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 الباب الثاني
 الدراسة النظرية

 الخرسانةالثاني  أختبارات مواد الفصل 
 

 المقدمة : 1.2.2
صناعة الخرسانة تتطمب السيطرة عمى جودة المكونات الاساسية الداخمة في صناعتيا  

لضماف انتاج خرسانة ذات مواصفات مقبولة وفؽ التصميـ  و الخزف اثناء مرحمة التجييز
 المواد الداخمة في صناعتيا والتي شممت اختبارات اختباراتو يتطمب التعرؼ عمى , المطموب ليا

لتحديد ايضا ماء الخمط  اختبارات الركاـ بنوعيو الخشف والناعـ واختبارات  مادة الاسمنت و
 .قبؿ الدخوؿ في صناعة الخرسانة الاستخداـ  القبوؿ او الرفض في

 Tests of The Cement اختبارات الاسمنت:  2.2.2
عدد مف الاختبارات في  يتطمبلذا  , عاليةاف صناعة الاسمنت تتطمب سيطرة نوعية 

معمؿ الاسمنت لمتأكد مف اف الاسمنت الناتج ذو خواص مرغوبة ومطابؽ لمتطمبات المواصفات 
ولكف مف الضروري ايضا  اختبار الخواص الاساسية للاسمنت المستعمؿ لغرض معيف  العالمية ,

ومف ىذه  الاختبارات اختبارات النعومة واختبار القواـ القياسي وزمف التجمد واختبار الثبات 
ويتطمب اخذ عينات الاسمنت  الفرعية   . (1984 واخروف , واختبار مقاومة الاسمنت .) الخمؼ

مع  اثناء الممئ او التفريغ ,وفي حالة الاسمنت المعبأ في اكياس فيؤخذ العينات في حالة الصوا
شكاير( عمما تكوف عينة الاسمنت بوزف عشرة كيمو غراـ عمى الاقؿ  الفرعية مف ستة اكياس )

 .(1974 .)العرياف وأخروف,
 Fineness of Cement testختبار نعومة الاسمنت ا :.2.221.

تؤدى الى زيادة المساحة السطحية لو وىذا يؤدى الى سرعة تفاعؿ  زيادة نعومة الاسمنت
الاسمنت مع كمية الماء المضاؼ لو وزيادة النعومة ايضا تؤدى الى تقميؿ زمف الشؾ وتعطى 
الاسمنت مقاومة مبكرة وتساعد عمى ثبات حجمو وتقمؿ مف انكماش الخرسانة . تحدد نعومة 

 .(2012, )محمود ابوزيد -:الاسمنت بطريقتيف
  Sieve Analysis Process النخل طريقة اولا : 

غـ ,يتـ نخؿ العينة 100مف الاسمنت المراد اجراء الاختبار لو في حدود  W نوزف عينة 
( لمدة ربع ساعة يدويا او خمسة دقائؽ اذا كاف النخؿ 0.09mm) 170عمى المنخؿ رقـ 

لا تتفاعؿ بصورة تامة مع الماء ,يتـ  170ميكانيكيا عمما اف الحبيبات التي تحتجز عمى المنخؿ 
ويجب اف تكوف نسبة المتبقي  1Wغـ وليكف  0.1والى اقرب  170وزف المتبقي  عمى  المنخؿ 

  %5بالوزف للاسمنت البورتلاندي العادي ولا تزيد عف   %10لا تزيد عف  170عمى المنخؿ 
( ,ويتطمب النظافة التامة لممنخؿ والوعاء قبؿ 1-2-2)للاسمنت سريع التصمب طبقا لممعادلة 

 ) 2007)اماـ وأخروف,   الاختبار. 
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     2-2-1                 100                      

 
 proportion in sieve 170 =  

  Blaine Process طريقة بمينثانيا : 
تساعد عمى معرفة ييدؼ الاختبار الى تحديد المساحة السطحية لحبيبات الاسمنت والتي 

معموـ المساحة لسمنت قياسي  الاسمنت ومقارنة العينة المختبرة مف الاسمنت بعينة مرجعية
وتمؾ المساحة السطحية النوعية ىي مجموع المساحات السطحية لحبيبات   السطحية النوعػػية

الاسمنػػت لوحدة  الوزف ويتـ حسابيا باستخداـ جياز بميف بمعمومية الزمف اللازـ لمرور كمية 
محددة مف اليواء خلاؿ طبقة مف عينة الاسمنت ذات ابعاد ومسامية محددتيف ويستخدـ ىذا 

حكـ عمى مدى صلاحية الاسمنت وباستخداـ جياز بميف كما في الاختبار كاختبار اساسي لم
( وكمما زادت المساحة ASTM C204-7وحسب المواصفات الامريكية ) )1-2-2(الشكؿ 

و يجب اف لا تقؿ المساحة السطحية النوعية السطحية النوعية زادت نعومة الاسمنت 
غـ للاسمنت سريع \2ـ( س3250غـ للاسمنت البورتلاندي العادي وعف )\2( سـ2250عف)

 (2007(,)اماـ وأخروف,1984)الخمؼ وأخروف,  التصمد.
  خطوات الاختبار 
راـ غ ((2.7ضع طبقة مف الاسمنت فى حدود و و  يتـ وضع ورؽ ترشيح فوؽ القرص المعدنى -

 مف الاسمنت فوؽ ورقة الترشيح وتغطى بالمكبس. 
يرفع المكبس ويدفع بيواء ليمر خلاؿ طػبقة الاسمنت بعد سحب المحموؿ المانومترى بواسطة  -

مدى اختراؽ الػػيواء خلاؿ طبقات الاسمنت عف طريؽ قياس  يقاس غمؽ الصنبور ويالشفط ثـ 
( الذى يمر حتى وصوؿ السائؿ مف العلامة العػػموية الى العلامة السفمية بالثانية ونكرر tالزمف )

 (.2-2-2)عمى المعادلة  الحصوؿ العممية حوالى مرتيف او ثلاثة ويؤخذ المتوسط  و
                2-2-2                                                        √ S=K  

S = المساحة السطحية النوعية/gm2Cm 
K =ثابت الجياز 
T= المانومتري لميبوط مف العلامة العموية الى الذي يستغرقو السائؿ  متوسط الزمف المسجؿ

 ثانية 0.2 العلامة السفمية لأقرب

 
 جياز بميف(  1-2-2 )الشكؿ
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 Standard Consistence & Settingاختبار القوام القياسي و زمن الشك  :2.2.2.2

Test                                                                                                        
يتضمف ىذا الاختبار ايجاد كمية الماء اللازمة لانتاج عجينة الاسمنت ذات القواـ القػػياسي 

ات , واف الاجيزة والتي تستعمؿ لتعييف زمف التجمد الابتدائي والنيائي ولفحص خاصية الثب
 (2-2-2 )كما وضح في الشكؿ Vicat apparatusالمستعممة في ىذا الاختبار جيز فيكات 

 ويػتألؼ الجياز مف:
 .ابرة فيكات لتعييف كمية الماء القياسية .1
 .الطرؼ الأسطوانى لتعييف زمف الشؾ الابتدائى .2
 .الابرة ذو الطرؼ الدائرى لتعييف زمف الشؾ النيائى .3

 اختبار تعيين كمية المياه القياسيةأولا : 
اـ ويضاؼ الييا كمية مف المياه كنسبة مئوية مف غر (400نزف كمية مف الاسمنت ولتكف ) -1

دقائؽ)تحسب مدة الخمط مف بداية اضافة الماء  4زف الاسمنت ويتـ الخمط لمدة و 
 للاسمنت(.

 لب فى الجياز.توضع عجينة الاسمنت فى قالب جياز فيكات ويسوى سطحيا ثـ يوضع القا -2
يتـ انزاؿ الطرؼ الاسطوانى حتى يمس سطح العجينة ثـ يترؾ لينزؿ تحت تأثير وزنيا ويتـ  -3

 قراءة التدريج.
يتـ تكرار العممية السابقة  وبنسب مختمفة مف الماء  لمحصوؿ عمى كمية الماء حتى تصبح  -4

ىى كمية المياه  ( مـ مف قاع الاناء فتكوف كمية المياه المضافة5-7الابرة عمى بعد مف)
القياسية,كمية المياه القياسية ىى كمية المياه اللازمة لتكويف عجينة أسمنت قياسية تسمح 

( ممـ مف قاع قالب جياز 5-7لمطرؼ الاسطوانى لجياز فيكات بالنفاذ خلاليا الى مسػػػافة )
والغرفة (%, ويجب اف تكوف حرارة الاسمنت والماء 26-33فيكات ,وتتراوح ىذه القيمة مف )

 .(1984.)الخمؼ وأخروف,    ASTM : C 187 )– 98 .  ) 0 ( ـ23-18بحدود )
 ثانيا : اختبار تعيين زمن الشك الابتدائى والنهائي

 خطوات الاختبار 
  يكاتػب جياز فػػػيا قالػػػػػػػب مئؽ ونمػػػػػينة القياسية للاسمنت مف الاختبار السابػػػػػػػتستخدـ العج -1

 المػػػاء ويتـ وضع القالب داخؿ جياز فيكات ويقاس الزمف مف بدء اضافةويسػوى سطحيا 
مـ عف قاع قالب جياز فيكات  5نػػػفاذ ابرة جيازفيكات لنقطة تبعد مسافة لا تزيد الى 

 ويسمى ىذا الزمف بزمف الشؾ الابتدائى.
ف متفرقة حتى نستبدؿ ابرة جياز فيكات بالابرة ذو الطرؼ الدائرى ويتـ انزاؿ الابرة فى أماك -2

مـ ولا يظير أثر لمجزء الدائرى  0.5 يتـ الحصوؿ عمى أثر للابرة بمسافة لا تزيد عف 
المثبت حولػػيا فيكوف الزمف منذ لحظة اضافة الماء الى ىذه المحظة ىو زمف الشؾ 

 .النيائى
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 جياز فيكات (2-2-2 )شكؿ

 Soundnessفحص الثبات  :  3.2.2.2
ثبات الحجـ للاسمنت ىو مقدار التغير غير الضار في حجـ عينة الاسمنت المتصمدة 

والجياز  Le Chatelierوييدؼ ىذا الاختبار الى قياس تمدد الاسمنت باستخداـ طريقة لوشاتميو 
ويحدد ىذا الاختبار مدى صلاحية جميع انواع الاسمنت ما عدى (   2-2-3)كما في الشكؿ 

 ) اماـ وأخروف,حيث يجري عميو اختبار التمدد بطريقة الاوتوكلاؼ . 4100الاسمنت ذو النعومة 
2007). 

  خطوات الاختبار 
 (%,80-(50 بحدود  النسبية رطوبػػتو و o( ـ2±25يتـ الاختبار في مكاف درجة حرارتو ) .1

تكوف درجة حرارة كؿ مف الاسمنت والماء المستخدميف ىي نفس درجة  كما يلاحظ اف
 الحرارة التي تجري عندىا التجربة .

غـ ويضاؼ الييا كمية الماء اللازمة لجعميا عجينة  200تحضر كمية مف الاسمنت وزنيا  .2
عينتاف عمى الاقؿ في قوالب  دقائؽ  وتجػيز   4ذات قواـ قياسي بعد خمطػػػػػػيا لمدة 

 بالعجينة القياسية ونضع القالب بيف لوحي زجاج ويوضع فوقو ثقؿ مناسب.  ميةػػاتلوش
ساعة وتقاس المسافة بيف طرفي  24ولمدة  oـ 20يتـ غمر القوالب في ماء درجة حرارتو  .3

 مؤشري القالب ولتكف)أ(.
ونرفع درجة الحرارة تدريجيا الى اف تصؿ  oـ 20ماء درجة حرارتة  يتـ غمر القوالب في .4

 .اعة سدقيقة ونترؾ القوالب في الماء لمدة  30الى درجة الغمياف لمدة 
( ويجب  أ –يتـ رفع القوالب وقياس المسافة بيف الريشيف ولتكف)ب( تمدد الاسمنت = )ب  .5

حالة في  (,B.S12:1971مـ  بموجب المواصفات البريطانية )10اف  لا يزيد التمدد عف
عدـ مطابقة الاسمنت ليذا الشرط يعاد الاختبار عمى الاسمنت بعد تيويتو ونشره عمى 

(ممـ عمى سطح جاؼ وفي جو رطوبتو النسبية 80-70شكؿ طبقات ارتفاعيا بيف)
اياـ وتشترط المواصفات المذكورة بأف لايزيد مقدار التمدد في ىذه  7(% لمدة 80-50بيف)

 (1984روف,ممـ )الخمؼ وأخ 5الحالة عف 
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 لوشاتيميوجياز  (3-2-2)الشكؿ 

 Specific Gravity of Cement اختبار الوزن النوعي للاسمنت:  .2.224.
وتتوقؼ قيمتو عمى مكونات الاسمنت الكميائية  (3.25-3)الوزف النوعى للاسمنت حوالى

 ( 2012,)محمود ابو زيد (.  ce γ)ويعيف الوزف النوعى للاسمنت
بالكيروسيف او اى سائؿ لايتفاعؿ مع (  4-2-2 )الكثافة  كما في الشكؿتممئ  قنينة  .1

 . V)1 (الاسمنت وليكف حجمو
غـ  ونطرؽ   (64)ويقدر    (W)نضيؼ الى السائؿ وزف معموـ مف عجينة الاسمنت وليكف.2

 .خفيفا عمى الجوانب لطرد فقاعات اليواء 
 . V)2 (.نقوـ بقرأة الحجـ عؿ القنينة وليكف3
 حجـ السائؿ المزاح الىوزف الاسمنت المضاؼ  منقسمة ceγالوزف النوعى للاسمنت يحسب  .4

 (.3-2-2كما في المعادلة )
2        -2-3                                                            

     
 =  ce  

 
 قنينة الكثافة الستعممة في ايجاد الوزف النوعي ( 4-2-2)الشكؿ 
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 Compressive Strength of Cement   اختبار مقاومة الضغط للاسمنت :  5.2.2.2
ييدؼ ىذا الاختبار الى تعييف مقاومة الضغط لمونة الاسمنت باختبار مكعبات قياسية مف 
مونة الاسمنت ويتـ خمطيا يدويا او ميكانيكيا وتدمؾ ميكانيكيا بماكنة اىتزاز قياسية ويعتبر ىذا 
الاختبار  اختبار قبوؿ او رفض للاسمنت ويستعمؿ عمى جميع انواع الاسمنت .)اماـ وأخروف, 

2007) 
 (2006)جلاؿ سرسـ وأخروف, خطوات الاختبار لمونة الاسمنت 
مكعبات طوؿ ضمع المكعب  6تكفى لعمؿ  Mortarتحضر كمية مناسبة مف مونة الاسمنت  .1

% مف وزف  10بالوزف مع اضافة ماء حوالى  1:  3سـ كؿ مكعب عمى حدا بنسبة  (7.07)
عمى العجينة الاسمنتية الخالصػػػػػة الاسمنت  معا ولا تجري اختبارات المقاومة  و لرمؿا

لصعوبة الصب والاختبار والاختلاؼ بالنتائج .وتكوف الاوزاف اللازمة لتحضير  مكعب واحد 
ماء   3( سـ74(غـ  رمؿ قياسى و)555(غـ اسمنت و )185مف مكعبات الاختبار ىى )

 مـ .  0.85والرمؿ  القياسى المستخدـ ىو الرمؿ الذى يمر جميعو مف المنخؿ القياسى 
يتـ ربط  جوانب المكعبات جيدا وتدىف بالزيت  ويتـ وضع  المونة داخميا وتخمط جيدا لمدة   .2

دقائؽ ويراعى اف تكوف كافة الاجيزة والادوات نظيفة وتكوف درجة حرارة الاسمنت والرمؿ   4
 . oـ 2±20والغرفة بحدود 

 .يوضع القالب عمى ماكنة الاىتزاز ويثبت جيدا ويتـ اليز لمدة دقيقتيف   .3
% مع تغطية سطح القالب 90ثـ يرفع المكعب مف الماكنة ويوضع فى جو رطوبتو النسبية   .4

 . ساعة 24بصفيحة غير مسامية مف المطاط او الفولاذ لمنع تبخر الماءوتترؾ لمدة  لمدة 
ساعة  وتضع عمييا علامات تمييز وتغمر   24مرور  ترفع المكعبات مف القوالب بعد   .5

وتختبر بعد ثلاثة اياـ لاوؿ ثلاثة  o( ـ2±20)  المكعبات فى الماء نظيؼ وبدرجة حرارة
مكعبات وثلاثة المكعبات الاخرى بعد سبعة اياـ ويكوف وجو الاختبار لممكعب ىو الوجو 

 ة البريطانيةػػػػػمثبت في المواصفا ػػػػػػـ الاختبار حسب مػػػػويت ب.ػػػػػالجانبى لمص
(B.S.1881:part 4.) 
مكعبات  الى مساحة  وجو  3. تكوف مقاومة الضغط ىي  النسبة بيف حمؿ الكسرلمتوسط 6

والمواصفات لا تقؿ مقاومة الضغط لمكعب  2سـ 50المقطع  حيث اف مساحة المقطع تساوى 
 .2نيوتف/مـ 27ـ مساوية يو 7و  2نيوتف/مـ 18أياـ مساوي. 3مف مونة الاسمنت عف

  Aggregate Tests   اختبارات الركام :  3.2.2
يشمؿ ىذا الجزء عمى الاختبارات التي تجرى عمى الركاـ وتقسـ الى اختبارات طبيعية 

يتـ تجميع العينة مف عدة كميات  .وكيميائية وميكانيكة والتي تساعد في الحكـ عمى جودة الركاـ
 10لا تقؿ عف  صغيرة تؤخذ مف مناطؽ مختمفة  في اعمى ومنتصؼ واسفؿ جممة الركاـ و

المستطاع لتمؾ  الكبيرة في العينة مطابقة بقدر مناطؽ بحيث تكوف حبيبات الركاـ الصغيرة و
 لقيـ الموجودة في الجػػدوؿالموجودة في جممة الركاـ كما لايجوز اف يقؿ وزف العينة الناتجة عف ا
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لمحبيبات ذات المقاسات المختمفة وذلؾ بموجب بموجب المواصفات القياسيةالبريطانية  (2-2-1)
(B.S 812:1967 ويتضح مف الجدوؿ )اف العينة الرئيسية كبيرة نوعا ما ويجب تقميؿ  المذكور

العينة قبؿ الاختبار وىنالؾ طريقتاف لتقميؿ وتقسيـ  حجـ العينة الى جزئيف متشابييف .  )الخمؼ 
 -وىما: (1984وأخروف, 

 Quarteringاولا".التقسيم الرباعي 
ىذه مرتيف تجمع المادة عمى ىيئة مخروط ثـ تقمب لتكويف مخروط جديد وتكرر العممية 

وتترؾ الحبيبات لتنساب عمى سطح المخروط وبذلؾ سيتـ سقوط الحبيبات ذات المقاسات المماثمة 
وتوزيعيا بصورة متساوية حوؿ محيط المخروط وبعد ذلؾ يسوى المخروط النيائي عمى ىيئة 

بعد قرص مستدير بصورة تدريجية الى اف يتـ نشر المادة بسمؾ واحدالى اربعة اقساـ متساوية وي
الاخراف الى مخروط بطريقة مماثمة ويتـ  ئافربعاف متقابلاف مف الاقساـ الاربعة ويجمع الجز 

يتـ  الحصوؿ عمى الكميػة المطموبة   تسويتو وابعاد الربعيف المتقابميف وتكرر ىذه العممية الى اف
 .(5-2-2 )كما في الشكؿمف العينة.

الحد الادنى لوزف عينات الركاـ  المستعممة لغرض الفحص بموجب  (2-2-1 )الجدوؿ
 (B.S 812:1967المواصفات القياسية البريطانية )

 الحد الاقصى لمقاس حبيبات الموجودة في العينة
الحد الادنى لوزف العينة 

 المجيزة
 باوند كغـ انج ممـ

 112 50 واكبر 1 واكبر 25
 56 25 16/3واكبر مف  1اصغر مف  5واكبر مف  25اصغر مف 
 28 13 واصغر 16/3 واصغر 5

 
 

 
 طريقة التقسيـ الرباعي لتحضير عينة اختبار الركاـ (5-2-2 )الشكؿ 
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  Riffling التقسيم النصفيثانيا".
       بموجب ىذه الطريقة تقسـ العينة الى نصفيف باستعماؿ الجياز المبيف بالشػػػػػػػػكؿ رقػػـ

بأسـ قاسـ العينات ويتكوف مف صندوؽ يحوي عددا مف التقسيمات والمعروؼ  (2-2-6 )
مع صندوقيف اخريف يوضعاف عمى جانبيو وذلؾ لغرض تجميع العينة المقسمة  العمودي والمتوازية

,ويتـ تفريغ العينة الرئيسية عمى العرض الكمي لمصندوؽ وبذلؾ ستنقسـ الى جزئيف ويتـ تجميعيا 
جيتي صندوؽ قاسـ العينات وبعد ذلؾ ييمؿ احد الجزئيف ويقسـ في الصندوقيف الكائنيف عمى 

وذلؾ الى اف يتـ  8/1وتـ الى  4/1الجزء الاخر بطريقة مماثمة وتكرر عممية التقسيـ الى 
 الحصوؿ عمى الوزف المطموب مف العينة.

 
 جياز قاسـ العينات ( 6-2-2 )الشكؿ

 

 الاختبارات الطبيعية لمركام1.3.2.2 : 

  Sieve Analysis of Aggregateالتحميل المنخمي لمركام  اختبار1.1.3.2.2 
ىذا الاختبار ىو احد الاختبارات اليامة لتحديد صلاحية الركاـ لاستخدامو في الخمطات 
الخرسانية وىو يختص بتحديد التدرج الحبيبي )توزيع مقاسات حبيبات الركاـ( في كمية مف الركاـ 
المستخرج مف المصادر الطبيعية ,في حالة الركاـ الذي يحتوي عمى مواد طينية او مواد تؤدي 

و ييدؼ تكتؿ الحبيبات فيتـ غسؿ الحبيبات ثـ تعييف التدرج الحبيبي ليا بعد اف يتـ تجفيفيا الى 
  (2007)اماـ وأخروف,  -الاختبار الى :

 توزيع مقاسات حبيبات الركاـ فى كمية مف الركاـ  .1
 .الناعـ النعومة لمركاـ . معاير2
 . المقاس الاعتبارى الأكبرلمركاـ.3

 الادوات المستخدمة في الاختبار  الاجيزة و 
 .% مف وزف عينة الركاـ 0.1ميزاف حساس لاتقؿ حساسيتو عف  .1
 . درجة مئوي 5±105فرف جيد التيوية يمكف التحكـ في درجة حرارة حتى  .2
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( لكؿ مف الركاـ الكبير والصغير والخميط الشامؿ كما sievesمجموعة المناخؿ )غرابيؿ  .3
 ( يمثؿ مجموعة المناخؿ القياسية لمتجربة.7 -2-2الشكؿ)  و ( 2-2-2فيالجدوؿ) 

 .. ىزاز مناخؿ ميكانيكي4
 .في وزنيا صينية يمكف إدخاليا بدوف حدوث أى تغير .5
 حجميا ماء. مرات  5العينة بالإضافة  إلى إناء كبير يسمح باحتواء .6

(2007)اماـ واخروف ,( المناخؿ القياسية لاختبار التدرج الحبيبي لمركاـ 2-2-2جدوؿ)  
لوح مف الصمب الطري مثقب بثقوب مربعة 

 لمركاـ الكبير 450,300mmقطر المنخؿ 
نسيج شبكي اسلاؾ مظفرة بفتحات مربعة قطر 

 ركاـ صغير 300,200mmالمنخؿ 
75 3.35 
63 2.36 
50 1.7 

37.5 1.18 
26.5 0.85 
19 0.600 

13.2 0.425 
9.5 0.3 
6.7 0.212 
4.75 0.15 

 0.075* 

 mm 0.063فى بعض التطبيقات استخداـ المنخؿ  * يمكف 
 

 
 الغرابيؿ القياسية(  7-2-2 )الشكؿ

 خطوات التجربة لعينة الركام بدون غسيل 
 .عينة الاختبار بتجزئة العينة الكمية كماىو مبيف في أخذ عينات الركاـ تحضر .1
  % مف وزف العينة فى الفرف الحساس  0.1حتى يثبت وزنيا لأقرب تجفؼ عينة الاختبار .2

 .(Wساعة .وليكف الوزف )(  4±24 )لمدة
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ترتب المناخؿ طبقا لمقاس فتحة المنخؿ ترتيبا تصاعديا ابتداء" مف الوعاء ثـ تنخؿ العينة  .3
 ويبدأ النخؿ بالمنخؿ الاكبر وينتيي بالمنخؿ الاصغر .

 .دقائػؽ  5تجري عممية النخؿ بيز المناخؿ ميكانيكيا او يدويا ولمدة كافيػػة لاتقػػػؿ عف  .4
يراعى اثناء نخؿ الركاـ الكبير الا تجبر حبيباتو عمى المرور مف فتحات المنخؿ بالضغط  .5

كبر يسمح بمساعدة الحبيبات عمى المرور أ مـ و 20وفي حالة المناخؿ قياس  عمييا باليد ,
يراعى اثناء النخؿ لمركاـ الصغير امكاف فرؾ التكتلات المتجمعة  و ىذه المناخؿ , مف فتحات

اف وجدت بضغطيا عمى جدار المنخؿ وكذلؾ تستخدـ فرشاة مناسبة لحؾ ظير المنخؿ 
لاخلاء فتحاتو مف الركاـ الصغير وكما يراعى استعماؿ فرشاة ناعمة فوؽ وجو المنخؿ مقاس 

 مـ لمنع حدوث تجمع الركاـ الناعـ مع عدـ احداث اي ضغط عمى سطح ىذا المنخؿ. 0.15
 ,W1توزف مقادير الركاـ المحجوزة عمى كؿ منخؿ عمى حدة بالميزاف الحساس ولتكف اوزانيا  .6

W2   وW3   الخ ويراعى عند اجراء عممية النخؿ الا تحمؿ اوجو المناخؿ بوزف كبير بحيث
 لا تزيد الكمية المحجوزة فوؽ مناخؿ الاختبار بعد انتياء عممية النخؿ  .

 خطوات التجربة في حالة عينة الركام مغسولة 
فى الفرف داخؿ الإناء المذكور فى الأجيزة المستػػخدمة   Wتوضع عينة الركاـ المجففة .1

ويضػاؼ إلييا ماء ليصؿ إلى منتصؼ الإناء ويقمب الركاـ جيدًا حتى تنفصؿ الحبيبات الأقؿ 
 مـ عف الحبيبات الأكبر مقاسًا.  0.075مف 

مـ واقي فوقو  1.18مـ بحيث يكوف المنخؿ  0.075الغسيؿ مباشرة فوؽ المنخؿ  يسكب ماء .2
 أمكف عدـ السماح لمحبيبات الكبيرة باليبوط عمى المنخؿ مع ماء الغسيؿ. مراعاة ما مع

لنحو إلى أف يصبح ماءالغسيؿ رائؽ ثـ توضع عينةالركاـ المغسولة ا الخطوات عمى ىذا تكرر .3
مـ داخؿ الصينية   1.18مـ و  0.075فى الإناء مع البقايا المحجوزة عمى المنخميف 

 فى الأجيزة المستخدمة. .المذكورة
درجة مئوي حتى يثبت وزنو ثـ يبرد  5±105يوضع الركاـ المغسوؿ فى فرف درجة حرارتو  .4

 .  Wmويوزف وليكف وزنو
 W – Wm ليكوف      0.075وزف المواد المارة مف منخؿ الاختبار  يحدد .5
 يستكمؿ الاختبار كما تـ فى حالة اختبارعينة الركاـ بدوف غسيؿ .6
 النتائج 
واقع  تحسب النسبة المئوية لمركاـ المحجوزعمى كؿ منخؿ والنسبة المئوية لمركاـ المار منو مف .1

 ( .3-2-2)الأوزاف المحجوزة عمى كؿ منخؿ كما ىو مبيف بالجدوؿ 
( وىو وزف المواد المارة مف منخؿ W – Wmفى حالة عينة الركاـ بعدغسميا يضاؼ ) .2

 مف أصغر فتحة منخؿ. إلى وزف المواد المارة , 0.075الاختبار
 يمكف توضيح التدرج الحبيبي لمركاـ الحبيبي لمركاـ بيانيًا بواسطة منحني إحداثيػػػاتو الرأسية .3

 مف المنخؿ واحداثياتيا لأفقية تمثؿ فتحات المناخؿ . تمثؿ النسبة المئوية المارة
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 المقاس الاعتباري الأكبر لمركاـ . يعيف مف النسبة المئوية لممار .4
 النعومة لمركاـ الصغير  معايريحسب  .5

 

 طريقة حساب النسبة المئوية المحجوزة والمارة في التحميؿ المنخمي  لمركاـ (  3-2-2)جدوؿ
 فتحة

المنخؿ 
 مـ

 الوزف
 المحجوز
لكؿ 
 منخؿ

الوزف الكمى 
 المحجوز

 عمى كؿ منخؿ

النسبة المئوية المحجوز 
 100×مف الركاـ 

 النسبة المئوية المارة مف الركاـ

37.5 W1 W1 (W1/W*) 100-وزة جالنسبة المئوية المح 
20.0 W2 W1+W2 W1+W2)/W) 100 -وزة جالنسبة المئوية المح 
10.0 W3 W1+W2+W3 W1+W2+W3)/W) 100 -وزة جالنسبة المئوية المح 
5.0 W4 W1+W2+W3

+W4 W1+W2+W3+W4)/W 100 -وزة جالنسبة المئوية المح 
W*=W1+W2+W3+W4 

 الركام   Absorptionلأمتصاصاختبار تعيين النسبة المئوية  : 2.1.3.2.2

   Coarse Aggregateاولا : تحديد الامتصاص لمركام الكبير )الخشن(
امتصاص الركاـ  الكبير لمماء: ىو النسبة المئوية  لمزيادة فى وزف الركاـ الجاؼ )أكػبرمف 

  -:التاليةالاجيزة والعدد الاختبار ويستخدـ في ساعة. 24مـ( بعد غمره فى الماء لمدة  5
 كجـ أو أكثر حسب وزف عينة الاختبار( 3ذوسعة مناسبة )   ميزاف .1
 مـ( 3-1سمة مف السمؾ  )ذات فتحات مف  .2
 خزاف غير منفذ لمماء وممكف لسمة السمؾ السابؽ ذكره الدخوؿ فيو بحرية تامة. .3
 قطعتاف مف القماش .4
 السمؾ.وعاء لو نفس سعة السمة  .5
 مـ. 5منخؿ مقاس  .6
 فرف تجفيؼ . .7

 خطوات الاختبار 
لإزالة كؿ المواد الناعمة والطمي والطيف  مـ 5يتـ غسؿ العينة قبؿ الاختبار عمى منخؿ   .1

يقؿ وزف عيػػنة الاختبارعف   اف لابالنسبة لمركاـ المعتاد )عداالخفيؼ أو الثقيؿ(,يجب 
 الاعتباري الأكبر لمركاـ بالمميمتر.مرة بالغراـ  الى المقاس  100

يتـ وضع عينة الاختبار فى سمة السمؾ ,ثـ تغمر فى وعاء فيو كمية مناسبة مف الماء عند  .2
بحيث لاتقؿ المسافة بيف أعمى نقطة فى السمؾ وسطح الماء عف   Oـ (25 -15درجة )

 مـ . 50
مع التأكد مف أف  مـ 25ينة الغمر يزاؿ اليواء المحبوس بالعينة وذلؾ برفع السمة والع بعد .3

بمعدؿ   مرة  25السمة والعينة مغمورتاف غمرًا  تامًا  فى الماء , ثـ يسمح  ليما باليبوط 
 مرة كؿ ثانية.
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 .ساعة 24تترؾ السمة وعينة  الركاـ مغمورتيف غمرًا تاما بالماء لمدة  .4
ثـ يػػتـ بعد ذلؾ  ترج السمة والعينة ثـ تخرجاف مف الماء ويمسح الماء العالؽ عمييما ,  .5

و يوضع عمى واحدة مف قطعتى القماش الجاؼ ويجفؼ سطح   تػػفريغ الركاـ مف السمة
 ذلؾ. العينة برفؽ ويستعاف بقطعة القماش الجافة الأخرى إذا تطمب الأمر

يتـ  نشر قطع الركاـ الكبيرعمى سطح قطعة القماش الثانية عمى طبقة واحدة وتترؾ  .6
بعيدا عف ضوء الشمس المباشرحتى يختفي غشاءالماء المغمؼ لميواء الجوى  معرضة

 (.m1لسطح حبيبات الركاـ بينما يكوف الركاـ مازاؿ مبتلا . يتـ وزف العينة وليكف وزنيا )
 24ولمدة  Oـ( 5±105توضع العينة فى وعاء مسطح ثـ توضع فى الفرف درجةحرارتو ) .7

 (.m2الموجودة بالجو ثـ توزف وليكف وزنيا )ثـ تبرد العينة دوف تعرضيا لمرطوبة  , ساعة
 النتائج 
 التالية :( 2-2-4  )( مف المعادلةαحساب النسبة المئوية لامتصاص الركاـ الكبير لمماء ) يتـ

     

  
  100                                                           4-2-2   =α 

( يبيف 2-2-4والجدوؿ ).  ىو وزف العينة الجافة   m2واف, وزف العينة المبممة   m1حيث  اف
 (2007)اماـ وأخروف,  حدود القبوؿ والرفض لنسبة امتصاص الركاـ الكبير.

 ( حدود القبوؿ والرفض لنسبة امتصاص الركاـ الكبير2-2-4الجدوؿ)
 نسبة الامتصاص نوع المادة

%1-0.5 (الحصى)الزلط, الحجر الجيري المكسر  
%1-0 الجرانيت  
 %2.5تزيدعف  لا الحجارة

 Fine aggregate ثانياً : تحديد الامتصاص لمركام الصغير )الناعم(
امتصاص الركاـ الصغير )الناعـ( لمماء: ىوالنسبة المئوية لمزيادة فى وزف الركاـ 

ساعة. ييدؼ ىذا الاختبار لتعييف النسبة المئوية  24الصغيرالجاؼ بعد غمره فى الماء لمدة 
الاجيزة والعدد الاختبار ويستخدـ في  .( لمماء بالوزف  مـ 5لامتصاص الركاـ الصغير )اقؿ مف 

 -:التالية
 ..ميزاف ذوسعة مناسبة1
مـ وقطر  (3±40ص ذي قطر داخمي في الاعمى )ػػ.قالب معدني عمى شكؿ مخروط  ناق2

 مـ. 0.8مـ ومصنوع مف المعدف لايقؿ سمكو عف  (3±75مـ  وبارتفاع) (3±90داخمي سفمي )
 .قضيب دمؾ معدنى.  3
 ..فرف تجفيؼ4
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 خطوات الاختبار 
 .كجـ مف عينة الركاـ الصغير 1يؤخذ حوالى  .1
وتترؾ  Oـ( 5±110) حرارة تجفؼ العينة فى إناء مناسب حتى تصؿ إلى وزف ثابت عند .2

 ( ساعة. 4± 24العينة لتبرد ثـ تغطى بالماء بالغمر ثـ تترؾ لمدة ) 
 يصب الماء الزائد )مف التغطية بالغمر( مف وعاء لآخر وتجنب فقداف جزيئات المواد الناعمة  .3

ثـ تبسط العينة عمى سطح مستو غير ماص لمماء ومعرض لتيار ىواء دافئ ذى سرعة بطيئة ثـ 
 تجفيؼ متجانس. إلى أف تصؿ العينة لحالة الانسياب الحر. يمزج تكراريا لتأميف

يحدد ما إذا كاف ىناؾ رطوبة سطحية عمى الركاـ الصغير أـ لا باختبار العينة باستخداـ  .4
 المخروط  كما يمى :

 . يمسؾ القالب بثبات عمى سطح غيرماص لمماء مع  وضع القطر الأكبر لأسفؿ 
   جزئيا  سائبا فى القالب  بممئة حتى  يفيض .يوضع جزء مف الركاـ الصغير المجفؼ 
    خفيفة بقضيب الدمؾ مف أعمى  دقة 25يتـ دمؾ الركاـ الصغير فى القالب  بواسطة

 مـ ثـ يترؾ  ليسقط  حرًا.  ثـ يسوى السطح العموى ويزاؿ الركاـ  الزائد . 5 سطح الركاـ 
  كانت الرطوبة السطحية يرفع المخروط رأسيا لأعمى ويلاحظ قواـ الركاـ الصغير إذا

قد  وصؿ إلى حالة   مازالت  متواجدة  وسيأخذ  الركاـ شكؿ القالب ,ينما إذا ىبط  الركاـ
 جفاؼ  السطح .

وتترؾ  معرضة لميواء  تؤخذ عينة  مف الركاـ  الصغير بعد تجييزىا  وتوضع  بوعاء مناسب  .5
. يتـ  وزف العينة  وليكف    الجوى  بعيدا عف ضوء الشمس المباشر أو أي مصدر آخر لمحرارة

 ( .m1وزنيا  )
  Oـ (5±105توضع  العينة  فى  وعاء مسطح  ثـ  توضع  بفرف  تجفيؼ درجة حرارتو  ) .6

ويسمح  لمعينة  أف تبرد  دوف  تعرضيا لمرطوبة الموجودة  بالجو  ثـ    ساعة  24ولمدة 
 (m2).ا نيتوزف  وليػكػػف وز 

 النتائج 
يجب  و   2-2-5مف المعادلة ( β )يتـ حساب النسبة المئوية لامتصاص الركاـ الصغير لمماء 

 :التالية   %2 تزيد نسبة الامتصاص عف  اف لا
     

  
  100                                                           5-2-2   =β 

 Specific Gravity of Ag.Test الظاهري النوعي لمركاماختبار الوزن  : 3.1.3.2.2
الوزف النوعي الظاىري لمركاـ الصغير والكبير :ىو ناتج قسمة وزف الركاـ الجاؼ الػػػى        

, ويكوف الاساس في وزف الركاـ باف  ( وزف الماء المزاح وزف الماء المساوي لو بنفس الحجـ )
الحجـ الذى  اليدؼ مف احتساب الوزف الظاىري ىو لحسابيكوف مشبع داخميا وجاؼ سطحيا .و 

يشػػغمو الركاـ فى الخمطات المختمفة المحتوية عمى ركاـ و المصممة أو المحممة عمى أساس 
الحجـ المطمؽ ويتعمؽ بالكثافة النسبية لممادة الصمبة المكونة لو وغير محتوية بداخميا عمى 



 الخرسانة أختبارات مواد الثاني الفصل  الدراسة النظرية                                                    الثاني الباب 

  22 

وف الركاـ المستخدـ في الاختبار باف يكوف فراغػػات التى يمكف وصوؿ ماء إلييا.ويك
 (2007)اماـ وأخروف,  . مغسولا"بالماء وخاليا مف الاتربة

 الاجيزة المستعممة 
 .ميزاف حساس -
 .فرف تجفيؼ -
 مقياس الكثافة النوعية: قارورة أو مخبار مدرج أو وعاء مناسب يمكف وضع عينة الاختبار بو -
  خطوات الاختبار 

 لمركام الصغير الاختبار إجراء اولا":
 110 -100جراـ( فى فرف ميوي درجة حرارتو تتراوح بيف  100تجفؼ العينة )لا تتعدى  .1

ثـ تبرد العينة فى مجفؼ وتوزف وتعاد عممية التجفيؼ والتبريد والوزف عدة مرات  إلى   Oـ
 .W1) أف يثبت الوزف وليكف )

فى قنينة ذات رقبة مدرجة تدريجًا قياسيًا, مثؿ  Oـ (25-15 )يسكب ماء درجة حرارتو بيف .2
( V1زجاجة )لوشاتمييو( إلى علامة مناسبة عمى الجزء المدرج, وتسجؿ قراءة التدريج ولتكف)

( إلى داخؿ القنيو ويترؾ مغمورًا لمدة ساعة مع إزالة W1ثـ يضاؼ الركاـ الصغير )
ا وبعد ساعة مف إضػػافة الركاـ وذلؾ بطرؽ القنينو طرقًا خفيففقاعات اليواء الموجودة 

( فيكوف الفرؽ بيف القراءتيف ىو حجـ الركاـ وليكف V2)الصغيرتسػػػجؿ القراءة الثانية ولتكف
(V وتحسب مف المعادلة )التالية : 2-2-6 
       6-2-2                              V=V2-V1                                    

 الاختبار لمركام الكبيرثانيا": إجراء  
ساعػػػػػػػة  24( مئوية لػػمدة 25-15كميو جراـ تقريبًا( فى ماء درجة حرارتو )2تغمر العينة )  .1

 ثـ ترفع ويجفؼ سطحيا.
( إلى مػػا يقرب V3) تصب كمية معمومة الحجـ مف الماء فى وعاء معموـ السعػػػػػة وليكف .2

لتملأ نصفو تقريبًا ثـ تضاؼ كمية أخرى  مف منتصفو ثـ تضاؼ حبيبات الركاـ إلى الوعاء
 (V4مف الماء إلى أف يمتمئ الوعاء تمامًا ويعيف حجـ الماء المستعمؿ جميعو وليكف)

  . O( ـ110-100 )ترفع العينة مف الماء وتجفؼ فى فرف ميوى درجة حرارتو تتراوح بيف .3
عدة مرات إلى أف يثبت تبرد العينة فى مجفؼ وتوزف وتعاد عممية التجفيؼ والتبريد والوزف  .4

 (W2وليكف) الوزف
 النتائج 

                                        (.2-2-7 )يحسب الوزف النوعى الظاىرى لمركاـ الصغير مف المعادلة
  

 
                                                            7-2-2          =    

 .(  2-2-8)لمركاـ الكبيرمف المعادلةيحسب الوزف النوعي الظاىري 

         8-2-2                                                                =   

     
 



 الخرسانة أختبارات مواد الثاني الفصل  الدراسة النظرية                                                    الثاني الباب 

  22 

 ختبار الوزن الحجمي والنسبة المئوية لمفراغات لمركام  4.1.3.2.2 :
 الذي يشغمو الوزف الحجمي لمركاـ المكبوس او غيره ىو ناتج قسمة وزف الركاـ عمى الحجـ

الركاـ . والغرض مف ىذا الاختبار ىو معرفة وزف المتر المكعب لكؿ مف الرمؿ المكبوس 
 (1974)العرياف وأخروف,  .والحصى

 عينة الاختبار 
 .كغـ  25كغـ ,وتحضر عينة مف الحصى وزنيا  5تحضر عينة مف الرمؿ وزنيا 

 الاجيزة والادوات المستعممة 
الشكؿ ويجب اف تكوف مقاساتو الداخمية مضبوطة ويحتفظ بشكمو وعاء معدني اسطواني  .1

 مع الاستعماؿ المتكرر
سـ ويكوف احد طرفيو عمى  50مـ وبطوؿ  15قضيب كبس)دمؾ(معدني مستقيـ بقطر  .2

 مـ25شكؿ مخروطي بنياية مستديرة طوليا 
 % مف وزف عينة الاختبار 0.5ميزاف حساسيتو  .3
 الحجميطريقة اختبار الوزن اولا": 
 A.تحدد سعة الوعاء حسب المقاس الاعتباري الاكبر لمركاـ وليكف 1
 . يوزف الوعاء فارغا وجافا ونظيفا2
 .يممئ الوعاء بالركاـ المكبوس او غير المكبوس وكما يمي:3
 الركاـ  المكبوس أ.

يضاؼ مقدار   مرة ,ثـ 25يممئ الوعاء بالركاـ المخموط خمطا جيدا ويكبس بالقضيب لعدد 
الوعاء لأكثر مف  مئمرة  اخرى بالقضيب وبعدىا يم 25اخر مساو لو في الكمية ويدؾ ايضا 

 مرة ثـ يزاؿ الزيادة باستعماؿ قضيب الكبس كمسطرة تسوية . 25سعتو ويدؾ ايضا 
 الركاـ غير المكبوسب. 

ؽ الوعاء سـ فو  5يممئ الوعاء لاكثر مف سعتو  بواسطة جاروؼ مف ارتفاع لا يزيد عف 
ويجب اتخاذ العناية الكافية ما امكف لمنع انفصاؿ الاحجاـ المكونة لعينة الاختبار ثـ يزاؿ الركاـ 
الزائد عف سعة الوعاء باستعماؿ قضيب الدؾ كمسطرة تسوية ويعيف الوزف الصافي الذي يملأ 

 .Bالوعاء وليكف 
 النتائج   

 التالية 2-2-9يحتسب الوزف الحجمي مف المعادلة 
  =  

 
         9-2-2 

γ =الوزف الحجمي لمركاـ 
B الوزف الصافي لمركاـ = 
Aسعة الوعاء الحقيقية = 

وزف المتر المكعب لمركاـ بالكيمو غراـ ويعيف الوزف الحجمي لمركاـ عف  ثـ يحتسب مف ذلؾ
 .%1طريؽ اجراء ثلاثة اختبارات عمى الاقؿ ويكوف الفرؽ المسموح 
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 حساب النسبة المئوية لمفراغات ثانيا": 
        التالية :  2-2-10تحتسب مف  المعادلة 

        10-2-2                                                            

    
 V=% 

V %  النسبة المئوية لمفراغات بيف حبيبات الركاـ=. 
 = الوزف النوعى الظاىري لحبيبات الركاـ كما تـ تعيينيا فى اختبار تعييف الوزف النوعى      

γW   =  = (2007)اماـ وأخروف,  . 3طف/ـ 1كثافة الماء 
γ  الوزف الحجمي لمركاـ =. 

   Bulking of the sandاختبار تعيين الزيادة الحجمية لمركام الناعم5.1.3.2.2 :
حجـ حػػػبيبات الرمؿ نتيجة اضافة الماء اليو او عندما يكوف مػبتلا  ىو مقدار الزيادة  في

فػػي الاساس لسبب تغميؼ طبقة مف المػػػاء لحبيبات الرمؿ مما يؤدي الى تباعدىا عػػف بعضػيا 
البعض نتيجة لتأثير ظاىرة الشد السطحي .واليػػػدؼ مف الاختبار ىو لحساب الزيادة الحجمية 

بة وخاصة لمعرفة التاثير عمى الكمػػػيات المستعممة بالحجـ واف نسبة لمرمؿ باختلاؼ الرطو 
توضػيح أف و ، %( لمرمؿ الناعـ 40%( لمرمؿ الخشف و )20التضخـ في الرمؿ تتراوح بيف )

)جلاؿ سرسـ . بالرمؿ الجاؼ ثـ  تقميبو تعمؿ عمى زيادة حجـ الرمؿ وجػود رطوبػة
 .(  2006وأخروف,

  الاجيزة المستعممة 
 لتر 1وعاءاسطواني نحاسي سعتو  .1
 مخبار زجاجي مدرج عدد اثناف .2
 لوح غير مسامي  .3
 ميزاف حساس .4
 خطوات  الاختبار 

 .راـ مف الرمؿ الجاؼغ 2000يتـ وزف    -1
 .الوعاء بالرمؿ الجاؼ ويكبس جزئيا  ثـ يعيف وزف الرمؿ الجاؼ مئيم  -2
 % مف1يسكب الرمؿ مف الوعاء عمى الموح غير المسامي ويضاؼ إليو الماء بمػػػػقدار  -3

 وزف الرمؿ الجاؼ. و يقمب  الرمؿ جيدا حتى يصبح  متجانسا .
يعاد ممىء الوعاء بالرمؿ الرطب ويكبس جزئيا بنفس الطريقة عندما كاف الرمؿ جافا  -4

 ج ويعيف حجـ ىذه  الزيادة .ويسوى سطح الرمؿ ويوضع الرمؿ الزائد في مخبار مدر 
تكرر ىذه العممية عمى أف تكوف النسب المئوية  لمماء المضاؼ مختمفة  بالنسبة  لوزف  -5

 .الرمؿ اي تغير نسبة الرطوبة لو ويمكننا مف رسـ خط بياني 
 يجب مراعاة عدـ  فقد أى جزء مف عينة الاختبار أثناء إضافة الماء والتقميب . -6

 النتائج 
الاختبار فى جدوؿ يبيف  بو النسبة المئوية لمماء المضاؼ  والزيادة  المناظرة تدوف نتائج 
 فى حجـ الرمؿ.
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 الركام بالوزناختبار تعيين نسبة الطين والمواد الناعمة في 6.1.3.2.2 : 
 -يتـ تحديد نسبة الطيف والمواد الناعمة في الركاـ بطريقتيف وكما يمي:

نسب الطيف والمواد الناعمة التي تمر مف   لتحديد :مايكرون 75طريقة المنخل القياسي اولا": 
 مايكروف  مف  وزف الركاـ .  75المنخؿ القياسي 

  الاجيزة والمواد المستخدمة 
 .وعاء مقاوـ  لمصدأ ذو مقاس وحجـ يسمح  بتقميب العينة  دوف فقد لمركاـ أو الماء .1
 .مـ( 1.25ميكروف  ) 141ميكروف ومقاس   75المنخلاف القياسياف مقاس .2
 .فرف تجفيؼ .3
 .ميزاف حساس .4

 خطوات الاختبار 
جـ وفى حالة الركاـ الكبير أو 250فى حالة الركاـ الصغير تؤخذ عينة لايقؿ وزنيا عف .1

 .(8-2-2الشامؿ يكوف وزف العينة تبعا لمقاس الركاـ الاكبر كما في الجدوؿ )
 .A))(  درجة مئوية  حتى يثبت وزنيا وليكف 5±110عينة فى الفرف حتى )اليتـ تجفيؼ  .2
 .العينة بالماء ثـ تقمب بشدة تغمر .3
 يتـ إزالة المواد الطينية والناعمة عف طريؽ سكب ماء الغسيؿ مباشرة فوؽ المػػػػنخميف مقاس  .4

 ميكروف ىو الأعمى . 141ميكروف بحيث يكوف المنخؿ مقاس  141ميكروف, ومقاس 75
 عمى نفس العينة حتى يصبح ماء الغسيؿ رائقا  تماما .تكرر الخطوات السابقة  .5
 تعاد المواد المحجوزة عمى المنخميف إلى العينة المغسولة  بالوعاء. .6
( درجة مئوية حتى يثبت وزنيا 5±110)  تجفيؼ العينة  بالمواد المعادة فى الفرف حتى .7

 .(B) وليكف 
 النتائج  

 (التالية:2-2-11)% مف المعادلةFتحسب النسبة المئوية بالوزف لمطيف والمواد الناعمة بالػركاـ 

11-2-2                                                          %F =    
 
 100 

بالػػػػػجدوؿ  والمواد الناعمة القيـ المذكػػػورة   لمطػػػيف  تعدى النسبة المئوية بالوزفػػػيجب ألا ت
ر ييمكف التحقؽ مف النتيجة بتبخ ( حدود المواد الناعمة بالركاـ2-2-6,والجدوؿ) (2-5-2)

مـ( لدرجة الجفاؼ  او ترشػػح  ثـ تجفؼ  و يوزف  0.075) ميػػػاه الغسيؿ المارة مف المنخؿ
الناعمة المارة مف (  فتكوف النسبة المئوية  لكمػيات الطيف  والمػػػواد Cالراسب وليكف  وزنو  )

 (1984)العرياف وأخروف,  (. 2-2-12)وتحسب مف المعادلة مـ( 0.075المنخؿ القياسي )

12-2-2                                                          100   ×%F=      
  

 

 
 



 الخرسانة أختبارات مواد الثاني الفصل  الدراسة النظرية                                                    الثاني الباب 

  22 

 اوزاف عينة اختبارتحديد الطيف والمواد الناعمة بطريقة النخؿ  (5-2-2جدوؿ )
 (2006 ,)جلاؿ سرسـ

 
 

 
 
 
 

 

 

 (2007( حدود النسب المئوية لممواد الناعمة بالركاـ  )اماـ وأخروف, 6-2-2جدوؿ)
 

 

 الحد الاقصى لنسبة  الطيف  و المواد نوع الركاـ
 الناعمة  بالوزف % 

 3 رمؿ
 5 رمؿ ناعـ مف كسر الحجر

الركاـ الكبير مف الحصى او الحصى 
 1 المكسر

 3 الركاـ الكبير مف كسر الحجر
 

 

 ثانيا": طريقة الترسيب بموقع العمل 
يمكف بيذه  الطريقة  تحديد كمية  الطيف والمواد الناعمة في  الرمؿ  وبطريقة  تقريبية 

 ( 1974)العرياف وأخروف, .بموقع العمؿ ولا تطبؽ ىذه  الطريقة عمى رماؿ الاحجار المكسرة 
 طريقة الاختبار 

 .3سـ 200سعتو  مف الماء النقي في مخبار مدرج 3سـ 50يوضع  .1
 .3سـ  100تضاؼ عينة الرمؿ تدريجيا لممخبار المدرج لحيف الوصوؿ الى علامة  .2
 .3سـ  150يصير الحجـ الكمي  لممخموط   يضاؼ الماء النقي حتى .3
 .المخموط  بشدة  لدرجة  تجعؿ حبيبات الطيف الممتصقة  بالرمؿ وتتعمؽ بالماء  يرج .4
خفيفا عمى جدار المخبار حتى يوضع المخبار المدرج عمى سطح مستو ثـ بطرؽ طرقا  .5

 .ساعات 3تصبح طبقة الرمؿ مستوية السطح  وتترؾ  لمدة 
  النتائج 

تحسب النسبة المئوية بالحجـ لكمية المواد الناعمة بالركاـ الصغير بحسػػػاب النسبة بيف 
ة ارتفاع الطبقة المترسبة فوؽ سطح الركاـ الصغير وارتفاع الركاـ الصغير أسفؿ الطبقة المترسب

% ورمؿ  3يجب الا تزيد النسبة المئوية بالحجـ لكمية الطيف والمواد الناعمة بالرمؿ الطبيعي عف 
%. وفي حالة  تجاوز ىذه  النسبة  يتـ  إجراء  اختبار تعييف نسبة  الطيف   5,كسرالأحجارعف 

 يذا الاختبار.والمواد الناعمة  بالوزف  بالمعمؿ عمى  ألا تتجاوز ىذه  النسبة الحدود المبينة  ب
 
 

 اقؿ وزف لعينة الاختبار غـ المقاس الاعتباري الاكبر لمركاـ  مـ
4.75 500 
10 2000 
20 2500 

≥  40 5000 
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 الاختبارات الكيميائية لمركام : 2.3.2.2
 اختبار تحديد كمية الشوائب العضوية بالركام الصغير: 1.2.3.2.2

يقصد بيذا الاختبار الاستدلاؿ عف كمية الشوائب العضوية الموجودة في الرمؿ الطبيعي 
وبطريقية  تقريبية  ويفيد الاختبار في معرفة ما اذا كاف مف الضروري  لاجراء اختبارات اخرى 

 (1974عمى الرمؿ قبؿ البت في قبولو . )العرياف وأخروف, 
  الاجيزة المستعممة 

 سـ .  5بقطر  و 3سـ 300مدرجة عدد اثناف ذو غطاء زجاجي وسعتو  مخابر
  طريقة اجراء الاختبار 

 . 3سـ  100.نممئ المخبار المدرج  بالرمؿ كما ورد وبدوف تجفيؼ الى العلامة 1
 3سـ  150% ىيدروكسيد  الصوديوـ  ليكوف  حجـ  الرمؿ والمحموؿ  3.اضافة محموؿ 2

 بعد  الرج ثـ  يغطى  المخبار  بغطائو  الزجاجي .
مف 3سـ2.5والمحموؿ يتكوف مف   3سـ 200.يحضر محموؿ قياسي في مخبار مدرج سعتو 3

%  3  مف محموؿ 3سـ  97.5% كحوؿ و 10% حامض التنيؾ المذاب في  2محموؿ 
بشدة  ثـ  يترؾ  ىيػػػدروكسيػػػػد الصوديوـ  ثـ يغطى المخبار بغطائو  الزجاجي  و يرج  

 ساعة . 24لمدة 
 النتائج 

تقدر كمية  الشوائب العضوية الموجودة  بالرمؿ  بمقارنة  لوف المحموؿ  الموجود فوؽ 
 لوف المحموؿ فوؽ ساعة السابؽ الذكر , فاذا كاف 24الرمؿ مع لوف المحموؿ القياسي بعد مدة 

الرمؿ افتح  مف لوف المحموؿ القياسي  يعتبر الرمؿ  مقبولا" والشوائب الموجودة  فيو غير  مؤثرة 
,واذا كاف الموف اقتـ مف لوف المحموؿ القياسي فيعتبر غير مقبوؿ  الا اذا اجريت عميو اختبارات 

نة النتائج اخرى تبيف مدى الضرر مف استخدامو ويستحسف اجراء اختبار مقاومة الانضغاط ومقار 
 مع خرسانة اخرى فييا رمؿ معروؼ بجودتو .

 Chlorides Contentتعيين محتوى الكموريدات    : 2.2.3.2.2
( بعد  -Clتعتبر الكموريدات مف الاملاح الضارة بالركاـ الكبير والصغير وتكوف عمى ىيئة )

– Cl)التي ىي عمى ىيئة )ذوبانو بالماء ومعايرتو بمحموؿ قياسي مف نترات الفضة, والكموريدات 
تمثؿ الكموريدات الذائبة فى الماء المتواجدة فى الركاـ المصنع والركاـ مف مصادره الطبيعية. 

 (. 2007وييدؼ ىذا الاختبار الى تحديد نسبة الكموريدات الموجودة .)اماـ وأخروف,
 الاجيزة والمواد المستخدمة 

 زجاجيات معممية وميزاف حساس , سخاف كيربائي مسطح ,فرف تجفيؼ ,ماء مقطر       
 اختيار العينة 

تطحف العينة  و  تمر مف منخؿ  و تؤخذ عينة مف  الركاـ ممثمة  لممستخدـ فى الخرسانة ,
 .oـ  105مـ , وتجفؼ فى فرف التجفيؼ عند درجة 2.36مقاس  
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 خطوات الاختبار 
 .قياسي مف نترات الفضة  0.5يحضرمحموؿ  .1
(غـ  لمركاـ الكبير و يضاؼ حوالى   35-20( غـ لمركاـ الصغير,)  5-2يؤخذ  وزف)  .2

 دقيقة عند  درجة  الغمياف. 15مؿ ماء  مقطر و يسخف لمدة  150
(مرات بالماء الساخف ثـ يبرد الرشيح   6-5يرشح المحموؿ وتغسؿ ورقة الترشيح مف)  .3

 .%5ويضاؼ عميو  نقطتاف  أوثلاث مف  محموؿ ثنائي كرومات البوتاسيوـ  
يعاير الرشيح مع محموؿ نترات الفضة وتكوف نقطة انتياء المعايرة ىى النقطة التى يتحوؿ  .4

لى الأحمر )لوف كرومات الفضة  . (فييا لوف الرشيح مف الأصفرا 
 النتائج 

  ( 2-2-13)مف المعادلة -Clتحسب النسبة المئوية لمكوريدات القابمة لمذوباف مقدرة عمى ىئية 
%  لمركاـ  0.06% لمركاـ الكبير,  0.04ويجب اف لاتزيد النسبة المئوية لمكموريدات عف 

 الصغير.
           2-2-13                                   Cl-=      

 
× 0.0355 × 100  % 

Cl- نسبة الكموريدات المئوية =. 
V نترات الفضة )مؿ( =حجـ. 
N عيارية نترات الفضة =. 
Wوزف العينة =. 

  Sulphates (SO3)الكبريتاتاختبار تحديد محتوى   : 3.2.3.2.2
( ثالث أكسيد الكبريت SO3يعيف ىذا الاختبارمحتوى الكبريتات فى الركاـ عمى ىيئة )

ولتعييف الكبريتات الكمية يضاؼ حمض الييدروكموريؾ ليذيب الكبريتات غيرالقابمة لمذوباف في 
 (.2007الماء.  وييدؼ الاختبار تعييف محتوى  الكبريتات  بالركاـ  .)اماـ وأخروف, 

 الاجيزة والمواد المستعممة 
 .زجاجيات معممية وماء مقطر سخاف كيربائي مسطح , فرف تجفيؼ ,  ميزاف حساس ,

 العينات المختبرة 
تكوف العينات ممثمة لمركاـ المستخدـ ومطحونأ ومجروش , وتطحف العينة وتمرمف منخؿ 

 .oـ( 105 )وتجفؼ فى فرف التجفيؼ عند درجة مـ , ( 2.36)مقاس
 طريقة الاختبار 

 .الكبير المجروشغـ   لمركاـ   ( 30 -20( غـ لمركاـ الصغير ,  و ) 5-2يؤخذ وزف )  .1
مف حمض الييدروكموريؾ المركز مع  الركاـ ويسخف حتى  ؿم ( 10) يوضع حوالى .2

 مؿ. 5الىمؿ أخرى  ويبخر مرة أخرى حتى يصؿ حجـ المحموؿ  (10) الغمياف ثـ يضاؼ
 ػييؿ حوالػسػػػػػػح مع الغػػػيغمى المحموؿ ثـ يرش و مؿ مف الماء المقطر(  50 )حوالي يضاؼ .3

 مرات. 5
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مؿ مف محموؿ مشبع ساخف مف كموريد الباريوـ . يترؾ لمدة ساعة ثـ (  10 )يضاؼ .4
 يرشػػػح مع الغسيؿ بالماء المقطر الساخف عدة مرات عمى ورؽ ترشيح  عديـ  الرماد.

 ثـ  يوزف بعد الحرؽ. oـ(  900 )يحرؽ الراسب فى وعاء  معمومة الوزف عند درجة حرارة .5
 النتائج  

يجب ألا تزيد النسبة و  ( 2-2-14 )مف المعادلة SO3تحسب النسبة المئوية لمكبريتات  
 الركاـ الكبير. و لكؿ مف الركاـ الصغير %( 0.4)عف SO3المئوية  لمكبريتات عمى ىيئة 

2-14-2   %SO3=100 K×   
 

                                                        
      

%SO3  = النسبة  المئوية  لمكبريتات 
K  =  0.343.نسبة ثالث أوكسيد الكبريت فى كبريتات الباريوـ 
W )وزف العينة )غـ = 

W1) وزف الراسب المحترؽ )غـ = 
 الاختبارات الميكانيكية لمركام : 3.3.2.2

 لمركام الكبير Crushing Valueختبار معامل التهشيم أ  : 1.3.3.2.2
مـ وذلؾ بعد (  2.36 ):ىوالنسبة المئوية المارة بالوزف مف المنخؿ القياسيمعامؿ التيشيـ 

 ( 40 )كيمو نيوتف بما يقدر تقريبا( 400 )تعريض عينة  الاختبار لحمؿ ضغط  تدريجي قدره
طف ,وييدؼ ىذا الاختبار لتعييف مقاومة الركاـ الكبير والتى تعطي مقياسا نسبيأ المدى مقاومة 

لمركاـ المستخدـ فى  ىى خاصية ىامة و الركاـ الكبير لمتيشيـ تحت تأثيرحمؿ ضغط تدريجى ,
ف الخرسانة المعرضة لمتآكؿ.  والاختبار قابؿ لمتطبيؽ عمى حبيبات الركاـ  الكبير التى تمرم

 (2007) اماـ وأخروف,  . مـ (10 )والمحجوزة عمى المنخؿ القياسي مـ 14المنخؿ القياسى 
 الاجيزة المستخدمة 

مـ  ويراعى أف 180مـ  وارتفاعو الداخمي 120أسطوانى معدنى قطره الداخمى  مكياؿ .1
 يكوف ىذا المكياؿ ذا صلابة كافية  تمكنو مف الاحتفاظ  بشكمو  تحت ظروؼ الاستعماؿ.

 .مـ بطرؼ مدبب 600مـ  وطولو  15قضيب معدنى مستقيـ لمدمؾ قطاعو مستدير بقطر .2
 .أسطوانة مف الصمب مفتوحة الطرفيف ليامكبس وقاعدة مف الصمب .3
 .مـ 2.36مـ ,10 مـ,14المناخؿ القياسية ذات فتحات مربعة  مقاسات  .4
 .درجة مئوية ( (105±5فرف ميوى حرارتو  .5
 .ماكينة اختبار .6
 .مطرقة مطاط  .7
 كجـ مف  الركاـ. 3 يصينية  معدنية  ذات وزف معموـ بحيث  تكف .8
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 عينة الاختبار 
 .مـ عمى التعاقب (10و  14 ). تنخؿ كمية  مف الركاـ عمى المنخميف  القياسييف1
مـ و المحجوز عمى   14الاختبار الركاـ المار مف المنخؿ القياسى  . يستعمؿ فى إجراء2

 25مـ , يممئ المكياؿ إلى ثمثو بالركاـ المذكور ويدمؾ بقضيب الدمؾ  10المنخؿ القياسى
مرة أخرى ثـ  يممئ المكياؿ  25مرة ثـ توضع كمية أخرى مماثمة مف الركاـ وتدمؾ 

مرة ثـ يزاؿ الركاـ الزائد عف سعة المكياؿ بتسوية  25لمستوى أعمى مف سطحو ويدمؾ 
 .يحتوييا المكياؿ حينئذ ىى عينة الاختبارسطحو بقضيب الدمؾ وتكوف كمية الركاـ التى 

عينة الاختبار بوضعيا فى الصينية المعدنية داخؿ الفرف الميوى درجة    تجفؼ .3
 .درجة  مئوية  لمدة أربع ساعات  ثـ يبرد الركاـ  105±5)حرارتو)

 .عينة أخرى مف الركاـ باتباع الخطوات السابقة .  تجييز4
  خطوات الاختبار 

 .فى  مكانيا عمى القاعدة الطرفيفتوضع الأسطوانة الصمب مفتوحة  .1
توضع عينة الاختبار فى الأسطوانة الصمب عمى ثلاث دفعات متساوية تػقريبًا وتدمػػؾ كؿ   .2

مرة بواسطة  قضيب الدمؾ ثـ  يسوى سطح  الركاـ  فى الأسطوانة و يوضع   25دفعة 
 فى الأسطوانة. فوقيا المكبس الصمب ويراعى عدـ حشر المكبس

توضع الأسطوانة  والقاعدة  والمكبس فى ماكنة اختبارالضغط  ثـ  يحمؿ المكبس تدريجيًا  .3
دقائؽ  ثـ   10كيمونيوتف فى مدة  400بمعدؿ منتظـ  حتى يصؿ حمؿ الضغط  إلى 

 يرفع الحمؿ بعد ذلؾ.
والفرشاة السمؾ يفرغ الركاـ مف الاسطوانة فى الصينية المعدنية باستخداـ المطرقة المطاط  .4

( ثـ تنخؿ M1لتنظيؼ الأسطح الداخمية للأسطوانة وتوزف العينة لأقرب غراـ وليكف وزنيا )
ويعيف وزف الركاـ  المحجوز عمى المنخؿ   مـ(  2.36)العينة عمى المنخؿ القياسي 

( عمى التوالي ,إذا كاف M2,M3راـ  ولتكف الأوزاف )غوالركاـ المار مف المنخؿ لأقرب 
 (غـ10)باكثر مف  M1يختمؼ عف وزف العينة الكمي   M3و  M2 مجموع  الوزنيف 

 وباتباع نفس الخطوات . ترفض العينة  ويعاد الاختبار عمى عينة اخرى.
 النتائج 

 ة ػػمف معادل (ACVلكؿ اختبار مف الاختباريف معامؿ التيشيـ  لػمػركاـ الكبير) يحسب .1
(15-2-2). 

            2-2-15                                              ACV =   
  

 × 100 

ACVمعامؿ التيشيـ = 
M1الاختبار. ركاـ المستخدمة فى= وزف عينة الػ 
M3 مـ. 2.36مف منخؿ = وزف عينة الركاـ المارة 
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% مف متوسط النتيجتيف ,أما فى حالة إذا 7يجب أف يكوف الفرؽ بيف النتيجتيف أقؿ مف  .2
% مف المتوسط يجب أف يعاد الاختبار مرة أخرى 7كاف الفرؽ بيف النتيجتيف أكبػر مف 

( يبيف حدود 7-2-2عمى عينتيف جديدتيف  ثـ  يحسب متوسط الأربع  نتائج . والجدوؿ )
 تبعا لاستخداـ الخرسانة.  معامؿ التيشيـ

 التيشيـ  تبعا  لاستخداـ  الخرسانة( حدود  معامؿ 2-7-2جدوؿ )
 معامؿ  التيشيـ  % الاستخداـ

 30يتعدى  لا الركاـ  المستعمؿ  فى الخرسانة  التى لا  تتعرض  أسطحيا  لمتآكؿ
الركاـ المستعمؿ فى الخرسانة التى تتعرض أسطحيا  لمتآكؿ مثؿ 

 ممرات المطارات والطرؽ
 25 يتعدى لا

 بجهاز لوس انجموس Abrasion تعيين مقاومة الركام الكبير لمبري  ختبارأ:  2.3.3.2.2
المئوية لمفاقد فى الوزف نتيجة البري فى جياز لوس  معامؿ البري )السحؽ( ىو النسبة

سطح مجموعة معينة بالاحتكاؾ والاندثار ويستعمؿ  أنجموس واف اختبار البري ىو قياس لتأثر
المستعمؿ في خرسانة الطرؽ  والسطوح المعرضة لاحتكاؾ شديد لحركة المرور  لفحص الركاـ

وغيرىا ويتـ الاختبار بتعريض مجموعة الركاـ الكبير لمتصادـ مع كرات فولاذية  قياسية في 
اسطوانة جياز لوس انجموس التي تتحرؾ حركة دائرية  وتعرؼ بنسبة  البري او نسبة  التأكؿ 

 (2006 ,ة يعني اف الركاـ مقاومتو لمبري قميمة. )جلاؿ سرسـنسبة عاليالواذا كانت 
  الاجيزة المستخدمة 

 .( 2-8-2.جياز لوس أنجموس لمبرى  كما في الشكؿ )1
 مـ .   1.7ومقاس  مـ  16.المناخؿ القياسية مقاس 2
 .غـ 400مـ و وزف الواحدة حوالي  48.كرات البري مف الحديد الػزىر أو الصمب بقطر 3
 حساس . .ميزاف4
 .فرف تجفيؼ .5
 

 
 ( ماكنة لوس انجموس 8 2--2الشكؿ)
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 اخذ العينات المختبرة 
 105±5)(كغـ  بالماء ثـ تجفؼ فى فرف درجة حرارتو ) 10-5تغسؿ عينة الركاـ الكبير ) .1

 حتى  يثبت  الوزف .  oـ
يفصؿ الػػركاـ إلى مقاسات مختمفة عف طريؽ النخؿ عمى  المناخؿ الموضػػػحة في   .2

 .(  ( 2-2-8الجػػػػدوؿ
 .يتـ إعادة تجميع عينة الاختبار مف الركاـ بخمط الأوزاف التى يمكف تجميعيا طبقا لمقيـ 3

 (.  2-2-8الموضحة في الجدوؿ )
 طريقة الاختبار 

تدرج ىذه العينة   نوع  ( ويحددW1) وزنيا  توزف عينة  الاختبار بعد إعادة خمطيا وليكف .1
 .(2-2-8) مف الجدوؿ

 .(9-2-2تحديد عدد كػرات البري طبقًا  لنوع تدرج العينة مف الجدوؿ ) يتـ  .2
 دورة  (31-10العينة وكرات البري داخؿ ماكنة لوس أنجموس وتدارالماكنة  بسرعة)  توضع .3

 د( أ, ب,ج, )( لكؿ مف تدرجات العينات500بحيث يكوف عدد الدورات الكمية) في الدقيقة
 دورة لكؿ مف تدرجات العيينات ىػ , و , ز. (1000)و
مـ ثـ ينخؿ المار مف ىذا المنخؿ  16يرفع الركاـ مف الماكنة وينخؿ عمى منخؿ مقاس  .4

 مـ. 1.7عمى المنخؿ القياسى مقاس 
يؤخذ الركاـ الكمي المحجوزعمى المنخميف السابقيف ويغسؿ جيدًا بالمػػػاء لمتخمص مف المواد  .5

درجة مئوية حتى ثبوت الوزف  105±5)) بالسطح ثـ يجفؼ فى فرفالناعمة الممتصقة 
(W2.) 

 (2007)اماـ وأخروف,   ( تجميع عينة الاختبار بعد النخؿ8-2-2جدوؿ)
 تجميع وزف عينة الاختبار تبعا لنوع التدرج ) غـ( فتحة المنخؿ )مـ(

 ز و ىػ د ج ب أ المحجوز المار
 ػػػػ ػػػػ 1500 ػػػػ ػػػػ ػػػػ ػػػػ 63 75
 ػػػػ ػػػػ 1500 ػػػػ ػػػػ ػػػػ ػػػػ 50 63
 ػػػػ 5000 1500 ػػػػ ػػػػ ػػػػ ػػػػ 37.5 50
 5000 5000 ػػػػ ػػػػ ػػػػ ػػػػ 1250 25 37.5
 5000 ػػػػ ػػػػ ػػػػ ػػػػ ػػػػ 1250 19 25
 ػػػػ ػػػػ ػػػػ ػػػػ ػػػػ 1500 1150 12.5 19
 ػػػػ ػػػػ ػػػػ ػػػػ ػػػػ 1500 1150 9.5 12.5
 ػػػػ ػػػػ ػػػػ ػػػػ 1500 ػػػػ ػػػػ 6.3 9.5
 ػػػػ ػػػػ ػػػػ ػػػػ 1500 ػػػػ ػػػػ 4.75 6.3
 ػػػػ ػػػػ ػػػػ 5000 ػػػػ ػػػػ ػػػػ 2.38 4.75

 دورة 1000 دورة   500 
 (2007( تحديد عدد كرات البري )اماـ وأخروف, 29--2جدوؿ )

 ز و هـ د ج ب أ نوع التدرج 
 11 11 11 6 8 11 13 الكراتعدد 
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 النتائػػػػج 
, يجب ألا تتعدى قيمة  ( 2-2-16) ( مف المعادلةAbتحسب قيمة النسبة المئوية لمبري )

 .الحجر لكسر (%  30)لمحصى الطبيعي و  ( %  20 )البري بماكنة لوس أنجموس

      2-16-2          Ab=100×     

  
   

 اختبارات ماء الخمط  :  4.2.2
لا يشترط أف يكوف الماء الغيرصػػػػالح لمشرب  صالح لمشرب كماء خمط و يستخدـ اي ماء

أنواع الماء الغير صالح  لمشرب يمكف إستخداميا في بعض أنواع غيرصالح لمخمط فبعض 
ولا يوجد ماء صالح لمشرب فيجب اجراء تجربتيف قبؿ ا" الخرسانة اذا كاف المشروع بعيد

 -وكما يمي:  استخداميا
ماء صالح مكعبات مف اسمنت و صالح لشرب و  ماء غير و اسمنتمكعبات مف  نحضر .1

اكثر  وأ%  90صالح لمشرب تصؿ الي  غيروالماء  لمشرب فػػػػاذا كاف مقاومة الاسمنت 
( يوـ فيمكف  استخػػػػػػدامو . 28,7الصالػػػػح لمشرب ولعمر )والماء مف مقاومة الاسمػػػنت 
    ( والمواصفة  البريطانية (ASTM C-109مة ػػػػػالامريػػػكية المرقحسب المواصفات 

(BS 3146:1980( .)Neville, 2010) 
دقيقة  (30 )لا  يزيد  زمف الشؾ الابتدائي لعينات الأسمنت المجيزة بيذا الماء بأكػػثر مف .2

 عمػى زمف الشؾ الابتدائي لعينات بنفس الأسمنت جيزت بالماء الصالح لمشػرب وعمى ألا
 دقيقة .(  45 )يقػؿ زمف الشػػػؾ الابتدائي بأية حاؿ عف

 . يشترط في ماء الخمط ألا يزيد محتوى الأملاح فيو عمى :3
 (.  T.D.Sغـ في المترمف الأملاح الكمية الذائبة ) 2

 .  Clغـ في المترمف أملاح الكموريدات عمى ىيئة 0.5
 . SO3غـ في المترمف أملاح الكبريتات عمى ىيئة  0.3

 والبيكربونات.في المترمف أملاح الكربونات  غـ 1
 الصوديوـ.في المترمف أملاح كبريتيد    غـ 0.1
 العضوية.غـ في المترمف المواد  0.2

 غـ في المتر مف المواد غيرالعضوية وىى الطيف والمواد العالقة غير الرسوبية. 3
( ويجب إجراء تحاليؿ 7( لماء الخمط عف ) phالييدروجيني )  الأس .لايقؿ بصفة عامة4

يزيد الحد  و ( 1999 ,لمعرفة الرقـ الفعمي قبؿ استخداـ الماء. )عبد الرحمف مجاىد
كحد اقصى مع اتخاذ الاحتياطات اللازمة لذلؾ  (%  15) الاقصى لفػقداف المقاومة الى

يجب عند تصميـ الخػمطة الخرسانية استخداـ نفس نوع الماء الذي يستخدـ في الخمط. 
 (ASTM C1602-06) الامريكػية المواصفاتب الخمط ماء مواصػفاتوحددت 
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اف (,) العريNeville, 2010.)  (B.S.EN 1008:2002) البريطانية اتوالمواصف
 (1974وأخروف,

يتطمب عدـ ظيور اي علامات لعدـ ثبات الحجـ او تغيير كبير في زمف الشػػؾ او 
)شريؼ .بالمقارنة مع الماء المقطر يتـ رفض الماء المورد ( % 10 )انخفاض لمقوة باكثر مف

 (. 2003 ,فتحي
 اختبار تعيين الاملاح الذائبة : 1.4.2.2

حجـ معموـ  الأملاح الذائبة فى الماء )غـ/لتر( بتبخيرييدؼ الاختبار الى تعييف محتوى 
 مف الماء حتى الجفاؼ.

 الاجيزة المستخدمة  
 طبؽ تبخير مف البلاتيف فرف تجفيؼ, ميزاف حساس ,

  طريقة الاختبار 
 .لترمف عينة الماء بترشيحيا لفصؿ المواد العالقة منيا (1)يجيز  .1
 الرشيح حجـ مناسب لإجراء الاختبار عميو.ترشح عينة المياه ترشيحا دقيقا ويؤخذ مف  .2
 معموـ الوزف. مف العينة فى طبؽ تبخيرمؿ  (25)توضع حوالى  .3
عند  oـ(  105±5 )تبخرعمى حماـ مائي حتى الجفاؼ ثـ ينقؿ إلى فرف تجفيؼ عند درجة .4

 ثبات الوزف.
ح الكمية و يشترط ألا يزيد محتوى الأملا (16-2- 2)يتـ تعييف الأملاح الذائبة مف معادلة .5

 غـ/لتر . 2الذائبة عمى 

2            -16-2    S= 1000 ×    

 
                                       

  S  لتر(\= الاملاح الذائبة )غـ 
  W)وزف طبؽ التبخير فارغ )غـ = 
 W1  )وزف طبؽ التبخير بالراسب )غـ = 

  V  )حجـ العينة )مؿ = 
 Chloride as Cl-اختبار تعيين الكموريدات  : 2.4.2.2

مف نترات الفضة ي عيار (  0.025 )تعييف الكموريدات الذائبة فى الماء بمعايرتيا بمحموؿ
 (.-Clفي وجود ثنائي كرومات البوتاسيوـ أوكرومات البوتاسيوـ وتحسب عمى ىيئة )

  الاجيزة المستخدمة 
 .مختبريةادوات  ميزاف حساس , فرف تجفيؼ , زجاجات و

  طريقة الاختبار 
 مف عينة المياه بعد ترشيحيا لفصؿ أي مواد عالقة. لتر(  1)يجيز .1
 مؿ بالماء المقطر.(  50مؿ وتخفؼ إلى حوالى ) (5تؤخذ مف العينة المرشحة )  .2
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وذلؾ باستخداـ حامض الكبريتيؾ ( 8.3)يتـ ضبط الأس الييدروجيني لمعينة إلى .3
 .لتر\غـ( 10الصوديوـ )( او ىيدروكسيد 19:1المخفؼ)

 ( قطرات نقط مف الكاشؼ ) ثنائي كرومات البوتاسيوـ(.10-5يضاؼ ) .4
 .حتى يظيرالموف الأحمر يعيار ( 0.025يعايرالخميط بمحموؿ نترات الفضة عيارية )  .5
   النتائج 

ويشترط اف لاتزيد الكموريدات عمى (  2-2-17 )يتـ تعييف محتوى الكموريدات مف المعادلة
 (2007) اماـ وأخروف,  .لتر\غـ (  0.5)عف - Cl ىيئة 

              -2 2-17                                 Cl- =35.5 ×  1000 ×      
  
  

Cl-  لتر( \= كمية الكموريدات )غـ 
Vحجـ نترات الفضة المستخدمة في المعايرة = 
N عيارية نترات الفضة = 
V1)حجـ العينة المختبرة )مؿ = 

 

 Sulfate as SO3  اختبار تعيين الكبريتات : 3.4.2.2
 . SO3تحدد الكبريتات الذائبة في الماء وتكوف بييئة 

  الاجيزة المستخدمة 
 ميزاف حساس , فرف , زجاجات معممية

 طريقة الاختبار 
 لترمف عينة الماء بعد ترشيحيا لفصؿ المواد العالقة.(  1 )يجيز .1
 مؿ.(  250 )ترشيحيا فى كأس زجاجي سعةمؿ مف عينة الماء بعد (  100 )تؤخذ .2
( مع إضافة عدة نقط مف كاشؼ 1:1) كموريؾ( مؿ مف حامض الييدرو 2-1يضاؼ مف) .3

  .المثيؿ البرتقالي
 ترسيب راسب أبيض.  يلاحظ و  كموريد الباريوـ (% 10 )مؿ مف محموؿ (10 )يضاؼ .4
 لمدة لاتقؿ عف ساعة تقريبا. oـ(  80 ي)يسخف المحموؿ لدرجة حوال .5
 .يضاؼ محموؿ إضافي مف كموريد الباريوـ حتى يتـ التأكد مف الترسيب الكامؿ لمكبريتات .6
يعاد الكشؼ  و  الساخف يرشح الراسب عمى ورؽ ترشيح ويغسؿ عدة مرات بالماء المقطر .7

 عمى نظافة الرشيح مف الكبريتات
تجفيفيا فى بوتقة جافة معمومة الوزف لمدة ساعة عند درجة   بعد تحرؽ ورقة الترشيح  .8

 .oـ ( 900 ) حرارة
  النتائج 

يشترط ألا يزيد محتوى الكبريتات (  2-2-18 ) تعييف محتوى الكبريتات مف المعادلة يتـ
 الواحد. غراـ فى المتر(   0.3) عف( SO3عمى ىيئة )
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2-2               -18 SO3 = 343× 
 

                                                  
SO3 لتر\= الكبريتات غـ 

W    وزف الراسب بعد الحرؽ غـ = 
V     حجـ العينة المختبرة = 

 اختبار تعيين  الاملاح  الكربونات والبيكوربونات : 4.4.2.2
 .ييدؼ الاختبار الى تعييف محتوى الكربونات والبيكربونات الموجودة في الماء 

  الاجيزة المستعممة 
 زجاجات معممية وميزاف حساس  , سخاف كيربائي مسطح  

  طريقة الاختبار 
 تجيز عينة مرشحة مف الماء لفصؿ المواد العالقة .1
ـ منيا فى لتر ماء غ (53)عياري كربونات الصوديوـ الجافة  بإذابة( 1)يجيزمحموؿ .2

 .مقطر
إلى  مؿ مف الحامض بالماء المقطر 28عياري حمض كبريتيؾ مركز بتخفيؼ  (1)يجيز .3

 .واحد  حجـ لتر
عياري بالضبط  (1)عياري وتضبط عياريتو إلى (1)الحامض بيكربونات الصوديوـ يعاير .4

 حامض دورؽ قياسي لتحضػػػػير يف مؿ ويخفؼ إلى لتر بالماء المقطر( 20)ثـ يؤخذ منو
كربونات  مؿ غراـ 1عياري يكافىء   0.02مؿ مف الحامض   1ي)عيار  ((0.02
 (.كاليسوـ

 (0.02 )مؿ مف العينة ويضاؼ إلييا دليؿ المثيؿ البرتقالي وتعاير بالحمض(  50)يؤخذ  .5
 عياري حتى يتغير الموف الأصفر إلى الموف البرتقالي.

عياري  (0.02 )مضامؿ مف العينة ويضاؼ إلييا الفينولفثاليف وتعاير بالح(  50 )يؤخذ .6
 حتى اختفاء الموف الأحمر.

المثيؿ البرتقالي عمى نفس العينة وتكمؿ المعايرة حتى نقطة التعادؿ )الموف يضاؼ  .7
لى البرتقالي(.  الأصفرا 

 يتـ  تعييف محتوى  الكربونات  والبيكربونات .8
  التالية  (2-2-19 )في حالة كربونات الكالسيوـ  مف المعادلة اولا: 

       19-2-2                                                    

 
 Alk=  

Alk (= القموية الكمية مقدرة ككربونات كالسيوـ )غـ/لتر. 
V1(مض المستخدـ فى المعايرة فى وجود دليؿ المثيؿ البرتقالي )مؿا= حجـ الح. 
V ) حجـ العينة ) مؿ =. 

 التالية( 2-2-20)فى حالة القموية الكمية كربونات وبيكربونات مف المعادلة  ثانيا. 
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2-2-20                                                            Alk=2   

 
 

Alkالكربونات  مقدرة ككربونات كالسيوـ  )غـ/لتر( =  قموية. 
V2  حجـ حمض الكبريتيؾ المستخدـ فى المعايرة فى وجود دليؿ الفينوفيثاليف =. 

 .) غـ/لتر(         قموية  الكربونات –قموية  البيكربونات = القموية الكمية 
  (.غـ/لتر)1و يشترط ألا يزيد محتوى الكربونات والبيكربونات عمى 

 اختبار تحديد المواد العضوية 5.4.2.2
 .تعييف المواد العضوية  )غـ/لتر(  في الماء ييدؼ الاختبار إلى

 الاجيزة المستعممة 
 .طبؽ بلاتيف ودرجة مئوية  (600 )ميزاف حساس , فرف تجفيؼ , فرف حريؽ يصؿ

 خطوات الاختبار 
 تجيز عينة مف الماء المرشحة الخالية مف المواد العالقة .1
مؿ مف الماء المرشح فى طبؽ بلاتيف نظيؼ ويترؾ ليتبخرعمى حماـ رممي (  10)يؤخذ  .2

 حتى الجفاؼ وثبات الوزف. o( ـ 105)عند درجة حرارة 
 ويترؾ ليبرد. o( ـ 600 ) الطبؽ البلاتيني عند درجة حرارة يسخف .3
 oـ (180 )مؿ مف الماء المقطر ويعاد تجفيفو مرة أخرى عند درجة حرارة (100 )يضاؼ .4

 لمػدة ساعة وتوزف.
  النتائج 

 (0.2)و يشترط ألا تزيد كميتيا عف (2-2-21 )المواد العضوية مف المعادلة يتـ تقدير
 غـ/لتر

21-2-2                                                      

 
 Org =1000  

Org  درجة مئوي غـ/لتر 600= الموادالعضويةعند 
W1 درجة مئوية 105= الوزف عند 
W2 درجة مئوية 600= الوزف عند 
V  حجـ العينة  مؿ =  
 
 
 
 

 


