:

 

 :Coarse Aaggregateالركام الخشن     -ا

 -لي :% ويكون بعدة اشكال وكما ي95( اكثر من 4على منخل رقم ) المتبقي منههو الركام الذي يشكل 

 حصى غير مكسر.  -1

 .حصى مكسر او حجر مكسر  -2

 .حصى مكسر جزئياْ   -3
 

 :Fine Aggregateركام  الناعم      - 

 -% ويكون بشكلين :95( اكثر من 4من منخل رقم ) العابر منههو الركام الذي يشكل 

 .الرمل الطبيعي 1-

 رمل الحجر المكسر او الحصى المكسر. -2
 

 تصنيف الركام نسبة الى منشأه
 -كن تصنيف الركام نسبة الى منشأه الى :يم

 

  -الركام الطبيعي : -ا

 ة عليهالعمليات البسيط هو الركام الذي يتكون من مواد طبيعية تستعمل مباشرة او بعد اجراء بعض

التي  ويمكن تقسيم الصخور كالغسل والتدريج ومن انواعه الركام السليكي الطبيعي كالحصى والرمل

 -تتكون منها الى :

 كالجرانيت والبازالت      خور النارية الص 



  

  

  كالحجر الجيري والرملي والطيني   الصخور الرسوبية 

  كالرخام    الصخور المتحولة. 

 

  -:  الركام الصناعي - 

او  حجريةهو الركام الذي يتكون من مواد منتجة  بطرق صناعية مثل الطابوق المكسر او كسر الكتل ال

 بفعل الحرارة .  الممددا خبث الافران العالية او الطين
 

 -:تصنيف الركام نسبة الى  المحتوى المائي  
 

 .( Fully Dry or Oven Dry)  ,ركام جاف كلياْ  -1

 م . 0( 110—100ساعة بدرجة حرارة )  24يجفف الركام في الفرن لمدة 

 .( Air Dryركام جاف بالهواء  ) -2

 .(Saturated Surface Dray ( )S.S.Dركام مشبع وجاف السطح  ) -3

 .(Wet or Damp or Moistركام رطب ) -4
 

الماء الى  ت يف حالة مثالية للخلطات الخرسانية حيث لاتمتص الماء من ولا (S.S.Dوتعتبر الحالة الثالثة )

 الخلطة الخرسانية .
 

 : 1مثال 
على  جفيفه للحصولغم  ثم تم ت1000( وكان وزنه Dampتم وزن نموذج من الرمل وهو في الحالة الرطبة )

اعة س 24م ولفترة  110غم وبعدها تم تجفيفه في الفرن بدرجة  925حالة مشبع وجاف السطح فأصبح الوزن 

 غم . 900فأصبح الوزن 
 

 -ايجاد مايلي  : المطلو 

 الرطوبة الكلية -جالرطوبة السطحية   -الامتصاص الكلي    -ا

 :    الحل 

                                          925- 900     

 %     2.27=   100*  ------------------الامتصاص الكلي =  -ا

900     

 

 925- 1000  

 % 8.33=   100*  ------------------الرطوبة السطحية =  - 

900 

 

 900- 1000  

 %  11.11=   100*  ------------------------الرطوبة الكلية =  -ج

900 

 

 ( : Void Ratioلركام  ) نسبة الفراغات في ا
 

                              (b  )Bulk density 

               (---------------------------- 1 -  ------------ * )100 =Void Ratio 

* Unit Weight of Water                        ρ    

 - ان حيث

ρ لفرن .= الوزن النوعي الظاهري للركام المجفف با 

b . الكثافة الكلية للركام المجفف بالفرن  مرصوص ام غير مرصوص = 

 *  كلما قلت هذه النسبة تزداد الكثافة الكلية .ملاحظة



  

        

  -:2مثال 
 الية.ات التاذا كانت لديك المعلوماحسب نسبة الفراغات لنموذج من الحصى من المعلومات المختبرية التالية 

 3كغم / م  1650=   الكثافة الكلية للركام   -1

 2.6الوزن النوعي الظاهري للركام =    -2

 

                             (b  )Bulk density 

              (-------------------------------------- - 1 * )100  =Void Ratio غاتنسبة الفرا 

* Unit Weight of Wate                     ρ 

 

1650 

                              (---------------------    -1 * )100 =Void Ratio 

1000  *2.6 

                                                            % 36      =Void Ratio 

 

 :طرق اخذ نماذج الركام
لعينة ااخذ  مأخوذ منه ولايجوزان العينة المستعملة في فحوصات الركام يجب ان تمثل بصورة صحيحة الركام ال

ة من الركام ( عينات من مناطق مختلف10من القمة ) حبيبات ناعمة ( اومن القعر  )حبيبات خشنة ( ويتم اخذ )

لحجم اعلى  بحيث تكون نسبة الحبيبات الناعمة والخشنة متكافئة قدر الامكان وتعتمد كمية الركام المأخوذة

 -الاعلى للركام وكما يلي:

 

 

 -عندما تكون كمية العينة المأخوذة كبيرة يمكن تقليل الكمية بطريقتين هما :

 

 التقسيم النصفي . -1

 سيم الربعي .التق -2

ات وتستمر عملية التقسيم لحين الحصول على الكمية المناسبة للنموذج الذي يستعمل في الفحوص

 المختبرية.
 

 :خواص الركام
  -للركام عدة خواص مهمة تؤثر بشكل كبير على خواص الخرسانة المنتجة ومن هذه الخواص :

 

 :الخواص الكيمياوية -1

 يشترطف ل واتكون منها الركام ذات تركيبة ثابتة بقدر مايكون الركام بقدرماتكون الصخور الام التي ي

 -في الركام :

 . ان لايلين اويتحلل تحت تأثير الماء 

 . ْان لا يتفاعل مع السـمنت كيمياويا 

 . ان لا يقلل من حماية حديد التسليح ضد التآكل والصدا 
 

 :الخواص الفيزياوية -2

 -ا يلي :تشمل الخواص الفيزياوية للركام م

 شكل الركام -ا

م الاعلى لمقاس الحبيبات الموجودة الحج

 في العينة  ) ملم (

 الحد الادنى لوزن العينة المجهزة للفحص

 ( )  كغم

 50 واكبر   25

 25 5واكبر من  25اصغر من 

 13 واصغر   5



  

             

 الملمس السطحي للركام - 

 مسامية وقابلية امتصاص الركام -جـ      

 الوزن النوعي للركام -د       

 كثافة الركام -هـ      

 

 :شكل الركام -ا 

يأخذ ويعتبر شكل الركام من الخواص التي تؤثر في خواص الخرسانة اثناء الخلط والرص وبعد التصلب 

 -لفة منها :الركام اشكال مخت

لاشكال ا اف ل المستطال ان ,الرقائقي او ) القرصي ( , ذو الزوايا  ,غير المنتظم  ,المدور او) الكروي (

 المستطال او ئقيالركام لْاعمال الخرسانة هي المدور ثم غير المنتظم ثم ذو الزوايا ولايعتبر الركام الرقا

 صالحا لْاعمال الخرسانة .

 

 -: لى خواص الخرسانة في النواحي التاليةان شكل الركام يؤثر ع

 قابلية تشغيل الخرسانة. 

 امكانية الرص ومحتوى الفجوات. 

 قابلية التحمل. 

 

 .الملمس السطحي للركام -  

ة لخرسانيؤثر الملمس السطحي لحبيبات الركام على قابلية تشغيل الخرسانة  ومقاومتها وقابلية سطح ا

نة م وعجيس السطحي خشناْ كلما زادت قوة التلاصق بين حبيبات الركالامتصاص الرطوبة وكلما كان الملم

ة وتزيد خرسانيالسمنت اما الحبيبات ذات الملمس السطحي الناعم فأنها تقلل الاحتكاك بين اجزاء الخلطة ال

 قابلية تشغيلها .

 

 :مسامية وقابلية امتصاص الركام -جـ  

 مساميةفت اهمية كبيرة في تحديد ميزات هذه الحبيبات توجد مسامات في حبيبات الركام ولهذه المساما

 -ونفاذية وامتصاص الركام تؤثر في خواص الخرسانة بالنواحي التالية :

 التلاصق بين عجينة السمنت والركام . -1

 مقاومة الخرسانة للْانجماد والذوبان . 2-

 مقاومة الخرسانة للتآكل .3-  

 مسامية الخرسانة .4-  
 

 -دل سرعة نفوذ الماء الى داخل المسامات يعتمد على :ان كمية ومع

 .مقاس المسامات -ا

 .استمراريتها واتصالها مع بع ها - 

 .حجمها الكلي -ج
 

 :الوزن النوعي للركام -د

لمقطر لماء ااان الوزن النوعي للركام : هو النسبة بين وزن حجم معين من الركام  الى وزن نفس الحجم من 

 ◦ .م 1±20وائية بدرجة حرارة الخالي من الفقاعات اله
 

 انواع الوزن النوعي للركام 
لى لنوعي ااضمن حجم حبيبات الركام يقسم الوزن  المسامات  النافذة والكتيمةاعتمادا على صيغة احتسا  

 -ثلاثة انواع  وهي :
 

 :الوزن النوعي الحقيقي ) المطلق ( - 1

فس نلى وزن ت النافذة وغير النافذة ) الكتيمة ( االمساما بأستثناءهو نسبة وزن حجم معين من الركام 

 خرسانة .عمال الاوهذا النوع لايفيد الخرسانة لْان الركام لا يستعمل كمسحوق في  الحجم من الماء المقطر .



  

             

 :الوزن النوعي الكلي - 2

فس نى وزن لاالمسامات النافذة وغير النافذة ) الكتيمة (  بحيث يشملهو نسبة وزن حجم معين من الركام 

ر اء و يعتبىء بالموهذا النوع اي اْ لايفيد الخرسانة لْان المسامات النافذة تمتل الحجم من الماء المقطر .

 جزءاْ من الركام .

 

 ي:الوزن النوعي الظاهر - 3

ن نفس الى وز يشمل المسامات غير النافذة ) الكتيمة ( فقطهو نسبة وزن حجم معين من الركام بحيث 

جود اء المووتستند حسابات الخرسانة على الركام بحالة مشبع وجاف السطح فالم لماء المقطر.الحجم من ا

حجم  ءاْ منفي المسامات النافذة للركام يكون غير فعال ولايشارك في التفاعلات الكيمياوية ويعتبر جز

  .الركام
 

ركام نوعي للح قيمة الوزن الوتتراو, لذلك  فان حسابات الخرسانة تعتمد على ) الوزن الظاهري للركام (

 ( . 2.7  --  2.6الجيد بين ) 

  

 -ويستخدم الوزن النوعي للركام في :

 حسا  كميات الركام اللازم لحجم معين من الخرسانة  -1

 يستخدم في تصميم الخلطات الخرسانية .2- 

 

 -يعتمد الوزن النوعي للركام على :

 الركام .الوزن النوعي للمعادن التي يتكون منها 1- 

 نسبة المسامات في الركام .  2- 

 .المحتوى الرطوبي للركام  3- 
 

 :الكثافة الكلية للركام  -هـ 

 (3ـ )كغم/مبتقاس تعرف الكثافة الكلية للركام بأنها وزن حجم معين من الركام بالهواء في درجة حرارة معينة و
 

 -على : للركامتعتمد الكثافة الكلية 

 تدرج الركام . -1

 شكل حبيبات الركام . -2

 مقدار الرص . -3

 محتوى الرطوبة . -4

   مرصوصة او في حالة سائبةوبصورة عامة فأن الركام يتواجد في حالتين اما في حالة  

 .حسابات تحويل الاوزان الى حجوم او بالعكس  وتستعمل الكثافة الكلية في
 

 الخواص الميكانيكية للركام
في  تعتبرت الركام اعلى كلما تحسنت مقاومة ضغط الخرسانة وخواصها الاخرى وكلما كانت مقاومة ضغط حبيبا

الركام  ن غاطالعادة مقاومة  الحجارة الام التي يستخرج منها الركام هي المعيار لمقاومته حيث ان مقاومة ا

مرونة اليعتبر قيمة معقولة  اذ يف ل الركام ذو المقاومة و ²( نيوتن/ملم100-80حدود )حينما يكون في 

تية وبذلك السمن لانه يفيد في تقليل التغيرات الحجمية وبدوره يقلل من تسليط الاجهادات على العجينةالمتوسطة 

 .  تزداد المقاومة

 . لناتجةامن مقاومة الخرسانة  في الغالب اعلىان مقاومة الركام الاعتيادي المستخدم في الخرسانة يكون 
 

 -للركام  للاغراض التالية : يجب دراسة  الخواص الميكانيكية

ة لقوى لمعرفة مدى صلاحية الركام لتصميم الخرسانة المعرضة للاحمال الصدمية والاحمال المسبب1- 

 البري او التآكل وخاصة في مشاريع الطرق او المنشآت الصناعية .

 لمعرفة مدى صلاحية الركام للاستعمال في تصميم طبقات الطرق الاسفلتية .2- 

 استخدام الركام الصناعي .عند 3- 



  

        

 -هناك عدة اختبارات في مجال فحص مقاومة الركام من اهمها :
 

 -:    )Crushing  Value  (مقاومة الركام الخشن للتهشيم  -ا

هاز والج الغرض من هذه التجربة هو تحديد مدى مقاومة هذا النوع من الركام لدى خ وعه لعملية التهشيم

لب ن الصمر هو عبارة عن اسطوانة من الصلب مفتوحة الطرفين لها مكبس وقاعدة المستعمل في هذا الاختبا

م توضع العينة ث( ملم  10( ملم والمحجوز على المنخل )14ويستعمل في هذا الاختبار الركام المار من المنخل )

دها يتم بعدرجة مئوية .   110الى     100في مكيال اسطواني خاص بالتجربة  ويتم تجفيفها في فرن  من 

 ة ثم تملاْ لقاعداتبريد العينة وليكن وزنها  ) ا ( وتتمثل مراحل  التجربة في وضع الاسطوانة في مكانها على 

ه المكبس مرة بالق يب الحديدي ثم يسوى السطح ويوضع علي  25بالركام على ثلاث طبقات  وتدك كل طبقة  

الحمل  طن ثم يرفع 40وتحمل ببطء حتى يصل الى . بعد ذلك توضع الاسطوانة بين فكي جهاز تجربة ال غط 

ملم حسب  ( 2.36( ملم حسب المواصفات الامريكية  او )  2.82وينخل الركام ويعين المار منه من منخل ) 

 المواصفات البريطانية وليكن وزنه )   ( .
 

 -يتم حسا  معامل التهشيم   بالطريقة التالية :
 

                                       

 % .12.5%  و 7.5على ان تتراوح النتيجة بين   100( * -------معامل التهشيم = )          

 ا                                     

 -:  )Impact Value  (مقاومة الصدم -  

 BS  يمكن اختبار صلابة الركام عن طريق تعيين قيمة مقاومة الصدم  وذلك حسب المواصفات البريطانية

ملم بحيث  10ملم والمحجوز على منخل  14ويجري هذا الاختبارعلى الركام المار من منخل   1975- 812

تكون الكمية المجهزة كافية لاختبارين . تملْا الاسطوانة القياسية المعدنية الخاصة بالتجربة على ثلاث طبقات 

ة. يتم وزن العينة ويعبرعنها بالوزن ) ا ضرب 25متساوية الارتفاع وترص بواسطة ق يب حديدي وذلك بالدق 

(  14 – 13.5( ثم يتم ادخالها في جهاز مقاومة الصدمات للركام ثم ترفع المطرقة المعدنية الخاصة بالجهاز ) 

ملم على سطح العينة الموجودة في الاسطوانة الفولاذية  تكرر هذه العملية   380كغم وتترك لتهبط من ارتفاع 

( في المواصفات 7ملم منخل رقم  ) 2.36ت كل ثانية واحدة وبعد ذلك تنخل العينة بمنخل ( مرة بفترا 15 )

البريطانية ويوزن الجزء المار من المنخل وليكن وزنه  )   ( كما يوزن المتبقي على المنخل على الا يقل 

التجلربة من جديد هذا  غم عن العينة الاصلية . هذا والا فأن هذه العينة تهمل ونقوم بأعادة 1مجموعهما على 

 -ويتم حسا  قيمة مقاومة الصدم  كالتالي :

 

                                                           

 100(  *  ----------مقاومة الصدم =  )                            

 ا                                                          

 -: اصفاتحدود المو

 

لمستعملة االخرسانة  % ( عندما يكون الركام مستعملْا في 30( يجب إن لا تتجاوز  ) مقاومة الصدمان ) -ا

 للأسطح المعرضة للتآكل كالطرق .

ع الأخرى من الأنوا % ( عندما يكون الركام مستعملْا في 45( يجب ان لا تتجاوز ) مقاومة الصدمكما ان ) - 

 الخرسانة كالأبنية .

 

 -: )Abrasion Resistance(مقاومة التآكل   -ج

آكل يدة بالتلاقة جعيعكس هذا الاختبار مقاومة الركام لعمليتي التآكل والبري بالاحتكاك  حيث ان نتائجه تظهر 

  Abrasion Testاختبار) لوس انجلس للتآكل  الفعلي للركام عند استعماله في الخرسانة. ويتم الفحص ب

Los - Angeles) سطوانة حيث يوضع ركام ذو تدرج معين في اسطوانة معدنية مع كرات فولاذية وتدورالا

ط التساقوحول محور افقي  ان عملية تدحرج وتساقط الركام والكرات تسبب بري وتآكل الركام بالاحتكاك 

اد المتبقية لموملم ( مع غسلها بالماء اما ا 1.7)  12دورة تفتح الاسطوانة وتنخل على منخل رقم  500وبعد 

 ثم توزن  .° م  110في المنخل فتجفف في درجة 



  

        

 -: يتم حسا  نسبة التآكل  كالتالي

 

 (  12)  الوزن المار من منخل                                           

 100*  ----------------------------------نسبة التآكل =                    

 الوزن الاصلي                                                  

 

 -: حدود المواصفات
 

لمستعملة الخرسانة ا % ( عندما يكون الركام مستعملْا في 30ان )نسبة التآكل( يجب إن لا تتجاوز  )  -ا

 للأسطح المعرضة للتآكل كالطرق .

الأخرى من  الأنواع مستعملْا في% ( عندما يكون الركام  50كما ان )نسبة التآكل( يجب ان لا تتجاوز )  - 

 الخرسانة كالأبنية .

 

 -: مثال
النموذج على  غرام وبعد إجراء الفحص تم نخل 5000تم فحص لوس انجلس على نموذج من الحصى وزنه  

 غرام . 1200فكان الوزن المار  (mm 1.7)المنخل قياس 

 

 -المطلو  :

 ايجاد نسبة التآكل. -ا

 ال خرسانة الطرق ؟تحديد مدى صلاحية الركام لأعم - 

 

 إيجاد نسبة التآكل  -ا    -:الحل 

 

No.12(1.7 mm)               Agg.  Passing Wt. of 

100     *-----------------------------------------------------    =Value  Abrasion 

Wt. of Agg.                                          نسبة التآكل(( 

 

                                       1200                                             

24 =    %100   *----------------------    =Value   Abrasion)نسبة التآكل( 

5000                                                         

 

 %  لذا فأن الركام يصلح لأعمال خرسانة الطرق. 30% وهي اقل من   24نسبة التآكل =  -   

 

 : ت خم الرمل
طوح من الماء الفائض على س من الرمل نتيجة وجود طبقة رقيقةهو الزيادة الحاصلة في حجم وزن معين 

 حبيباته مما يجعلها تبتعد عن بع ها البعض .

 

 -مع : تتناسب كمية الت خم

 درجة نعومة الرمل . -1

 وبة للرمل .المحتوى الرط 2-

 

لهذا و%( 40فالرمل الناعم يت خم اكثر من الرمل الخشن وفي بعض الأحيان تصل الزيادة في الحجم إلى )

 . لايف ل ان تكون نسب خلط الخرسانة بالحجم

 

 



  

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شكل يوضح العلاقة بين نسبة الرطوبة وت خم الرمل

 

 

 -: كيفية قياس ت خم الرمل

 ( . Lmطب وهو في حالة سائبة  )اي بدون رص( ويقاس الارتفاع ) يملْا إناء برمل ر1- 

 يفرغ الإناء ويملْا إلى ثلثه بالماء . 2-

 (. Lsمل )يعاد الرمل إلى الإناء مع الماء ويتم تحريك المحلول باستمرار ويقاس الارتفاع الصافي للر3- 

Lm – Ls     

                     100  *----------------------    =Bulking )الت خم ( 

Ls      

 -: مثال
وملئه إلى  سم  وبعد تفريغ الرمل 20بة لقياس ت خم الرمل تم استخدام إناء مملوء بالرمل ارتفاعه  في تجر

سب مقدار ت خم اح ,سم  16الثلث بالماء ثم إعادة الرمل إليه مع التحريك المستمر وجد بأن ارتفاع الرمل اصبح 

 الرمل ؟

Lm =  20   cm 

cm 16     =Ls 

20 - 16    

                     100   *--------------------   =Bulking  )الت خم ( 

16 
 

25   =   %Bulking )الت خم ( 

  -مثال :
في  من الحصى فاذا علمت ان مقدارالت خم ³م  48000من الرمل  و  ³م 24000مشروع انشائي يحتاج الى 

 كمية المواد المطلو  جلبها الى موقع العمل؟ %  فما هي 25الركام هو 
 

 -بما ان الت خم يحصل في الرمل فقط لذا فان كمية المواد المطلو  جلبها الى موقع العمل هي:

                                                              25 

    ³م  30000=   (---------)*  24000+ 24000كمية الرمل =           

                                                            100 

    ³م 48000كمية الحصى =          
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 :تدرج الركام
 

التحليل المنخلي هي و يعني تصنيف الركام نسبة الى مقاس حبيباته وتتم بواسطة التحليل المنخلي. تدرج الركام

بحدود مقاسات فتحات المناخل   نكوكل منها من حبيبات متماثلة المقاس وتعملية تقسيم الركام الى اجزاء يتكون 

نصف مقاس الفتحة للمنخل التالي  وتتألف المناخل المستعملة من متسلسلة يكون مقاس الفتحة مسـاوي الى

 الاكبر .

 

 -فوائد تدرج الركام :
 

 للسيطرة على كثافة الخرسانة . 1-

 . للحصول على قابلية تشغيل جيدة 2-

 لمعرفة مدى مطابقة الركام للمواصفات القياسية العالمية . 3-

 لمعرفة الحجم الاعلى للركام . 4-

 لمعرفة معامل النعومة للركام . 5-

 لمعرفة كمية السمنت المستخدم في المتر المكعب الواحد من الخرسانة )معادلة تقريبية(. 6-

550         

----------              C   =            

d               √5   

 حيث ان:

d  =المقاس الاقصى    ( للركام بـmm ) 

 

 :(  Fineness Modulus   ()M .F معامل النعومة  )
 

 ,No.4  8, No. No.16 , 9.5 , 19 , 38هو مجموع النسب المئوية المتبقية المتجمعة على سلسلة المناخل ) 

No.30, -, ,No.50   No.100 100 ( مقسمة على  . 

 ويعبر معامل النعومة عن متوسط حجم الركام المستعمل وكلما ازداد تزداد خشونة الركام. 

 . ويمكن الاستفادة منه في معرفة التغيرات الطفيفة في ركام نفس المصدر بين فترة واخرى 

 . ويستعمل في تصميم الخلطات الخرسانية 

 

                             ع النسب المئوية المتبقية المتجمعةمجمو                                           

                      --------------------------------------------معامل النعومة =                     

100  

 

      - ) :Maximum Agg. Size(للركام  المقاس الاقصى
 -الى :كلما ازداد الحجم الاعلى للركام يؤدي 

 ( . W.C (تقليل نسبة ماء الخلط  1- 

 تقليل المساحة السطحية للركام .2- 

 الاقتصاد من كلفة الخرسانة . 3-

 

 - للركام بالشروط الانشائية الآتية ) مع اخذ اقل قيمة (  : المقاس الاقصىيتحدد 

 المسافة الصافية بين حديد التسليح .  4/3لايزيد حجم الركام عن 1- 

 اصغر مقاس للجزء الخرساني .  1/ 3يد حجم الركام عنلايز2- 

 ملم عن اقل مسافة بين ق بان التسليح . 5يقل 3- 

 

 -للركام كما يلي : المقاس الاقصىويتم ايجاد 

 % ( للنسب المئوية المتبقية المتجمعة للركام . 15تحديد اقر  منخل من النسبة )  -ا



  

                                                                    

 للركام . المقاس الاقصىحو الاعلى  =  يعتبر قياس المنخل الذي يسبقه في التسلسل ن - 

 

 : متوسط حجم الركام

 -ويتم ايجاد متوسط حجم الركام كما يلي :

 (. mm 38)  قياس ( الى منخلNo.100اعطاء تسلسل للمناخل من الاسفل الى الاعلى اي من منخل ) -ا

 قر  رقم صحيح .اتقريب معامل النعومة الى  - 

 م .سط حجم الركا( فيكون هو حجم المنخل الذي يمثل متو   ( مع الخطوة ) امطابقة الرقم  في الخطوة )  -ج     

 

 :مثال 

 
 -تم فحص التدرج على نموذج من الحصى وكانت النتائج كما يلي : 

 

Specifications 
% of the 

Passing 

% of  the  

Comulative 

Retained 

Agg. 

% of the 

Retained 

Agg. 

Wt. of the 

Retained 

Agg. 

Sieve 

Opening 

(mm) 

Sieve 

Size 

(mm) 

100 100 0 0 0 38 38 

 100--- 95 97 3 3 98 19 19 

60 ---  30 35.5 64.5 61.5 2000 9.5 9.5 

10 ---  0 0 100 35.5 1152 4.75 No.4 

 0 100 0 0 2.36 No.8 

 0 100   1.18 No.16 

 0 100   0.6 No.30 

 0 100   0.3 No.50 

 0 100   0.15 No.100 

      Pan 

                                                   3250gm                 ∑ = 667 =  ∑          = الوزن الكلي

      

 

 -المطلو  ايجاد مايلي :

 الحجم الاعلى للركام -2معامل النعومة للحصى               -1

 رسم منحني التدرج -4متوسط حجم الركام                    -3
 

   -الحل :

 (3قل )ح                                                                                       

 100*  ---------------------------( يتم فيه حسا  النسبة المئوية للوزن المتبقي = 4الحقل )

 لنموذجالوزن الكلي ل                                                                    

 

 ( يتم فيه حسا  النسبة المئوية المتبقية المتجمعة ) التراكمية ( .5الحقل )

 . Passing % ( = 5الحقل ) - 100( يتم فيه حسا  النسبة المئوية المارة = 6الحقل )
 

 -الركام حسب درجة  تدرجه الى ثلآث انواع : يقسم
 

 (Aggregate )         Well Gradedركام ذو تدرج جيد 1ِ- 

 (Aggregate )     Poorly Gradedركام ذو تدرج ردئ ِ -2

 (Aggregate )           Gap Gradedركام ذو الفجوات ِ 3- 
 



  

       

 -مثال :
 

 -تم فحص التدرج على نموذج من الرمل وكانت النتائج كما يلي : 
 

Specifications 
% of the 

Passing 

% of  the  

Comulative 

Retained 

Agg. 

% of the 

Retained 

Agg. 

Wt. of the 

Retained 

Agg. 

Sieve 

Opening 

(mm) 

Sieve 

Size 

(mm) 

- - - - - 38 38 

- - - - - 19 19 

100 100 0 0 0 9.5 9.5 

90-100 97 3 3 30 4.75 No.4 

85-100 88 12 9 90 2.36 No.8 

75- 100 84 16 4 40 1.18 No.16 

60-79 66 34 18 180 0.6 No.30 

12-40 25 75 41 410 0.3 No.50 

0-10 8 92 17 170 0.15 No.100 

- 0 100 8 80  Pan 

232      ∑  =        gm  1000 ∑  =             Total Weight    

 

                                                              

 -:المطلو  

 ايجاد معامل نعومة الرمل .1- 

 ايجاد متوسط حجم الركام .2- 

 تحديد مدى مطابقة الرمل للمواصفات القياسية العالمية .3- 

 

     -:الحل  
 

 مجموع النسب المئوية المتبقية المتجمعة                                   

 --------------------------------------------معامل النعومة =     -1

100  
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 2.32=     ---------------معامل النعومة =                

100 

 

 -متوسط حجم الركام  : -2

 2≈   2.32ومة  =    معامل النع

 ( mm  0.3( وقياس فتحته )  No.50( من الْاسفل  اي  )  2تسلسل المنخل هو ) 

 ( .  mm 0.3متوسط حجم الركام هو ) 

 

 ( .  Zone 3نعم يطابق المواصفات القياسية )   - 3

 

 

 

 



  

        

 -متطلبات التدرج للركام  الناعم  :

 

B.S.  Specifications For Sand   (  % Passing  ) Sieve Opening 

mm) ) 
Zone   (4) Zone   (3) Zone (2) Zone   (1) 

100 100 100 100 9.5 

100--- 95 100--- 90 100--- 90 100--- 90 4.75 

100--- 95 100---  85 100--- 75 95--- 60 2.36 

100--- 90 100--- 75 90---- 55 70---- 30 1.18 

100--- 80 79--- 60 59--- 35 34--- 15 0.6 

50--- 15 40--- 12 30--- 8 20---- 5 0.3 

15--- 0 10--- 0 10--- 0 10--- 0 0.15 

2.2 ---  1.35 2.7 --- 1.71 3.37--- 2.1 4  --- 2.71 
معامل النعومة 

F.M 

 

 

 -متطلبات التدرج للركام  الخشن:
 

B.S.  Specifications For Gravel   (% Passing) 

 mm) ) Sieve Opening وحسب المقاس الاسمي للركام 

mm) ) 

38  - 4.75 19 – 4.75 4.75-12.5 

- - - 75 

- - - 63 

100 - - 50 

95-100 100 - 38 

35-70 95-100 100 19 

10-40 30-60 85-50 9.5 

0-5 0-10 0-10 4.75 

 

 

 

 

 



  

             

 :المواد ال ارة في الركام
 

  :لمواداتوجد عدة مواد ضارة في الركام تؤثر بشكل مباشر اوغير مباشر على خواص الخرسانة ومن اهم هذه 

 الْاملاح .1- 

 المواد الع وية .2- 

 الطين والمواد الناعمة .3- 

 للتفتت .الكتل ال عيقة القابلة 4- 

 

 -اولْا : الاملاح :

ث ان وجود ( على قوة ومتانة الخرسانة حي Sulfatesتؤثرنقاوة الركام من الاملاح وخاصة الكبريتات ) 

صلبها  تيسبب تلف الخرسانة عن طريق تغير حجم الخرسانة بعد  % من وزن الرمل 0.5≤ الاملاح بنسبة 

 -ويتم ذلك يطريقتين :

 طريقة كيمياوية . -ا

 ميكانيكية . طريقة - 

 سانة .في الطريقة الكيمياوية تحصل عدة تفاعلات كيمياوية تسبب تغيرات حجمية تؤدي الى تلف الخر

سبب تكسر زهر وياما في الطريقة  الميكانيكية  فتتجمع الاملاح قر  قشرة الخرسانة بالخاصية الشعرية والت

 القشرة وتلف الخرسانة .

 

 -:  الشوائب الع ويةثانياْ : 

حالات ثر الشوائب الع وية على عملية التماسك والتصلب في الخرسانة وقد تسبب تلفها قي بعض التؤ

تأثيرها لجنبها تفمثلْا وجود السكر يمنع تماسك الخرسانة اما وجود الفحم والمواد الع وية المتحللة فيجب 

لمواد البيان محتوى  على متانة الخرسانة ويكثر وجودها في الركام الناعم ويسـتعمل الفحص اللوني

 الع ـوية في الركام الناعم .

 

 

 ( Clay and Silt)    الطين والمواد الناعمةثالثاْ : 

ام .ان ت الركيتواجد الطين كغبار على حبيبات الركام ويتسبب في اضعاف الربط بين عجينة السمنت وحبيبا

تؤدي وها كما من عجينة السمنت لتغليفوجودها بكميات كبيرة على الركام تستدعي الحاجة الى كميات اكبر 

 الى الزيادة في تمدد وتقلص الخرسانة بصورة متزايدة وبالتالي تؤدي الى تشققها .

   :اتان الطريقة المستخدمة في تحديد كمية الطين والمواد الناعمة هي الترسيب. وتحدد المواصف

 % ( . 3كام الناعم عن ) ان لاتزيد كمية الطين والمواد الناعمة في الر  -1          

 % ( . 2ان لاتزيد  كمية الطين والمواد الناعمة في الركام  الخشن عن  )   -2

 

 -:الكتل ال عيقة القابلة للتفتترابعاْ : 

ام الناعم % في الرك1بان لاتزيد نسبتها عن  وهي تؤثر على متانة ومقاومة الخرسانة وحددت المواصفات

 لركام الخشن .% في ا 0.25وان لاتزيد عن 

 لركام.% ( لكلا النوعين من ا 5وتحدد المواصفات بأن لاتزيد نسبة المواد ال ارة الكلية عن )  *

 

 -----حصى-----+---------رمل-------+-----------غرين-------+--------طين-------

mm 0.002              mm 0.06               4.75 mm 

 غيرة =====================<  حبيبات كبيرةحبيبات ص               

 

 مخطط يوضح : الحدود الفاصلة بين حبيبات الركام

 

 



  

        

 -: التفاعل القلوي
 يؤدي الى ت حيثهو التفاعل الذي يحصل بين السليكا الفعالة الموجودة في الركام والقلويات الموجودة في السمن

 محيطة بها .انتفاخ حبيبات الركام وتصدع العجينة السمنتية ال

 

 -: اسبا  حصول التفاعل القلوي

لسـليكية اللمعادن  )O2O,Na2K يبدا التفاعل القلوي بمهاجمة هيدروكسيدات القلويات الناتجة في الاسمنت )

متصاص سـبب ابأنتفاخ غير محدد ب الموجودة في الركام ونتيجة لذلك يتكون جل من السـليكا القلوية المتميزة

 .سانة داخلية تؤدي الى تمدد  وتشقق وتصدع الخر وينتج عن ذلك ضغوطا زيادة الحجم الماء مؤدياْ الى 

 

 -: ويعتمد مقدار التفاعل القلوي على

 مقاس حبيبات الركام .  -ا           

 مسامية الركام . -   

 كمية القلويات في السمنت . -ج         

ويتم ذلك ) Test Mortar Barمونة السمنت )ويمكن التعرف على هذه التفاعلات من خلال فحص ق يب 

سمنت ال من مونة بسحق الركام المراد  فحصه للوصول الى تدرج محدد ومن ثم يستعمل الركام لعمل ق بان

ماء  ويتم وضع الق بان في  )O2Na% من  0.6باستعمال سمنت قلوي متكافئ بما لايقل عن ) والرمل وذلك

ثلاثة  % بعد 0.05المونة السمنتية اكثر من  حوص ضاراْ اذا كان تمدد ق بانويعتبر الركام المف°  م 38بدرجة  

 % بعد ستة اشهر . 0.1اشهر او 

 

 -الركام الخفيف :
كن  ه ويمان الخاصية المهمة للركام الخفيف الوزن هو مساميته العالية حيث تؤثر على وزنه النوعي وتقلل

 -تصنيف الركام الخفيف إلى نوعين :
 

 :  ) Weight  Agg –Natural  light(.الخفيف الطبيعي  الركام -1

ودة سبب جبتعطي هذه الأنواع خرسانة خفيفة الوزن وحسب كثافة الركام المستعمل وتكون الخرسانة جيدة 

لركام مع ا الركام نفسه ويوجد الركام الطبيعي الخفيف في اماكن محددة لذا فأن استعماله قليل مقارنة

 -نواع الرئيسية هي :الخفيف الصناعي والأ

 050فته ويكون البيوميس ذو لون فاتح وهو عبارة عن زجاج بركاني اشبه بالرغوة  كثا البيوميس : -ا

تاز بقابلية وتم  ³كغم/م 1000 -700اما الخرسانة المصنوعة منه فتعطي كثافة بين   ³كغم / م  900 –

 انكماش وامتصاص عاليتين .

نة اسفنجي اشبه بالجمر الصناعي وعند استعماله في الخرساعبارة عن صخر زجاجي  السكوريا : - 

 تعطي نفس خواص البيوميك .

 

 : (  Weight  Agg –Artifical   light(.الركام الخفيف الصناعي   -2

وة ة الرخينتج الركام الخفيف الصناعي بحرق المواد الاولية بغية تمددها مثل الطين والاحجار الطيني

قية المتب لتبريد خبث الافران العالية بغية تمدده اضافة الى استخدام الف لات اوبأستعمال اسلو  خاص

 -والمحروقة في الافران الصناعية ومن اهم انواع الركام الصناعي :

 

 ذا لايجوزلكبريت ل: يعطي الكلنكر المحروق بدرجات حرارة عالية نتائج جيدة الا انه يحتوي على االكلنكر  -ا

 سم .  2.5نة المسلحة الا بغطاء اكبر من  استعماله مع الخرسا

 

ات ي ه لكميينتج السلاك بالرغوة عند تبريد السلاك المنصهر بسرعة وذلك  بتعر -ة :السلاك بالرغو -  

عة منه لمصنوامحددة من الماء ويعطي السلاك عزلْا حرارياْ اف ل من الكلنكر  ويتميز بجودة الخرسانة 

 ية والعازلة .حيث يستعمل للخرسانة الانشائ

 



  

                                                                     

تكون لة وذلك عندما تتعرض بعض الاطيان لدرجات حرارة عالية تتحول الى حالة  لدن  -: الطين المنفوخ -ج

رسانة ة الختتراوح كثاف الغازات داخل المادة فتنتفخ بسرعة  وبعد تبريد الركام يتم سحقه وتدريجه .

 . ³كغم / م  1700 – 1600المنتجة منه بين 

 

ات ربوهيدر: احياناْ تستعمل النشارة كركام خشن ولكن بعد معالجتها حيث ان الدهون والكاالنشارة -د 

اخلية ق الدالذائبة الموجودة فيها تؤثر على عملية  تميؤ السـمنت وتستخدم بصورة رئيسية في المناط

 في المنشـآت لعدم تحملها للرطوبة .

 

 -:  مميزات الركام الخفيف

 حراري ومقاومة الحريق .الزيادة في العزل ال 1-

 تقليل وزن المنشاْ . 2-

 الخفة في المناولة والعمل . 3-

 عدم وجود الاملاح الكبريتية فيه مقارنة مع الرمل . -4

 لها سطح جيد للطلاء والانهاء . -5

 الزيادة في العزل الصوتي . -6

 

 -:  مساوىء الركام الخفيف

 المسامية العالية .1-  

 ة .الكلفة العالي 2- 

 يتطلب استخدامه كميات عالية من السمنت .3- 

 يتطلب استعماله زيادة في الغطاء الخرساني . 4- 

 حركة الرطوبة فيه اعلى . -5

 انكماش الجفاف فيه اعلى . 6- 

 مقاومة الخرسانة للتآكل ضعيفة . -7

 

 :الركام الثقيل
 -الحالات التالية :احيانا يتطلب العمل الإنشائي خرسانة ذو كثافة عالية  كما في 

 الخرسانة المستعملة في الدروع الواقية من الإشعاعات . 1-

 الخرسانة المستعملة في زيادة الوزن او معادلة الأوزان .2-  

 

من اهم المواد و(  4 وفي هذه الحالات يستبدل الركام الاعتيادي بركام ذات وزن نوعي اعلى بكثير اي ما يقار  )

 -يل :التي تستعمل كركام ثق

 

  الركام يشبه( و 4 وهو اكثر المواد استعمالْا وذو وزن نوعي يقار  ) :البارايت ) كبريتات الباريوم ( -ا

 تقريباْ .  ³( كغم/ م  3700تبلغ كثافة الخرسانة المصنعة منه )  ,الاعتيادي المكسر 
 

لخرسانة افة اة للماء. تبلغ كثمثل اوكسيد الحديد المغناطيسي ولها قابلية امتصاص عالي :خامات الحديد - 

 . ³( كغم / م  3900 –3000المصنعة منه  ) 
 

  (.6.5 -3.4ن )ما بي ويتراوح وزنها النوعي :سبائك الحديد والمغنيسيوم واوكسيد الحديد المائي والمينيت -ج

 

 -:مميزات الركام الثقيل 
 

 يكون ذو كثافة عالية .1-  

 تخراج والسحق والتدرج واثناء خلط وصب الخرسانة .يحتاج إلى عناية كبيرة في الاس2-  

 . بسبب وزنه النوعي العالييمتاز بحصول عملية الْانعزال اثناء خلطه  -3 



  

       

 (WATERالماء )

 
 -اهمية الماء للخرسانة :

 -يعتبر الماء مهم للآغراض التالية :

 الماء ضروري للتفاعل الكيمياوي مع السمنت . -1

 تصه الركام .الماء ضروري لكي يم -2

 يعطي الماء لخليط الركام والسمنت ليونة تساعده في التشغيل . -3

 %  . 20 --% 15يعطي الماء حجماْ يتراوح بين   -4

 الماء ضروري للترطيب اثناء فترة المعالجة .5- 

 الماء ضروري لغسل الركام . -6

 

 -يستخدم الماء في اعمال الخرسانة في ثلاث حالات وهي :

 (    ( Mixing Waterلخلط ماء ا1- 

 (    ( Curing Water المعالجةماء 2- 

 (    ( .Washing Water For  Aggماء غسل الركام 3- 

 

 :( Mixing Waterماء الخلط  ) اولْا : 

 -: مواصفات الماء المستعمل في الخلط هي

 ان يكون خالي من المواد العالقة والطمى .1- 

 والشحوم والسكر .ان يكون خالي من الدهون 2-  

 ان يكون خالي من المواد الع وية والقواعد .3-  

 % (.2ان لاتزيد نسبة الاملاح الكلية فيه عن  ) 4-  

 (. 0.002درجة التعكر لاتتجاوز ) 5- 
 

  لح للشرماء غير صاوعموماْ فان الماء الصالح للشر  يمكن استعماله في خلط الخرسانة وعند استعمال  

 -: الشروط التاليةيجب ان تتوفر 
 

 صالح للشر  .( دقيقة عن الزمن الاعتيادي لْاستخدام الماء ال30زمن تماسك السمنت لايزيد بأكثر من ) -ا

 للشر  . % (  للعينات المماثلة والممزوجة باستخدام الماء الصالح 90لايقل تحمل الان غاط عن )  - 
 

لخرسانة مه في االا انه يمكن استخداملاح الكلوريدات لوجود الايف ل استخدام ماء البحر في الخرسانة المسلحة 

 الاعتيادية مع زيادة كمية السمنت اللازمة للحصول على المقاومة المطلوبة .

 

 -: (  W/Cنسبة الماء الى السمنت )  
ي فسمنت هي النسبة بين وزن الماء الحر المخصص للتفاعل ) عدا الماء الذي يمتصه الركام  ( الى وزن ال

 طة الخرسانية .الخل
 

 -( : W/Cجدول يبين المقاومة المتوقعة لنسب مختلفة من الـ )  

 (  W/Cنسبة الـ   )   (MPaالمقاومة المتوقعة )

60 0.23  -------  0.32 

40 0.42  ------- 0.50 

20 0.69 -------  0.77 

 

 . لخرسانةفي ا )الماء الى السمنت (ان مقاومة الخرسانة ) تقل ( مع زيادة نسبة نلاحظ من الجدول اعلاه  



  

       

 : ( Curing  Water )  المعالجةماء   -ثانياْ :

عدا  لخرسانةالايؤثر تأثيراْ ضاراْ على  المعالجةان تواجد الطمى والدهون وكميات من الاملاح في ماء 

عي ه يستدتغيير لون القشرة الخارجية لها .اما وجود المواد الع وية والحوامض في ماء الترطيب فأن

 اجراء الفحوصات لمعرفة مدى ت رر الخرسانة .

 

 : ( Washing  Water for Agg.ماء غسل الركام  ) -ثالثاْ :

ركيز انْ ت ان الماء المستعمل في غسل الركام يجب ان يكون خالي من الطين والاملاح والمواد الع وية

تكسية  ك بسببالموجودة في ماء الخلط وذل المواد الشائبة على سطح الركام ي ر اكثر من المواد الشائبة

ة العجينحبيبات الركام بالطمى والاملاح والمواد الع وية الامر الذي ي عف الربط بين الحبيبات و

 السمنتية مما ي عف مقاومة الخرسانة .

 

 

---------------------------------------------------------------------------------- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

       

 الخرسانة الطرية

FRESH CONCRETE 
 

 المقدمة:
 

وهذه ( على الخرسانة المخلوطة حديثا والتي لم تتماسك بعد, Fresh Concreteيطلق نعبير الخرسانة الطرية )

 Greenالخرسانة تفقد لدونتها بصورة تدريجية, وعندما تتماسك تماما, تعرف بالخرسانة الخ راء )

Concrete ولكن عند تجاوزها هذه المرحلة ودخولها  في مرحلة التصلب, اي اكتسا  المقاومة, بحيث .)

 (.Hardened Concreteتستطيع ان تتحمل الأثقال المؤثرة على المنشأ, تعرف عندئذ بالخرسانة المتصلبة )

 صبها, فمنها واء عملية نقلونظرا لان مقاومة الخرسانة تتاثر تاثرا كبيرا بدرجة رصها ومدى الاعتناء بها اثن

ا ( مناسب بحيث يمكن نقلها, صبها ورصهConsistenceال روري ان تكون الخرسانة الطرية ذات قوام )

 (.Segregationبمقدار مناسب من الشغل المنجز ودون حصول الانعزال )

ينة ص معة ذات خصائويمكن الاشارة هنا الى ان طبيعة المنشا الخرساني قد تتطلب ان تكون الخرسانة الطري

قيام ند العبغية التمكن من استعمالها بكفاءة في ذلك المنشا دون حصول اية صعوبات او زيادة في التكاليف 

رية انة طبعمليات نفل الخرسانة من مكان الخلط الى موضعها في القالب ثم رصها رصا كليا للحصول على خرس

تكون  ,لمثال امن الفراغات تقريبا وذات تحمل عال. على سبيل كثيفة وبالتالي تكون الخرسانة المتصلبة خالية 

ادية لاعتياالخرسانة الطرية المستعملة لاغراض الطرق بمحتوى ماء اقل من الخرسانة المستعملة في المباني 

رية ة الطوذلك لسهولة نقلها ورصها وقلة تشابك حديد التسليح فيها. اضافة الى ذلك تتحكم خصائص الخرسان

 وبة بشكل القالب وترتيبه وكثافة حديد التسليح فيه.المطل

 

 (:Mixing of Concreteخلط الخرسانة )
 

 اء منتخلط مكونات الخرسانة مع بع ها البعض للحصول على خليط متجانس التكوين والقوام, وعند الانته

ليات العم سانة من اهمالخرالخلط يجب ان تكون جميع سطوح حبيبات الركام مغطاة بعجينة الاسمنت يعتبر خلط 

و االيدوية  طريقةالتي تؤثر على خواصها المحتلفة لذلك يجب اعطاءها العناية الكافية وتتم هذه العملية اما بال

 باستعمال الخلاطات الميكانيكية.

  

 :(Hand Mixingالطريقة اليدوية ) -1
 

ذا لجانس عب الحصول على خليط متهناك بعض الحالات يتم فيها خلط الخرسانة يدويا, وفي هذه الحالة يص

بقات في ط يتطلب اعطاء جهد وعناية كافية اثناء عملية الخلط . ويمكن انجاز هذه العملية بنشر الركام

منت مة على سطح صلب, نظيف وغير مسامي ثمة نشر الاسمنت فوقه , وتخلط المواد الجافة جيدا 

ج هذه تحتا الاخرى حتى ينتج خليط منتظم الون حيث لاستعمال جاروف وبقلب المواد من احدى النهايات الى

وسط العملية لثلاث قلبات على الاقل. ثم يعمل تجويف في وسط الخليط على شكل مخروط مفتوح من ال

لاثناء اهذا  وي اف الماء بصورة تدريجية مع الانتباه  الى عدم السماح له بالخروج من جملة الخليط, وفي

لطة م الخو المركز ويستمر التقليب, على الاغلب ثلاث مرات, حتى ينتظم قوايقلب الخليط من الخارج نح

 ولونها.

 

 :(Mechanical Mixingالخلط الميكانيكي ) -2

 
و اهمية ذيكية نظرا لكون عملية الخلط اليدوي للخرسانة تكلف جهدا كبيرا, اصبح استعمال الخلاطات الميكان

, فان حقيقةيقة تفريغها كي لاتؤثر على تجانس لبخليط. وفي الكبيرة, وعند استعمالها يجب الاعتناء بطر

 لاطاتطريقة تفريغ الخلاطة تعتبر من احدى النقاط الاساسية في تصنيف الخلاطات. ويمكن تصنيف الخ

 الميكانيكية الى الانواع التالية:



  

      

 (:Tilting Mixersالخلاطات القلابة ) -ا
 

يث ريك حوطي وغالبا مايحوي بداخله الواح تسمى بريش التحيكون وعاء الخلط في هذه الخلاطات بشكل مخر

 نعزالتساعد على اجرلء عملية الخلط بطريقة منتظمة. ويمكن تفريغ الخرسانة بسهولة وبدون حصول الا

ام القو لمكونات الخليط وذلك بامالة هذه الخلاطات حول محورها, لذا يف ل استعمالها للخلطات الجافة

 شن المقاس.والحاوية على ركام خ

 

 (:Tilting Mixers-Nonالخلاطات الغير قلابة ) - 

 
ا. داخلهبتتكون هذه الخلاطات من اسطوانة تدور حول محور ثابت وتتم عملية الخلط فيها بتدحرج المواد 

كل وض بشحتغذى المواد اليها عادة من احدى نهايتيها وتفرغ الخرسانة من النهاية الاخرى وذلك بايصال 

كون نظرا لو( باسطوانة الخلاطة او بفصل الاسطوانة الى قسمين.  -من الحديد والخشب )مزلقةقناة مفتوحة 

لتفريغ املية سرعة تفريغ الخرسانة من الخلاطة واطئة, فان مكونات الخرسانة تميل الى الانعزال, واثناء ع

 خلاطة اذاي العض الاحيان فيميل ملاط الاسمنت الى النزول اولا وحبيبات الركام الخشن اخيرا وقد تبقى في ب

 يف ل استعمالها للخاطات الخرسانية الحاوية على ركام صغير المقاس.

 

 (:Pan Mixerالخلاطات القدرية ) -ج

 
ول دور حتدور حول محورها, ويتم الخلط فيها بواسطة مجاذيف نجمية ت تتالف من وعاء او اسطوانة افقية

ف عض الاحيان يكون وعاء الخلط ثابتا وتدور المجاذيمحور عمودي وموضوعة بصورة لامركزية وفي ب

ذيف المجابحركة دورانية حول محور الاسطوانة, وفي كلا الحالتين تكون الحركة النسبية بين الخرسانة و

ذه مماثلة حيث تخلط الخرسانة الموجودة في اي جزء من الوعاء بصورة تامة. وبصورة عامة, تكون ه

خرسانية ات التستعمل كخلاطة مركزية للمشاريع الكبيرة, في معامل صناعة الوحدالخلاطة غير قابلة للحركة و

ة. وبسبب ( القوام والمتماسكStiffالجاهزة وفي المختبرات, كما وتستعمل بصورة خاصة للخلطات الصلبة )

ية قليلة لط كموجود الالواح الدوارة والتي تشغل جزءا كبيرا من وعاء الخلط وتستعمل هذه الخلاطات اي ا لخ

 قليلة من الخرسانة لذا يف ل استعمالها في المختبر.

 

 (:Drum Type Mixersالخلاطات الاسطوانية الشكل ) -د

 
تلتصق وملاط في هذه الخلاطات لايحصل قشط لجوانبها الداخلية اثناء عملية الخلط وبذلك تتجمع كمية من ال

 يفقد كميةول سعند نهاية العمل اليومي. فالخليط الا بجوانب الاسطوانة الداخلية حيث تبقى هناك لحين غسلها

ت, لذا لاسمناكبيرة من الملاط ويظهر اثناء التفريغ بشكل حبيبات من الركام الخشن محاطة بطبقة من عجينة 

ض ط لغريجب اهمال الخليط الاول ويمكن معالجة ذلك بوضع كمية من الملاط في الخلاطة قبل بداية الخل

 (.Butteringتمليطها )

 

 (:Dul Drum Mixersالخلاطات الثنائية الوعاء ) -ه

 
عاء ى الوتتكون من وعائين متجاورين حيث تخلط الخرسانة لمدة معينة من الزمن في الوعاء الاول وتنقل ال

ا سانة ويبدالخر الثاني للفترة الباقية من عملية الخلط. وفي متوسط هذا الوقت يعاد شحن الوعاء الاول بمكونات

لوطة المخ لية الخلط من جديد. وهذه العملية متواقتة بحيث لايحصل اختلاط بين مكونات الخرسانة الغيربعم

نة يكون لخرساومكونات الخرسانة المخلوطة جزئيا او بين الاخيرة والمكونات المخلوطة كليا وبذا فان انتاج ا

متوفرة حة الء الطرق, عندما تكون المسام اعفا مقارنة بالخلاطات الاعتيادية. تستعمل هذه الخلاطات في اشل

 وحرية استعمالها محدودة وقد تستعمل خلاطات ثلاثية الوعاء لهذا الغرض.



  

  

ط ثم تفرغ ( اي من النوع التي تملأ بالمواد, تخلBatch Mixerان كل الخلاطات المذكورة هي خلاطات وجبة )

لخلاطات ( التفريغ اي اContinuous Mixers)تماما قبل اعادة ملئها, وهذه تختلف عن الخلاطات المستمرة 

 التي تغذى بالمواد الاولية وتفرغ المواد المخلوطة بتدفق مستمر.
 

 (:Size of Mixerمقاس الخلاطة )

 
بصورة  لوطة,يعبر عن مقاس الخلاطة بحجمها وغالبا يستعمل رقمين: يشير الاول الى حجم المكونات الغير المخ

خ وهذه القيم ...ال 14/22, 8/14,  7/10جم الخرسانة عند خلطها, على سبيل المثال, سائبة, والثاني يعبر عن ح

رص, ية الهي بالقدم المكعب. وفي الوقت الحاضر يستند المقاس الاسمي للخلاطة على حجم الخرسانة بعد عمل

تراوح بين تتلفة تصنع الخلاطات باحجام مخ (.B.S. 1305:1967كما مبين في المواصفات القياسية البريطانية )

الخلاطة فان  واذا كانت الكمية المخلوطة صغيرة نسبة الى حجم 3( م13لاستعمالات المختبرية الى ) 3( م0.04)

 الخليط الناتج يكون غير متجانس التكوين وتكون العملية غير اقتصادية.

 

 (:Mixing Timeزمن الخلط )

 
عرفة مروري ممكن لانهاء عملية الصب, لذا يكون من ال  في موقع العمل, غالبا ما تخلط الخرسانة باسرع وقت

وهذا الزمن  الحد الادنى للزمن اللازم لعملية الخلط لانتاج خرسانة متجانسة التكوين وذات مقاومة مناسبة.

لخلط, لية ايختلف باختلاف نوع الخلاطة وبتعبير ادق ليس هو زمن الخلط بل عدد دورات الخلاطة اللازمة لعم

دوران من ( دورة كافية. ومن جهة اخرى, نظرا لتحديد الحد الاقصى لسرعة ال20امة, تكون حوالي )وبصورة ع

 قبل صانع الخلاطة فان عدد الورات يعتمد على زمن الخلط.

مقاومة  ( فالتغير في1ولخلاطة معينة هناك علاقة بين زمن الخلط وتجانس الخليط كما مبين في شكل رقم )

 , كمامن خليط معين ومخلوطة لفترة معينة من الزمن يعبر عن عدم تجانس الخليط عينات خرسانية مصنوعة

وقت الخلط  ( دقيقة يعطي خرسانة متغيرة كثيرا ولكن زيادة1 1/4-1ويظهر بان خلط الخرسانة لفترة اقل من )

 عن هذه الفيم لايؤدي الى تحسين تجانس الخليط بدرجة كبيرة.

الزيادة  ( ومعدل2ومة الخرسانة بزيادة زمن الخلط كما موضح في شكل رقم )اضافة الى ذلك, يزداد معدل مقا

ير زمن ن تاثينخفض فجاة بعد حوالي دقيقة واحدة ولايكون بذات اهمية بعد دقيقتين وضمن الدقيقة الاولى يكو

 الخلط على المقاومة ذو اهمية كبيرة.

يبين القيم  (1م )لاطة وتعتمد علة مقاسها فالجدول رقتتغير القيمة الفعلية للحد الادنى لزمن الخلط مع نةع الخ

لاطات ي للخالنموذجية, ويحسب هذا الزمن من وقت وضع كل المواد الصلبة في الخلاطة. ان الارقام المدرجة ه

-1ين )خلط بالاعتيادية ولكن هناك عدة خلاطات حديثة وكبيرة الحجم تعطي خليطا متجانسا عندما يكون زمن ال

( ثانية. ومن 35قة, وفي الخلاطات القدرية ذات السرعة العالية يكون من الخلط قصيرا اذ يصل الى )( دقي1 1/2

حيان يقسم ( دقائق وفي بعض الا5جهة اخرى عند استعمال الركلم الخفيف الوزن يجب ان لايقل زمن الخلط عن )

ة فان طول زمن الاسمنت. وبصورة عام ( دقائق اخرى بعد اضافة3( دقيقة لخلط الركام مع الماء, يتبعها )2الى )

اء تفريغ د اثنالخلط اللازم للحصول على خليط متجانس التكوين واللون يعتمد على نوعية او جودة موالفة الموا

 الخليط.

لى . اضافة اتشغيلان خلط الخرسانة لفترة طويلة يؤدي الى تبخر الماء من الخليط ويتبع ذلك نقصانا في قابلية ال

 ركام وتقلية للة زمن الخلط يتكسر الركام الخشن وبالاخص اذا كان ضعيفا وبذلك تزداد المساحة السطحذلك بزياد

 لبة.ت الصقابلية تشغيل الخليط اي ا كما وترتفع حرارة الخليط اي ا بسبب الاحتكاك الداخلي بين الحبيبا

 



  

       

 
 (: العلاقة بين مقاومة الان غاط وزمن الخلط1شكل )

 

 

 

 
 اثير زمن الخلط على مقاومة الان غاط(: ت2شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

       

 الحد الادنى لزمن الخلطيوضح ( 1جدول )
 

 دقائق –زمن الخلط  سعة الخلاطة

 (3)ياردة (3)م
واد الم الجمعية الامريكية للخرسانة والجمعية الامريكية لاختبار

(ASTM C 94-78a) 

 1 1الى حد  0.8

1.5 2 1 ¼ 

2.3 3 1 ½ 

3.1 4 1 ¾ 

3.8 5 2 

4.6 6 2 ¼ 

7.6 10 3 ¼ 

 

 

 تغذية مكونات الخليط في الخلاطة:

 
 ,ةلخلاطليس هناك طريقة عامة لتغذية مكونات الخليط في الخلاطة وذلك لانها تعتمد على خواص الخليط وا

 وبصورة عامة:

 توضع اولا كمية قليلة من ماء الخلط في الخلاطة. - 1

لوقت انفس  ومن الاف ل ان تغذى المواد بصورة منتظمة في الخلاطة وفي ثم ي اف اليها كل المواد الصلبة -2

 وان امكن ان يغذى الجزء الاكبر من الماء خلال نفس الوقت. 

 اما الجزء المتبقي من الماء في اف بعد اضافة المواد الصلبة.  -3

 

 وفي بعض الخلاطات, عند استعمال خليط جاف جدا يكون من ال روري ان:

 بعض الماء والركام الخشن والا فان سطح الركام الخشن لايترطب كليا.  يغذى اولا

 

 :( جدا بانهStiffولقد لوحظ في بعض الخلاطات القدرية الصغيرة وعند استعمال خلطات صلبة )

 

 من الاف ل ان يغذى الرمل اولا. -1

 ثم جزء من الركام الخشن. -2

 ثم الاسمنت. -3

 .لجزء المتبقي من الركام الخشن وذلك لغرض تكسير كتل الملاطومن ثم الماء واخيرا يغذى ا -4

 

 

 

 



  

  

 قابلية تشغيل الخرسانة الطرية

WORKABILITY OF FRESH CONCRETE 
 

 :قابلية تشغيل الخرسانة الطرية
قول هد معقوام مناسب بحيث يمكن نقلها وصبها ورصها كليا وإنهائها بج في حالة كون الخرسانة الطرية ذات

 ل الانعزال, يقال انها قابلة للتشغيل.وبدون حصو

لدك او ا وقابلية التشغيل المطلوبة تعتمد, بدرجة كبيرة على طرق الرص المتوفرة فقد تستعمل طريقة الرج

لى صول عاليدوي في عملية الرص لطرد الهواء المحصور من الخرسانة الطرية. والطلقة الكلية اللازمة للح

 عن:رص متكامل للخرسانة هي عبارة 

 الشغل المبذول =  الشغل النافع + الشغل المفقود

 

لركام في ايبات الشغل النافع هو عبارة عن الشغل المبذول في عملية الرص للتغلب على الاحتكاك الداخلي بين حب

القالب  و سطحاالخرسانة إضافة إلى الشغل المبذول للتغلب على الاحتكاك السطحي بين الخرسانة وحديد التسليح 

الرص.  كاملةالداخل, اما الشغل المفقود فهو عبارة عن الشغل المبذول لرج القالب واجزاء الخرسانة المت من

مية قدار او كنها موبما إن الاحتكاك الداخلي هو الجزء المهم من الطاقة الكلية, فيمكن تعريف قابلية التشغيل بأ

 انة الطرية. الشغل الداخلي النافع اللازم للحصول على رص متكامل للخرس

ول للحص الخرسانة الطرية يلزم ان تكون قابلية تشغيلها مناسبة لطريقة الرص المستعملة بحيث يمكن رصها

 على اقصى كثافة بمقدار معقول من الشغل المنجز.

 قابلية التشغيل يجب ان تكون على الأقل كمقياس للخواص التالية:

 الخرسانة وطرد الفجوات الهوائية منها. دموجية الخرسانة او السهولة التي يمكن بها رص -ا

 حركية الخرسانة او سهولة انسيابها في القالب حول ق بان حديد التسليح. - 

 ل.لانعزااستقرارية الخرسانة او قابليتها للبقاء مستقرة, اي كتلة متجانسة المكونات دون حصول ا -ج

  الطرق الرئيسية لقياس قابلية التشغيل:

 ئيسية لقياس قابلية التشغيل للخرسانة الطرية فيما يلي:يمكن تلخيص الطرق الر

 (Slump Test) فحص الهطول -1

 (Compacting Factor Test) فحص عامل الرص -2

   

   

 

 (Slump Testفحص الهطول: ) -1

ابلية قيس قيستعمل فحص الهطول, بصورة واسعة, في موقع العمل وفي جميع انحاء العالم, وهذا الفحص لا ي

رسانة ن الختشغيل الخرسانة ولكنه مفيد جدا في الكشف عن التغيرات الحاصلة في المواد الداخلة في تكوي

كمية  نقصانتوى الرطوبة في الركام او تغير تدرج الركام كبين فترة واخرى, على سبيل المثال, زيادة مح

للشخص  باشرامالرمل في الخليط يؤدي إلى زيادة الهطول.إن الهطول العالي او الواطيء كثيرا يعطي تحذيرا 

 المشرف على عملية الخلط ويمكنه من تصحيح نسب الخلط حالا.

يستعمل قالب بشكل   (ASTM C 143-78يكية )الأمر في طريقة الفحص المبينة في المواصفات القياسية

انج( وقطر قاعدته  8ملم )  208انج( وقطر قاعدته السفلى 12مم )305مخروط معدني ناقص ارتفاعه 

(. يرطب السطح الداخلي للمخروط والقاعدة التي يستند عليها 1انج(. انظر الشكل رقم ) 4ملم )  102العليا

والسطوح الداخلية الملامسة لها, ثم يوضع على القاعدة بحيث تكون لغرض تقليل الاحتكاك بين الخرسانة 

فتحته الصغيرة من الأعلى ويملأ بالخرسانة الطرية بثلاث طبقات متساوية الارتفاع تقريبا, حيث تدك كل طبقة 



  

        

مرة عند  25انج(, مدور من إحدى نهايتيه وذلك بال ر   5/8ملم )16بواسطة ق يب رص قياسي, قطره 

نهايته المدورة وبعد ذلك يسوى سطح المخروط الناقص بواسطة مالج. وخلال هذه العملية يجب الانتباه إلى 

تثبيت المخروط على قاعدته بأحكام, وعند الانتهاء من مليء القالب تنظف المساحة المحيطة بقاعدة 

وعمودية وبذلك يمكن تعيين هطول  المخروط من الخرسانة الزائدة ثم يرفع القالب مباشرة بصورة بطيئة

 انج( من قياس مقدار النقصان في الارتفاع الأصلي للخرسانة. 1/4مم )5الخرسانة إلى اقر  

 

 

 
 

 ( يبين جهاز فحص الهطولA-1شكل رقم )

 

 

  ( يبين كيفية قياس الهطولB-1شكل رقم ) 

 

 اشكال الهطول:

 -:هنالك ثلاثة اشكال للهطول وهي

 )True Slump(: ل الحقيقيالهطو   -ا

 هو هطول الخرسانة بصورة متساوية من جميع الجهات.

http://www.google.iq/url?sa=i&rct=j&q=%D8%A7%D8%AC%D9%87%D8%B2%D8%A9%20%D9%81%D8%AD%D8%B5%20%D8%A7%D9%84%D8%AE%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A9&source=images&cd=&cad=rja&docid=q9YnzjK9lNYrcM&tbnid=GrrxYer85n7mWM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.firmareklamlari.com/slump-test-seti-k.html&ei=Skw6UcepF4WZO_fOgVg&psig=AFQjCNFNhX_rlMWAs2qlAojMluF-x2FH_A&ust=1362861070749230
http://www.google.iq/url?sa=i&rct=j&q=%D8%A7%D8%AC%D9%87%D8%B2%D8%A9%20%D9%81%D8%AD%D8%B5%20%D8%A7%D9%84%D8%AE%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A9&source=images&cd=&cad=rja&docid=qkak71gHjzPYnM&tbnid=Hf-0y2_m9XUypM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.takaji.ca/content/works/portfolios/ed4_tech_1.pdf&ei=6E06UcyFAsKkO82GgJAL&psig=AFQjCNFNhX_rlMWAs2qlAojMluF-x2FH_A&ust=1362861070749230


  

             

 )Shear Slump(: هطول القص - 

برا ات معهو هطول نصف الخرسانة إلى الأسفل بمستوى مائل.وهذا يحصل عادة في الخليط المتباين المكون

لماء احتوى دة الفحص بتقليل معن فقدان تماسك الخليط. وعند الحصول على هذا النوع من الهطول يلزم إعا

 في الخليط لحين الحصول على الهطول الحقيقي. 

 )Slump Collapse( هطول انهيار: -ج

 ( يبين اشكال الهطول.2هو هطول الخرسانة إلى الأسفل بشكل كبير. الشكل رقم )

 
 ( يبين اشكال هطول الخرسانة الطرية2شكل رقم )

 

 درجات التشغيل للخرسانة الطرية:

لخرسانة ( يبين درجات التشغيل للخرسانة الطرية من خلال معرفة قيم الهطول وعامل الرص ل1جدول رقم )ال

ت انج(. ومن خلال هذا الجدول يمكن معرفة استعمالا ½ 1او  3/4مم ) 38او 19المت منة مقاس اقصى 

 الخرسانة. ودرجات التشغيل هي واطئة جدا, واطئة, متوسطة و عالية.

 

او   3/4مم ) 38او 19رجات التشغيل, الهطول, عامل الرص للخرسانة المت منة مقاس اقصى (: د1جدول )

 انج(  ½ 1

 

 

 درجة التشغيل

 

 الهطول
 عامل الرص

 -باستعمال:
 استعمالات الخرسانة

 )انج( )مم(
 جهاز صغير

 جهاز كبير*

 واطئة جدا

(Very Low) 

 

25-0 

 

1-0 

 

0.80-0.78 

 

 هتزاز )الرج(خرسانة للطرق مرصوصة بالا

 واطئة

(Low) 

 

50-25 

 

2-1 

 

0.87-0.85  

 خرسانة للطرق مرصوصة بالأجهزة اليدوية, 

  ,خرسانة كتلية للأساسات من غير رص

خرسانة للمقاطع القليلة التسليح باستعمال 

 الهزازات.

 متوسطة

(Medium) 
100-50 4-2 0.94-0.92 

خرسانة مسلحة للأعمال الاعتيادية مرصوصة 

ا, خرسانة للمقاطع الكثيفة التسليح يدوي 

 وباستعمال الهزازات

 عالية

(High) 
175-100 7-4 0.96-0.95 

خرسانة للمقاطع الكثيفة التسليح جدا والغير 

   ملائمة للاهتزاز

 *لايستعمل اعتياديا          

 

 (Compacting Factor Test) فحص عامل الرص: -2

 

 BSفي المواصفة البريطانية )قة المبينة في المواصفات القياسية يمكن إجراء هذا الفحص بموجب الطري

1881: Part 103:1983( وكذلك في الكود الأمريكي )ACI 211.3:1975)  وذلك باستعمال جهاز يتكون

(, حيث تكون 3من انائين بشكل مخروط ناقص واسطوانة واحدة, مرتبة كما موضح في الشكل رقم )



  

  

رض تقليل الاحتكاك السطحي بينها وبين الخرسانة الملامسة لها. يملا سطوحها الداخلية مصقولة لغ

المخروط الناقص العلوي بالخرسانة, بصورة هادئة كي لاينجز عليها شغل يؤدي إلى رصها, ثم تفتح بوابته 

مباشرة بعد ملئه لغرض السماح للخرسانة بالسقوط تحت تأثير وزنها الذاتي في المخروط الناقص التالي 

ي يكون اصغر من المخروط الناقص العلوي لهذا  يمتلأ بالخرسانة ويفيض وبذلك يت من تقريبا نفس والذ

كمية الخرسانة في الحالة القياسية. بعد ذلك تفتح بوابة المخروط الناقص الثاني فتسقط الخرسانة في 

سانة للاسطوانة الاسطوانة ثم تزال الخرسانة الزائدة ويسوى سطح الاسطوانة جيدا. يعيين وزن الخر

والمرصوصة جزئيا بتأثير الجهد القياسي المشار إليه اعلاه, تحت تأثير وزنها الذاتي من ارتفاعات قياسية 

مم تقريبا, ترص كل طبقة رصا  50محددة. وبعدئذ يعاد مليء الاسطوانة بنفس الخرسانة بطبقات, عمقها 

انة الزائدة ويعدل سطح الاسطوانة ثم يعيين وزن تاما بق يب الرص او بالاهتزاز الميكانيكي وتزال الخرس

 -هذه الخرسانة المالئة للاسطوانة وبذا يمكن حسا  عامل الرص من العلاقة التالية:

 

 وزن الخرسانة المرصوصة جزئيا والمالئة لاسطوانة قياسيةعامل الرص =   

 يا والمالئة لنفس الاسطوانة وزن الخرسانة المرصوصة كل                                          
 

م م 38مم والى حد  19م وعندما يزيد المقاس الأقصى عن  1.2يبلغ ارتفاع جهاز عامل الرص حوالي 

ية مل الرص لقابلم ولذا السبب لايستعمل الجهاز الكبير اعتياديا. إن قيم عا 1.8يستعمل جهاز اكبر ارتفاعه 

 (.1رقم )التشغيل المختلفة يمكن ملاحظتها في جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جهاز عامل الرصمخطط ( A-3شكل )

 



  

                                                                    

 العوامل المؤثرة على قابلية تشغيل الخرسانة:

 يمكن تلخيص العوامل الرئيسية المؤثرة على قابلية التشغيل الخرسانة فيما يلي:

 :محتوى ماء الخلط -1

ا كان , وكلمومقاسه الأقصى فان قابلية تشغيل الخليط تزداد بزيادة محتوى الماءعند تثبيت نوع الركام 

قابلية  ل علىالمقاس الأقصى للركام اصغر كلما كان التدرج انعم وبذلك تزداد كمية الماء اللازمة للحصو

 تشغيل معينة.

 الكمية النسبية لعجينة الاسمنت والركام: -2

جفافا  اكثر ليط نسبة إلى كمية الركام الموجود فان ذلك يجعل الخليطعند تقليل عجينة الاسمنت في الخ 

 ولكن زيادة كمية عجينة الاسمنت تجعل الخليط اكثر سيولة وتزيد من قابلية تشغيله.

 نعومة الاسمنت: -3

 ومة عاليةالنع إن زيادة نعومة الاسمنت تزيد من قابلية تشغيل الخرسانة إلى حد معين ولكن تكاليف زيادة 

 ولاتتفق مع الزيادة في قابلية تشغيل الخليط.

 تدرج الركام: -4

 ل منلى اقصى كثافة وبمقدار معقومن ال روري إن تكون تدرج الركام المختلط بحيث يمكن الحصول ع

ة تحتل لصغيراالشغل المنجز, اي إن تداخل الحبيبات ذات المقاسات المختلفة مع بع ها البعض, فالحبيبات 

وجودة ت المجودة بين الحبيبات الكبيرة وذلك لمنع ملاط الاسمنت من المرور خلال الفراغاالفجوات المو

ط ام المختلالرك بين الحبيبات الكبيرة من الركام وكذلك لمنع عجينة الاسمنت من المرور خلال الفراغات بين

 عالية. اومةها ذات مقكي تكون الخرسانة الطرية ذات قابلية تشغيل جيدة والخرسانة المتصلبة الناتجة من

 شكل حبيبات الركام: -5

مية ماء كيادة زعند استعمال حبيبات الركام الرقائقية و المستطالة تقل قابلية تشغيل الخليط وهذا يتطلب 

اومة يل مقالخلط لغرض ترطيب سطوح كل الحبيبات للوصول إلى درجة التشغيل المطلوبة مما يؤدي إلى تقل

تحتاج غيل وتجة. ومن جهة اخرى فان الحبيبات المستديرة الشكل تكون سهلة التشالخرسانة المتصلبة النا

عبة صتكون إلى كمية اقل من الاسمنت لقلة مساحتها السطحية اما الحبيبات الغير المنتظمة والزاوية ف

 التشغيل.

 الملمس السطحي: -6

مية كيادة حبيبات في الخليط وزإن زيادة خشونة سطح حبيبات الركام ومساميته يؤدي إلى تقليل حركة ال

كل  سطوح الشغل المبذول للتغلب على الاحتكاك الداخلي والى عدم كفاية ملاط الاسمنت اللازم لتغليف

سرة المك الحبيبات وبذلك تقل قابلية الخليط للتشغيل.كما إن خشونة السطح وعدم انتظامه في الأحجار

ول على للحص بلية التشغيل, وهذا يتطلب زيادة ماء الخلطالمستخدمة في الخرسانة اي ا يسبب تقليل في قا

 درجة التشغيل المطلوبة.

 استعمال الم افات: -7 

ل لتشغيهناك بعض المواد بدرجة عالية من النعومة ت اف الى مكونات الخليط لغرض تحسين قابليته ل

 ولدونته ومنها:

 :مواد خاملة كيمياويا -ا

ك يث تسلحلحجر الجيري المطحون والمواد المماثلة الأخرى مثل الجير المطفأ, الرمل المطحون, ا

 كمادة تشحيم في الخليط وبذلك تزيد من قابلية التشغيل.

 مواد فعالة لها خواص بوزولانية: - 

لمحروق ا طينعالية, الترا  الدياتومي, المثل رماد مسحوق الفحم, رماد قشور الرز, خبث الأفران ال

ماهة ار من ا القدرة على التفاعل مع هيدروكسيد الكالسيوم المتحروما إلى ذلك. إن هذه المواد له

 السليكات مكونة سليكات الكالسيوم المسؤولة عن مقاومة عجينة الاسمنت المتصلبة.

 

 



  

                   

 استعمال إضافات الهواء المقصود: -8

مواد  اسطةوإضافات الهواء المقصود هي عبارة عن مواد ت اف إلى الخرسانة الطرية اثناء عملية الخلط ب

فقاعات  تكوينلكيمياوية ذات فعالية سطحية )مثل الدهون الحيوانية والنباتية واصباغ الأخشا  الطبيعية( 

ائية او مايكرون. وهذه الفقاعات الهوائية تسلك كقطرات م 1000-10هوائية كروية الشكل مقاسها بين 

مل في تستع غيل ولدونته. هذه الإضافاتكحبيبات من الرمل في داخل الخليط وبذلك تزيد من قابليته للتش

هذه  يث إنالأجواء المتجمدة لكي تمنع تفتت الخرسانة الطرية بسبب كبر جم الماء بعد انجماده فيها ح

 الزيادة بحجم الماء سوف ت يع داخل هذه الفقاعات الهوائية.

 تأثير الزمن ودرجة الحرارة: -9

 ه يفقدوذلك قسما من الماء يمتص من قبل الركام, بع تتصلب الخرسانة الحديثة الخلط بمرور الزمن 

ل لتفاعنتيجة للتبخر وخصوصا إذا كانت الخرسانة معرضة للشمس او الرياح وبع ه يستعمل في عملية ا

لهذا وزمن. الكيمياوي لمركبات الاسمنت مع الماء, لذلك فان قابلية التشغيل للخرسانة تقل مع مرور ال

 دقيقة بعد عملية الخلط. 15لتشغيل إلى حوالي يف ل تأخير فحص قابلية ا

قسم من  يط لانتتأثر قابلية التشغيل اي ا بدرجة حرارة المحيط, حيث إنها تقل مع زيادة درجة حرارة المح

ن لماء لااماء الخلط سوف يتبخر وقسم آخر منه سوف يشارك في التفاعل الكيمياوي لمركبات الاسمنت مع 

 ز ويزيد من هذا التفاعل. ارتفاع درجة الحرارة يحف

 

 

 

ofok
Typewriter



  

          

 : )Concrete  fCuring o) معالجة الخرسانة

 
محيط  بغية الحصول على خرسانة جيدة فانه من ال روري معالجتها, بعد عملية وضع الخليط المناسب في

 ز اماهةويطلق تعبير المعالجة على الاسلو  المستعمل لتحفيملائم خلال المراحل المبكرة من التصلب. 

 نة.الاسمنت ويشمل السيطرة على درجة الحرارة وحركة الرطوبة من والى الخرسا

ن مقريبة  فان الهدف من المعالجة هو المحافظة بقدر الامكان على ابقاء الخرسانة مشبعة اووبصورة ادق 

غوبة من ة المرالاشباع لحين مليء الفراغات التي كانت اصلا مملؤة بالماء في عجينة الاسمنت الطرية بالكمي

 نواتج عملية الاماهة.

ة الشعري حقيقة حصول اماهة الاسمنت فقط عندما تكون المساماتان ضرورة الحاجة الى المعالجة تاتي من 

  لتبخر.لمملوءة بالماء. ولهذا السبب يكون من ال روري منع فقدان الماء من المسامات الشعرية نتيجة 

 ي يجب جعلارجي ابالاضافة لذلك فان الماء المفقود داخليا يسبب الجفاف الذاتي لابد من تعوي ه من الماء الخ

 الماء الى الخرسانة ممكنا. دخول

يط ء المحيعتمد تبخر الماء من الخرسانة, بعد وضعها مباشرة, على الرطوبة النسبية ودرجة حرارة الهوا

 ن درجةوعلى سرعة الرياح والتي تؤثر على تغير الهواء الموجود فوق سطح الخرسانة كما وان الفرق بي

لنهار ابعة في الماء من الخرسانة. ولهذا فان الخرسانة المشحرارة الخرسانة والهواء يؤثر اي ا على فقدان 

مشبعا.  لو كانستفقد الماء خلال الليل البارد, وهذه الحالة تحدث اي ا عند صب الخرسانة في جو بارد حتى و

 نموذج.من ال روري الاشارة هنا بان الماء الفعلي المفقود يعتمد على نسبة المساحة السطحية/حجم ال

 

 

 :  )Methods of Curing Concrete) لجة الخرسانةطرق معا
 

 -من الممكن تقسيم طرق المعالجة إلى ثلاثة اصناف هي:

 

 :ـلتاليةتغطية سطح الخرسانة بطبقة من الماء او اي مادة رطبة لمنع التبخر وباستعمال الأساليب ا -1

 

 .إعداد بركة ماء على سطح الخرسانة بعد تجميدها النهائي -ا

 .بالماءالرش  - 

رسانة رطب او اي مادة مشابهة بأقر  وقت بعد وضع الخ ( Burlapتغطية الخرسانة بنسيج قطبي ) -ج 

 .في محلها والمحافظة على رطوبتها الدائمية ولأطول فترة ممكنة

 .الغمر بالماء -د

 

لماء دان ال فقاستعمال وسط عديم النفاذية او اي طريقة اخرى لتغطية سطح الخرسانة بغية منع او تقلي -2

 وكما يلي:ـ

 

 تغطية السطح بورق مانع الرطبة. -ا

 ترك القالب محاطا بالخرسانة. - 

 .ين(()مثلا استعمال اغطية النايلون )البولي ثيلتغليف سطح الخرسانة بغلاف عديم النفاذية  -ج 

وريد عمال كلاستعمال مواد كيمياوية لتغطية سطح الخرسانة حيث تنشر او ترش كما في حالة است -د 

 الكالسيوم وسيليكات الصوديوم.

 

ساليب باع الأالمعالجة المسرعة :وذلك برفع درجة حرارة الخرسانة عندما تكون محافظة على رطوبتها وبأت -3

 التالية:

 معالجة بالبخار تحت ضغط منخفض. -ا

 معالجة بالبخار تحت ضغط مرتفع.  - 

 يها.تسخين الخرسانة بإمرار تيار كهربائي ف -ج 



  

                                                                    

على  طبيقهاقد تكون طريقة تغطية سطح الخرسانة ببركة من الماء, من اقدم طرق المعالجة واف لها ويمكن ت

جز طيني ملم فوق سطح الخرسانة وذلك بوضع حا (50) البلاطات الأفقية وتشمل حجز طبقة من الماء حوالي

ة فعالة ال طريقالسطح بالماء يمكن استعمبسيط على الجوانب.وفي الحالات التي لا توجد فيها امكانية لتغطية 

 ية.ومنوهي تغطية السطح بطبقة من النسيج القطني او اي مادة مشابهة والمحافظة على رطوبتها الدائم

ً المحافظة على رطوبة الخرسانة برشها المستمر بالماء دون تغطيتها ولكن هذا الأ ير غسلو  الممكن اي ا

نها انة ولكتائج اف ل من الطرق الأخرى بقدر تعلق الأمر بنوعية الخرسمع انها تعطي ن فعال بصورة عامة,

ن عالية ذا تكوغير مناسبة إذ تحتاج إلى إشراف جيد للتأكد من المحافظة على رطوبة الغطاء بصورة دائمية وب

لمياه احة في الكلفة لحاجتها إلى ايدي عاملة اكثر إضافة عدم إمكانية تطبيقها في المناطق التي تكون شحي

 ولهذه الأسبا  تستعمل طرق المعالجة الأخرى .

 

ند منع عقبولة إن المبدا الذي تعتمد عليه طرق المعالجة من الصنف الثاني هو إمكانية الحصول على معالجة م

ء بخر المايمنع تتبخر الماء الأصلي من الخرسانة.واي نوع  من الغلاف,شريطة ان لا يكون مثقوباً او ممزقاً,س

فس كنه بنرسانة بصورة فعالة ولكنه بنفس الوقت سوف لن يسمح  بدخول الماء من خارج الخرسانة ولمن الخ

 مانعة الوقت سوف لن يسمح  للتعويض عن الماء المفقود بالجاف الذاتي. وتعد هذه الأغلفة من مركبات

ارة ل للحرامتصاص اق ابيض او اسود علما بان اللون الناتج سيتسبب في للتسر  والتي قد تكون بلون صافي,

 من اشعة الشمس مؤديا إلى ارتفاع اقل في درجة حرارة الخرسانة مقارنة مع اللون الغامق.

 

إن فترة المعالجة لايمكن تحديدها بسهولة لاعتمادها على عوامل عديدة كدرجة الحرارة,الرطوبة النسبية ونوع 

كحد ادنى لمعالجة الخرسانة الحاوية على الاسمنت ( ايام 7الاسمنت المستعمل. ولكن بصورة عامة تحدد فترة )

 :BS( والمواصفة البريطانية )ACI 308-81البورتلاندي الاعتيادي. تحدد المواصفة الأمريكية )

8110.Part:1985.مدة المعالجة الاعتيادية لأنواع الاسمنت وظروف تعرض مختلفة ) 

 

ع ا الواستحديد اسلو  المعالجة وذلك لتعرض سطحهوتجدر الإشارة هنا بان نوع المنشأ له دور رئيسي في 

كون ليلة تقإلى الظروف الجوية المحيطة.كما وان المنشات التي تكون فيها نسبة المساحة السطحية /الحجم 

 معالجتها معقدة ولتسهيل المعالجة قد يدهن او يرطب القالب قبل الصب .

 

 دا الذيسرعة حصولها على المقاومة وهذا هو المبإن ارتفاع درجة حرارة الخرسانة يودي إلى رفع معدل 

عندما خار . فومن الممكن إسراع اكتسا  المقاومة باستعمال المعالجة بالب تعتمد عليها المعالجة المسرعة.

الة خاصة من ح( ْم تعتبر العملية 100يكون البخار في ال غط الجوي ,اي عندما تكون درجة الحرارة اقل من )

لية ملت عمبينما عملية المعالجة بالبخار تحت ضغط عالي حالة مختلفة تماما.ولقد استع المعالجة الرطبة

 لوميني.نت الاالمعالجة بالبخار بنجاح للأنواع المختلفة من الاسمنت البورتلاندي ولكنها لا تستعمل للاسم

مناولة  كن منافية للتمإن الهدف الرئيسي من المعالجة بالبخار هو الحصول على مقاومة مبكرة عالية بدرجة ك

ل ي معامالمنتجات الخرسانية بأقر  فرصة بعد الصب وكذلك لرفع القوالب ولهذه فوئد اقتصادية وخاصة ف

 (.Precast Concreteصناعة الخرسانة مسبقة الصب )

 

 يعةفي طب يختلف اسلو  المعالجة بالبخار تحت ال غط العالي عن المبين اعلاه بالطريقة والتنفيذ وكذلك

ن الابد  الخرسانة المنتجة .وبما ان العملية تنطوي على ضغط اعلى من ال غط الجوي فان غرفة المعالجة

لمسخن بخار اتكون بهيئة وعاء مسدود ببخار رطب وان الحاجة للماء الزائد ضرورية لمنع التماس المباشر لل

وث على لهذا تطلق قسم من البحو (Auto Clave) بإفراط لسطح الخرسانة . هذا الإناء يعرف بمحمم مرصد

لخرسانة وعادة تستعمل هذه الطريقة في معامل ا (Auto calving) هذا الأسلو  من المعالجة بالأتوكليف

الية مة العمسبقة الصب اي ا بهدف الحصول على خواص معينة للخرسانة العادية او الخفيفة الوزن ,كالمقاو

 اش الجفاف وتحركات الرطوبة .المبكرة ,المتانة العالية او لتقليل انكم

 

.إن 2وتن/ملم( ني0.8( ْم حيث تقابل ضغط بخار )177ولقد وجد بان الحد الأدنى لدرجة الحرارة المطلوبة هو)

 الطريقة ان هذهبهذه الطريقة تعطي للخرسانة فوئد عديدة وكذلك عند استعمال الإضافات.ولابد من الإشارة هنا 

 تكون عالية الكلفة .



 الخرسانة المتضمنة على الالٌاف

 وهى الخرسانة المصنوعة من الأسمنت والركام و المحتوٌة على ألٌاف غٌر مستمرة و موزعة

 تحسٌن قابلٌة تشغٌل الخلطة لهذه  توزٌعاً عشوائٌاً فى جمٌع الاتجاهات خلال الكتلة الخرسانٌة. ول

إكتسبت الخرسانة .  (asticizersSuperpl)مواد كٌمٌائٌة تُدعى بالملدنات  الخرسانة تُضاف

اللٌفٌة إنتشار واسعاً فً إنشاء السقوف ، رصف الطرق ، أسُس المكائن ،الأبنٌة ضد الزلازل ، 

 ألخ.….الخرسانة مسبقة الصب وخرسانة الرش 

 ( ،مقاومة الشد Toughnessان السبب الرئٌسً لإضافة الألٌاف الى الخرسانة هو لزٌادة المتانة )

ة التشقق للمزٌج الناتج . ولكً تكون الخرسانة اللٌفٌة مادة ناجحة ٌجب أن تُحقق تحسٌن خاصٌ

متطلبات الإقتصادٌة والكفاءة بالوقت ذاته .تُصنع الألٌاف من الفولاذ ،البلاستك ،الزجاج ،أو ألٌاف 

ملم (  051 – 6طبٌعٌة وتتوفر بؤشكال وأحجام وأقطار ومقاطع مختلفة تتراوح أطوالها بٌن) 

إنج وتُضاف  1.0 – 1.1110ملم (  5..1 – 1.115)  إنج ، وبسمك ٌتراوح بٌن 6 – 1.05

 للخرسانة أثناء الخلط ..

 

 ممٌزات وسلبٌات الخرسانة المسلحة بالالٌاف:

 :الممٌزات

 تحسٌن تماسك الخلطة، وتحسٌن قابلٌة الضخ لمسافات طوٌلة-0

 ةالذوبان للخرسان-تحسٌن المقاومة ضد دورات الانجماد-0

 تحسٌن مقاومة التشظً بسبب انفجار وفً حالة نشوب الحرٌق-0

 تحسٌن مقاومة الصدم والشد والقص.-4

زٌادة المقاومة للانكماش اللدن اثناء انضاج الخرسانة.وبالتالً ٌقلل من التشقق اللدن والتقلٌل من -5

 ظاهرة الزحف فً الخرسانة

 الفراغات الهوائٌة والمائٌة فً الخلطة. تحسٌن الاداء الانشائً بصورة عامة.بؤن ٌقلل من-6

التقلٌل من الحاجة الى حدٌد التسلٌح المستخدم للسٌطرة على حدوث التشققات وتقلٌل الحاجة الى -.

 العمالة المطلوبة كنتٌجة لذلك.

 تحسٌن المطٌلٌة للخرسانة -9

ة الخرسانة ٌمنع تشكٌل الشقوق الصغٌرة والتقلٌل من عرضها ، وبالتالً تحسٌن دٌموم -01

 بصورة افضل وتقلٌل النفاذٌة.وٌحسن من اداء الخرسانة

 حماٌة الخرسانة من تكسٌر الحافات.-00

 تحد من الاهتراء والتفتت.-00

التقلٌل من مشكلة الصدأ والتآكل )عدا المسلحة بالالٌاف المعدنٌة(التً تحدث فً الخرسانة -00

 الخرسانً. المسلحة بالحدٌد مما ٌمكن من تقلٌل سمك الغطاء

 

 المساويء لأستخدام الألٌاف

 هً ان عملٌة اضافتها ٌجب ان تتم بصورة آلٌة مما ٌرفع كلفة انتاج الخرسانة اللٌفٌة. -0

 كما انه ٌجب تقلٌل نسبة الركام الخشن نسبٌا للحصول على خرسانة لٌفٌة بنوعٌة جٌدة.  -0

ما ٌستدعً استخدام المضافات الملدنة )كلفة استخدام الالٌاف ٌقلل من قابلٌة التشغٌل للخرسانة م -0



 اضافٌة(.

 التكلفة الزائدة للمواد متمثلا بسعر الالٌاف المضافة الى الخلطة. -4

 بصورة عامة،فؤن اضافة الالٌاف لا ٌمكنه التعوٌض عن الحدٌد المستخدم لمقاومة الانثناء. -5

 

 أنواع الألٌاف المستخدمة مع الخرسانة اللٌفٌة:

 الأسبستوس ألٌاف -1

الأسبستوس هو مزٌج من عدة انواع من السٌلٌكا الطبٌعٌة وقد شاع استخدامه فً أواخر القرن 

التاسع عشر ، تتمٌز ألٌافه بمقاومة عالٌة للحرارة والكهربائٌة والتاثٌرات الكٌمٌائٌة والحرٌق ولكنها 

فً عزل الابنٌة ذات قوة شد متوسطة وامتصاصه عالً للماء. حٌث كانت تستخدم فً الأصل 

م . ولكن فً وقت لاحق اكتشف 0911والعزل الكهربائً.استخدم لأول مرة مع الكونكرٌت قرابة 

 أن الأسبستوس مسرطن فً الطبٌعة، وبالتالً اصبحت منتجاته محظورة تماما.

 

 ألٌاف الكربون: -0

الكربون تحسن فً الحوائط الخارجٌة لبناٌة فً طوكٌو. ان ألٌاف  0996استخدم لأول مرة عام 

 المرونة وتجعل خاصٌة تحمل الشد جٌدة .

 

 الٌاف الأرامٌد-0

هو نوع من الألٌاف الاصطناعٌة. تم اكتشاف هذا لأول مرة من قبل دوبونت كبدٌل ممتاز 

وتصنع هذه الألٌاف من المركبات العضوٌة التً تدعى البولٌمٌدات العطرٌة. وتعرف  للأسبستوس.

 اء عدٌدة مثل تكنورا، نومكس و كٌفلار.هذه الألٌاف تجارٌا باسم

تمتاز ألٌاف الارامٌد بكونها لٌنة، مقاومة للضوء، وقوة ومرونة عالٌة واستقراٌة بعدٌة جٌدة وتتمتع 

بمقاومة ممتازة للحرارة )قابلٌة الاشتعال منخفضة( والقطع والتاثٌرات الكٌمٌائٌة وانها ذات توصٌل 

. وقوة الشد أكثرخمسة اضعاف قوة أسلاك الفولاذ وذات قوة كهربائً ضعٌف ومقاومةعالٌة للتآكل

من أسلاك الفولاذ. وتستخدم الٌاف  0/5عالٌة )خصائص قوة إلى الوزن ممتازة( ولكن كثافتها 

 الات اخرى علاوة عن الخرسانة مثلالأرامٌد المفرومة باعتبارها مادة أساسٌة هامة فً مج

 تطبٌق العسكري، ومجال الفضاء الجوي.الصناعة الإلكترونٌة والكٌمٌائٌة، وال

 

 Steel Fibersألٌاف لحدٌد  -4

بدأ استخدامها لأنتاج الخرسانة اللٌفٌة منذ الستٌنات من القرن المنصرم . ٌتم تصنٌعها عن طرٌق 

تسخٌن المعدن حتى ثم ترسٌبه تحت ضغط مرتفع جدا وتكون اما بصٌغة ألٌاف حدٌد الكاربون أو 

ٌُستعمل فً المنشآت التً تتطلب إستخدام الٌاف حدٌد مقاومة للتآكل الحدٌد المقاوم للص دأ )والذي 

(Corrosion Resistance. 

هناك عدة اشكال من الالٌاف المعدنٌة علاوة على المستقٌمة مثل المتموجة والمعقوفة النهاٌتٌن 

لتحسٌن الترابط مٌكاباسكال ، و 0611-011وغٌرها. تمتاز بمقاومة شد عالٌة فً مدى ٌتراوح بٌن 

( .ان 011( عالٌة)اكبر من Aspect Ratioمن المفضل ان تكون الألٌاف ذات نسبة طول/قطر )

ٌُقلل من التشغٌلٌة وٌإدي الى حدوث ظاهرة التكور ومن المحتمل أن  تشابك الالٌاف مع بعضها 

زٌد نسبتها فً تإثر سلبا على الخصائص المٌكانٌكٌة للخرسانة اللٌفٌة المتصلبة لذا ٌجب ان لا ت



% وزنا( وٌفضل استخدام بعض الملدنات للتغلب على 5الخلطة عن حد اقصى)عادة لا ٌزٌد عن 

المشكلة المذكورة. تتؤثر الالٌاف المعدنٌة بالمحالٌل الكمٌائٌة والصدأ بصورة خاصة وكذلك 

ة المتصلبة قد بالكهربائٌة والمجالات المغناطٌسٌة .كما ان الاطراف السائبة لها فً سطح الخرسان

 تسبب بعض الاضرار لأطارات المركبات وللاشخاص عند الحركة علٌها.

 

 الٌاف البولً بروبٌلٌن، البولً إٌثٌلٌن، الناٌلون-5

ٌمكن أن تنتج البروبٌلٌن على شكل  وهً من ضمن منتجات الصناعات البتروكٌمٌائٌة والنسٌجٌة. 

ٌُمكن Fibrillatedبؤقطار أكبر ) ( ، أوMonofilamentsحزمة من الألٌاف الشعرٌة ) ( كما و

( . تمتاز ألٌاف البولً بروبٌلٌن Mat( أو على شكل حصٌرة )Dispersedوضعها بشكل منتشر )

( ومن مساوئها هً الترابط الضعٌف مع المادة الرابطة Alkali Resistanceبمقاومة القلوٌات )

(Matrixوحساسٌتها لضوء الشمس والأوكسجٌن وهذا ٌتطلب )  معاملة خاصة وحفظها فً أكٌاس

خاصة .ذات مقاومة عالٌة للقلوٌات والمقاومة للحوامض ولها مقاومة عالٌة جدا للشد ولكنها ذات 

معامل المرونة منخفض مما ٌقلل من خاصٌة عملها كتسلٌح وهً تستخدم على نطاق واسع فً 

طحً وأسهل بالتشطٌب مقارنة مع الجدران غٌر الحاملة ، الواح التكسٌة ٌمتاز بسهولة الانهاء الس

المعدنٌة منها من المواد غٌر المغناطٌسٌة ولا تتؤثر بالصدأ او القلوٌات ولا بمضافات الخرسانة 

 وسهلة الاستخدام و منخفضة التكلفة.

 

 الالٌاف الزجاجٌة:-6

 ظهرت لأول مرة فً روسٌا فً الاربعٌنات من القرن الماضً لكنها لم تستخدم على نطاق واسع

الا بعد السبعٌنات منه.تمتاز الالٌاف الزجاجٌة بكونها منتجات خفٌفة الوزن ومقاومة التآكل والتعفن 

والاحتراق وتمتلك مرونة عالٌة فً التصمٌم والتصنٌع، والكلفة المنخفضة مقابل الٌاف الكاربون 

نها تتؤثر بالاوساط علاوة على انها من المواد الصدٌقة للبٌئة فهً لا تسبب اضرار صحٌة وبٌئٌة. لك

 القاعدٌة بدرجة معٌنة لذا ٌجب اخذ ذلك بالاعتبار عند استخدامها فً الخرسانة.

 

 (:Natural Fibersالالٌاف الطبٌعٌة)-.

ومن امثلتها هً شعر الخٌل، الٌاف السٌلٌلوز و ثمرة جوز الهند، الخٌزران، الجوت وبعض انواع 

الاعشاب .تعتبر اقل تؤثرا بالتفاعلات الكٌمٌائٌة من الٌاف الحدٌد.واقل كلفة وتكون ذات مصادر 

ف السٌلٌلوز كثٌرة ومتنوعة. هناك بعض المواصفات التً تحدد سلوك الالٌاف الطبٌعٌة كما فً الٌا

. بعض الالٌاف الطبٌعٌة تتؤثر بالقلوٌات .ASTM D.05التً ٌجب ان تخضع لها للمواصفة 

وبعضها ذات مقاومة جٌدة لها. ٌتم تحدٌد مدى التؤثر بالاوساط القاعدٌة اعتمادا على المواصفة 

ASTM D6940ان عملٌة توزٌع الالٌاف بصورة منتظمة فً الخرسانة تعتبر امرا ضرورٌا . 

 وٌمكن استخدام الملدنات الفائقة للحصول على افضل نتٌجة ممكنة.

 

 



 

 اللٌفٌة تطبٌقات الخرسانة

تستخدم الخرسانة اللٌفٌة فً كثٌر من التطبٌقات، كما انه توجد تطبٌقات اخرى للخرسانة اللٌفٌة 

 نذكر منها ما ٌلً :

 قواعد الماكٌنات التً تولد الاهتزاز. -0

 الجسر والعمود فى الهٌاكل الخرسانٌة. مناطق الاتصال بٌن -0

 فً المجالات الزراعٌة كتبطٌن الانهار والقنوات. والمنشآت البحرٌة. -0

 فً المجال الامنً كعمل الغرف المحصنة مثل الخزائن للاشٌاء النفٌسة. -4

 .فً اعمال الترمٌم والصٌانة والتقوٌة والاصلاح للاجزاء الخرسانٌة المتضررة -5
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)الإضافات الخرسانية(الاضافات الكيميائية  

Chemical admixtures for concrete

Adjuvants du béton 

:مقدمة عامة 

 تضُاف )ليحالتس الياف الحصويات، الجبل، ماء البورتلندي، الاسمنت( عدا ما مادة كل بانها الكيميائية الإضافات تعُرف

 تصلبةالم او الطرية الخرسانة إعطاء بهدف الخلط اثناء او مباشرة الخلط قبل الخرسانية الخلطة الى صغيرة بكميات

. معينة صفات

PCA وفقا  الكيميائية الإضافات لاستخدام الرئيسة الأهداف تلخيص يمكن (Portland Cement
Association) يلي بما:

.الخرسانية الانشاءات تكاليف تخفيض -١

.أخرى طرق استخدمت لو فيما أكثر بفعالية للخرسانة الخواص بعض تامين -٢

 رغي جوية ظروف في )الانضاج( المعالجة الصب، النقل، ، الخلط مراحل أثناء الخرسانة نوعية على المحافظة -٣
.مفضلة

.الصب عملية اثناء الصعوبات بعض على التغلب -٤

ACI للمواصفة وفقا فانه تفصيلي، بشكل 212-3R هاتأثير و الطرية الخلطة على الإضافات تأثير بين نميز أن يمكن 

.المتصلبة الخلطة على



:من هذه التأثيرات يمكن ان نذكر: تأثير الإضافات الكيميائية على خواص الخرسانة الطرية

.التشغيل قابلية تغيير بدون الماء كمية تخفيض أو الماء، كمية زيادة بدون التشغيل قابلية زيادة.١

الأولي الأخذ زمن تسريع او تخفيض.٢

.الصب بعد الخرسانة في الهبوط تجنب او تخفيض.٣

.النضح تقليل.٤

.الانفصال خطر تخفيض.٥

.للخرسانة الضخ قابلية  تحسين.٦

:من هذه التأثيرات يمكن ان نذكر: تأثير الإضافات الكيميائية على خواص الخرسانة المتصلبة

.المبكرة الاسمنت اماهة اثناء المنتشرة الحرارة نسبة تخفيض.١

.للخرسانة المبكر العمر في المقاومة تطور تسريع.٢

)انعطاف شد، ضغط،(  المقاومة زيادة.٣

.الذوبان و التجمد لدورات الخرسانة مقاومة زيادة.٤

.الخرسانة نفوذية تخفيض.٥

.الجاف الانكماش تخفيض.٦

الصدأ من التسليح حديد حماية.٧

ملونة خرسانة انتاج.٨



 الى هاتقسيم يمكن التي الكيميائية الإضافات أنواع من العديد يوجد

 من وهي السائلة الإضافات بعض جانبا الصورة تبين .مجموعات عدة

 ،)اءبالم الاسمنت انجراف(الانحلال ضد إضافات : اليمين الى اليسار

 الرغوية، )الصانعات( العوامل الماء، مخفضات الانكماش، مخفضات

 اهم فيما سنتعرض الهوائية الفقاعات مولدات الصدأ، مانعات

:الكيمائية الإضافات مجموعات

:الإضافات المخفضة للماء  

ً  الأكثر الإضافات من المجموعة هذه تعُتبر  التحكم و متفاوتة بدرجات الماء مخفضات تشمل و الخرسانة ضمن استخدما

ً  .للخرسانة )تأخير أو تسريع( الاخذ بأزمنة ASTM للمواصفة وفقا C494 الإضافات هذه من أنواع سبعة نميز:

التسمية باللغة الانكليزية العربية التسمية باللغة

1- Type A –water-reducing admixtures ) Aالنوع (الإضافات المخفضة للماء  -١

2- Type B-retarding admixtures ) Bالنوع ( الإضافات المؤخرة للأخذ  -٢

3- Type C-acceleration admixtures ) Cالنوع (الإضافات المسرعة للأخذ  -٣

4- Type D-water-reducing and retarding 
admixtures

) Dالنوع (الإضافات المخفضة للماء و المؤخرة للأخذ  -٤

5- Type E-water- reducing and 
accelerating admixtures

)  Eالنوع (المخفضة للماء و المسرعة للأخذ  الإضافات -٥



3- Type F-water-reducing, high range 
admixtures.

) Fالنوع (المخفضة للماء بدرجة عالية  الاضافات -6

4- Type G-water-reducing, high range and 
retarding admixtures

خذ الإضافات المخفضة للماء بدرجة عالية و تأخير الأ -٤
) Gالنوع (

:بنود بثلاثة ينحصر الإضافات من المجموعة هذه تأثير ان نجد السابق الجدول قراءة من

 العالية الملدنات F النوع و (Plasticizers) بالملدنات A النوع يسُمى حيث ) A,F النوعين( الماء تخفيض.١

(Superplasticizers) الأداء

) B النوع( الأخذ تأخير.٢

) C النوع( الأخذ تسريع.٣

 . F,B النوعين من مزيج G النوع و A,C النوعين من مزيج E النوع و A,B النوعين من مزيج فهم D النوع اما

:مايلي في الإضافات هذه  وتركيب عمل وآلية تأثير سنستعرض

:الإضافات المخفضة للماء  

:الهدف 

 تتراوح بنسبة الماء تخفض (A)النوع من الماء مخفضات .محدد هبوط ذات خرسانة لإنتاج الجبل ماء كمية تخفيض.١

. %(30-10) بين تتراوح بنسبة الماء تخُفض الفعالية العالية المخفضات و %(10-5)  بين



. الجبل ماء زيادة دون الهبوط زيادة.٢

:التالية النتائج الى الماء تخفيض عملية تؤدي

 W/C نسبة تخفيض.١

.الاسمنت كمية تخفيض.٢

.عالية ابتدائية مقاومة ذات خرسانة على الحصول.٣

 تصل مقاومة على الحصول يمكن الفعالية العالية المخفضات باستخدام( عالية مقاومة ذات خرسانة على الحصول.٤
. 70MPa حتى

.النفاذية قليلة و الأداء عالية خرسانة على الحصول.٥

.الطرية الخرسانة ضمن الانفصال خطر و النضح تخفيض.٦

ً  الشكل في : صور اربع نلاحظ جانبا

(a): للماء مخفضة إضافات اية بدون خرسانية خلطة.

(b): يرالتأث عادية للماء مخفضة إضافات مع خرسانية ةخلط.

(c)أثيرالت متوسطة للماء مخفضة إضافات مع خرسانية خلطة

(d)يرالتأث عالية للماء مخفضة إضافات مع خرسانية خلطة



(a)

(b)

Without the 
addition of 
plasticizer  

With the addition of 
plasticizer  

:التأثير آلية 

 ذرات فان الاسمنت، الى الماء كمية تضُاف عندما.١

 اعلاتالتف مثل داخلية لتفاعلات نتيجة تتكتل الاسمنت

 تفاعلات كذلك و المتضادة الشحنات بين الالكتروستاتيكية

 في التكتلات هذه ضمن الماء من كمية حجز يتم . الاماهة

 تفاعلات في الماء من الكمية لهذه حاجة هنالك ان الوقت

.التشغيل قابلية تامين في و الاماهة

 على تعمل فإنها بأنواعها الماء مخفضات تسُتخدم عنما.٢

 منتالاس بذرات الالتصاق و للماء السطحي الشد تخفيض

ً  الشكل انظر( للماء محبة الى الذرات فتتحول  الامر ،)جانبا

 انسمتج توزع الى و الاسمنت ذرات تبعثر الى يؤدي الذي

 .الخلطة سيولة زيادة بالتالي و للمياه



:الماء لمخفضات الكيميائي الأساس 

: A للنوع

Lingo-Sulfonte سلفونيت-لجنو

Hydroxycarboxylic Acids الهيدروكربوكسيلكاحماض 

carbohydrates كربوهيدرات

: F للنوع

Modified Lingo-Sulfonte معدل سلفونيت-لجنو

Melamine Formadehyde فورمالدهيدميلامين 

Naphthaline Foemaldehyde فورمالدهيدنفتالين 

Phenol Formaldehyde فورمالدهيدفينول 

:حالة خاصة الخرسانة السائلة
ً  السائلة الخرسانة تعُرّف ASTM للمواصفة وفقا C1017 190 من أكبر هبوطها يكون التي الخرسانة بانهاmm 

  .مكوناتها ترابط على المحافظة مع

.عدمه او الرج من بقليل القوالب ضمن صبها يمكن عالية، تشغيل قابلية ذات الخرسانة هذه أن القول يمكن وبالتالي

ASTM المواصفة تحُدد• C1017 هما السائلة الخرسانة على الحصول في المستخدمة الإضافات من نوعين:            



Type I-Plasticizing الملدن Iالنوع 

Type II-Plasticizing and retarding الملدن و المؤخر للأخذ IIالنوع 

:استخدامات الخرسانة السائلة

:التالية المجالات في السائلة الخرسانة استخدام يمكن

  .)الصغيرة( الضيقة المقاطع ذات العناصر في.١

العالية التسليح كثافة مناطق في.٢

.)القادوس( المخروط باستخدام الماء تحت الصب حالة في.٣

.الضخ مسافة و  ارتفاع زيادة بالتالي و الضغط لتخفيف المضخات بواسطة المصبوبة الخرسانة في.٤



)30- بين تتراوح قصيرة بقترة ينحصر السيولة و التشغيل قابلية زيادة على الملدنات أغلب تأثير ان ملاحظة•
60min)  بسرعة )هبوطها( تشغيلها قابلية بفقدان الخرسانة بعده تبدأ حيث الخرسانية، للخلطة اضافتها بعد. 

)الورشة( العمل موقع في الخرسانة الى المواد هذه تضُاف أحيانا فانه السبب لهذا

.سائل شكل على او بودرة شكل على اما المواد هذه تضُاف•

:لزمن الاخذ) المبطئة(الإضافات المؤخرة  
:الهدف 

ASTM  للمواصفة وفقا .الخرسانية الخلطة أخذ أزمنة تأخير C494 يتراوح الاولي الاخذ زمن في التأخير هذا فان 
. 3.30hعن يزيد لا ان يجب النهائي الاخذ زمن في التأخير ان كما ، المرجعية بالعينة مقارنة h(3.30-1.00) بين

:الاستخدامات

.الخلطة تصلب تسرع (30C) للخرسانة المرتفعة الحرارة درجة ان حيث الحارة الأوقات في الصب.١

 ضخ النفط، ابار جدران صب الكبيرة، الاساسات و الركائز صب( الصعبة الصب ظروف في الاخذ أزمنة تأخير.٢
)المعتاد من اكبر مسافة الخرسانة

)البارزة الحصويات ذات الاسطح( خاصة انهاء بعمليات بالقيام للسماح  الاخذ تأخير.٣

:ملاحظة 

 ان ، رةالحا الأجواء في الصب عند الطرية الخرسانة حرارة درجة لتخفيض بها القيام يمكن التي العملية الاجراءات من
.الحصويات تبريد او الجبل، ماء بتبريد نقوم

.للخرسانة الأولية الحرارة درجة تخُفض لا الاخذ مؤخرات ان الى الانتباه يجب



:الاخذ لمبطئات الكيميائي الأساس 

Sugar السكر

carbohydrates المواد الكربوهيدراتية

Zink salts املاح الزنك

Phosphates الفوسفات

:الخرسانية الخلطات ضمن الإضافة نسب
 لإضافاتا هذه من مناسبة غير كميات استخدام لان تجريبيا دقيق بشكل الإضافة نسب لتحديد خاص اهتمام اعطاء يجب
.الخرسانة تصلب و اخذ يمنع ان يمكن

 اما ساعات، اربع بحوالي الاخذ تأخير الى تؤدي الاسمنت كتلة من %0.05 حوالي بنسبة السكر استخدام ان :مثال
  .الاسمنت تصلب منع تؤدي ان فيمكن الاسمنت كتلة من %(1-0.2) السكر من عالية نسبة استخدام

:التأثير آلية

 المواد نمو بتعديل تقوم انها المرجح من لكنة الخلطة، ضمن الإضافات هذه لعمل واضحة آلية توجد لا الان حتى
 على بهترس خلال من وذلك ، الاسمنت اماهة بفعل )الكالسيوم هيدروكسيد مثل من(  المتشكلة الهلامية و الكريستالية

.الماء إضافة بدء مع الاسمنت ذرات حول بسرعة المتشكل الغلاف

:ملاحظة 

  فةللمواص وفقا .)يومين أو يوم عمر( المبكر العمر في الخرسانة مقاومة انخفاض الى الاخذ مبطئات تؤدي ان يمكن
ASTM C494 المرجعية الخرسانة مقاومة من %90 عن تقل لا ان يجب أيام ثلاثة عمر على الخرسانة مقاومة فان.



:الإضافات المسرعة لزمن الاخذ 
:الهدف 

ASTM  للمواصفة وفقا .الخرسانية الخلطة أخذ أزمنة )تعجيل( تخفيض C494 زمن في )التعجيل( التخفيض هذا فان 
 هائيالن الاخذ زمن في )التعجيل( التخفيض ان كما ، المرجعية بالعينة مقارنة h(3.30-1.00) بين يتراوح الاولي الاخذ
. 3.30hعن يزيد لا ان يجب

:الاستخدامات

:التالية الأهداف لتحقيق الباردة الأجواء في الإضافات هذه تسُتخدم

ASTM للمواصفة وفقا ، المبكر العمر في الخرسانة مقاومة تطور سرعة زيادة.١ C494 على المقاومة نسبة فان 
.المرجعية الخرسانة مقاومة من %125 عن تقل لا ان يجب أيام ثلاثة عمر

الانضاج زمن تقليل.٢

للأسطح الانهاء بعمليات البدء زمن تقليل.٣

:ملاحظة

:منها عالية ابتدائية مقاومة ذات خرسانة على للحصول أخرى طرق يوجد

ASTM للمواصفة وفقا )III النوع( الابتدائية المقاومة عالي اسمنت استخدم.١ C150.

. W/C النسبة تخفيض.٢

.الماء مخفضات استخدام.٣

عالية حرارة درجات في الانضاج.٤



:الاخذ لمسرعات الكيميائي الأساس 

Calcium chloride كلور الكالسيوم

Calcium nitrate نترات الكالسيوم

Sodium thiocyanate الصوديوم ثيوسينات

 لحة،المس غير الخرسانية الخلطات في لاسيما و الاخذ لتسريع استخداما الأكثر الإضافة 2CaCl الكالسيوم كلور يعُتبر
 في وفعاليته لرخصه الواسع استخدامه يعود . S3C لاسيما و الكالسيوم سيليكات اماهة تفاعل تسريع طريق عن

.الاخذ ازمنة تخفيض

 منض استخدامه عند التسليح حديد بجوار متواجدة ستكون التي الكلور ذرات على احتوائه هي الرئيسية المشكلة
.عالي التسليح حديد صدأ حدوث خطر يجعل مما الخرسانية، الخلطات

 تراوحت ، المرغوبة النتيجة على للحصول الضروري الحد عن للخلطة المضافة الكالسيوم كلور كمية تزيد لا ان يجب
. الاسمنتية المادة كمية من %(2-1)بين عادة الإضافة نسبة

 . 1.5h الى 3h من الأولي الاخذ زمن تخفيض الى يؤدي الاسمنتية المادة من %1 بنسبة الكالسيوم كلور إضافة :مثال
  الى الاولي الاخذ زمن تخفيض الى فيؤدي %2 بنسبة الكالسيوم كلور إضافة اما ، 3h الى 6h من النهائي الاخذ وزمن

1h 2 الى النهائي الاخذ زمن وh .

 نسبة زيادة :منها الخلطة على سلبية تأثيرات الى ) %2 من اكبر( عالية بنسبة الكالسيوم كلور استخدام يؤدي :ملاحظة
.المتأخرة الاعمار في الخرسانة مقاومة انخفاض التسليح، حديد صدأ الجاف، الانكماش

:الخرسانية الخلطات ضمن الإضافة نسب



:الاستخدامات

:التالية الحالات في الخرسانية الخلطات ضمن بحذر الكالسيوم كلور استخدام يمكن

الملونة الخرسانة.١

.بالبخار المنضجة الخرسانة.٢

.مغلفنة معدنية قوالب ضمن المصبوبة الخرسانة.٣

:التالية الحالات في الكالسيوم كلور استخدام يمُنع بالمقابل

الاجهاد المسبقة الخرسانة.١

ضمنها المغموسة الالمنيوم من انابيب على الحاوية الخرسانة.٢

.السيليسي القلوي التفاعل لخطر المعرضة الخرسانة.٣

الكبريتات على الحاوية التربة او الماء مع المباشر التماس ذات الخرسانة.٤

.الحار الطقس في المصبوبة الخرسانة.٥

.الكتلية الخرسانة.٦

:(Air Entrainers)) مولدات الفقاعات الهوائية(الإضافات المولدة للفقاعات الهوائية  

:الهدف 

 الخرسانية ةالخلط ضمن بانتظام موزعة و الابعاد، في متماثلة متصلة، غير مستقرة، مكروسوبية هوائية فقاعات تشكيل
.للجليد تعرضها عن والناتج الخرسانة ضمن وجودمال الماء حجم زيادة لاستيعاب اللازم الفراغ لتؤمن



:التأثير

:التالية التأثيرات الى الخرسانة ضمن الإضافات هذه استخدام يؤدي

.الذوبان و التجمد من لدورات المعرضة الخرسانة ديمومة ملفت بشكل و تحسن.١

.الاذابة املاح استخدام عن الناتج الاسطح لتقشر الخرسانة مقاومة تحسن.٢

الطرية الخلطة مكونات انفصال خطر و النضح الغاء او تخفيض الى بالإضافة الطرية الخرسانة تشغيل قابلية تحسين.٣

ASTM للمواصفة وفقا .الاخذ ازمنة تغير ان يمكن و الخرسانة مقاومة تخفيض.٤ C260 الإضافات هذه تأثير فان 
 من %90 عن تقل لا ان يجب عليها الحاوية الخرسانة مقاومة ان كما 1.15h± يتعدى لا ان يجب الاخذ ازمنة على

.المرجعية الخرسانة مقاومة

 مولدات استخدام عدم نتيجة الخرسانة سطح تقشر
.الاذابة لأملاح تعرضها عند ضمنها، الفقاعات

.قيعالص نتيجة الخرسانة تشقق



:التأثير آلية

 تشكل هيلتس بالتالي و الجبل لماء السطحي الشد تخفيض على تعمل فإنها الخرسانية الخلطة الى الواد هذه إضافة عند
 جعلهاي مما نهايتيها احد في  سالبة مجموعة تحمل هيدروكربونية سلاسل عن عبارة الإضافات هذه .الهوائية الفقاعات

 للماء، كارهة ذرات الى إياها محمولة سطحها على تلتصق و الموجبة الشحنة ذات الاسمنت ذرات حواف نحو تنجذب
.الأسفل في الشكل على موضح هو كما الاسمنت ذرات بين لتتموضع المتشكلة الهواء فقاعات انتقال يسهل الذي الامر

:ةالخرساني الخلطات ضمن الإضافة نسب

 بنسبة الخرسانة الى المواد هذه تضاف
 وزن من %(0.03-0.01) بين تتراوح

 طةالخل ضمن فراغات نسبة فتولد الاسمنت
 الفقاعات . %(7.5-1.0) بين تتراوح

 يبلغ . 50µm بحدود اقطار ذات المتولدة
3m1 في فقاعة بليون 14 تقريبا عددها

 بنقصان الصقيع مقاومة تتحسن :ملاحظة
 الصغيرة الفقاعات ان كما الفقاعات، حجم
 من الخرسانة مقاومة على اقل سلبي تأثير

الكبيرة الفقاعات



:الهوائية الفقاعات لمولدات الكيميائي الأساس 

Salts of wood resins (vinsol resin) )فينسولصمغ ( الخشبية الاصماغأملاح 

Salts of petroleum acids البيتروليةاملاح الاحماض 

Salts of sulfonated lignin السولفونيتيد اللغنيناملاح 

Salts of sulfonated hydrocarbons السيلفونيةالهيدروكربونات  املاح

:(Permeability reducing admixtures)الإضافات المخفضة لنفوذية الخرسانة  
:الهدف 

.الضغط تحت الخرسانة الى الماء نفاذ تقليل

 يسمي و الهيدروستاتيكي الضغط تأثير تحت اما :طريقتين بإحدى يتم الخرسانة داخل الى الماء نفاذية عام بشكل
.الشعري الامتصاص ظاهرة بفعل الشعرية الفراغات و المجهرية التشققات عبر  اما و النفوذية

:منها )النفوذية مخفضات استخدام غير( الخرسانة نفاذية من للتقليل أخرى طرق يوجد :ملاحظة

. 0.5 من الاقل W/C نسبة استخدام خلال من الخلطة بتصميم الاهتمام .١

.للخرسانة الرطب )المعالجة( الانضاج فترة زيادة.٢

.)البوزولاني التفاعل( السيليس هباب سيما لا و الاسمنتية الإضافات استخدام.٣
:التأثير 

 لماءا حركة على السيطرة خلال من المائية، الأوساط مع مباشر تماس على منها التي لاسيما و الخرسانة ديمومة زيادة
 .ضمنها الكلور ذرات تغلغل و الرطوبة و



:التأثير آلية

 إعاقة وبالتالي الخرسانة ضمنالمسامات ملء على تعمل جدا ناعمة صلبة مواد :المواد من نوعين الإضافات هذه تشمل
 يسل و للنفوذية خفض يحدث بالتالي و تامة غير للفراغات الاملاء عملية تكون غالبا .الخرسانة ضمن الماء مرور

 ضمن تترسب التي (C-S-H)المائية الكالسيوم سيليكات لتشكل الاسمنت و الماء مع تتفاعل كريستالية ومواد .توقفها
 الخرسانة الى الدخول من الماء مانعة المجهرية الشقوق و المسامات

:النقوذية لمخفضات الكيميائي الأساس 

Latex لاتكس

Calcium stearate الكالسيوم ستيارات

:ملاحظة

Damp-proofing يسُمى الإضافات من نوع يوجد Admixtures )يتم )الرطوبة او للرشح مانعة إضافات 
 شكيلت على تعمل بترولية مواد و صابونية مواد من مؤلفة هي و .النفوذية مخفضات ضمن الأحيان بعض تصنيفها

 ليست المواد هذه ٠الخرسانة الى الدخول من منعه و الماء بطرد الغشاء هذا يقوم . الخرسانة سطح على رقيق غشاء
 و راريةالح التشققات حالة في كذلك و كبير هيدروستاتيكي لضغط المعرض الخرسانة حالة في كبيرة فعالية ذات

.الخرسانة ضمن تحدث التي الميكانيكية

bitumen : الإضافات هذه على أمثلة emulsions )بيتومينية مستحلبات( Soaps of calcium )صابون 
)الكالسيوم بأملاح محضر



:(Anti washout admixtures)الإضافات المانعة لانجراف الاسمنت بفعل الماء  
:الهدف 

 بالص عند الاسمنتية الخلطة من الاسمنت )انجراف( اجتراف منع
.الماء تحت

:التأثير 

 زيادة على و الخلط، ماء لزوجة زيادة على الإضافات هذه تعمل•
 بالقيام يسمح الذي الامر ، الخرسانة مكونات بين الترابط
 )لالسط او لقاوس(ا استخدام بدون و الماء تحت الصب بعملية

  .جداً  قليل الخلطة من الاسمنت فقدان يكون بحيث و

:التأثير آلية 

 تزيد و الانجراف من فتحميه الاسمنت بذرات المحيط الماء في )لزجة منطقة( جل تكوين على الإضافات هذه تعمل•
  .الانفصال ضد مقاومتها تحسن و الخرسانة لزوجة

Acrylic polymer أكريليكي بوليمرات

cellulose سيلولوزيةمركبات 

:الانجراف لمانعات الكيميائي الأساس 

:الاضافة نسبة 

.الاسمنتية الرابطة المادة وزن من تقريبا %1 تعادل بنسبة الخرسانية الخلطة الى المواد هذه تضُاف•



:(hydration controlling admixtures)الإضافات المنظمة لعملية الاماهة  
:الهدف 

 صفمنت في متاحة الإضافات هذه أصبحت .الاماهة تفاعل نشاط معاودة ثم معينة زمينة لفترة الاسمنت اماهة إيقاف
 . (1986) الماضي القرن ثمانينات

:التأثير 

 عيلتف إعادة ثم البورتلندي الاسمنت ضمن السيليكات و الالومينات طوري اماهة إيقاف على الإضافات هذه تعمل•
 هذه تتألف . 72h حتى الخرسانة تثبيط مدة تصل ان يمكن .معينة زمنية فترة بعد الطورين لهذين الاماهة تفاعلات

:قسمين من الكيميائية الناحية من الإضافات

.الاسمنت اماهة إيقاف الرئيسية ووظيفته المؤخر او المثبط يسُمى : الأول–

.الأول القسم باستخدام المثبط الاسمنت اماهة تفعيل إعادة ووظيفته المنشط يسُمى:الثاني–

:الاستخدام مجال 

.مثلا الظلام حلول نتيجة الجبالات ضمن المتبقية الجاهزة الخرسانة استخدام بإعادة الإضافات هذه تسمح•

طويلة لمسافات الخرسانة بنقل الإضافات هذه تسمح•

:الاماهة لمنظمات الكيميائي الأساس 

Carboxylic acids الكربوكسلية الاحماض

Phosphorus- containing organic 
acid salts

املاح احماض عضوية الفوسفور الحاوي على



:الاضافة نسبة 

1.304ml/kg) بين الاستخدام نسبة تتراوح الاخذ ازمنة لإطالة الحاجة فعند للاستخدام وفقا النسبة تختلف•
cement-26.08ml/kg) راوحتت الاستخدام نسبة فان طويلة زمنية لفترات الخرسانة لتثبيط الحاجة عند و 

  . (2.608ml/kg-83.456ml/kg) بين

:(Coloring admixtures)اضافات تلوين الخرسانة  
:الهدف 

 الخرسانة يطتح :فمثلا بالسلامة، تتعلق لأهداف او جمالية لأهداف الخرسانة لتلوين تسُتخدم اصطناعية او طبيعية مواد
 في السلامة حواف لتوضح اللون الصفراء الخرسانة تسُتخدم كما الغاز، انابيب و الكهربائية بالتمديدات اللون الحمراء
  ..الأرصفة و الطرقي الرصف انشاءات

:الاضافة نسبة 

 لان %6 تعادل بنسبة استخدامها يتم وعادة الاسمنت وزن من %10 نسبة الإضافات هذه نسبة تتعدى لا ان يجب•
 على بالتأثير تبدأ فإنها %6 عن الإضافة نسبة تزيد عندما .للخرسانة الفيزيائية الخواص على تؤثر لا النسبة هذه

 مقاومة على سلبي تأثير من ذلك بعد ينعكس وما الماء من اضافية لكميات حاجتها من الخرسانة خواص
.تصلبها بعد الخرسانة

:ملاحظة 

 اتهاثب اختبار من بد لا المشاريع ضمن الإضافات هذه استخدام قبل
 و ةالكيميائي للمواد بتعرضها و الشمس لأشعة بتعرضها اللوني

  بالاتوكلاف للتسخين



:الاضافات لهذه اللوني الأثر و الكيميائي الأساس 

(Pigment)الإضافة   (color) اللون

(Gray)الرمادي  (Black iron oxide)الحديد الأسود  أكسيد

(Cobalt blue)الأزرق  الكوبالت (Blue) الأزرق

(Red) الأحمر (Red iron oxide)الحديد الأحمر  أكسيد

(Brown)البني  (Chromium oxide)الكروم البني  أكسيد

(Yellow iron oxide)الحديد الأصفر  أكسيد  (Yellow) الأصفر

:ملاحظة 

الاضافات هذه مع الأبيض الاسمنت استخدام يتطلب صافي لون على الحصول ان

:(Air detrainers)الإضافات الطاردة الهواء  
:الهدف 

  .الخرسانة ضمن الهواء محتوى تخفيض



:الاستخدام مجال 

 نسبة عديلت عن او الخلطة، مكونات ضبط طريق عن الهوائية الفراغات تقليل نستطيع لا عندما الإضافات هذه تسُتخدم
 .الهوائية الفقاعات مولدات

 اربالتج طريق عن تحديده يتم تاثيرها و استخدامها نسبة فان لذلك  الإضافات هذه استخدام يتم ما نادرا :ملاحظة
.المخبرية

:الهواء لطاردات الكيميائي الأساس 

Tributyl phosphate البيوتيلالفوسفات الثلاثي 

Water-insoluble esters of carbonic and 
boric acid

 و لحمض المنحلة بالماء للحمض الكربوني الاستيرات
البوريك

:(Miscellaneous admixtures)إضافات متنوعة  

:(Shrinkage-reducing admixtures)الإضافات المخفضة لانكماش الخرسانة   

 سبةبن الجاف الانكماش تخفيض على تعمل هي و الماضي القرن ثمانينات في الاستخدام في الإضافات هذه أدخلت
 خطر ليلتق فيها يتوجب التي و الجسور بلاطات مثل من المنشات في الإضافات هذه تسُتخدم . %(50-25) بين تتراوح

 لبروبلينغليكول : الإضافات هذه من .بالديمومة تتعلق لأسباب و جمالية  لأسباب الخرسانة تجعد و التشققات
(Propylene glycol)



 على كونالمت الحديد اكسيد مع الكلور ذرات تفاعل إيقاف خلال من كيميائيا التسليح حديد تأكل الإضافات هذه توقف
 الإضافات هذه متستخد .الصدأ بتشكل والبدء التسليح لحديد الحامية الطبقة تحطم الى يؤدي مما التسليح قضبان سطح

 .البحرية المنشآت مثل الكلور لأملاح المعرضة المنشآت في

nitrite)  الصوديوم نتريت الإضافات هذه من sodium) ، الكالسيوم نتريت (nitrite calcium)

:(corrosion inhibitors)الإضافات المخفضة المانعة لتاكل حديد التسليح  

)لسيليسيا القلوي التفاعل مانعات( الحصوية القلوية للفعالية المخفضة الكيميائية الإضافات 
(Chemical admixtures to reduce Alkali-Aggregate reactivity (ASR

inhibitors)):

 قرنال من التسعينات منتصف في الإضافات هذه استخدام بدأ
 القلوي بالتفاعل التحكم على المواد هذه تعمل . الماضي

 و ةالمنتفخ الهلامية بالمادة التحكم و السيطرة( السيليسي
)التفاعل هذا نتيجة المتشكلة

Lithium الليثيوم نترات :الإضافات هذه من nitrate و 
Lithium الليثيوم كربونات carbonate .



 Bonding admixtures and Bonding)الإضافات الرابطة و العناصر الرابطة  
agents):

 .يميريةالبول المواد من وغيرها الاكريليك المطاط، مثل عضوية لمواد مائية مستحلبات من الرابطة الإضافات تتألف•
 رسانةالخ و القديمة الخرسانة بين التماسك قوة لزيادة البورتلندي الاسمنت خلطات الى المواد هذه تضُاف حيث

.الخرسانة داخل الى الكلور ذرات تسرب تعيق و الانعطاف على الخرسانة مقاومة تحُسن أنها كما الجديدة،

 العمل لنوع وفقا ذلك و الاسمنتية المادة كتلة من %(20-5) بين تتراوح بنسبة الخلطة الى المواد هذه تضُاف•
.المستخدمة الإضافة نوع و المنفذ

 جافا، نةالخرسا علية توضع الذي السطح يكون ان يجب المواد، هذه استخدام عند النتائج افضل على للحصول :ملاحظة
 ً . الطلاء و الاوساخ و الدهون و الغبار من وخاليا نظيفا

 ان نحي في الخرسانة مكونات احدى هي فالإضافات الرابطة، العناصر و الرابطة الإضافات بين التفريق يجب•
 لجديدة،ا الخرسانة وضع قبل مباشرة )القديمة( الموجودة الخرسانة سطح على )تطُبق( توُضع الرابطة العناصر

.الجديدة و القديمة الخرسانة بين كصمغ تعمل فهي

 او )يالايبوكس( البوليمرية المواد من مكون هي و الخرسانة ترميم و اصلاح اعمال في الرابطة العناصر تسُتخدم•
.باللاتيكس المعدلة )الاسمنتية المونة( الكراوت

:التوافق بين الإضافات الكيميائية و المواد الاسمنتية 

 ينب التوافق عدم بسبب شدتها في المتنوعة المشكلات من العديد تواجه ان الطرية الخرسانية للخلطات يمكن•
 قد التوافق دمع ان كما المنيرالية، الإضافات بين و الكيميائية الاضافات بين او الاسمنت وبين الكيميائية الإضافات

 نسبة في رتغي الطرية، للخلطات الهبوط فقدان :التوافق عدم نتائج من .الاسمنتية الإضافات و الاسمنت بين يحدث
 فمثلا بةالمتصل الخرسانة على يؤثر ان يمكن التوافق عدم ان كما للخلطة، مبكر تصلب حدوث الخلطة، ضمن الهواء

المقاومة على سلبي بشكل ينعكس هذه و القالب ضمن رصها إمكانية على سلبا يؤثر الطريقة للخلط المبكر التصلب



 و واتهاد و الخلط ازمنة في و المواد في الكبير التنوع بسبب التوافق عدم لمسائل موثوقة اختبار طرق يوجد لا•
 ملاحظة عندو .الموقع في التجريبية الظروف تعكس لا المخبرية فالاختبارات .العمل لموقع البيئة الظروف في كذلك
مينرالية او كيميائية اكانت سواء الإضافات تغيير هو العام فالحل الموقع في التوافق عدم

:تخزين الإضافات الكيميائية 

 أكياس او صناديق ضمن بودرة شكل على تكون التي الإضافات تخزن بينما براميل في السائلة الإضافات تخُزن•
 .الوزن مسبقة بلاستيكية

 لتجنب عليها تلُصق تعريفية بطاقات خلال من صحيح بشكل المركزية المجابل على الموزعة الإضافات تعريف يجب•
.صحيحة غير بنسب استخدامها او تلوثها

للخلطة ذلك بعد ثم الجبل لماء تضاف السائلة الإضافات•

ً  بودرة شكل على او سائلة اكانت سواء الإضافات قياس يمكن• ً  البودرة قياس يمنع ُبينما وزنا .حجما

 الحرارة ةدرج تجاه حساسية اقل فان البودرة اما مسخنة أماكن في حفظها يتم لذلك السائلة الإضافات تجمد يجوز لا•
.الرطوبة تجاه يكون الأكبر تاثرها و



  ولانيتالبوز المواد

ِِش خظبئض أسوٌز٘خ ػٌذ  الجْصّلاًبد، الوؼشّفخ ػبدحً ثبسن "هُْسِّؼبد الأسوٌذ"، ُٖ هْاد رظُ

خلطِب هغ ُ٘ذسّكس٘ذ الكبلسْ٘م. ٗحُسِّي الزفبػل ث٘ي هكًْبد الخشسبًخ ّالجْصّلاًبد عْدح الخشسبًخ 

غجبس الس٘ل٘كب، ّسهبد لشش ّلبثل٘زِب للزشك٘ل. هي أهضلخ الإضبفبد الجْصّلاً٘خ: الشهبد الوزطبٗش، ّ

  .الأسص، ّالو٘زبكبّل٘ي

( خبث الفرن العالي الحبيبي المطحون1  

ُْ هٌزظ صبًْٕ لإًزبط الحذٗذ. ُّْ هبدح حج٘ج٘خ  (GGBF) خجش فشى الظِش الحج٘جٖ الوطحْى

رزشكل ػٌذ خلظ خجش فشى الظِش الحذٗذٕ الوٌظِش ثسشػخ هغ الوبء أّ غوشٍ فَ٘. ًّظشًا لوزبًزَ 

رَ الفبئمخ، ٗسُزخذم خجش فشى الظِش الحج٘جٖ الوطحْى ػبدحً فٖ طٌبػخ الِ٘بكل الخشسبً٘خ ّلْ

 .الوضدّعخ

( الرماد المتطاير2    

ُزا ُْ الٌبرظ الضبًْٕ لوحطبد الطبلخ الزٖ رؼول ثبلفحن. الشهبد الوزطبٗش ُْ فٖ الأسبط ثمبٗب دل٘مخ 

ُزٍ الجمبٗب الذل٘مخ هي هذاخي هحطبد الطبلخ  ًبرغخ ػي احزشاق الفحن الوطحْى أّ الوسحْق. رغُوغ

الزٖ رؼول ثبلفحن. ػٌذ اسزخذاهَ كوبدح هضبفخ، ٗمُلل الشهبد الوزطبٗش هي رشط٘ت الخشسبًخ ثبلحشاسح 

  .ّٗحُسّي لبثل٘زِب للزشغ٘ل ّهزبًزِب

( دخان السيليكا3  

سجبئك الف٘شّس٘ل٘كْى. ُّْ هبدح ٗؼُذّ دخبى الس٘ل٘كب الوُضبف هٌُزغًب صبًْٗبً لإًزبط هؼذى الس٘ل٘كْى ّ

ثْصّلاً٘خ شذٗذح الزفبػل، ّهُغشد إضبفزَ ٗغؼل الخشسبًخ هزٌ٘خ ّلْٗخ للغبٗخ. ٗمُللّ دخبى الس٘ل٘كب هي 

 .ًفبرٗخ الخشسبًخ، هوب ٗضٗذ هي همبّهزِب للؼْاهل الغْٗخ الوح٘طخ ّٗحوٖ الفْلار هي الزآكل

( قشر الأرز4   

بد لشْس الأسص. ٗسُزخذم ُزا الٌبرظ الضبًْٕ لحشق لشْس الأسص كوبدح ػٌذ حشق لشْس الأسص، ٌُٗزظَ سه

كوب ٗحزْٕ ػلٔ ًسجخ ػبل٘خ هي الس٘ل٘كب،  .ثْصّلاً٘خ رحُسّي أداء الخشسبًخ رار٘خ الشص ػبل٘خ الأداء

 .ّٗحُسّي خظبئض الخشسبًخ هي ح٘ش لبثل٘خ الزشغ٘ل، ّػذم الٌفبرٗخ، ّالمْح، ّهمبّهخ الزآكل

 

 

ؤثرة على أداء المواد المضافت في الخرسانتالعوامل الم  

 نوع الخليط1 -

طُووذ أًْاع الإضبفبد الوخزلفخ لأداء ّظبئف هحذدح، هضل رحس٘ي لبثل٘خ الزشغ٘ل، ّصهي الزظلت، 

ّالوزبًخ، ّهزبًخ الخشسبًخ. ّٗؤصش الٌْع الوخزبس ػلٔ أداء الإضبفبد فٖ الخشسبًخ، إر ٗخزلف كل 

  .ضٗبئ٘خ هخزلفخًْع ثخظبئض ك٘و٘بئ٘خ ّف٘



  

 الجرعت2- 

ثوب أى الإضبفبد رغُ٘ش خظبئض الخشسبًخ، فئى إضبفخ كو٘خ صائذح، أّ حزٔ غ٘ش كبف٘خ، إلٔ 

الخشسبًخ لذ رؤصش ثشكل كج٘ش ػلٔ أدائِب. ّفٖ أغلت الأح٘بى، لذ رحذس هشبكل فٖ الفظل ّالزسشة 

 .ػٌذهب لا ركْى عشػخ الإضبفبد ثبلوسزْٓ الأهضل

  

 سمنت وتوافقهنوع الأ 3 -

ًزبئظ هخزلفخ هغ اخزلاف الإضبفبد. ّثبلزبلٖ، ٗزحذد أداء  ًْع هي أًْاع الأسوٌذ ٗؼُطٖ كل

الوبدح الوضبفخ هغ الأسوٌذ. إٔ رجبٗي ثٌِ٘وب س٘ؤصش ػلٔ لبثل٘خ الخشسبًخ الخشسبًخ أٗضًب ثوذٓ رْافك 

  .للزشغ٘ل، ّاًفظبلِب، ّهزبًزِب، ّصهي رظلجِب

  

 درجت الحرارة المحيطت 4- 

ٗؼزوذ أداء الوبدح الوضبفخ أٗضًب ػلٔ دسعخ حشاسح الج٘ئخ الوح٘طخ. إٔ صٗبدح فٖ دسعخ الحشاسح 

  .، هوب ٗؤصش ػلٔ فؼبل٘خ الخشسبًخالوح٘طخ سزضٗذ هي عشػخ الزشجغ

  

  المسيج - 5

رؤصش الوكًْبد الوخزلفخ للوْاد الوضبفخ ػلٔ أدائِب الٌِبئٖ. فئضبفخ الوبء، ّالشكبم الخشي، ّالشكبم 

 .الٌبػن، ّالأسوٌذ رؤصش ػلٔ أداء الوْاد الوضبفخ، ّرفبػلِب الف٘ضٗبئٖ، ّرشززِب، ّكفبءرِب
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