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  المستخلص

یهدف هذا البحث الي تحسین خواص الخرسانة للوصول الي خرسانة ذات مقاومة إنضغاط 
عالیة وذلك بإضافة مواد كیمیائیة تسمي المضافات حیث تم هذا العمل بالمنهج التجریبي الذي 

والذي یعمل بطریقة المحاولة الخطأ وكانت الأداة المستخدمة في یعتمد علي التجربة العلمیة 
كسر المكعبات الذي یشیر الي جودة الخرسانة المتصلبة ، وكانت نتائج بار الدراسة إخت

الإختبار جیدة وعینة الدراسة التي استخدمت عبارة عن خلطة مرجعیة بالإضافة الي ثمانیة 
خلطات خرسانیة وتحتوي كل خلطة علي ثلاثة مكعبات یتم إجراء الإختبار علیها ، وكانت 

لي مقاومة إنضغاط جیدة ، تتغیر هذه المقاومة حسب كمیة الحصول عنتائج هذا الاختبار 
المضاف بزیادة أو نقصان ، واستناداً علي هذه الدراسة فان التوصیات للدراسات المستقبلیة 

للنأكد من عمل اختبارات غیر متلفة للمكعبات الخرسانیة قبل إجراء إختبار مقاومة الضغط 
دة عدد المكعبات الخرسانیة في إختبار مقاومة الحصول علي المقاومة المطلوبة، یمكن زبا

، ویمكن زیادة كمیة الأسمنت في الخلطة الخرسانیة بنسب متدرجة في كل خلطة، الضغط 
   .ویمكن إستخدام أنواع أخري من المضافات لتحسین نسبة الماء الي الأسمنت
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Abstract 

The aim of this research is to improve the properties of concrete to reach 

concrete with high compressive strength by adding chemicals called 

additives. This work was carried out by the experimental method which 

depends on the scientific experiment. , And the results of the test is good 

and the sample of the study, which was used as a reference mix in 

addition to eight concrete mixtures and each mixture contains three 

cubes to be tested, and the results of this test to obtain good compression 

resistance, Resistance according to the quantity added or decreased. 

Based on this study, the recommendations for future studies will perform 

non-destructive tests of concrete cubes prior to conducting the pressure 

resistance test to ensure that the desired resistance is obtained. The 

number of concrete cubes can be measured in pressure resistance test. 

Concrete in gradual proportions in each mix, and other types of additives 

can be used to improve the water to cement ratio .     
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  :المقدمة  1-1

القدیمة علي توفیر بیئة ملائمة للسكن كما طور معالجاته لقد حرص الإنسان منذ العصور 
المتراكمة في ممارسة البناء ثم  للظروف البیئة المحیطة من خلال التجارب المستمرة والخبرة

  .ستخدامها بأقصى فعالیة لتلبیة احتیاجات ومتطلبات الإنسان إ

لإنشائیة المتعددة وذات تكلفة تشكل مادة الخرسانة المادة الأكثر استخداما في كافة المشاریع ا
ید الأخرى مثل الحدید والطوب لأنها یعالیة في معظم البلدان وتختلف عن باقي مواد التش

متغیرة في خواصها من وقت لأخر حسب ظروف التشغیل وتشهد صناعة الخرسانة في العالم 
  . وظهور تقنیات جدیدة في الإنتاج  اً مستمر  اً تطور 

صمیم الخلطات الخرسانیة إضافة مواد ومركبات كیمیائیة تعرف بالمواد ومن أهم التقنیات في ت
والتي تضاف إلي الخلطة نسب وزنیه من الاسمنت والركام والماء أثناء الخلط , المضافة 

لتحسین خاصیة أو أكثر من خواص الخلطة و إكسابها میزات جدیدة تزید في قوتها لتتناسب 
لها سواء كان تجهیزها بواسطة محطات الخلط المركزي أو  مع الأغراض و المتطلبات التشغیلیة

  .لموقعي صانع الخرسانة الجاهزة أو الخلط ام

 ة تجهیزختبار علیها ابتداء من مرحلوكفاءة الخرسانة  یتطلب إجراء الإولضمان جودة 
المكونات والخلط والتصلب للحصول علي مقاومة الانضغاط المطلوبة و لزیادة الدیمومة و 

انة و المقاومة العالیة للظروف البیئیة الخارجیة القاسیة من حرائق و مهاجمة الكبریتات و المت
  .غیرها 

ة تظهر مستقبلا لضمان ختبارات الخرسانة أیضا في إیجاد الحلول لأي مشاكل إنشائیوتفید إ
  .قتصادیة وتقلیل تكلفة الصیانة المستقبلیة الكفاءة الإ
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  - :مشكلة البحث  2-1

المستمر في تطور خواص الخرسانة بإضافة مواد تعمل علي تحسین خواص  حتیاجالإ  -1
 .الخرسانة دون الحاجة إلي تغیر نسب مكونات الخلطة 

جراء   -2 ٕ الحاجة إلي معرفة خواص الخرسانة بعد إضافة المواد المضافة لمعرفة أثره وا
 .الاختبار 

    -:أهمیة البحث  3-1

مقاومة ضغط الخرسانة عند تثبیت نسب جمیع  معرفة تأثیر إضافة المضافات وسلوكها في
 .مكونات الخلطة الخرسانیة وتقلیل محتوى الماء وملاحظة  ذلك 

 ) .اختبار المكعبات ( إجراء الاختبارات المعملیة 

  - :أهداف البحث  4-1

  .دراسة المواد المكونة للخرسانة   -1
 .معرفة خواص الركام   -2
 .دراسة مراحل الخرسانة   -3
 .الخرسانة الطازجة وخواصها دراسة   -4
 .دراسة المضافات وأثرها علي الخرسانة   -5
 .   المتصلدة ار المكعبات علي الخرسانة ختبإجراء إ  -6
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  - :أسئلة البحث  5-1

 ما هي الخرسانة ؟  -1
 ما هي مكونات الخرسانة ؟  -2
 ما هي خواص الركام ؟  -3
 ما هي الخرسانة الطازجة ؟  -4
  الخرسانة ؟ما هي المضافات وما أثرها علي   -5

 -:حدود البحث  6-1

  2017 - 2016 : زمانیة 

  .مصنع المیمون للخرسانة الجاهزة  –محلیة بحري  –ولایة الخرطوم  : مكانیة 

  - :مصطلحات البحث  7-1

  :الخرسانة

هي بنیان یتركب من عده مواد والجزء الأكبر فیها الركام الذي یتماسك مع بعضها البعض في 
الحجریة وذلك بفعل العجینة الأسمنتیة المغلفة للركام والتي تتصلب نتیجة صورة شبیهة بالكتلة 

  .التفاعل الكیمیائي بین الاسمنت والماء 
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  :الخرسانة الخضراء

هي الخرسانة المتكونة في الفترة من بدایة شك الاسمنت وحتى بدایة تصلد الخرسانة أو في 
بالخلط و النقل و الصب لأنها تكون قد  ساعة وفي هذه المرحلة لا یسمح للخرسانة 24حدود 

  .شكت كما أنها لا تقدر علي تحمل أي نوع من الإجهادات 

   :المضافات

و المونة لإكسابها أضویة تضاف لتحسین خواص الخرسانة هي مواد عضویة او غیر ع
  . خواص جدیدة 
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  -:المقدمة  1-2

الخرسانة هي بنیان یتركب من عده مواد والجزء الأكبر فیها الركام الذي یتماسك مع بعضها 
البعض في صورة شبیهة بالكتلة الحجریة وذلك بفعل العجینة الأسمنتیة المغلفة للركام والتي 

  .تتصلب نتیجة التفاعل الكیمیائي بین الاسمنت والماء 

فة إلي أنه یعمل علي تقلیل التغیر في حجم الخرسانة نسبیا بالإضا ویعتبر الركام مادة رخیصة
  .الناتج  من عملیتي الشك و التصلب  من تغیر الرطوبة في عجینة الأسمنت 

عطاء الخرسانة ینة الأسمنت تقوم بوظیفة فعالة و عجا أم ٕ هي إیجاد التماسك بین الركام وا
  .نزلاق الركام أثناء الصب إراغات بین حبیبات الركام وتسهیل الف ءالمقاومة المطلوبة ومل

الخرسانة تبدو كمادة صخریة ذات مقاومة عالیة الضغط أما في ( الخرسانة كمادة إنشائیة 
  . حالتها الطازجة لها خاصیة اللدونة  التي تسمح بتشكیلها في أي قالب معماري مطلوب 

  -:تطور صناعة الخرسانة 

تقف بین مواد البناء الأخرى وكانت مقاومة  تجاهد لكي مع بدایة القرن العشرین كانت الخرسانة
تعتبر قیمة كبیرة ولها اعتبارها ولكن لم  تكن هنالك طرق  140kg/cm2الضغط تصل إلى 

معینة لتصمیم خلطة خرسانیة ولا أسالیب للتصمیم المختلفة كذلك لم یكن هنالك الأنواع 
  .المختلفة من الخرسانة 

كتشف أبرامز أن  هناك علاقة أالثورة الأولى حیث اعة الخرسانة م شهدت صن 1919في سنة 
بین مقاومة الضغط للخرسانة ونسبة الماء وقد أوضح أبرامز أن مقاومة الضغط تزید كلما قلت 

  -:نسبة الماء إلي الاسمنت وحدد هذه العلاقة كما یلي 
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cm2⁄c)  kg⁄(w  f =965.5  
         7  

f    =نة تقاس ب مقاومة ضغط الخرساkg/cm2             .  

w ⁄c  = نسبة الماء إلي الاسمنت.  

وبدراسة التفاعل الكیمیائي بین الاسمنت والماء وجد أن كمیة الماء اللازمة لإتمام عملیة 
من وزن الاسمنت حسب نوع الاسمنت ودرجة نعومة  0.25إلي  0.22التفاعل تتراوح بین 

  . الاسمنت 

وجیا الخرسانة حیث أمكن التغلب علي التناقص الناشئ أن هذه الأیام تشهد ثورة ثانیة في تكنول
بین المقاومة العالیة والقابلیة المنخفضة للتشغیل وذلك باستخدام نسبة ماء قلیلة جدا تصل إلي 

 .من وزن الاسمنت وفي نفس الوقت تعطى قابلیة عالیة للتشغیل  0.25

عامل كلیة الهندسة بالمنصورة حیث وقد تم إنتاج هذه الخرسانة العالیة المقاومة لأول مرة في م
وذلك باستخدام المواد المحلیة   1100kg/cm2نة مقاومتها للضغط تم الوصول إلي خرسا

 .المتاحة في مصر 

عملي في بلادنا حتى وبالرغم من أن هذه الخرسانة العالیة المقاومة لم تأخذ طریقها إلي الواقع ال
بعض الدول مثل أمریكا والیابان وحتى دول العالم لان إلا أنها أصبحت شائعة الاستعمال في ا

  .الثالث مثل مالیزیا 

  -:ویتوقف التقدم والتطور في علم الخرسانة علي عده عوامل من أهمها 

 .التعاون المستمر بین البحث العلمي والصناعة 

 .الإعداد الفني والتدریب المهني المستمر للعاملین في مجال الخرسانة 
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 .ستخدامات المتنوعةة لحل مشاكل التصمیم والتنفیذ للإاللازم الدراسات الفنیة

 .ستمرار البحث لتطویر المواد المكونة للخرسانة وتحسین فعالیتها لزیادة الجودة بتكالیف أقل إ

 .     ت فعلیة لك من خلال منشئاتطبیق كل ما هو جدید في مجال الخرسانة بصورة عملیة وذ

  .)  1، ص 2002محمود إمام ، ( 
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  الاسمنت  2-2

  تعریف الاسمنت  1-2-2

هو تلك المادة المسحوقة ناعما ذات اللون الداكن و التي لها خاصیة اللصق و التماسك مع 
  .مواد اخرى في وجود الماء 

 -:المكونات الرئیسیة للأسمنت البورتلاندي  2-2-2

عن إعطاء القوة وهي المسؤله %55-45سلیكات ثلاثي الكالسیوم وتبلغ نسبتها من  -1
  .یام الثمانیة والعشرین الاولى للخرسانه خلال الأ

وهي المسؤله عن ظاهرة الإلتئام % 25-15سلیكات ثنائي الكالسیوم وتبلغ نسبتها من  - 2
  .لخرسانة وكذلك قوة الشد للخرسانة الذاتي حیث تقوم بإغلاق الشقوق الشعریة في المونة وفي ا

وهي تتفاعل بسرعة عند الخلط %15-12ألومنیات ثلاثي الكالسیوم وتتراوح نسبتها من  -3
وتطلق حرارة عالیة لذلك فهي تعطي الخرسانة قوتها في الیوم الاول ولكنها لاتؤثر في القوة 

  .النهائیة في الخرسانة 

وهي تتفاعل في الایام الاولى %12-7تراوح نسبتها من ألومنیات حدید رباعي الكالسیوم وت -4
  .الكالسیوم وتعطي حرارة عالیة ولكنها ابطأ من ثلاثي 

ألومنیات الكالسییوم بالإضافة إلى المكونات السابقة یحتوي الأسمنت على مركبات ثانویة  5-
ثاني اكسید الكبریت على شكل اكاسید مثل اكاسید الكالسیوم والصودیوم والمغنیسیوم والتیتانیوم و 

  .وتشكل هذه المركبات نسبة قلیله من وزن الأسمنت
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  - :أنواع الاسمنت  3-2-2

  .سمنت البورتلاندي العادي لاا-1

  .سمنت البورتلاندي بطئ الحرارةلاا-2

  .سمنت منتجات الأفران أ -3

  .سمنت مقاوم للكبریتات أ -4

  ) . 166، ص  2003مهندس شریف فتحي الشافعي ، ( 

  Aggrggat الركام 3-2

ة لاحمة هي عجینة تتكون الخرسانة من حبیبات صخریة متماسكة مع بعضها البعض بماد
التي تخزن وبصفه عامه متدرجه في  ةعلى تلك الحبیبات الصخری)الركام(سم أالاسمنت ویطلق 

الحجم من حبیبات صغیره من الرمل إلى حصى وحبیبات كبیره من الزلط او الاحجار المكسره 
فلاعجب إن قلنا ان نوعیة  رباع حجم الخرسانه،أالركام یشغل ما لا یقل عن ثلاثة ولما كان .
م المستعمل تؤثر وبشكل فحسب ، بل إن خواص الركا ةك الركام لا یحدد مقاومة الخرسانذل

 .كبیر على متانة الخرسانه وأدائها الهیكلي 

  -:یقوم الركام بالأعمال الاتیة في الخرسانة 

یكون الركام جسم الخرسانة الذي یستطیع أن یقاوم الأحمال التي تتعرض لها بسب العوامل  -1
  .الجویة المختلفة من حرارة و برودة و رطوبة وغیرها 

نسبیا مادة مالئه رخیصة لتكوین جسم الخرسانة مع المادة اللاحمة المؤلفة من  یعتبر الركام -2
  .الاسمنت 
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یساعد الركام علي إنقاص وتقلیل التغیرات الحجمیة الناتجة من التجمد و تصلد عجینة  -3
  . الاسمنت وكذلك من تغیرات الرطوبة في الخرسانة 

   -:التصنیف العام للركام 2-1-3 

  -:ى الأقسام التالیة یقسم الركام إل

  -:تقسیم الركام حسب المصدر أو المنشأ  -1

  .ركام طبیعي یؤخذ من المقالع والمحاجر الطبیعیة  -أ

  .ران وركام مخلفات الفحم المحترق ركام صناعي مثل ركام خبث الأف -ب

  - :تقسیم الركام حسب المسامیة  -2

  . ركام كثیف التركیب -أ

  .ركام مسامي التركیب  -ب

   -:تقسیم الركام حسب الشكل  -3

  .ركام مدور  -أ

  . مسطح  , زاوي  -ب

   -:تقسیم الركام بالنسبة لحالة السطح   -4

  . حبیبي , خشن , ناعم 
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     - :خصائص الركام المؤثرة علي جودة الخرسانة  2-2-3 

  -:الخواص الفیزیائیة  اولآ

 .التمدد الحراري   -1
 .الحرارة النوعیة   -2
 . الوزن النوعي  -3
 .وحدة الوزن والفراغات بین الحبیبات  -4
 .المساحة الحجمیة للركام   -5
 .المساحة السطحیة للركام   -6
 .التدرج الحبیبي للركام   -7

  -:الخواص المیكانیكیة  ثانیآ

 .مقاومة الركام   -1
 .صلادة الركام   -2
 .متانة الركام   -3
 . تحمل الركام مع الزمن   -4

   -:ثالثا الخواص الكیمیائیة 

 .مواد المغلفة للركام الطین وال  -1
 .المواد العضویة بالركام   -2
  .التفاعل القلوي للركام   -3

  ) . 190ص ، 1985اي أم نیفل ، (
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  mixing water ماء الخلط 2- 4

  -:تعریف ماء الخلط  4-2-1

ركام كبیر (هو الماء الذي یضاف إلي الخلطة الخرسانیة بعد تمام خلط المكونات خلطا جافا 
  ) .وصغیر و اسمنت 

  - :یستخدم الماء في الخلطة الخرسانیة لغرضین أساسین هما  4-2-2

 .تحسین تشغیل العجینة الخرسانیة 

 .تهیئه الوسط اللازم  لإتمام التفاعلات الكیمیائیة 

  -:كمیة ماء الخلط المطلوبة فیالخرسانة  4-3-2

 .یستخدم الماء عند خلط مواد الخرسانة كنسبة من وزن الاسمنت المستخدم 

زیادة نسبة الماء داخل الخلطة الخرسانیة تعمل علي تحسین التشغیل بصورة ملحوظة إلا أنها 
 .تضعف مقاومة الخرسانة مع الزمن بصورة كبیرة 

    - :المؤثرة علي تحدید كمیة ماء الخلط المطلوبة  العوامل 4-4-2

 .درجة التشغیل المطلوبة للخرسانة الطازجة   -1
 .دم فیه الخرسانة نوع وطبیعة المنشأ  المستخ  -2
 .درجة حرارة الجو ومقدار رطوبته النسبیة   -3
 .كمیة الاسمنت المستخدم في الخلطة الخرسانیة   -4

 .محتوى الرطوبة بین وداخل حبیبات الركام الناتجة من غسل الركام قبل عملیة الخلط 
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 .درجة مسامیة الركام المستخدم 

 ) .زیادة الماء نعومة الركام تتطلب ( المساحة السطحیة للركام 

 .نوع وحالة وشكل الركام المستخدم 

 .طریقة دمك الخرسانة 

  - :تأثیر زیادة الماء علي الخرسانة  4-5-2

 .احتمالیة حدوث انفصال حبیبي للخرسانة الطازجة أثناء عملیة الصب  

 .زیادة مسامیة الخرسانة مما یؤدي إلي احتمالیة صدا التسلیح في المناطق الرطبة  

  - :مواصفات الماء المستخدم لخلط الخرسانة  4-6-2

 .یستخدم الماء الطبیعي الصالح للاستخدام في الحیاة الیومیة الخالي من الشوائب 

  -:تأثیر الماء غیر النقي علي الخرسانة  4-7-2

 .تأخیر زمن الشك  

 .حدوث تغیرات حجمیه قد تودي إلي ظهور شروخ و أضعاف الخرسانة  

عزل ومنع تغلیف حبیبات الاسمنت كمادة لاحمة لسطح حبیبات الركام بما یؤثر علي تماسك  
  بنیان الخرسانة                                                                         

)45ص -2010 –حمد حسین ابو عودة أ(  
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  Admixturesالاضافات 5-2

 -:تعریف الإضافات  1-5-2

أو المونة لإكسابها خواص  مواد عضویة اوغیر عضویة تضاف لتحسین خواص الخرسانههي 
  جدیده 

  - :شروط استخدام الإضافات  2-5-2

 ) .لونا مثلا ( أن لا تترك أثراء علي سطح المنتج الخرساني 

 .أن تفي بالغرض الذي أضیفت من اجله إلي الخلطة  

 .الكیمیائیة لمكونات الخلطة الخرسانیة ثر علي الخواص الطبیعیة و أن لا تؤ  

 .أن تزید من كلفة العنصر الخرساني  

 .ثر استخدامها وتداولها علي الإنسان أن لا یؤ  

    - :الغرض من الإضافات  3-5-2

 .تحسین قابلیة التشغیل للخلطة  

 .تعجیل أو إبطاء عملیات الشك في الخلطة  

 .في الخلطة الفراغات  التخلص من الماء الزائد وملء 

  .تقلیل كلفة الخرسانة  
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  - :متى تضاف الإضافات  4-5-2

 .أثناء طحن الاسمنت 

 .بعد طحن الاسمنت 

 .أثناء إجراء عملیة الخلط للمواد المكونة للخلطة ,مع الخلطة 

 ) . 174،ص1985ام أي نیفل ،(  

  -:تصنیف الإضافات  5-5-2

  -:إضافات تعجیل الشك 

لشك وزیادة معدل التصلب وزیادة المقاومة المبكرة زمن ا الهدف من إضافتها هو تقلیل 
للخرسانة وتستخدم هذه الإضافات في المناطق الباردة غالبا حتى لا تتجمد المیاه المستعملة في 

  .الخلطة 

المواد تقصیر مدة معالجة الخرسانة ومن , الإسراع في استخدام المنشأ , من ممیزات هذا النوع 
من وزن % )  1 -3( المستخدمة كإضافات تعجیل الشك كلورید الكالسیوم بنسبة تتراوح بین  

الاسمنت و إذا استخدمت هذه  الإضافات في المناطق الحارة توجب تغطیة العناصر الإنشائیة 
لتجنب احتمال حدوث تصلب الخرسانة قبل الوقت المناسب بفعل الحرارة العالیة إثناء إماهة  

  .الاسمنت 

  -:إضافات مبطئات الشك  -2

  .الهدف من إضافتها إبطاء زمن الشك وتستخدم كثیرا ولكن بكمیات محسوبة إلي الاسمنت 
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و تستخدم بكمیات ما بین ) كبریتات الألمونیوم , كبریتات النحاس ( من أمثلة هذه المبطئات 
  . من وزن الاسمنت % )  0.5 – 0.05(

  -:المحبوس إضافات الغاز  - 3

تضاف هذه المواد إلي الخلطة فتتفاعل مع الماء مولدة غازات تساعد في رفع حبیبات الحصى 
  .الكبیرة فتمنع ما یسمى بالتعشیش أو الفراغات في جسم الخرسانة 

و ینتج غاز ) مسحوق الألمونیوم والزنك وفوق أكسید الهیدروجین  ( من أمثلة هذه الإضافات 
  .لتفاعل الكیمیائي الذي یحدث بینه و بین القلویات الموجودة في الاسمنت الهیدروجین نتیجة ل

 -:الإضافات الطاردة للمیاه -4

الهدف من هذه الإضافات منع الخرسانة في امتصاص المیاه الخارجیة أو السطحیة وتستخدم 
  . من وزن الاسمنت % )  0.1 – 0.2( بنسب تتراوح ما بین 

  -:غات الإضافات المالئة للفرا -5

وكذلك , الهدف من إضافتها تكوین ماده جلاتینیة تملأ الفراغات داخل الخلطة الخرسانیة 
, كلورید الألمونیوم , إضافة مادة خاملة تسد هذه الفراغات من أمثلتها سیلیكات الصودیوم 

  .كبریتات الزنك 

   -:الإضافات الملونة للخرسانة  -6

ي سطح الخرسانة العادیة فتعطیها لون ممیز هذه الإضافات تصب منها طبقة رقیقة عل
  .وتستخدم لإغراض معماریة 
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  - :شروط استخدام هذه الإضافات  6-5-2

  .أن تكون خاملة كیمیائیا  -

  .أن لا یتغیر لونها مع الزمن  -

  -:ومن أمثلتها 

  .ثاني أكسید المنغنیز لإعطاء اللون الأسود الرمادي 

  . أكسید الكروم لإعطاء اللون الأخضر

  .من وزن الاسمنت % )  10( وتستخدم بنسبة لا تتجاوز 

 ) . 15، ص 2002محمود إمام ، (

  -:تصمیم الخلطة الخرسانیة  2- 6

نتاج خرسانة بأقل كلفة و بة وتقدیر كمیاتها النسبیة بهدف إختیار مواد الخلط المناسإهي عملیة 
 .معینة و بصورة خاصة القوام و المتانة  حاصلة علي الحد الأدنى من خواص

ستخدام واقتصادیات المشروع ویكون ذلك بإ تعد من أهم العوامل التي تؤثر علي جودة الخرسانة
نسب تثبت  فعالیتها من الخبرة وتسمى بالنسبة الوصفیة أو قد یكون بطرق حسابیة مبنیة علي 

شتراطات مطلوبة في الخرسانة أو الإخواص الأساس فني تتضمن خواص المواد المستخدمة و ال
التي تتطلبها خطوات صناعة الخرسانة و ذلك مع مراعاة التكالیف الاقتصادیة حسب نوع 

  .العمل الإنشائي المطلوب 
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لتصمیم الخلطات , وتحسب مكونات الخرسانة بنسب وزنیه أو حجمیه للاسمنت والركام والماء 
  -:رات أساسیة وهي الخرسانیة ذات الجودة العالیة لها اعتبا

 -:الكلفة 

  .وتشمل كلفة المواد والمعدات و أجور العمل 

  -:المواصفات 

و أن , سمنت و الرمل و الحصى تحدد المواصفات الخاصة بالخرسانة نسب كل من الا
تجاهات الحدیثة للمواصفات أمل تحدیدا إذ أنها تضع الحدود الدنیا والتي قد تعطي عددا من الإ

   -:الخواص منها وهي 

 .عتبارات الإنشائیة مة الانضغاط و الذي یكون مهما للإالحد الأدنى في مقاو 

 .أو الحد الأدنى لمحتوى الماء بظروف جویة معینة w ⁄c) ( الحد الأعلى لنسبة 

 .دنى لمحتوى الهواء المقصود بقیة لإعطاء متانة كافیة الحد الأ

 .محتوى الاسمنت الأعلى لتلافي التشققات الناتجة من الحرارة في الكتل الخرسانیة الضخمة 

 .محتوي الاسمنت الأعلى لتلافي حصول تشققات الانكماش عند تأثیر الجو الجاف 

 . الحد الأدنى للكثافة للمنشات المتكونة من كتل ضخمة

  ) . 116، ص  2016محمد فرحات ، (

  -:العوامل المؤثرة في اختیار نسب الخلطة  1-6-2

 .المقاومة  -1
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 .المتانة  -2
 .قابلیة التشغیل  -3
 .السیطرة النوعیة  -4
 .المقاس الأقصى للركام  -5
  .تدرج و نوع الركام  -6

  -:مراحل الخرسانة  2-6-2

  -:بالمراحل الثلاثة التالیة  تمر الخرسانة من لحظة إضافة الماء وحتى عمرها الافتراضي

  -) :الطازجة ( مرحلة الخرسانة الطریة  -1

حظة وهي الخرسانة التي تبدأ من لحظة إضافة الماء إلي مكونات الخرسانة الجافة و حتى ل
 الخلط و النقل و الصب  بتدائي وتمتاز هذه الفترة بالقدرة عليلإا) التصلب ( حدوث زمن الشك 

  -:خواص رئیسیة تتمثل بما یلي وللخرسانة الطریة 

  قوام الخلطة الخرسانیة  -:اولا 

هو تعبیر عن درجة بلل الخرسانة ویعبر عن السیولة النسبیة للخرسانة أي بمعنى انه یبین 
  .النسبة بین كمیة ماء الخلط والمواد الجافة بالخرسانة 

  .م أو رخوة القوام وتكون الخرسانة أما جافة القوام أو صلبة أو لدنة أو مبتلة القوا

و الغرض الأساسي هو ضمان الحصول على قابلیة تشغیل تناسب مع مختلف الأعمال 
 . الخرسانیة وقد حددت ذلك المواصفات البریطانیة

  قابلیة التشغیل  -:ثانیا 
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هي الخاصیة التي تبین السهولة التي  یتمكن بها من صب ومناولة الخلطة الخرسانیة وتبین 
  .ومقاومتها للانفصال الحبیبي درجة تجانسها 

  نفصال الحبیبي لإا -:ثالثا 

هو انفصال مكونات خلیط غیر متجانس بحیث یصبح التوزیع لمكونات الخلط غیر منتظم 
  -:ویوجد نوعان منه 

انفصال الحبیبات الكبیرة من الركام نتیجة لكونها أكثر ترسبا و یحدث في الخلطات الجافة  -1
  .منت جدا والفقیرة من الاس

  .  انفصال الاسمنت ویحدث ذلك في الخلطات المبتلة جداً  -2

  النضح  -:رابعا 

  .  بعد دمكها و تشوینها هو تكون طبقة من الماء علي سطح الخرسانة المصبوبة حدیثاً 

  -:مرحلة الخرسانة الخضراء  -2

رسانة أو في هي الخرسانة المتكونة في الفترة من البدایة شك الاسمنت وحتى بدایة تصلد الخ
ساعة وفي هذه المرحلة لا یسمح للخرسانة بالخلط و النقل و الصب لأنها تكون قد  24حدود 

  .شكت كما أنها لا تقدر علي تحمل أي نوع من الإجهادات 

                                                        -:مرحلة الخرسانة المتصلدة  -3

ساعة و حتى نهایة عمرها الافتراضي وتمتاز  24رسانة عند عمر تبدأ هذه المرحلة بتصلد الخ
وقدرتها على مقاومة ) مقاومة الانضغاط ( هذه المرحلة بزیادة المقاومة الرئیسیة للخرسانة 

  .الأحمال بمرور الزمن 



 

- 23 - 
 

  ) . 107، ص  2002محمود إمام ، ( 

   -:ومن أهم خواص هذه المرحلة 

  -:مقاومة الانضغاط 

  -:للخرسانة واعتبارها الأم لباقي الخواص و المقاومات الأخرى وتعتمد علي  هي أهم خاصیة

  المواد المكونة ونسب الخلط  -أ

هو المكون الرئیسي الذي تتوقف علیه المقاومة وأهم العوامل المؤثرة في : الاسمنت  -1
  .الاسمنت هي كمیته ونعومته وتركیبه الكیمیائي 

المقاومة على مدى التماسك بین العجینة الأسمنتیة والركام ومن تتوقف : تأثیر الركام  -2
العوامل الرئیسیة للركام هي نوع الركام وشكله ونعومته ومساحته السطحیة  وطبیعة السطح 

  .الخارجي 

تؤثر على مقاومة الخرسانة و دیمومتها وعموما فأن تقلیل   w/cتأثیر نسبة : ماء الخلط  -3
  .أساس الحصول علي الخرسانة عالیة المقاومة أو عالیة الأداء الماء لدرجة معینة هو 

  تأثیر العمر -ب

  .تزداد مقاومة الخرسانة مع تقدم العمر 

  -:أنواع تصمیم الخلطة 

  -:الخلطات تصمم بطریقتین هما 

  -:الخلطة الاسمیة  -1
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  1:1:5أو  1:2:4وهي الخلطة بنسب مكونات محددة كالخلطة 

  -:الخلطة التصمیمیة  -2

  .هي الخلطة التي یترك فیها تحدید نسب خلط المكونات للمصمم 

  -:العناصر الأساسیة لتصمیم الخلطة الخرسانیة 

 . ( w/c )نسبة الماء للاسمنت  -1

  .محتوي الاسمنت أو نسبة الاسمنت إلي الركام  -2

  .محتوي الهواء  -3

  .المقاس الأكبر للركام  -4

  .الإضافات  -5

  - :الخرسانیة  طرق تصمیم الخلطة

  -:توجد طرق عدیدة لتصمیم الخلطات الخرسانیة منها 

  .الطریقة الوضعیة  -1
 .طریقة المساحة السطحیة  -2
 .طریقة معایر النعومة  -3
  .الطریقة البریطانیة  -4

 ). 125،  ص 2016محمد فرحات ،(
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  الفصل الثالث
  إجراءات البحث

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

   -:المقدمة  1-3
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بما یتفق مع المتطلبات المرغوبة  ي تحدید القیم النسبیة لمكوناتهاالخرسانیة یعنتصمیم الخلطات 
یة ویكون بطرق لعمل معین ویكون ذلك باستخدام نسب تثبت فعالیتها وتسمى بالنسب الوصف

  .ساس فني تتضمن خواص المواد المستخدمة أحسابیة مبنیة على 

شتراطات التي تتطلبها خطوات صناعة الخرسانة مطلوبة في الخرسانة المتصلدة والإوالخواص ال
الجانب سانة وذلك مع مراعاة لصب والتسویة النهائیة لسطح الخر مثل السهولة المناسبة ل

ستخدام المواد لإتهدف  ةالطرق الحسابی هشائي المطلوب وهذالاقتصادي حسب نوع العمل الإن
ة والمتصلد ةلحالتین الطازجخواص مطلوبة في ا ولنحصل فیها على خرسانة ذات ةالموجود

 ةلضغط تبین جودة الخرسانة المتصلدویمكن إعتبار ان مقاومة الخرسانة ل وذلك بأقل تكالیف 
  .كما تعبر قیمة الهبوط عن مدى جودة الخرسانة الطازجة 

ویعتبر تحدید نسب الخلطة الخرسانیة من أهم العوامل التى تؤثر على جودة الخرسانة وعلى 
  .ة متباینة في جودتها وثمنهاالمشروع فمن الممكن الحصول على خرسانإقتصادیات 

العاملین  انیة على نسب مكوناتها وعلى إجورویعتمد الإقتصاد النسبي في الخلطات الخرس
كما یعتبر الأسمنت إحدا المكونات الاساسیة للخرسانة والذي تؤثر وتكالیف النقل لتلك المواد 

  .لغلو ثمنه بالنسبة لباقي المكونات  نظراً  كبیراً  تأثیراً في الخلطة نسبته وجودته 

   -:منهج البحث  2-3

ساس علي لأعتمد بان هذا المنهج یلأفضل مناهج البحث العلمي أبي من یعتبر المنهج التجری
  .لمعرفة الحقائق وسن القوانین عن طریق هذه التجارب  ة عملیةفرصیتیح مما  ةالعلمیة التجرب
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ة مؤثره في تغیر المتغیرات الناتجال ةلضبط كل العوامل الاساسی ةهو محاولالمنهج التجریبي 
یتحكم فیه الباحث ویفید علي نحو معین المتغیر بقصد تحدید  واحداً  من التجربة ما عدا عاملاً 

  .و المتغیرات أي المتغیر وقیاس تأثیره عل

وبها تم  الطریقة المتبعة في هذا البحث هي) طریقة المحاوله والخطأ ( المنهج التجریبي 
مثالي لجمیع الاغراض  الحصول علي خلطات خرسانیة ذات مقاومة عالیة وذات قوام

  . الأنشائیة

  :حدود البحث  3-3

  .بحري  –مصنع المیمون للخرسانة الجاهزة والخرسانات مسبقة الصنع 

  :عینة البحث  4-3

 بالنسبه للخرسانة الطازجة slump test إختبار الهبوطویتم التحكم في هذه الطریقة عن طریق 
  .بالنسبة للخرسانة المتصلدة وعن طریق إختبار مقاومة الضغط  

  :كما یلي ةوتفصیل هذه الطریق

  : تم التصمیم بواسطة النسبة التالیه :  أولاً 

4                :2               :1    

  أسمنت:ركام ناعم  : ركام خشن 
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  تم تثبیت نسبة الرمل إلى الركام وبالتالي تم تثبیت كمیة الرمل وكمیة الحصى : ثانیا 

4                :2  

  تم إعتماد كمیات الأسمنت وهي : ثالثا 

kg375 30مقاومة أعلى من  لتعطى   

  .خرى بمضاف أ بحیث تم عمل خلطه مرجعیة من غیر مضاف ومن ثم خلطات

  .   21LTتم إستخدام المضاف : رابعا 

ضافة كمیة معینتم تجهیز الكمیات ومن ثم و : خامسا  ٕ من الماء بحیث  ةضعها في الخلاط وا
مع تسجیل كمیة الماء المضافة لكل  cm16یتم عمل إختبار الهبوط فإذا جاءت قیمة الهبوط 

  . تجربة وبالتالي تسجیل نسبة الماء إلى الأسمنت لكل تجربة

إختبار مقاومة الضغط تم وضع  العینة في قوالب  cm16الحصول على الهبوط بعد : ا سادس
  .مكعبات  8باره عن وهي ع

  - :أدوات البحث  5-3

  ختبار كسر المكعبات إ

  :هو ةالهدف من عمل التجرب

  .لقوة الضغط المطبقة علیه  ةمعرفة تحمل الخرسان

  ـ: ةالأدوات المستخدم

  150*150*150قالب مكعب معدني قیاس / 1
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  قضیب معدني / 2

زیت وذلك من ال ةرفیعة تماما ویفضل طلائها بطبق ةنظیف ن تكون قوالب المكعباتأیجب /3
  .ولسهولة فك القوالب  نةلمنع إلتصاقها بالخرسا

  ـ:طریقة إجراء الاختبار 

  .قوالب مكعبات ) 8(ء عدد مل یتمالحدیثة الخلط في الموقع و  ةتؤخذ عینه من الخرسان/1

2/ ُ ) 35_25(الدمك بعدد على حدا بواسطة قضیب ة على ثلاث طبقات ثم تدمك كل طبق ملأت
د الانتهاء من دمك وبع ةلضربات بأنتظام على سطح الخرسانبحیث توزع عدد اة مره لكل طبق
 ةطرین ویتم كتابة البیانات اللازمیسوى سطحها مع سطح القالب بواسطة المس ةالطبقه العلوی

  ـ:على المكعب مثلا 

  . سم المشرف إسم المهندس ـ التاریخ ـ إسم العمیل ـ إ

  ) .نوعها( ةالعلوي تاریخ الصب وعیار الخرسانها ویؤرخ على وجه

) 24(هتزازات لمدة إي أشعة الشمس وعن أ بعیدا عن ةتحفظ القوالب المملوءه بالخرسان /3
  .ثم تفك من القوالب  ةساع

یوم وذلك باختبار ) 28(باقي بعد یام والأ) 7(اء ثم تختبر العینات بعد ترقم وتغمر في الم/ 4
  . ةمباشرة من الماء وهي مازالت رطب حمال الضغط بعد إخراجهاأ

تتفق مع تلك التي  ةتنفیذ للتأكد من ان خواص الخرسانتجرى إختبارات على الموقع اثناء ال/ 5
  .حددت لها 

  .للتصمیم  ةالمحدد ةالممیز  ةلضغط عن المقاوما لا تقل مقاومة القوالب فيأن یجب / 6
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في كل  ةیوم لمعرفة مقاومة الخرسان) 28( ایام و) 7(عادة بعمر  ةات الخرسانییتم كسر المكعب
ثم نقوم  ةمنتظم  ةلة الضغط  و تطبق علیها حمولآحي عمر بحیث توضع المكعبات بین سط

  ـ:من خلال المعادلة التالیة) f(بحساب جهد الكسر 

F = p\A 

  ـ:حیث 

  Kg\mm2 =Fهو جهد الكسر ووحدته  

 p = Kgهو حمل الكسر المستعمل ووحدته 

 A = mm2هي مساحة أو سطح مكعب الخرسانه ووحدنها 

  ـ:مسؤلیة إجراء الاختبار 

 بنفسه وبحضور المهندس المسؤل او وهو المسؤل عن أخذ العیناتمشرف الصف  .1
 .الإستشاري إذا امكن

بالمشروع وهو المسؤل عن متابعة  نتائج تكسیر العینات في  الفنيمهندس المكتب  .2
 .مواعیدها 

في نتائج  ةمدیر التنفیذ في حالة حدوث مشكل مدیر المشروع وهو المسؤل عن إبلاغ .3
  .المكعبات ومتابعة خطوات حلها 
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  الفصل الرابع
  تفسیر النتائج 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  الفصل الرابع
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  تفسیر النتائج
  -:المقدمة  1-4
لتشیید صبحت الإضافات الخرسانیة وكیماویات البناء من العلوم الاساسیة في مجال هندسة اأ

لهذه المواد الحدیثة ، حیث ان هذه المواد تزید  مم وتطورها إستخدامهاوالبناء ، وتقاس حضارة ا
  .تصادها القومي على إق جابیاً الخرسانیة مما تؤثر إیمن العمر الوظیفي للمنشأت 

ضافات الخرسانیة إستخدامات عدیدة كان إستخدامها في عملیات الخلط بالموقع أو في لإول
حیث  مصانع الخرسانة الجاهزه أو الخرسانة سابقة الإجهاد وتطور إستخدام الإضافات إیضاً 

و الحصول على إنتاج أمنت لتقلیل الفاقد ع الطوب والأسدخلت في صناعة مواد البناء كمصان
  . ةذي مقاومة ضغط عالیة أو الحصول على مقاومة ضغط مبكر 

عطاء  ةة على الخرسانة الطازجة والمتصلدالإضافات الكیمیائی یهدف البحث لمعرفة تأثیر ٕ وا
  .مثل تحسین قابیلة التشغیل للخرسانة  ةمطلوب ةخواص معین ةو المتصلدأة الطازجة الخرسان
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  -:تفسیر النتائج 2-4

كیس  7.5بما یعادل   kg 375بكمیة اسمنت   2017\7\30تم إجراء اختبار یوم   -1
لتر  1خلطة بمحتوى مائي  ل kg 50أسمنت مع العلم أن كیس الأسمنت یحتوي علي 

ستخد  16cmوالهبوط  0.533سمنت وكانت نسبة الماء الى الأ فمضا من غیر ٕ م وا
وكانت نوع   N\mm2 42.5ونوع الأسمنت بورتلاندي فئة ركام طبیعي ورمل طبیعي 

 من الكود المعالجة المستخدمة غمر في خزان میاه وتم الفحص بموجب أخذ العینات
BS 1881 part . 1983 7وبعد إجراء الفحص لخرسانة لعمر  3كعبات و عدد الم 

وتعتبر ذات مقاومة ) 24.8-24-24(أیام كانت نتائج الفحص لمقاومة الإنضغاط 
 .ةنضغاط جیدإ

كیس  7.5بما یعادل   kg 375بكمیة اسمنت   2017\8\1تم إجراء اختبار یوم  -2
لتر من  1  بمضافلخلطة  kg 50أسمنت مع العلم أن كیس الأسمنت یحتوي علي 

ستخدم ركام   16cmوالهبوط  0.52مضاف وكانت نسبة الماء الى الأسمنت  غیر ٕ وا
وكانت نوع   N\mm2 42.5طبیعي ورمل طبیعي ونوع الأسمنت بورتلاندي فئة 

 من الكود المعالجة المستخدمة غمر في خزان میاه وتم الفحص بموجب أخذ العینات
BS 1881 part . 1983  7وبعد إجراء الفحص لخرسانة لعمر  3و عدد المكعبات 

وتعتبر ذات ) 25.7 – 25.7 – 25.3(ضغاط أیام كانت نتائج الفحص لمقاومة الإن
 .ةنضغاط جیدإمقاومة 

كیس  7.5بما یعادل   kg 375بكمیة اسمنت   2017\8\2تم إجراء اختبار یوم   -3
مع  لتر 2  بمضافلخلطة  kg 50أسمنت مع العلم أن كیس الأسمنت یحتوي علي 

  16cmوالهبوط  0.506مضاف وكانت نسبة الماء الى الأسمنت المن  لتر 190
ستخدم ركام طبیعي ورمل طبیعي ونوع الأسمنت بورتلاندي فئة  ٕ   N\mm2 42.5وا
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 وكانت نوع المعالجة المستخدمة غمر في خزان میاه وتم الفحص بموجب أخذ العینات
وبعد إجراء الفحص لخرسانة  3و عدد المكعبات  BS 1881 part . 1983 من الكود

وتعتبر  )28 – 27.5 – 27.1(ص لمقاومة الإنضغاط أیام كانت نتائج الفح 7لعمر 
 .ةنضغاط جیدإذات مقاومة 

كیس  7.5بما یعادل   kg 375بكمیة اسمنت   2017\8\20تم إجراء اختبار یوم   -4
لتر 185لخلطة بمحتوى مائي   kg 50أسمنت مع العلم أن كیس الأسمنت یحتوي علي 

ستخدم   16cmوالهبوط  0.49مضاف وكانت نسبة الماء الى الأسمنت  من غیر ٕ وا
وكانت نوع   N\mm2 42.5ركام طبیعي ورمل طبیعي ونوع الأسمنت بورتلاندي فئة 

 من الكود المعالجة المستخدمة غمر في خزان میاه وتم الفحص بموجب أخذ العینات
BS 1881 part . 1983  28وبعد إجراء الفحص لخرسانة لعمر  3و عدد المكعبات 

وتعتبر ذات ) 30.6 – 31.5 – 20.2(ص لمقاومة الإنضغاط كانت نتائج الفح یوم
 .ةنضغاط جیدإمقاومة 

كیس  7.5بما یعادل   kg 375بكمیة اسمنت   2017\8\22تم إجراء اختبار یوم   -5
 195لخلطة بمحتوى مائي   kg 50أسمنت مع العلم أن كیس الأسمنت یحتوي علي 

  16cmوالهبوط  0.52مضاف وكانت نسبة الماء الى الأسمنت  لتر 1مع  لتر
ستخدم ركام طبیعي ورمل طبیعي ونوع الأسمنت بورتلاندي فئة  ٕ   N\mm2 42.5وا

 وكانت نوع المعالجة المستخدمة غمر في خزان میاه وتم الفحص بموجب أخذ العینات
فحص لخرسانة وبعد إجراء ال 3و عدد المكعبات  BS 1881 part . 1983 من الكود

وتعتبر ) 32 - 32.8 – 31.5(م كانت نتائج الفحص لمقاومة الإنضغاط و ی 28لعمر 
 .ةنضغاط جیدإذات مقاومة 
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كیس  7.5بما یعادل   kg 375بكمیة اسمنت   2017\8\23تم إجراء اختبار یوم   -6
 190لخلطة بمحتوى مائي   kg 50أسمنت مع العلم أن كیس الأسمنت یحتوي علي 

  16cmوالهبوط  0.506مضاف وكانت نسبة الماء الى الأسمنت  لتر 2مع لتر 
ستخدم ركام طبیعي ورمل طبیعي ونوع الأسمنت بورتلاندي فئة  ٕ   N\mm2 42.5وا

 وكانت نوع المعالجة المستخدمة غمر في خزان میاه وتم الفحص بموجب أخذ العینات
وبعد إجراء الفحص لخرسانة  3و عدد المكعبات  BS 1881 part . 1983 من الكود

وتعتبر ) 33.7 – 32.8 – 33(م كانت نتائج الفحص لمقاومة الإنضغاط و ی 28لعمر 
 .ةنضغاط جیدإذات مقاومة 

كیس  7.5بما یعادل   kg 375بكمیة اسمنت   2017\8\24تم إجراء اختبار یوم   -7
 185لخلطة بمحتوى مائي   kg 50أسمنت مع العلم أن كیس الأسمنت یحتوي علي 

ستخدم   16cmوالهبوط  0.49مضاف وكانت نسبة الماء الى الأسمنت  بدونلتر  ٕ وا
وكانت نوع   N\mm2 42.5ركام طبیعي ورمل طبیعي ونوع الأسمنت بورتلاندي فئة 

 من الكود المعالجة المستخدمة غمر في خزان میاه وتم الفحص بموجب أخذ العینات
BS 1881 part . 1983  28بعد إجراء الفحص لخرسانة لعمر و  3و عدد المكعبات 

وتعتبر ذات ) 36 - 35.5 – 36.8(م كانت نتائج الفحص لمقاومة الإنضغاط و ی
 .ةنضغاط جیدإمقاومة 
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  الفصل الخامس

  والتوصیات الخاتمة
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 - : Conclusion ةالخاتم 1-5
وذلك بعمل ) أسمنت  -حصى -رمل(الخرسانیة  ةلتأكد من عملیة ضبط مكونات الخلطبعد ا

ستخلاص النتائج، ) الخشن و الناعم (إختبارات الركام  ٕ تم تحضیر مكونات إختبارات الأسمنت وا
  . والقیام بعملیة التصمیم ةالخرسانی ةالخلط
 ةختبارات ومدى جودة مكونات الخلطعلي النتائج التى تم الحصول علیها من الإاً إستناد

 ةللحصول على خلط) نت والركام بتحدید نسب كل من الأسم( الخرسانیة بدأت عملیة التصمیم 
مع ) slump test( ةختبارات الخرسانة الطازجإن طریق ات قوام مثالي وقابلیة تشغیل جیدة عذ

للوصول  ةالخرسانی ةبغرض تحسین خواص الخلطمن المضافات ة إستعمال نسب مناسب
  . ةللمقاومة المطلوب

 ةلدختبارات المتصیتم عمل الإ ةلجلمعاوقضاء فترة ا ةالخرسانیة تمام عملیة تصمیم الخلطإب
  . ةالمطلوب ةللوصول للمقاوم) الضغط إختبار مقاومة ( ةالخرسانی ةلمكعبات الخلط

م الحصول ت ةالمطلوب ةومقدار المقاوم) ةوالمتصلد ةالطازج(على إختبارات الخرسانه  إستناداً 
  : ةستنتاجات التالیعلي الإ

 . ةمقاومة  المطلوبوجد ان كمیة ماء الخلط تتحكم في قیمة ال  -1
 . fcuة بین كمیة ماء الخلط وقوة الخرسانهناك علاقة عكسیه   -2
 . ةالمقاوم ةوزیاد ةالخرسانیة الخلطیتم استخدام المضافات لتحسین خواص   -3
للوصول  هاماً  تلعب دوراً  ةالمتصلد ةلمكعبات الخرسان ةالجیدو ة الصحی ةالمعالج  -4

 .ةالمطلوب ةللمقاوم
 .ماء الخلط المستخدم ةالمضاف یترتب علیه نقصان كمی ةكمی ةزیاد  -5
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  -:التوصیات للدراسات المستقبلیه   2-5

  -:على هذه الدراسة فإن التوصیات للدراسات المستقبلیة یمكن تلخیصها في الاتي  ستناداً إ

عمل الاختبارات غیر المتلفة  للمكعبات الخرسانیة قبل اجراء اختبار مقاومة الضغط  -1
 . للتأكد من الحصول على المقاومة المطلوبة

 .یمكن زیادة عدد مكعبات الخرسانة في اختبار مقاومة الضغط  -2
 .بنسب متدرجة في كل خلطة  ةكمیة الاسمنت في الخلطة الخرسانییمكن زیادة  -3
  . نواع اخرى من المضافات لتحسین نسبة الماء الى الاسمنتأیمكن استخدام  -4

  - :الخلاصة  3-5

یتوفر حالیا اعداد كبیرة من المضافات تستعمل لأغراض مختلفة في الصناعة الإنشائیة وقد لا 
  .یكون من السهل اختیار المضاف الملائم لها 

  .مضاف وعمل خلطات بمضاف بدونمرجعیة تم عمل خلطة 

نخظهرت أ ٕ یوم مقارنة  28الماء بعمر  فاض نسبة إمتصاصالنتائج زیادة مقاومة الإنضغاط وا
  .بالخلطة الخرسانیة المرجعیة 
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  - :المصادر والمراجع 4-5

الخرسانة ، مكتبة المجتمع العربي م ، تكنولوجیا 2010حسین أبو عودة ،  دأحم(   -1
  ). للنشر و التوزیع

محفوظة لمؤسسة المعاهد أي أم نیقل ، خواص الخرسانة ، حقوق الطبع والنشر (   -2
 ).الفنیة 

م ، تكنولوجیا الخرسانة ، دار الكتب العلمیة للتوزیع 2006شریف فتحي الشافعي ،  -3
 ).والنشر 

 ).2804الخرسانة ، رقم الایداع بدار الكتب م ، تكنولوجیا 2002محمود إمام ، (   -4

  

  

  

  

 


