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  الباب الثالث

  الإطار العملي

 الفصل الأول

  :مقدمة 1- 3
تتأثر مقاومة الخرسانة بعدة عوامل منھا مایتعلق بمكونات الخرسانھ وكذالك بعمر  

 ً ھنالك عوامل تتعلق  بتصنیع الخرسانة  الإنضاج ونمو المقاومھ وكیفیھ ودرجھ المعالجھ وایضا

، لذلك تم تثبیت جمیع العوامل أو درجة الدمك من الخطأ فى وزن المواد والخلط أو زمن الخلط 

  .المستخدم كنسبھ وزنیھ من وزن الأسمنت الفوم السابق ذكرھا وتم تغییر نسب مادة 

وبدون مضاف )  الفلین(الفوم  فى ھذا الباب تم تصمیم عدد من الخلطات الخرسانیة بإضافة مادة

وإجریت علیھا كل من إختبار الھبوط  وإختبار مقاومة الضغط للخرسانة المتصلدة  فى عمر  

وتم  %)6 ،3،4، 2.5(الفوم بنسبمادة لخلطات تم فیھا إضافة) یوم28(وكذلك في عمر ) یوم 7(

  .مكعبات لكل نسبة ستةصب 

ً على مادة الفوم  وجد أن إضافة  ةالخرسانة وكلما أضیفت بنسب ةوجود ةكل من لدونتؤثر سلبا

  .أكبر زادت اللدونة وقلت مقاومة الخرسانة للضغط

 :التجارب الأولیة على الركام 2- 3

   -:التدرج الحبیبي  2-1- 3
 یوضح نتائج إختبارات التدرح الحبیبي) 1-3(جدول

  المناخل
  )g(المحجوزوزن

 نسبة المحجوز

(%)  

  

  (%) رالمانسبة 
mm In 

19.5 ¾ 762 25.4 74.6 

12.5 ½ 1437 47.9 26.7 

10.5 3/8  338.5 18.6 8.1 

4.45  3/16 48  1.6 6.5 

Pan 194.5 6.48   
  

 g 3000=الون الكلي للركام
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  : إختبار تعیین نسبة الإمتصاص 2-2- 3
 یوضح نتائج إختبارات إمتصاص الخرسانة )2-3(جدول

رقم 

  الوعاء

وزن الوعاء 

  )w1()g(فارغ

 وزن

  )w2()g(العینة+الوعاء

وزن العینة بعد 

 w3()g(الإمتصاص

(  

نسبة 

 الإمتصاص

(%)  

N1 22.82 121.02 121.62 0.49 

N2 20.45 129.63 130.2 0.42 

N3 21.83 137.91 138.7 0.6 

 -:الحسابات -

  یتم حساب نسبة الإمتصاص من القانون الاتي
(୛ଷି୛ଶ)

୛ଶ
 * 100  

0.5نسبة الامتصاص تساوي    = ଴.ସଽା଴.ସଶା଴.଺
ଷ

  

     =   %0.5وجد ان نسبة الامتصاص  :الخلاصة  -

 :تعیین الثقل النوعي للركام 2-3- 3
 یوضح نتائج إختبارات الثقل النوعي)3-3(جدول

رقم 

  الإسطوانة

وزن 

 )W1(العینة

)g(  

العینة وزن 

 )W3(الإسطوانةو

)g(  

وزن 

والإسطوانة العینة

 )W3(والماء

)g(  

وزن 

الإسطوانة 

 )W4(والماء

)g(  

G.S 

G1 497.7 870.4 1719.4 1489.3 2.62 

G2 549.1 800.0 1699.7 1546.7 2.56 

G3 577.9 959.3  1795.0 1561.1 2.59 
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 الحسابات  -

بتعیین حجم الماء المزاح بواسطة وزن معلوم وحجم ) G.S(یحدد الوزن النوعي للركام

  محدد

= ௐଶିௐଵ
(ௐସିௐଵ)(ௐଷିௐଶ)

G.S 

ଶ.଺ଶାଶ.ହ଺ାଶ.ହଽالثقل النوعي للركام   
ଷ

=       =2.592.6    ≈  

 -:الخلاصة -

 %2.6أجریت التجربة ووجد أن الثقل النوعي للركام یساوي     

 -:التجارب التي تجرى على الأسمنت 3- 3
 یوضح نتائج التجارب التي تجرى على الأسمنت)4- 3(جدول 

  النتیجة  اسم التجربة  رقم التجربة

المواصفات القیاسیة 

 12(البریطانیة رقم 

  )م 1996لسنة

  %33 - %26 %32  (%)نسبة الماء القیاسیة  1

2  
) قراءة جھاز فیكات(العجینة القیاسیة 

)mm(  
5  4 - 6  

  دقیقة 45لایقل عن   145  )دقیقة(زمن الشك الإبتدائي   3

  ساعات 10لایزید عن   340  )دقیقة(زمن الشك النھائي   4

  % 10لا تزید عن   %1  (%)النعومة   5
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  :الإختبارات التي تجرى على الرمل 4- 3

 :نسبة الشوائب في الرمل  4-1- 3
  %  8.0وھي أقل من نسبة الشوائب القیاسیة 8 4.0%   وجد أن نسبة الشوائب

 -:إختبار الوزن النوعي للرمل 4-2- 3
  2.71بعد إجراء الإختبار وجد أن الوزن النوعي للرمل 

  :إختبار نسبة الإمتصاص للرمل 4-3- 3
  % 4.09التجربة ووجد أن نسبة الإمتصاص تساوي تم التحقق من 

 :التدرج الحبیبي للرمل  4-4- 3
  یوضح نتائج التدرج الحبیبي للرمل)5- 3(جدول 

النسبة المئویة 

  (%)  للمار

النسبة المئویة 

  (%)للمتبقي
  )g(المحجوز

 فتحات الغرابیل

)mm(  

100  0  0  10  

98.38  1.62  11.2  5  

90.68  9.32  64.58  2.36  

72.64  27.36  189.4  1.18  

44  56.76  392.9  0.6  

18.02  81.98  567.5  0.3  

4.67  95.33  659.9  0.15  

0  100  692.2  Total weight 
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  الفصل الثاني

  :الخرسا نیةتصمیم الخلطة  2- 3
  -:مقدمة 2-1- 3

تصمیم الخلطات الخرسانیة یعني تحدید القیم النسبیة لمكوناتھا بما یتفق مع المتطلبات المرغوبة 

ویكون ذلك بإستخدام نسب ثبتت فعالیتھا من الخبرة وتسمى بالنسب الوضعیة ،وقد .معینلعمل 

یكون بطرق حسابیة مبنیة على أساس فني تتضمن خواص المواد المستخدمة والخواص 

) مثل مدى المقامة للأحمال ومدى المقاومة للبري(المطلوبة في الخرسانة المتصلدة 

صناعة الخرسانة مثل السھولة المناسبة  للصب والتسویة  والإشتراطات التي تتطلبھا خطوات

وذلك مع مراعاة التكالیف الإقتصادیة حسب نوع العمل الإنشائي . النھائیة لسطح الخرسانة

المطلوب، وھذه الطرق الحسابیة تھدف إلى إستخدام المواد الموجودة لنحصل منھا على خرسانة 

متصلدة وذلك بأقل التكالیف، ویمكن إعتبار أن ذات خواص مطلوبة في الحالتین الطریة وال

مقامة الخرسانة للضغط  تبین مدى جودة الخرسانة المتصلدة كما تعبرقیمة الھبوط عن مدى 

  .جودة الخرسانة الطریة

ویعتبر تحدید نسب الخلطة الخرسانیة من أھم العوامل التي تؤثر على جودة الخرسانة وعلى 

الحصول على خرسانة متباینة  في جودتھا وثمنھا بالرغم من  إقتصادیات المشروع فمن الممكن

ویعتمد الإقتصاد النسبي للخلطات الخرسانیة على أسعار . أن جمیعھا تتكون من نفس المواد

ویعتبر الأسمنت أحد المكونات . مكوناتھا وعلى إجور العمال وتكالیف النقل لتلك المكونات

ً لإرتفاع ثمنھ بالنسبة الاساسیة للخرسانة لذلك تؤثر نسبة وجو ً على تكالیفھا نظرا ً كبیرا ده تأثیرا

لباقي مكونات الخلطة ولھذا فھنالك مضافات أخرى للخلطة الخرسانیة عدا المكونات الأساسیة 

یتم التطرق وھذه المضافات یتم إستخدامھا للحصول على صفات معینة وفي ھذا البحث سوف 

دام نسب مختلفة من لطة الخرسانیة، حیث تم إستخسترین كمضاف للخستخدام مادة البولیلا

كنسبة من وزن الأسمنت وقد تم إختیار ھذه المادة بسبب كثافتھا ) الفلین(سترین حبیبات البولی

المنخفضة مقارنة مع أنواع الركام الأخرى إضافة لتوفرھا بنسب كبیرة في النفایات البشریة كما 

بأن لھا قدرة كبیرة على العزل الحراري والعزل تجدر الإشارة إلى أن ھذه المادة تتمیز 

  .الصوتي
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  -:طرق تصمیم الخلطات الخرسانیة 2-2- 3
  - :الطریقة الوضعیة 1- 2-2- 3

ً لمكونات الخلطةالخرسانیة نتیجة الخبرة السابقة للإستعمال بنجاح وقد  تحدد ھذه الطریقة نسبا

ً لسھولتھا حیث تعطي المواد اثنتت ھذه الطریقة ملائمتھا وصلاحیتھا للعملیات الصغیرة  نظرا

الصلبة على ھیئة نسب بالوزن أو الحجم وقد تحدد كمیة الماء اللازم أو تترك مع مراعاتھا 

  .أثناء عملیة الخلط

  -:وعیوب ھذه الطریقة تتلخص في النقاط الآتیة

 غیر محددة ومتروكة لظروف العمل) س/م(نسبة الماء إلى الأسمنت  )1

ً في جمیع الحالات  )2 ً مكعبا  النسبة المذكورة لاتعطي مترا

لایمكن الحصول على بیانات صحیحة لخواص الخرسانة الناتجة وكذالك لایمكن توقع  )3

  قیمة دقیقة لمقاومة الضغط لھذه الخرسانة

  - :طریقة الحجم المطلق 2- 2-2- 3

للمواد المكونة تفترض ھذه الطریقة إن الحجم المطلق للخرسانة ھو مجموع الحجوم المطلقة 

  .للخرسانة من حصى ورمل وأسمنت وماء

  -:طریقة المحاولھ 3- 2-2- 3

في الخلطة الخرسانیة ویلزم عمل إختبارات مقارنة ) س/م(تعتمد ھذه الطریقة على معرفة نسبة 

وتعتمد ھذه الطریقة على منحنیات خاصة تساعد في .بین المواد المختلفة والخلطات المتباینة

  .یة  تصمیم الخللطة الخرسان

  -:تصمیم الخلطة بإستخدام المخططات 4- 2-2- 3

  المعطیات

 )mm)10 -30الھبوط            -

 8N=الإنحراف المعیاري     -

 )غیر مكسور(نوع الركام  -

 mm20 =للركامالمقاس الإعتباري الأكبر  -

 0.55=     أقصى نسبة ماء للأسمنت      -

 )أسمنت بروتلاندي عادي(الأسمنت        نوع  -

 70%نسبة المار       -

 N/mm2 25=اومة الممیزة    المق -
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 %                 2.5      =نسبة التالف       -

Solution :- 

K=1.96 

  الانحراف المعیاري×  k= الھامش 

  1.96*8=16 N/mm2  

  الھامش + المقاومة الممیزة = المقاومة المتوسطة 

   25+16=41 N/mm2  

  N/mm2 42= المقاومة المطلوبة : Table(2) من 

  Kg/m3 160= كمیة الماء :  Table(3)من 

  : Figure(4)W/C = 0.55من 

160/C = 0.55  

C = 291 Kg/m3 

 Kg/m3 2400= الكثافة الكلیة للخرسانة :  Figure(5)من  

  :الوزن الكلي للركام 

2400 – 291 – 160 = 1949 Kg/m3   

ً على نسبة المار وجد أن نسبة الركام الناعم :  Figure(6)من   %32= بناءا

  Kg/m3 623.68= وزن الركام الناعم 

    :وزن الركام الخشن 

= 1325.32 Kg/m3 1949 – 623.68 
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  -:الفصل الثالث

  :الاعمال على الخرسانة التي تحتوي على الفوم 3- 3
  :تحدید وزن المواد المكونة للخلطة 3-1- 3

التجریبیة لعمل المكعبات التي تجرى علیھا الإختبارات وقد تم عمل ستة تم عمل خلطات 

یوم وھذا  28مكعبات من كل نسبة وذلك لكي نقوم بإختبار الكسر مرتین بعد إسبوع وبعد 

  .الجدول یوضح الكمیات الكافیة لعمل ستة مكعبات من كل نسبة

 یوضح اوزان ومكونات الخلطات التجریبیة)6-3(جدول

 mlالماء )g( الأسمنت )g(الرمل  )g(الركام 
نسبة المضاف 

%  

كمیة المضاف 

g)(  

9675  4980  2145  1350  0  0  

9675  4980  2145  1400  2.5  55.77  

9675  4980  2145  1500  3  64.35  

9675  4980  2145  1700  4  85.8  

9675  4980  2145  1900  6  128.7  

 

 - :طریقة خلط الخرسانة 3-2- 3

 ً لضمان تجانس الخلط حیث إن إستخدام الخلاط الكھربائي یؤدي وذلك ، تم خلط المواد یدویا

. إلى تطایر حبیبات البولي إسترین بسبب إنخفاض كثافتھا، بالنسبة لمكونات الخلیط الأخرى

  :ویمكن إیجاز خطوات الخلط في مایلي

إضافة الاسمنت إلى الرمل والركام مع إستمرار عملیة الخلط لحین الوصول إلى لون  .1

 .خلیطمتجانس لل

 .إضافة كمیة مناسبة من ماء الخلط لترطیب الخلیط .2

 .سترین إلى الخلیط مع الخلط المستمرإضافة حبیبات البولی .3

 .إضافة الكمیة المتبقیة من ماء الخلط مع إستمرار عملیة الخلط لحین تجانس الخلیط .4
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 - :صب ورص الخرسانة 3-3- 3

 .الزیتیتم طلاء الاوجة الداخلیة للقوالب الحدیدیة بطبقة من  )1

2(  ً  وضع الخلیط الخرساني في ثلاثة طبقات متساویة في السمك تقریبا

ستخدام قضیب معدني لتعذر إستخدام اإعتماد إسلوب الدك الیدوي وذلك برص الخلیط ب )3

 .ستریني یؤدي إلى إنفصال حبیبات البولیالھزاز الكھربائي الذ

 -:الإنضاح 3-4- 3

ساعة، ثم رفعت القوالب وتم غمر النمازج  24بعد الإنتھاء من عملیة الصب تركت القوالب لمدة 

 .في الماء لحین موعد الفحص

 -:فحوصات الخرسانة ونتائجھا 3-4- 3

یوم للقطع الخرسانیة المصبوبة وبمعدل ثلاثة  28 و7لقد أجري فحص مقاومة الخرسانة  بعمر 

  .صول على النتائج التالیةمكعبات لكل نسبة في كل فتره وتم الح

  

 من المضاف% 0یوضح نتائج مقاومة الضغط  بنسبة)7-3(جدول

رقم 

  المكعب

وزن 

  المكعب

المقاومة 

  یوم 7بعد 

متوسط 

  N/mm2المقاومة

المقاومة 

 28بعد 

  یوم

متوسط 

  N/mm2المقاومة

  الھبوط

mm  

1  2559.5  21.5    32      

2  2660  12  21  34  33  25  

3  2549.5  20.5    33      

  

  

  

  

  

  



 الثالثالباب  نتائج الاختبارات المعملیة وتحلیلھا   ومناقشتھا
 

 51 

  

  من الفوم% 2.5یوضح مقاومة الضغط بإستخدام نسبة ) 8-3(جدول

 

 

  من الفوم% 3یوضح نتائج  مقاومة الضغط بإستخدام نسبة ) 9- 3(جدول 

  

  

رقم 

  المكعب

وزن 

  المكعب

المقاومة 

  یوم 7بعد 

متوسط 

  N/mm2المقاومة

المقاومة 

 28بعد 

  یوم

متوسط 

 N/mm2المقاومة

 الھبوط

mm  

1  2340.5  11    23.5      

2  2288  19  18.5  27  25  21  

3  2352  18    24.5      

رقم 

  المكعب

 وزن

  المكعب

المقاومة 

  یوم 7بعد 

متوسط 

  N/mm2المقاومة

بعد  المقاومة

  یوم 28

متوسط 

  N/mm2المقاومة

 الھبوط

mm  

1  2196.5  11    13.2    
  

2  2250.5  7.5  11.5  16.5  14.5  17  

3  2216.5  12    14.8      
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  من الفوم% 4مقاومة الضغط بإستخدام نسبةیوضح ) 10- 3(جدول 

رقم 

  المكعب

وزن 

  المكعب

المقاومة 

  یوم 7بعد 

متوسط 

  N/mm2المقاومة

المقاومة 

 28بعد 

  یوم

متوسط 

  N/mm2المقاومة

 الھبوط

mm  

1  2061  8.5    13.3      

2  2009  8  8.5  9.4  11  17  

3  2125  9    10.3      

  

  

  

  من الفوم% 6نسبة یوضح مقاومة الضغط بإستخدام ) 11- 3(جدول 

رقم 

  المكعب

وزن 

  المكعب

المقاومة 

  یوم 7بعد 

متوسط 

  N/mm2المقاومة

المقاومة 

 28بعد 

  یوم

متوسط 

  N/mm2المقاومة

 الھبوط

mm  

1  1852  3    7      

2  1809  4  33.3  5.5  6.5  17  

3  1829  3    7      
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  :الفصل الرابع

  -:تحلیل النتائج 4- 3

  -:الخرسانة المحتویة على مادة الفوم  4-1- 3
  -:من الفوم% 2.5إستخدام نسبة  عند 1- 4-1- 3

  25N/mm2یوم تساوي 28مقاومة ضغط الخرسانة في في فترة 

   1=               25/25=          نسبة المقاومة        

  - :من مادة الفوم% 3عند إستخدام نسبة  2- 4-1- 3

یوم  28ھذه النسبة في وجد ان مقاومة ضغط الخرسانة المحتویة على 

  14.5N/mm2تساوي

  0.58=            14.5/25=        نسبة المقاومة       

  - :من مادة الفوم% 4عند إستخدام نسبة  3- 4-1- 3

 11N/mm2یوم تساوي  28مقاومة ضغط الخرسانة في 

  0.44     =11/25=       نسبة المقاومة       

  - :من مادة الفوم% 6عند إستخدام نسبة  4- 4-1- 3

 6.5N/mm2یوم تساوي  28مقاومة الضعط للخرسانة في 

   0.26=         6.5/25.=  نسبة المقاومة      

  
 

 
  مقاومة الخرسانة ونسبة المضافبین یوضح العلاقة  ) 1-4(المخطط 
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ط الأوزان وذلك بأخذ متوس )الفلین(كثافة للخرسانة المحتویة على مادة الفوم التم حساب    

ً على حجم المكعب   لثلاثة مكعبات لكل خلطة مقسوما

العلاقة بین الكثافة ونسبة المضاف)12-3(یوضح جدول   

(%)نسبة المضاف كثافة الخرسانة المحتویة على الفوم  

2600 0 

2300 2.5 

2100 3 

2000 4 

1800 6 

 
 
 

 

 
 

  نسبة المضاف وكثافة الخرسانة یوضح العلاقة بین) 2- 4(طالمخط
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ً مع    .نسبة المضاف كما یوضح الجدول ادناهاوضحت التجارب ان كمیة ماء الخلط تتناسب طردیا

 یوضح العلاقة بین نسبة المضاف وكمیة الماء)13-3(جدول

  )ml( كمیة الماء   %نسبة المضاف

0  1350 

2.5  1400  

3  1500  

4  1700  

6  1900  

  

  

  
  یوضح العلاقة بین كمیة ماء الخلط ونسبة المضاف) 3-4(المخطط 
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  -:مناقشة النتائج  4-2- 3
من % 132إن مقاومة الخلطة الخرسانیة العادیة أكبر بنسبة ) 1-4( المخططلوحظ من خلال 

 .تلك التي صممت علیھا الخلطة

ً للمقاومة التصمیمیة،  من الفوم فمقاومتھا مساویھ% 2.5 أما الخلطة التي أضیفت إلیھا نسبة تماما

تقل المقاومة بعد ذلك تقل المقاومة بحیث لاتصلح للإستخدام في المقاطع النشائیة المحملة حیث 

تقل المقاومة إلى % 4، وعند إستخدام نسبة مضاف % 58من الفوم إلى % 3دام نسبة خعند إست

ً لتصل إلى فتقل المقاومة بدرجة كبیر% 6أما عند إستخدام نسبة مضاف  ،44%   .%26ة جدا

إضافة مادة الفوم ذات كثافة أعلى من  إن الخرسانة العادیة بدون ) 2-4( كما اوضح المخطط

 .تلك التي أضیفت إلیھا مادة الفوم، وكلما ذادت نسبة المضاف قلت الكثافة بشكل ملحوظ

ً مع نسبة المضاف فكلما ذادت نسبة لو) 3-4(من مخطط  حظ إن كمیة ما الخلط تتناسب طردیا

 . المضاف أدى ذلك لزیادة كمیة الماء

  

  

  

  

  

  


