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المواد الرابطة المعدنية

 )اللاعضوية(: تعريف المواد الرابطة المعدنية

بؾعال العوامال الؾياياُياٌ  تتصال  وتتجماد تادريجيا   َمواد ناعمٌ كالبودرة تعطً عند ذلطوا بالماا  عجيناٌ لدناٌوهً 

 ويكون هذا التصل  بالووا  او تخت الما . َ(الخجر الصناعً)الٍ أن تشكل مادة صلبٌ  َوالكيمياُيٌ

 وا  وتدعٍ المواد الرابطٌ التً تتصل  بال

 والتااااً تتصاااال  ؽااااً المااااا  والوااااوا  معااااا   َلجص والكلااااس الوااااواًُكااااا

اِلتصاق.كاِسمنت والكلس الماًُ خيث تتمتع بقدرة عاليٌ علٍ   

 معدنية مصادر المواد لإنتاج مواد رابطة: 
  ًالمواد الرابطٌ المعدنيٌَ  لإنتاجتعتبر الصذور الطبيعيٌ والمذلؾات الصناعيٌ المصدر اِساس

   ِاليٌ: للصذور الت بالإضاؽٌَ الصذور الػضاريٌوَ ومن أهموا الصذور الكلسيٌ الطريٌ الصذور الطبيعيٌ: -أو

 ٌكالجص: الكبريتي ... 

 ٌكالكلس والخوار والرذام والدولوميت :الكربوناتي. 

  نيؾلين: اِلمنيومسيلكات          . 

 بوكسيت :عاليٌ اِلمنيوم  

 دياتوميت "بوزوِنا"رماد بركانً  َرمل كوارتاي كاتيٌ:يالمعدنيٌ السيل     

التاليٌ:والتً تختوي علٍ الأكاسيد 

 .خيث تشكل مجموعٌ اِكاسيد عند اماهتوا بالما  الروابط المعدنيٌ

   الأؽران ذبث َالمتطاير رمادالَ خمأةال: ومن أهموا المذلؾات الصناعيٌ -ثانيا.

  التجمد( الى:تصنف الروابط المعدنية وفق سرعة اخذها )بدء

 :روابط ذات تجمد سريع دقاُق  خيث بد  اِذذ أقل من  .1

:بطً روابط ذات تجمد نصف  دقيقٌ   و  خيث يتراوح زمن اِذذ بين   .2

ساعات.  دقيقٌ و    خيث يتراوح زمن الأذذ بين   .3 :روابط ذات تجمد بطً 

:وروابط ذات تجمد بطً  جدا ساعات.  خيث يكون زمن اِذذ أكثر من   .4

 كم بزمن الاخذالاضافات المستخدمة للتح ومن: 

 اضاؽات كارهٌ للما ، واضاؽات مخبٌ للما  :سطحية منشطات .1

 Hclخمض كلور الما  : التصلب مسرعات .2

  جص ثناًُ الما : التصلب مبطئات .3

ويساتذدم  َمع المادة المستذدمٌ وتعرف بأنوا مذي  عضوي غير طيار يشكل هّما   :  ملددنات .4

ت.تشكل المادة الذام مثل البنتونين ذواص يلتخس
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 :آلية الحصول على المواد الرابطة المعدنية 

 .م المعايرة وتصخيد النس  الداذلٌتت َقالع وانجاز عمليٌ الذلط والطخنمبعد تخضير المواد الذام من ال

خيث تبدأ الماواد )الماايح( بؾقاد الماا   َعمليٌ الشوي والمعالجٌ الخراريٌثم يساق الذليط الٍ اِؽران المذصصٌ لتتم 

وبعد انتوا  مرخلٌ التبذر للما  وماع ارتؾااع درجاٌ الخارارة يبادأ بنااع الماا  المارتبط  (َمرتبط كيمياُيا  الغير )الخر 

 كل وؽق درجٌ الخرارة الذاصٌ بى. الأساسيٌَخيث تتؾكك وتتخلل اِكاسيد  كيمياُيا  

 َللذاماات الكيميااًُالصلبٌ ويتبدل التركيا   للأجسام الكيمياُيٌمع زيادة واستمرار المعالجٌ الخراريٌ تبدأ التؾاعّت 

وبالتالً مع ازدياد النشاط والقدرة الخركيٌ لجايُاات  َخيث يتراؽق ذلك مع زيادة القدرة الخركيٌ للجايُات المكونٌ لوا

وكأن كل هذه العناصار  َدأ باِرتباط ببعضوا مكونٌ بذلك عناصر ومواد جديدةتتنشط السطوح الذارجيٌ وتب َالعناصر

تلتصاق ووأصبخت قادرة علٍ أن تتخاد   َتراجعت وارتدت للشبكٌ البلوريٌ اِساسيٌ لوا (للعنصر الواخد)والجايُات 

تتخاول للطاور  (ويالشا) ماع ارتؾااع درجاات الخارارةو َمع أي بلورة أو جايٌُ مجاورة لوا لتشكل بذلك مرك  جديد

وبعاد أن ياتم  َمشاكلٌ مناتح جدياد بصاؾات وذصااُص جديادة َالتؾاعّت الكيمياُيٌ والتخوِت الؾياياُيٌ أوتبدالساُل 

 المادة الرابطة المعدنية. دعٍالتبريد والطخن نخصل علٍ مادة ناعمٌ ت

يسامد بتساويل  مماا َ(المناتد الجدياد)وبالتاالً زياادة الساطد الناوعً للماادة  َنستطيع بايادة الطخن أن نايد النعومٌ

 مركبات مادة جديدة.ل يتشكوبالتالً تسريع التصل  و َالكيمياُيٌتسريع التؾاعّت و َعمليات اِنخّل بالما 

 

 الروابط المعدنية الهوائية: -أولاا 
 1-   الجص       

والتً تتواجد ؽً الطبيعٌ كخجر  َالمواد الرابطٌ الجصيٌ لإنتاجتعتبر الصذور الجصيٌ الطبيعيٌ المادة الذام اِساسيٌ 

العنصار            الماُياٌ  الكالسايوموتعد كبريتاات  َالما  ثناًُنراِت الجص يمعدنً كبريتً يختوي علٍ م

 الأساسً المكون لوا.

التبلور جاُيا  أو كليا  وذلك بالتسذين والمعالجٌ الخراريٌ المطلوبٌ ضمن الأؽران الدوارةَ ؽعند درجاات يث تؾقد ما  خ

 :الجص نصف المائيدرجٌ مُويٌ تعطً      و     خرارة تصل بين 

          
        
→                     

  ٌذات التصننيف بالقيام بعمليٌ التبريد والطخن المناسبٌ نخصل علٍ الماادة الرابطاٌ المعدنياٌ الجصاي𝜷  ًوالتا

والضاػط الذاارجً بخياث تسامد للماا   المؾتوخاٌ والمتصالٌ ماع الواوا نخصل عليوا باستذدام الأؽران الادوارة 

 المخرر أن يتبذر علٍ شكل بذار ساذن.

  درجٌ مُويٌ وتخت ضػط جوي        بشكل مخكم وبدرجات خرارة المػلقٌ أما ؽً خالٌ المعالجٌ بالأؽران

َ ومع ازدياد درجات الخرارة والضػط الجوي داذل الأؽران ياداد ضػط البذار ويتعذر         يتراوح بين 

علٍ شكل قطارة سااُلٌ مشاكلٌ باذلك جاص تبذر الما  المرتبط بشكل خرَ ؽيتم عندها ناع الما  المرتبط كيمياُيا  

 .𝜶التصنيف نصف ماًُ من 

الصؾات الؾياياُيٌ للمنتد الجدياد  اذتّف وبالتالًَ  𝛼و  𝛽 مما يؤدي ِذتّف ؽً تركي  البنيٌ البلوريٌ بين الصنؾين

 :تكون الكثاؽٌخيث 

 

𝛽            𝛼  𝜌الكثاؽٌ            
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 بناء عليه يتم تصنيف الجص إلى:

بشاكل نااعم للاتذلص مان  𝛽ثام طخان الجاص  َينتح من المعالجٌ الخرارياٌ لمطخاون ثنااًُ الماا  :الجص البنائي

 .         الجص البناًُ مقاومٌتبلؼ  َروج من الؾرنالبلورات الصػيرة التً قد تتشكل عند الذ

الساطد الناوعً مماا يكسابى مقاوماٌ (: ينتح من زيادة الطخن للجص البناًُ وبالتالً زياادة جص التشكيل )القولبة

 أعلٍ ويساعد ؽً استذدامى للقولبٌ.

مع إضاؽٌ بعض المواد للأوتاوكّف )مخاليال ماُياٌ لابعض  𝛼ينتح من الطخن الناعم للجص  جص عالي المقاومة:

 .        خيث تعطً عند اماهتى وتصلبى منتح ذو مقاومٌ عاليٌ   (     الأمّح 

 ذذ:الأ الجص وؽقا  لسرعٌ أيضا يمكن تصنيف

 .       جص سريع التصل   .1

 .       جص عادي التصل   .2

 .              جص بطً  التصل   .3

  درجٌ مُويٌَ نخصال     درجٌ مُويٌَ قد تصل إلٍ     عند استذدام أؽران ذات درجات خرارة أعلٍ من

 استرخ جبس( اِنودريتَعلٍ أنواع الجص الّماًُ )

          
        
→            

 .        ستذدم لأغراض صناعيٌ ويكون ذو مقاومٌ تصل إلٍ يوهو ذو كلف عاليٌ و

  َيؾساد ت الكالسايوم ؽاً الماادة الذاامَ اذتّف نسبٌ كبريتا وأيضا  إن تعدد التصنيؾات والأنواع للجص المنتح

 استذدامات متعددة لى: مالمجال أما

والابّط الجدران والقواطع الداذليٌَ مواد إكسا  والديكوراتَ تشطي  )دهان( أسطد الجدرانَ مواد رابطٌ للأخجاار 

 مونٌ رابطٌ(َ عناصر ماصٌ للصوت والخرارة والنار....)

ؽاً خاال التمااس المباشار َ و     علاٍولكن تبقٍ هذه اِستذدامات مشروطٌ بعدم تجاوز الرطوبٌ للجاو المخايط 

يلام خينوا معالجٌ السطد بمواد طاردة للمياه أو إضاؽٌ ماواد كارهاٌ للماا  بشاكل مباشار مع الرطوبٌ للمنتح الجصً 

 .للمنتح أثنا  الذلط.

 2-  الكلس الهوائي                  

   الخاوي علٍ نسبٌ غضاار ِتتجااوز ال  الدولوميتًيوجد ؽً الطبيعٌ الخجر الكلسً مثل الخوارَ الخجر الكلسً 

 والذي يعتبر المادة الذام الأساسيٌ ِنتاج الكلس.

شابكات  علاٍ خيث يتم الخرق ضمن أؽران علٍ شكل نؾقَ زوبعٌ خلاونيٌ أو داُريٌ اسطوانيٌ ذات طبقات ساذنٌ أو

( علٍ شاكل قطاعَ وؽاق التؾاعال غير المطؾأ) الخًَ أو نسميى الكلس الؾواربعد الشوي نخصل علٍ الكلس تجميعيٌَ و

 ذريٌ نجد:          بدراسٌ الأوزان ال التالً:

حرارة                      
                                                

 ويتم ذلك بإطؾاُى بالما َ خيث يتم إضاؽٌ الما  وتخويلى إلٍ ماا ات َالكلس الخً الناتح يج  تخويلى الٍ مسخوق ناعم

 بعد انخّلى بالما  وؽق التؾاعل التالً: كلس مطؾأأي يتخول إلٍ  ()هيدروكسيد الكالسيوم الكالسيوم
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 حرارة  (  )          
منتح ذو مساميٌ عاليٌ مع تخرير كميٌ كبيرة من الطاقاٌ )تؾاعال ناشار للخارارة(  عند تؾاعلى مع الما  يتشكل بالؾوارن

من وزنى ما َ لكن ونظرا  لتخول جا  كبير من الما  لبذاار أثناا      إطؾا  الكلسَ خيث يلام لذلك  ٍوهذا ما يسم

مخوِ  كتل الكلس إلٍ جايُاات . ويدذل البذار المنطلق بإعادة التؾاعل    التؾاعل ؽيتطل  ذلك زيادة النسبٌ لخدود 

تلع  كميٌ الما  المساتذدمٌ لإطؾاا  الكلاس دورا  بناوع المناتح خياث صػيرة )مسخوق( وبسطد نوعً عالً. ناعمٌ و

 ⁄(ما )  (كلس)إلاٍ أن نخصال علاٍ عجيناٌ كلسايٌ عناد النسابٌ  ⁄  يتدرج من مسخوق رذو كلسً عتد النسبٌ 

 ومتراؽقٌ مع ازدياد ؽً الخجم الناتح.

يساتطيع أن ولكناى  )أي يمكان أن ينخال بالماا (َ مرك  غير مساتقر ؽاً الماا  المطؾأ(تعتبر ما ات الكالسيوم )الكلس 

 بوجود غاز ثناًُ أكسيد الكربون وؽق التؾاعل التالً:أي ؽً الووا  )بؾعل الكربنٌ( ببط  يتصل  

  (  )                     

ى اساتذدام رلاذلك ينخصا َببط  )بدايٌ ونواياٌ أذاذه( وتكاون مقاومتاى ضاعيؾٌ ومنذؾضاٌإن تصل  الكلس المطؾأ يتم 

وأيضاا  المجااِت  َكما يستذدم أيضا  ؽً مجااِت صاناعيٌ كصاناعٌ الاورق َالبّطبمجاِت المونٌ وربط الأخجار و

 الاراعيٌ لمعالجٌ عيو  التر  الاراعيٌ.

 الروابط المعدنية المائية -ثانياا 

 1-  الكلس المائي               

ضامن أؽاران بدرجاٌ       الخاويٌ علٍ كميٌ من الػضار تتراوح بين ن شوي الأخجار الكلسيٌ المارليٌ ينتح م

      )درجاٌ مُوياٌَ خياث يتؾكاك بداياٌ الػضاار للأكاسايد الأساسايٌ المكوناٌ لاى          خرارة باين 

 التاليٌ: المينراِتمشكلٌ     ثم تتخد هذه الأكاسيد مع ناتح شوي الخجر الكلسً   (          

          
           
           

والتً يمكن أن تتصل  بالووا  والما  معا َ مشكلٌ خجر صناعً صل  بعد أن يتميى بالما َ كما ويتبقٍ كميٌ من أكسيد 

بشكل خر ؽً الكلس الماًَُ يناع إلٍ الإطؾا  بتأثير الما  مثل الكلاس الواواًَُ ويتخادد ناوع وشاكل     الكالسيوم 

َ مماا يساتدعً صل  ؽاً الماا  أؽضالؽكلما قلت هذه الكميٌ كانت إمكانيٌ الت َالتصل  من كميٌ أكسيد الكالسيوم الخر

 أخيانا  أن يبدأ الكلس تصلبى بالووا  ثم يتابع تصلبى بالما .

 ويستذدم بأعمال المونٌ البناُيٌ.      يوم لا    يتميا الكلس الماًُ بالنعومٌ والمتانٌ إذ يصل بعمر 

 

 2- البورتلاندي  الاسمنتPortland Cement: .سوف نتكلم عنى ؽً الدرس القادم 

 
 
 
 
 

 انتهت المحاضرة



 ِمشس ذىٌٕٛٛظٍا اٌخشعأح                        الاعّٕد                               اٌّؽاظشج اٌصأٍح

 

 1اٌصفؽح  0200َ- 0202د. ستاب ظًٛٔ                                            
 

 الاسًُج 

 ٌخبغ انزوابظ انًؼدٍَت انًائٍت:

 . :الاسمنت -2

ٌؼرثش الاعّٕد أُ٘ ِادج ساتطح ِائٍح، ٌغرؼًّ تشىً ٚاعغ فً 

ذؽعٍش اٌثٍرْٛ، ٚاٌثٍرْٛ اٌّغٍػ، ٚاٌّٛٔح الاعّٕرٍح )فً 

اٌٛسشاخ، ٚالأتٍٕح اٌغىٍٕح، ٚالأتٍٕح ِغثمح اٌصٕغ، ٚإٌّشآخ 

 :ٌّٚىٓ ذؼشٌفٗ ػٍى أٔٗ اٌّائٍح، ٚاٌطشق ٚاٌّطاساخ(.

الماء معاً، ئية، يمكنه التصلب في الهواء ورابطة معدنية ما
نحصل عليه من طحن المزيج الناتج عن شوي الأحجار الكلسية 

 .والغضار

 الاسًُج انبىرحلاَدي:

غثة ٚ٘ٛ ػثاسج ػٓ ِغؽٛق سِادي اٌٍْٛ، ٌّىٕٗ اٌرصٍة فً اٌّاء ٚاٌٙٛاء، ٚلذ أغٍك ػٍٍٗ اعُ اٌثٛسذلأذي ت

ٛسذلأذ" ػٍى اٌغٛاؼً اٌرشاتٍٗ اٌىثٍش تٍٓ الاعّٕد تؼذ ذصٍثٗ، ٚالأؼعاس اٌشِادٌح إٌّرششج فً ظضٌشج "ت

ٌؼرثش أوصش الأٔٛاع اعرخذاِا  وٛٔٗ الأفعً فً ِعالاخ اٌثٕاء اٌؽذٌصح، ٚ أعاعٍا   ٌٍؼة دٚسا  اٌثشٌطأٍح، ٚ٘ٛ 

ٚالأوصش الرصادٌح، ٌغرخذَ فً إٌّشآخ اٌؼادٌح ؼٍس لا ظشٚسج ٌّٛاصفاخ خاصح واٌّماِٚح ٌٍّٛاد اٌىٍّاٌٚح 

 أٌٛاْ خاصح. -عشػح اٌرّاعه اٌؼاٌٍح  –عشػح اٌرصٍة  -

 اَخاج الاسًُج: 

ة اخرلاف اٌّٛاد اٌخاَ اٌذاخٍح فً ذشوٍثٗ، ذخرٍف صفاخ الاعّٕد ٚذشوٍثٗ اٌىٍٍّائً ٚإٌٍّشاًٌ تؽغ

 ٚاخرلاف اٌرىٌٕٛٛظٍا اٌّغرخذِح فً صٕاػرٗ.

اْ ِؼشفح اٌرشوٍة إٌٍّشاًٌ ٌغاػذ فً ِؼشفح اٌصفاخ اٌفٍضٌائٍح، ٚاٌٍّىأٍىٍح اٌشئٍغٍح ٌلاعّٕد، 

 ٚفً ذصٍُّ الاعّٕد ٌٍثٍرْٛ تؽغة اٌظشٚف الاعرصّاسٌح ٌٗ.

 ، تؽٍس ٌعّٓالأحجار انكهسٍت وانغضارذلأذي ِٓ شٛي ِضٌط ٌرُ اٌؽصٛي ػٍى الاعّٕد اٌثٛس

ٌصً اخ ٍثؼثٚ٘ٛ ػٍى شىً  ،بانكهٍُكزاخ اٌىاٌغٍَٛ فً اٌّادج اٌّشٌٛح، ٚاٌرً ذغّى ذشىً عٍٍٍى

 . ، ِٚٓ شُ ٌرُ غؽٕٙا اٌى تٛدسج ٌٚعاف اٌٍٙا اٌعثظ ٌٍؽصٛي ػٍى الاعّٕد(mm 40)لطش٘ا اٌى 

 

 

 

 

 

 انؼًهٍاث انخكُىنىجٍت فً اَخاج الاسًُج:

غؽٓ اٌىٍٍٕىرش ِرغ اٌّرٛاد اٌّعرافح ٌٍؽصرٛي  –شٛي اٌّضٌط  –ذؽعٍش اٌّضٌط  –ذؽعٍش اٌّٛاد اٌخاَ 

 ػٍى ِغؽٛق ٔاػُ.

 

Portland 
Cement   

Clinker Gypsum 

+ = 
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 حقٍٍى جىدة انكهٍُكز: 

ٌعة أْ ذرؤٌف اٌّٛاد اٌخاَ ٌلاعّٕد ِٓ ؼٍس ذرؼٍك ظٛدج اٌىٍٍٕىش ترشوٍثٗ اٌىٍٍّائً ٚإٌٍّشاًٌ، 

، ٚلا ذٛظذ فً اٌطثٍؼح %(25)، ِٚٓ اٌّادج اٌغعاسٌح تٕغثح %(75)وشتٛٔاخ اٌىاٌغٍَٛ تٕغثح 

صخٛس غثٍؼٍح ذؽٛي ٘زٖ إٌغة الا ِا ٔذس، ٌٚٙزا ٌؼّذ اٌى خٍػ اٌّٛاد اٌخاَ اٌؽاٌٚح ػٍى ِخرٍف 

 ى أواعٍذ ِؼٍٕح تٕغثح ػاٌٍح.  الأواعٍذ، أٚ اظافح تؼط اٌّٛاد اٌخاَ اٌؽاٌٚح ػٍ

  .CaCO3 ىانكانسٍ كزبىَاثتشىً سئٍغً ِٓ  الأحجار انكهسٍتذرؤٌف 

 ًٚ٘:  أعاعٍحذؽرٛي تشىً سئٍغً ػٍى شلاشح أواعٍذ  أواعٍذ ِؼذٍٔحِٓ ػذج  انغضارٌٚرؤٌف 

 أكسٍد انسٍهٍسٍىو، أكسٍد الأنًٍُىو، أكسٍد انحدٌد.

 :وحخشكم أربؼت يٍُزالاث رئٍسٍت فً انكهٍُكز وهً اٌىشتْٛ،أوغٍذ شأً  ٚتؼٍٍّح اٌشٛي ٌرطاٌش

 انكهٍُكز: انًٍُزالاث انزئٍسٍت فً (1)جدول

 انُظايٍت % َسبخه

 يجانه انُظايً 
 انصٍغت انكًٍٍائٍت الاخخصار اسى انًٍُزال

57 

(37-65) 

عٍٍٍىاخ شلاشٍح 

 (Alite)اٌىاٌغٍَٛ 
C3S 3CaO. SiO2 

16 

(10-37) 

شٕائٍح  عٍٍٍىاخ

 (Belite)اٌىاٌغٍَٛ 
C2S 2CaO. SiO2 

9 

(5-15) 

إٌٍِٛاخ شلاشٍح 

اٌىاٌغٍَٛ 

(Alominate) 

C3A 3CaO. Al2O3 

10 

(6-18) 

إٌٍِٔٛاخ اٌؽذٌذ 

ستاػٍح اٌىاٌغٍَٛ 

(Ferrite) 

C4AF 4CaO. Al2O3. Fe2O3 

 :C, (SiO2): S, (Fe2O3): F, (Al2O3): A, (H2O) :(CaO)ؼٍس ذغرخذَ الاخرصاساخ اٌراٌٍح: 

H . ضارةؼشج غٍش ِرؽذج ًٚ٘  أكاسٍدػذا ػٓ ٘زٖ إٌٍّشالاخ اٌشئٍغٍح ٌّىٓ أْ ٌرٛاظذ فً اٌىٍٍٕىش ،

، ٚأوغٍذ (K2O)، ٚأوغٍذ اٌثٛذاعٍَٛ (MgO)أوغٍذ اٌّغٕضٌَٛ ، (CaO)أوغٍذ اٌىاٌغٍَٛ اٌؽش  :ِصً

 ٚظٛد ِصً ٘زٖ الأواعٍذ ٌخفط ِٓ ظٛدج الاعّٕد.، (Na2O)َٛ اٌصٛدٌ

 (MgO)ؼٍس أٔٗ ِصً أوغٍذ اٌّغٕضٌَٛ  ،(CaO)ٌعة ألا ٌؽرٛي اٌىٍٍٕىش ػٍى أوغٍذ اٌىاٌغٍَٛ اٌؽش 

غثة فً ذشمك ر، ٌٕطفئ تثػء شذٌذ ِغ اصدٌاد فً ؼعّٗ ِّا ٌ °(1500)اٌّشٛي تذسظح ؼشاسج 

 .اٌثٍرْٛ اٌّرصٍة

 :الاسًُج حجًدحُظٍى بداٌت وَهاٌت  فً )(gypsumدور انجبس 

دلٍمح، ٌزا ػٍٍّا  لا ٌّىٓ اعرؼّاٌٗ  (5-3)اٌىٍٍٕىش اٌّطؽْٛ اٌصافً تثذاٌح عشٌؼح ٌلأخز ؼٛاًٌ ٌرٍّض 

ِٓ  %(3.5-1.5)ٌعاف تٕغثح ؼٍس ، يىاد حؤخز سيٍ بداٌت الأخذ يثم انجبسٌٛؼذٖ ِٓ دْٚ اظافح 

اٌىاٌغٍَٛ  ؼٍس ٌرفاػً اٌعثظ ِغ إٌٍِٛاخ%، 5ٚلذ ذصً فً تؼط الأؼٍاْ اٌى  ،اٌىٍٍٕىشٚصْ 

 (C3A)اٌّائٍح ٌٚرشىً ٍِػ لا ٌٕؽً تاٌّاء، ٌزا ٌعة أْ ذىْٛ ٔغثح اٌعثظ اٌّعافح ِرٕاعثح ِغ وٍّح 

 . (%3.5)، ٚلا ذضٌذ ػٍى ٚصْ اٌىٍٍٕىش( ِٓ (%1.5اٌّٛظٛدج فً اٌىٍٍٕىش، تؽٍس لا ذمً ػٓ 
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دلٍمح، ٚٔٙاٌح  (45)ػٓ اْ الاعّٕد اٌؽاٚي ػٍى ٘زٖ إٌغثح ِٓ اٌعثظ ٌىْٛ فٍٗ تذاٌح الأخز لا ذمً 

  عاػح اترذاء ِٓ ٌؽظح خٍػ اٌّاء ِغ الاعّٕد. (12)الأخز لا ذضٌذ ػٍى 

 حصهب الاسًُج انبىرحلاَدي وحشكم بٍُخه:

 تّضض الاعّٕد ِغ اٌّاء ذرشىً ػعٍٕح اعّٕرٍح ٌذٔح صّغٍح، ذرىصف ذذسٌعٍا  ٚذرؽٛي اٌى اٌؽاٌح اٌصٍثح. 

ٚتؽغرثٙا ٌمغرُ ذصرٍة الاعرّٕد اٌرى شلاشرح  َظزٌةت بةابكى ذٛظذ ػذج ٔظشٌاخ ذششغ ٔظشٌح اٌرصرٍة، ِٕٙرا 

 ِشاؼً: 

 ( الأؽلاي.1

 (CaO)( اٌرٍّٗ ٚاٌرؽٛي اٌى اٌثٍٕح اٌغشٌٚح، )اٌؼٕصش اٌّغئٚي ػٓ ذشىً اٌّادج اٌغشٌٚح ٘ٛ 2

 ( اٌرثٍٛس شُ اٌرصٍة.3

 ؼمذ فٍضٌائً وٍٍّائً ِرثادي:فؼٕذ خٍػ الاعّٕد ِغ اٌّاء ٌؽذز ذؤشٍش ِ

 ففً اٌثذاٌح ذٕؽً ٍِٕشالاخ اٌىٍٍٕىش ِٓ عطػ ؼثاخ الاعّٕد ؼرى ٌرشىً ِؽٍٛي ِشثغ. -

شُ تاذؽاد اٌّراء ِرغ إٌٍّرشالاخ ذرشرىً اذؽراداخ ِائٍرح ػاٌٍرح اٌرثؼصرش اٌغرشٚي، ٚتاٌٛلرد راذرٗ ٌؽرذز اخرز  -

 ٌلاعّٕد )ذصٍة(. 

ٍررٛس ظضٌترراخ اٌّررٛاد اٌّرشررىٍح راخ الأتؼرراد اٌغشٌٚررح اٌررى ٚفررً اٌّشؼٍررح الأخٍررشج ذؽررذز ػٍٍّرراخ اػررادج ذث -

 ظضٌتاخ أوثش، ٌصاؼثٗ ذصٍة اٌؼعٍٕح الاعّٕرٍح ٚصٌادج ِرأرٙا.

 اْ ذفاػً ٍِٕشالاخ اٌىٍٍٕىش ِغ اٌّاء ٌىْٛ تاٌشىً اٌراًٌ:

3CaO.SiO2 + (n+1)H2O = 2CaO. SiO2. nH2O + Ca(OH)2 

2CaO.SiO2 + nH2O = 2CaO. SiO2. nH2O 

3CaO.Al2O3 + 6H2O = 3CaO. Al2O3. 6H2O 

4CaO.Al2O3.Fe2O3 + nH2O = 3CaO. Al2O3. 6H2O + CaO. Fe2O3.(n-6)H2O 

، شرُ (C4AF)ِرغ اٌّراء، شرُ  (C3A)ذخرٍف عرشػح ذفاػرً إٌٍّرشالاخ ِرغ اٌّراء، أعرشػٙا ٘رٛ ذفاػرً 

(C3S) ًٚأتطاإ٘ا ٘ٛ ذفاػ ،(C2S) ًاٌّعاٚس، أظش اٌشى. 

ٍِٕشالاخ اٌىٍٍٕىش ػٍى عشػح ذئشش عشػح ذٍّٗ 

  ذصٍثٙا.

ٌذخً فً ذفاػً الاِا٘ح،  ٘ٛ أٚي ٍِٕشاي C3Aاْ 

ْ فً اٌذلائك الأٌٚى ورٍح صٍثح )لأْ الإٌٍَّٔٛ ٘ٛ  ّٛ ٌٚى

اٌؼٕصش الأوصش ٔشاغا (، ٌزا ٔؼّذ اٌى صٌادج ٔغثرٗ فً 

ؼاي أسدٔا اٌؽصٛي ػٍى اعّٕد عشٌغ الأخز، ٚأِا ارا 

 .C2Sأسدٔا ذفاػلاخ ِرؤخشج فبٕٔا ٔضٌذ ِٓ ٔغثح 

اعّٕد ِماِٚرٗ  أٔٗ ٌٛ أسدٔا اٌّعاٚس ٔلاؼظ ِٓ اٌشىً

وثٍشج أي اعّٕد  C3Sاٌّثىشج وثٍشج فبٕٔا ٔؤخز لٍّح 

آٌٍرً، أِا ارا أسدٔا اٌؽصٛي ػٍى ِرأح ػاٌٍح تٛلد 

ٌّىٓ صٕغ  .C2Sِرؤخش ٔغرؼًّ اعّٕد تٍٍٍرً 

 ِٓ ٚصْ الاعّٕد. (%15)فاخ، أٚ ِغ اظافح ِٛاد فؼاٌح تٕغثح ذصً اٌى الاعّٕد ِٓ دْٚ اظا
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 هى يُغ حأثٍز انًاء ػهى انحجز الاسًُخً.دور انًىاد انفؼانت انًائٍت 

فً اٌؽاٌح غٍش اٌّرثٍٛسج، ٌزا  فٙٛ ٌرفاػً  (SiO2)ذؽرٛي اٌّٛاد اٌفؼاٌح اٌّائٍح ػٍى أوغٍذ اٌغٍٍٍغٍَٛ 

 (C-S-H)ٚذرشىً عٍٍٍىاخ اٌىاٌغٍَٛ اٌّائٍح  ، C3Sإٌاذعح ِٓ ذٍّٗ  Ca(OH)2ِغ ِاءاخ اٌىاٌغٍَٛ 

 اٌرً لا ذٕؽً فً اٌّاء، ٚتاٌراًٌ ذؼًّ ػٍى سفغ ِماِٚح اٌثٍرْٛ ظذ اٌّاء. أي:  

    Ca(OH)2 +  SiO2 + (n-1)H2O                   CH.SiO2.nH2O 

CH + S +H                    C-S-H 

 

 ػٍار الاسًُج : 

، ٌٚررُ كًٍةت الاسةًُج انلاسيةت نصةُغ يخةز يكؼةب واحةد يةٍ ان زسةاَتػٍاس الاعرّٕد ػٍرى أٔرٗ  ٌؼشف

ذؽذٌذ ػٍاس الاعرّٕد فرً ذصرٍُّ اٌخٍطراخ اٌثٍرٍٛٔرح ِرٓ أظرً اٌؽصرٛي ػٍرى اٌّماِٚرح اٌّطٍٛترح، وّرا 

 فً ذصٍُّ اٌخٍطاخ اٌثٍرٍٛٔح. عٕذسط لاؼما  

 ت وانًخصهبت :حأثٍز ػٍار الاسًُج ػهى خصائص ان زساَت انطاسج

اٌخٍطرح اٌطاصظرح ِرغ صٌرادج ػٍراس الاعرّٕد، لأْ رٌره ٌضٌرذ ِرٓ ؼعرُ اٌؼعٍٕرح  درجةت حشةغٍمذضداد  -1

 الاعّٕرٍح ٚاٌرً ذؼطً اٌؽعُ اٌطشي ٌٍخٍطح .

ٌؼٍاس الاعّٕد، ٌٚؼطً لٍّرٗ اٌؼظّى ِٓ أظرً ػٍراس ٌلاعرّٕد   ٌٍخٍطح ذثؼا   انىسٌ انحجًًٌضداد  -2

Kg/m 400-300تٍٓ 
3
  . 

، ذصثػ اٌؼعٍٕح الاعّٕرٍح غٍش وافٍح ٌّرًء اٌفشاغراخ ترٍٓ اٌؽصرٌٛاخ، ِّرا ٌضٌرذ C<300ارا واْ 

 ِٓ ٔغثح اٌفشاغاخ ٌٚمًٍ اٌٛصْ اٌؽعًّ ٌٍخٍطح.

، ٌضداد ؼعُ اٌؼعٍٕح الاعّٕرٍح ػٍى ؼغراب ؼعرُ اٌؽصرٌٛاخ، ٚتّرا أْ اٌرٛصْ C>400ٚارا وأد 

صررٌٛاخ، فٙررزا ٌمٍررً اٌررٛصْ اٌؽعّررً إٌررٛػً اٌىٍررً ٌٍؼعٍٕررح الاعررّٕرٍح ألررً ِررٓ اٌررٛصْ إٌررٛػً ٌٍؽ

 ٌٍخٍطح اٌثٍرٍٛٔح .

400Kg/m-300ذثؼررا ٌؼٍراس الاعرّٕد اٌرى ؼرذ ِؼرٍٓ  يقاويةت ان هطةت ػهةى انضةغظذرضداد  -3
3

ؼٍررس  

 ذصثد اٌّماِٚح تؼذ٘ا.

اْ صٌادج ػٍاس الاعّٕد ٌضٌذ اٌغطػ إٌٛػً، ِّا ٌغثة صٌرادج وٍّرح اٌّراء ٚتاٌرراًٌ ٔمصراْ اٌّماِٚرح، 

دج ػٍاس الاعّٕد ٌغثة صٌادج اٌؼعٍٕح الاعّٕرٍح ٚاٌررً ذمٍرً ِرٓ اسذىراص اٌؽصرٌٛاخ اظافح اٌى أْ صٌا

 ػٍى تؼعٙا اٌثؼط، ٚذمطغ الاعرٕاد تٍٕٙا، ِّا ٌمًٍ ِٓ ِماِٚح اٌخٍطح.

أِا ٔمصاْ ػٍاس الاعّٕد فٍمًٍ ِٓ ؼعُ اٌؼعٍٕح الاعرّٕرٍح، ٚذصرثػ غٍرش وافٍرح ٌّرًء اٌفشاغراخ ترٍٓ 

 غثح اٌفشاغاخ، ٚتاٌراًٌ أخفاض ِماِٚح اٌخٍطح اٌثٍرٍٛٔح .اٌؽصٌٛاخ، ِّا ٌغثة صٌادج ٔ

 ٌٍثٍرْٛ وٍّا صاد ػٍاس الاعّٕد. (اٌٍذٔح –اٌٍضظح  –اٌّشٔح )اٌرشٛ٘اخ اٌرمٍص ٚ حشىهاثذضداد  -4

ػٍار الاسةًُج ، اٌؼلالح تٍٓ 4اٌطثؼح  2112ِٓ اٌىٛد اٌغٛسي ٌؼاَ  (4-11)، ٚ(4-10)ٌثٍٓ اٌعذٌٍٚٓ 

m 1اٌلاصِح لأراض  Kg)وٍّح الاعّٕد تاٌـ 
3

)ِماِٚرٙا اٌٍّّرضج ػٍرى جىدة ان زساَت خشعأح(، ٚتٍٓ  

 mm (150𝞍*300)ٌَٛ ٌؼٍٕاخ اعطٛأٍح لٍاعٍح  22تؼّش  f'cاٌعغػ 
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 :ياركت الاسًُج 

ِٓ اٌّٛٔح ِىؼثٍح ٌؼٍٕاخ ، ٌَٛ 22ػٍى أٔٙا ؼذ اٌّرأح ػٍى اٌعغػ تؼّش ذؼشف ِاسوح الاعّٕد  

ِٓ  (EN 196-1) ، ٚاٌرً ذرىْٛ ٚفك اٌّٛاصفح الأٚستٍحMPaتٛاؼذج  الاعّٕرٍح إٌظاٍِح

ِاء(، ٚتٕاء  ػٍٍٙا ٌرُ ذصٍٕف الاعّٕد  1.5اعً، ٚلسًِ وٛاسذضي  3اعّٕد، ٚ 1(، أي: )(1:3:0.5

 وّا ٘ٛ ِثٍٓ فً اٌعذٚي اٌراًٌ:،  52.5 ,42.5 .32.5( ًٚ٘:  ياركاث) 3اٌى 

Compressive strength MPa 

Strength class 
 صنف المقاومة

 (رتبة الاسمنت)

Standard strength 
 المقاومة القياسية

Early strength 

 المقاومة المبكرة

28 days 
 ثمان و عشرون يوما  

7 days 
 سبعة ايام

2 days 

 يومان

≤52.5 ≥32.5 

≥12.0 - 32.5L 
≥16.0 - 32.5N 

- ≤10.0 32.5R 

≤62.5 ≥42.5 

≥16.0 - 42.5L 

- ≤10.0 42.5N 

- ≥20.0 42.5R 

- ≥52.5 

- ≥10.0 52.5L 

- ≥20.0 52.5N 

- ≥30.0 52.5R 
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: اعّٕد رٚ R : اعّٕد رٚ ِماِٚح اترذائٍح ػادٌح،N: اعّٕد رٚ ِماِٚح اترذائٍح ِٕخفعح، L: حٍث

 ِماِٚح اترذائٍح ػاٌٍح.

  سًُج ػهى انضغظ:انًؤثزة ػهى يقاويت الاانؼىايم 

 ٕ٘ان ػذج ػٛاًِ ِٓ أّ٘ٙا:

 ذٕخفط اٌّماِٚح اٌّثىشج. C2Sذضداد اٌّماِٚح اٌّثىشج، ٚتضٌادج  C3S: تضٌادج حزكٍب الاسًُج -1

 : غشدٌح )تضٌادذٙا ذضداد اٌّماِٚح(. َؼىيت الاسًُج -2

 ذؤشٍش دسظاخ اٌؽشاسج ػىغً، ٚذؤشٍش اٌشغٛتح غشدي.: درجاث انحزارة وانزطىبت -3

 : ػىغٍح )تضٌادذٙا ذمً اٌّماِٚح(.اء / الاسًُجَسبت انً -4

 : ػىغٍح.َسبت انزيم -5

 :  أَىاع الاسًُج انبىرحلاَدي 

 حسب حزكٍبه انًٍُزانً: -1

 .%60أوصش ِٓ  (C3S)الاعّٕد ػاًٌ اٌٍَد، ٌؽرٛي ػٍى  -1

 .%60اٌى  %50تٍٓ  (C3S)الاعّٕد اٌٍَرً، ٌؽرٛي ػٍى  -2

 .%35أوصش ِٓ  (C2S)الاعّٕد اٌثٍٍٍرً، ٌؽرٛي ػٍى  -3

 .%12أوصش ِٓ  (C3A)الاعّٕد الإٌٍِٔٛاذً، ٌؽرٛي ػٍى  -4

 %.12أوصش ِٓ  (C4AF)، ٚػٍى %2ألً ِٓ  (C3A)الاعّٕد اٌغٍٍٍرً، ٌؽرٛي ػٍى  -5

 :((ASTM C109 انًىاصفت الأيزٌكٍتحسب  -2

، وّا ٘ٛ ِثٍٓ فً اٌعذٚي حِخرٍف أصٕاف 5ٌرُ ٚفك ٘زٖ اٌّٛاصفح ذصٍٕف الاعّٕد اٌثٛسذلأذي اٌى 

 اٌراًٌ: 

 

Cement type 

 نوع الاسمنت

Compressive Strength (MPa) : مقاومة الضغط   

1day 3days 7days 28days 

I - 12 19 28 

IA - 10 16 22 

II - 10 17 28 

IIA - 8 14 22 

III 12 24 - - 

IIIA 10 19 - - 

IV - - 7 17 

V - 8 21 21 

 حٍث:

I ،ػادي :IAػادي ِغ ٌِٛذاخ فماػاخ : ،II ،ِماِٚرٗ ٌٍىثشٌراخ ِرٛعطح :IIAٌراخ : ِماِٚرٗ ٌٍىثش

ِغ ٌِٛذاخ  : ِماِٚح ِثىشج ػاٌٍحIIIA : ِماِٚح ِثىشج ػاٌٍح،III ،فماػاخِغ ٌِٛذاخ  ِرٛعطح

 : ِماِٚرٗ ٌٍىثشٌراخ ػاٌٍح.V: ِٕخفط ؼشاسج اٌرٍّٗ، IV ،فماػاخ
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  (:EN 197-1:2011( انًىاصفت الأوربٍت حسب -3

صٕف ِخرٍف ؼغة ٔغثح اٌّادج اٌفؼاٌح  22ٍٕف الاعّٕد اٌثٛسذلأذي اٌى ٌرُ ٚفك ٘زٖ اٌّٛاصفح ذص

 فٍٗ )اٌىٍٍٕىش(، ٚٔغة الاظافاخ اْ ٚظذخ فٍٗ، وّا ٘ٛ ِثٍٓ فً اٌعذٚي اٌراًٌ: 

 

 
 

 

 

 

 

 أرٙد اٌّؽاظشج اٌصأٍح



    

 

 
 

 

 

 

 

 رباب جونً . د        تكنولوجٌا صناعة الخرسانة: المحاضرة الثالثة والاخٌرة

Concrete pavement    ،وهً المادة الانشائٌة الأكثر استخداماً فً العالم

 :وتعزى شعبٌتها لسببٌن هما

:  استخدامه فً العدٌد من المنشآت المختلفة، مثل -1

السدود، الرصف الطرقً، الأبنٌة، الإطارات أو 

الجسور، أكثر من غٌره من المواد الانشائٌة 

 .الأخرى

 .  المستخدم أكبر من أٌة مادة أخرى البٌتونكمٌة  -2

فً العالم على انتاج الفولاذ  البٌتونٌزٌد انتاج 

 .  ضعف حجماً  30بعشرة أضعاف وزناً، وأكثر من 

 ،materials مواد عدة من مكون structure بنٌان هً :concrete الخرسانة تعرٌف

 البعض بعضها مع تتماسك التً ،aggregates الحصوٌات هو البنٌان هذا فً الأكبر الجزء

 المغلفةcement paste الاسمنتٌة العجٌنة بفعل وذلك الحجرٌة، بالكتلة شبٌهة صورة فً

 .والماء الاسمنت بٌن الكٌمٌائً التفاعل نتٌجة تتصلب والتً للحصوٌات،

 فراغات هوائٌة اسمنتٌة عجٌنة (خشنة وناعمة)حصوٌات 

60-70 % 30-40  % 1-2 % 

http://www.civildb.com/images/concrete-pavement.jpg


    

 

 
 

 

 

 

 

TYPES OF CONCRETE :أنواع الخرسانة         

 :التالٌة الأنواع منها نذكر أن ٌمكن لخرسانة،ا أنواع من العدٌد ٌوجد

 (خرسانة الرش)الخرسانة المقذوفة  -9 الخرسانة العادٌة -1

 الخرسانة الخفٌفة -10 الخرسانة المسلحة -2

 الخرسانة الثقٌلة -11 الخرسانة مسبقة الاجهاد -3

 الكتلٌةالخرسانة  -12 (الصب)الخرسانة مسبقة الصنع  -4

 الخرسانة المعبأة -13 الخرسانة عالٌة المقاومة -5

 خرسانة التدرج المفتوح -14 الخرسانة اللٌفٌة -6

 الخرسانة المعمارٌة -15 (الدمك) التوضع الخرسانة ذاتٌة -7

 الخرسانة الكبرٌتٌة -16 الخرسانة البولٌمٌرٌة -8



 الخرسانة المقذوفة



 الخرسانة مسبقة الصنع



 الخرسانة مسبقة الاجهاد



    

 

 
 

 

 

 

 

CLASSIFICATION OF CONCRETE : تصنٌف الخرسانة 

Table 1.1: Classification of concrete in accordance with unit weight 

Table 1.2: Concrete classified in accordance with compressive strength  

 خفٌف جدا

 خفٌف

 عادي

 ثقٌل

 منخفض المقاومة
 متوسط المقاومة

 عالً المقاومة

 عالً المقاومة جدا



 :QUALITY OF CONCRETEجودة الخرسانة 

 كما ،2012 -4 الطبعة - السوري الكود وفق واستعمالاتها الخرسانة جودة درجات تصنف

   :التالٌة الجداول فً مبٌن هو





    

 

 
 

 

 

 

  

   (Manufacture of Concrete)صناعة الخرسانة     

:ٌمكن تقسٌم المراحل التً تمر بها صناعة الخرسانة إلى ثلاث مراحل رئٌسٌة وهً  

 مرحلة ما بعد الصب

Green Concrete 

 الصب  ماقبلمرحلة 

Preparation 

 مرحلة الصب

Fresh Concrete 

اختٌار المكونات،  -1

.وتصمٌم الخلطات  

تخزٌن المواد -2  

إعداد قوالب  -3

 الكوفراج

تحضٌر الكمٌات  -4

 والعبوات

  mixingالخلط  -1

 transportingالنقل  -2

 castingالصب  -3

   compactingالرص  -4

 .curingالمعالجة  -1 

الكوفراجفك قوالب  -2  

.والبٌاضالترمٌم  -3  

 finishingالتشطٌب  -4



    

 

 
 

 

 

 

  

SEQUENCE OF EARLY-AGE OPERATIONS  الطري البٌتونتسلسل عملٌات تحضٌر  

 
 

 : -1:  تحضٌر المواد المكونة للخلطةBATCHING  

-2 :  :الخلطMIXING  

-3 :  :النقلCONVEYING (Transport)  

-4 :  :الصبPLACING  

-5 :  :الرصCOMPACTING  

-6 :  :الانهاءFINISHING  

-7 :  : (المعالجة)الانضاج CURING  

 :-8 :  الكوفراجإزالة قوالبFORMWORK REMOVAL  



    

 

 
 

 

 

 

 

BATCHING: 1-  مٌات مواد الخلطةكتحضٌر  

Batching:   وتتم عادة بالطرٌقة البٌتونٌقصد بها قٌاس كمٌات المواد اللازمة لتحضٌر خلطة واحدة من ،

الوزنٌة أكثر منها بالطرٌقة الحجمٌة، لأن الرمل الرطب ٌأخذ حجماً أكبر من الرمل الجاف بٌنما تكون كتلته 
   . أقل من المطلوب

V1 V2 

V1> V2 → m is less than needed 

Damp sand Dry sand 

 MIXING: 2- الخلط  

Mixing: بالملاط للحصوٌات كاملاً  تغلٌفاً  الخلط ٌؤمن أن ٌجب 

 الخلط زمن ٌكون أن ٌجب لذا متجانساً، خلٌطاً  عنه وٌنتج الاسمنتً،
 وتتكسر ماؤها، الخلطة تفقد ذلك عن زاد إذا لأنه Sec 75 بحدود

 .متجانس خلٌط على نحصل لا ذلك عن قل وإذا .الحصوٌات
المجبل فً أو العمل موقع فً آلً، أو ٌدوي الخلط ٌجرى أن ٌمكن.    

 قبل أو الطرٌق، على المتنقلة الجبالة فً إما فٌتم الخلط أما المركزي، المجبل فً الخلٌط مكونات تحضٌر ٌتم
   .العمل موقع فً مباشرة الصب



 إلى نقله عند الخلط، أثناء حققناه الذي البٌتونً الخلٌط تجانس على نحافظ أن ٌجب -

 ما أقرب وضعه ٌتم أن ٌجب الانفصال ظاهرة حدوث عدم نضمن ولكً العمل، موقع

 ٌتم أن وٌجب ،بالسماكات متماثلة أفقٌة طبقات شكل على النهائً وضعه إلى ٌكون

 .بسرعة الصب

(c) Transit mixers 

 .مباشرة الصب لحظة قبل الخلط إعادة ٌجب-

 فً والتصلب للجفاف الخلطة تعرضت إذا-

 عندها الشدٌدة، الرٌاح هبوب وعند الحار الجو

 .الصب قبل جدٌد من خلطها إعادة ٌجب

 MIXING: 2- الخلط  



 :منها طرق بعدة البٌتون وصب نقل ٌتم

 Conveyor belts ناقلة سٌور -

  Chuteمائلة أقنٌة -

 Crane, bucket and rope way والحبل الدلو طرٌقة رافعات، -

 Pump and pipe line ومضخات أنابٌب خط -

 .𝑚3 7-4 الجبالة سعة ،  Transit mixers المتنقلة الجبالات -

CONVEYING (TRANSPORT) & placing: النقل -3 والصب  

  .m(2-1.5) على الصب ارتفاع ٌزٌد ألا ٌجب -



    

 

 
 

 

 

 

  

 
 

 10-20 cm 

Previous layer 

0.5 - 1m 

Vibration time: 5 – 30 sec  

Correct Incorrect 

≤ 
0

.6
m

 
 COMPACTING (CONSOLIDATION): 4- الرص  

 .بالرجاج أو الآلٌة، بالمطرقة إما الرص ٌتم-
 60cm على المرصوصة الطبقة سماكة تزٌد ألا ٌجب-
 الطبقة داخل cm(20-10) عمق إلى الرجاج ٌدخل أن ٌجب-

 .مسبقاً  المرصوصة

 عن متباعدة الخلطة من أماكن عدة فً الرجاج ادخال ٌجب-
 فً sec(30-5) بٌن تتراوح ولمدة ،m(1-0.5) مسافة بعضها

 .طوٌلة لفترة ذاته المكان فً الرجاج ٌبقى أن من أفضل مرة، كل



    

 

 
 

 

 

 

  

 
 

 COMPACTING (CONSOLIDATION): 4- الرص  

 .البٌتونٌة البلاطة سطح على أو ،الكوفراج قوالب على ٌطبق خارجً رص هناك-

CURING: 5-  (الانضاج)المعالجة  

 مع لاسمنتا اماهة لتفاعلات المناسبة والرطوبة الحرارة شروط تؤمٌن بها ٌقصد-

 .المطلوبتٌن والدٌمومة المقاومة البٌتون لاكساب الماء،

 المعالجة شروط فً (20mm) من بالمعالجة تتؤثر التً السطحٌة المنطقة عمق ٌقدر-

 .الزائد الجفاف شروط فً (50mm) إلى وتصل الحرارٌة،



الكوفراجفك وإزالة قوالب  -6  

 :لا ٌتم الفك قبل•

 ساعة من الصب 24•

جوانب الجوائز والأعمدة 
المعرضة لضغط محوري فقط 

 والجدران الخارجٌة

 :لا ٌتم الفك قبل•

( طول الجائز أو البعد الأصغر للبلاطة) * 2•
 .ٌوم، بحٌث لا تقل المدة عن أسبوع 2+ 

 الجوائز والبلاطات

 :لا ٌتم الفك قبل•

 .ٌوم 2+ طول الظفر بالمتر *  4•

 ولا تقل المدة عن أسبوع•

 الأظفار

:على الكوفراجتتوقف المدة بٌن صب الخرسانة وفك قوالب   

أسلوب  –نوع الاسمنت المستخدم  –طول العنصر الانشائً  –رارة الجو حدرجة 

.الحمل الذي سٌتعرض له المنشؤ بعد فك القوالب –المعالجة   

:الشروط الواجب توافرها بعد فك القوالب  

ألا ٌنتج عن الفك حدوث أٌة تشققات أو تشوهات غٌر مسموح بها،  وٌجب مراعاة ألا 

 تتعرض الخرسانة للاهتزازات أو الصدمات أثناء الفك 
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 :ٌتم الفك بعد•

. العادي البورتلاندي للاسمنتنصف المدة المحددة •
 وفً حالة الوصول للمقاومة مبكراً 

 أٌام 3ٌمكن تخفٌض المدة بشرط ألا تقل عن •

الجوائز والبلاطات باستخدام 
 اسمنت سرٌع التصلب

 بالاضافةٌجب الحذر وتؤجٌل فك القوالب مدة مناسبة، •
 . إلى المدة المشار إلٌها

بالنسبة لحالة انخفاض درجات 
 ℃15الحرارة تحت 

 :ٌتم الفك•

ٌوم، مع اتخاذ كافة الاحتٌاطات  28بعد انقضاء •
التً تضمن ارتكاز القوائم على أرضٌة تتحمل 

الأثقال علٌها بؤمان، وبعد التؤكد من مقاومة 
ٌوم أنها تحقق اشتراطات  28الخرسانة بعمر 

 .المشروع

بالنسبة للقوالب والركائز الحاملة 
لأحمال اضافٌة كما فً حالة الطابق 

الذي ٌحمل وزن الطابق التالً 
 حدٌث الصب



يةالاضافات ضمن الخلطات الخرسان
 الإضافات يُسمى يالثان و )الاسمنتية( المينيرالية الإضافات يُسمى الأول :قسمين الى الخرسانية ضمن الإضافات تُقسم

.)الخرسانية( الكيميائية
)يةالاسمنت(الاضافات المينرالية -١

 .انةللخرس محددة خواص تحسين بھدف ضمنھا الكلي الربط نظام من كجزء الخرسانية الخلطة الى المواد ھذه تُضاف
.السيليسي القلوي التفاعل مقاومة :مثال
)اليمين الى اليسار من جانبا الشكل انظر(:التالية المواد الإضافات ھذه تشمل

C ( ، Fly النوع(المتطاير الرماد• ash, cendres volantes (class C)

,Metakaolen )المحروق الغضار( ميتاكاولين• métakaolin 

Silica السيليس ھباب• fume, fumée de silice  

)F النوع( المتطاير الرماد•

Ground المطحون الحبيبي  العالية الافران خبث• granulated blast
furnace slag, laitier de haut fourneau granulé broyé

Calcined المشوي الطين• shale, schiste calciné
 يملك ضھابع و )الطبيعية البوزولانا السيليس، ھباب المتطاير، الرماد( بوزولانية كمواد الإضافات ھذه أغلب تُصنف
.)العالية الافران خبث( بوزولانية– ھيدروليكية خواص

 مع المادة ذهھ تتفاعل الرطوبة بوجود .ناعم بشكل مطحونة سيليسية، ألومنية أو سيليسية مادة ھي :البوزولانية المادة
 الكالسيوم سيليكات أھمھا من ربط مواد ليشكل البورتلندي الاسمنت اماھة عن الناتجة CH الكالسيوم ھيدروكسيد

. C-S-H المائية



 أثيرللت وفقا ذلك و له جزئي استبدال كمواد او البورتلندي للإسمنت مضافة كمواد تُستخدم ان المواد لھذه يمكن
 .المواد ھذه من المطلوب

:ھدفين تحقق التجارب ان حيث تجريبيا، المواد ھذه لاستخدام المثلى النسبة تُحدد

.المطلوب الھدف تحقيق في فعالة الإضافة كانت ما اذا تبيان.١

 عدم الى يؤدي المثلى النسبة من اقل او اعلى نسبة استخدام ان حيث المواد، ھذه لاستخدام الصحيحة النسب إيجاد.٢
.المطلوب الھدف تحقيق

 و كبير بشكل التعرف بفضل و الحاضر الوقت في انه إلا ، الخرسانة ضمن افرادي بشكل المواد ھذه استخدام يتم تقليديا
  .ددةمح بمواصفات خرسانة لإنتاج اكثر أو الاضافات ھذه من )مادتين( نوعين مزج يمكن المواد، ھذه خواص على جيد
Cendres)الرماد الطائر  -١-١ volantes – Fly ash) :

 عن عبارة ھو و الخرسانة في استخداما الأكثر الإضافة الطائر الرماد يُعتبر
 تخدمالمس و المسحوق الحجري الفحم لاحتراق )جداً  ناعمة يقايا( ثانوي منتج
 ضار،الغ( الحجري الفحم شوائب تنصھر .الكھربائية الطاقة توليد محطات في

 بعيداً  هحمل يتم معلق مشكلة الاحتراق عملية اثناء )الطين الكوارتز، الفدسبار،
 و تبريده ثم )الانفلات غازات( المنبعثة الغازات بواسطة الاحتراق غرف عن

 جمع يتم ئذبعد .المتطاير الرماد تُسمى زجاجية كروية حبيبات شكل على تصلبه
.الساكن الترسيب طريقة او الترشيح، أكياس باستخدام الحبيبات ھذه
 بالإسمنت شبيھة بودرة  عن عبارة المتطاير الرماد يكون النھاية في

 انه كما الشكل، كروية صلبة، حبيبيات عن عبارة ذراتھا معظم البورتلندي،
 كريات عن عبارة الاخر بعضھا و الجوفاء الكريات بعض تتواجد ان يمكن
.صغيرة كريات داخلھا تحوي



-1) بين المتطاير الرماد ذرات ابعاد تتراوح
100) µm اقل الذرات لمعظم نموذجي بعد مع 

  من الأكبر الذرات  نسبة تتراوح . 20µm من
45 µm (30-10) بين% .

 لبشك يتراوح للرماد النموذجي النوعي السطح
 انه من بالرغم )kg)/2m500-300 بين ما عام
 عيالنو السطح يكون ان يمكن الأحيان بعض في

  يعادل مرتفعا أو kg/2m200 يعادل منخفضا
kg/2m700 بين تتراوح النوعي وزنه و  

(1.9-2.8)

ً متضم( سيء بشكل المرصوص الطائر للرماد الحجمي الوزن  نا
 الحجمي الوزن .)860-540(/3mkg بين يتراوح )الفراغات
ً ( بالاھتزاز جيد بشكل المرصوص الطائر للرماد  متضمنا

.)1500-1120(/3mkg بين يتراوح )الفراغات

 خاص بشكل يتألف ھو و جداً  رخيصة مادة الطائر الرماد يُعتبر
 سيدأك السيليس، أكسيد على الحاوية المتزججة سيليكات من

 مركباتك يحتوي و الكالسيوم أكسيد و الحديد أكسيد الألمنيوم،
 يوم،البوتاس الصوديوم، الكبريت، المغنيزيوم، أكسيد أقلية

.رمادي او بيج الطائر الرماد لون .الكربون
ASTM المواصفة تُصنف C618 بنوعية المتطاير الرماد C و F ، (Class F and Class C) ، كإضافة 

.الخرسانة في مستخدمة  بوزولانية



 و . %5 من اقل الكربون من نسبة و ) %10 من اقل( الكالسيوم أكسيد من منخفضة نسبة على F النوع يحتوي•
.الكلية الاسمنتية المادة من %(25-15) بين تتراوح بنسبة يستخدم

 و . %2 من اقل الكربون من نسبة و ) %30-10( الكالسيوم أكسيد من مرتفعة نسبة على C النوع يحتوي•
.الكلية الاسمنتية المادة من %(40-15) بين تتراوح بنسبة يستخدم

.الخرسانة ضمن المرغوبة للتأثيرات و الرماد لفعالية وفقا الاستخدام نسبة تتغير
: (Laitier -Slag)الخبث  ٢-١
ً  يسمى و للخبث صورة جانبا الشكل يبين  الحديد صھر الناتج الخبث اسمنت ايضا
 و سيليكات من اساسي بشكل يتألف مائي رابط عن عبارة ھو .الافران ضمن

 فرانالأ في للحديد الانصھار ظروف ضمن تتشكل التي و الكالسيوم الومينات
 استخدامھا بدا ثم من و 1853 عام المانيا في المادة ھذه تطوير تم . العالية
. 1900 العام منذ اسمنتية كمادة
 الماء ضمن سريع بشكل C°1500 حرارة بدرجة المنصھر الخبث تبريد يتم

 باتحبي الى طحنھا يتم ذلك بعد الزجاجي، الرمل تشبه حصوية مادة لتتشكل
  . 45µm من اقل بأبعاد
 الحجمي وزنھا و (2.85-2.95) بين تتراوح المطحونة للمادة النوعي الوزن
)400- النوعي سطحھا و )3mkg/)1375-1050 بين يتراوح

kg/2m)600 . الحادة الحواف و الخشن بالسطح الخبث حبيبات تتميه 
 نحصل اللذين CaOH أو NaOH  وھي المنشطة المادة و الماء بوجود
  .البورتلندي الاسمنت من عليھما

 ثالخب يملكھا التي المائية الخواص بالھواء المبرد الخبث يملك لا :ملاحظة
.بالماء المبرد



 استخدام نسبة وصلت . الاسمنتية المادة من %(45-30) بين العادية الخرسانة ضمن الخبث استخدام نسبة تتراوح
.الاسمنتية المادة من %70 حتى الخلطات بعض في الخبث

ASTM المواصفة تُصنف C989 الخبث  ً :اصناف ثلاثة الى لفعاليته وفقا

Grade) 80 الصنف.١ 80) 

Grade) 100 الصنف.٢ 100)  

Grade) 120 الصنف.٣ 120)  
 المصنوعة الاسمنتية المونة من لعينات الضغط مقاومة قسمة لحاصل المئوية النسبة ھو :الخبث فعالية دليل تعريف
 من المصنوعة المونة من لعينات الضغط مقاومة الى الخبث من %50 و البورتلندي الاسمنت من %50  بنسبة

ً  28 عمر و أيام 7 بعمر ذلك و %100 بنسبة البورتلندي الاسمنت يوما

يوم لا  28على عمر  % دليل الفعالية
...يقل عن

أيام لا  7على عمر  %دليل الفعالية 
..  يقل عن 

متوسط خمس الصنف
عينات متتالية 
على الاقل

لأي عينة 
عشوائية

خمس  متوسط
عينات متتالية 
على الاقل

عينة  لأي
عشوائية

75 70 - - 80

95 90 75 70 100

115 110 95 90 120



-Fumée de silice)ھباب السيليس  -٣-١ Silica fume) :

 منتج نع عبارة المكثف السيليس ھباب او المايكروسليس او السيليس ھباب
 القوس فرن ضمن بالفحم النقاء العالي الكوارتز ارجاع من ينتج ثانوي

 بخار شكل على السيليس ھباب ينطلق .السيليكون صناعة عند الكھربائي
 تملت فيتكاثف تبريده يتم ثم ، 2000C حرارته درجة الذي الفرن من مؤكسد
 و منه الشوائب إزالة تتم أخيرا .كبيرة قماشية أكياس ضمن جمعه عملية
.بوزولانية كمادة الھباب يُصنف .ذراته بأبعاد التحكم

 أكثر نسبته( (Sio2) السيليكا من أساسي بشكل المكثف السيليس ھباب يتألف
 اقطارھا ، جداً  ناعمة كروية، ذراته شكل . متبلور غير ھلامي، ،) %85 من
 الوسطي القطر من أقل ھو و 0.1µm للذرات الوسطي القطر( 1µm من أقل

 حوالي للھباب النوعي السطح ،)مرة 100 ب الاسمنت لذرات
kg/2m20000 ، الحجمي وزنه ، 20.2-5.2 بين يتراوح النوعي وزنه 

 لدخان النوعي السطح فقط المقارنة باب من ،3mkg/430-130 بين يتراوح
. kg/2m10000 يبلغ التبغ

 خلطاتال ضمن استخدامه نسبة .سائل شكل على يتوافر ان يمكن و بودرة شكل على صلبا السيليس ھباب يُباع
 اليةع مقاومة تتطلب التي المنشآت في يُستخدم. الاسمنتية للمادة الكلي الوزن من %(10-5) بين تتراوح الخرسانية
.كبيرة كتامة تتطلب والتي بالضغط



-Pouzzolanes naturelles)البوزولانا الطبيعية  -٤-١ Natural Pozzolans ) :

 من تخرجالمس البركاني الرماد من مشتقة فھي بوزولانا التسمية أما .السنين آلاف منذ الطبيعية البوزولانا استخدمت
 الرماد استخدام فان حال، اية على .ميلادي 79 عام إيطاليا في نابولي مدينة بجانب Pozzouli اسمھا صغيرة بلدة

 لبعض وفقا اكثر ربما و الميلاد قبل عام 2000 الى يعود المدنية المنشآت في ربط كمادة المشوي الغضار مع البركاني
 ، ربط مادةك الإضافات ھذه فيھا استخدمت التي و اليونانية ز الرومانية المصرية، المنشآت من العديد ماتزال .الثقافات
  .الإضافات ھذه ديمومة على كشاھد الان حتى قائمة ماتزال
 في يماس ولا الاسمنت اماھة عن الناتج الخرسانة حرارة درجة ارتفاع من للحد  الطبيعية البوزولانية المواد تُستخدم
.الخرسانة على الكبريتات خطر لمقاومة استخدامھا يمكن كذلك و )السدود( الكتلية المنشآت

 درةبو الى طحنھا ثم من و الفرن في حراريا معالجة مواد ھي الحاضر الوقت في المستخدمة البوزولانية المواد معظم
:المواد ھذه تتضمن .ناعمة

 المشوي الغضار Argile calcinée –calcined clay .

المشوي )الطين( شيست Schiste calciné-calcined shale .

ميتاكاولين :Métakaolin- metakaolin 

:الغضار المشوي

 يةالبوزولان المواد بين استخداما الأكثر المادة المشوي الغضار يُعتبر
 للاسمنت دالاستب بنسبة يُستخدم حيث الخرسانية، الخلطات ضمن الطبيعية

 الخلطات ضمن الغضار يساھم . %(35-15) بين تتراوح البورتلندي
 يليسيالس-القلوي التفاعل من يحد و الكبريتات خطر مقاومة في الخرسانية

.الخرسانة نفوذية يخفض انه كما



 ، (2.61-2.4) بين للغضار النوعي الوزن يتراوح
. )kg/2m)1350-650 بين تتراوح نعومته

:المشوي الطين

 الكلس من نسبة يحتوي ان يمكن
 يجعله الذي ،%(10-5) بين تتراوح
. الھيدروليكية الخواص بعض يملك

:الميتاكاولين

 النقي kaolin من انتاجه يتم و الغضارالمشوي من خاص نوع ھو
 وحتترا ابعاد الى طحنه ثم من و مخفضة حرارة بدرجة المشوي و جداً 
 الحاجة عند خاصة تطبيقات في استخدامه يتم . µm(2-1) بين

 ستخدميُ  عادة .الخرسانية للخلطات قليلة نفوذية و جداً  عالية لمقاومة
 .تلنديالبور للاسمنت معينة بنسبة استبدال كمادة وليس إضافة كمادة
.الاسمنت كمية من %10 تعادل البورتلندي للاسمنت اضافتة نسبة



:التركيب الكميائي للاضافات الاسمنتية -٥-١
Class F 
fly ash

الرماد 
المتطاير 

 Fالنوع 

Class C 
fly ash

الرماد 
المتطاير 

Cالنوع 

Ground  
slag
الخبث

Silica 
fume
ھباب 

السيليس

Calcined 
clay

الغضار 
المشوي

Calcined 
shale
الوحل 
المشوي

Metak-
aoline
نالميتاكاولي

%, 2SiO 52 35 35 90 58 50 53

,%3O2Al 23 18 12 0.4 29 20 43

,%3O2Fe 11 6 1 0.4 4 0.8 0.5

CaO, % 5 21 40 1.6 1 8 0.1

,%3SO 0.8 4.1 9 0.4 0.5 0.4 0.1

O,%2Na 1.0 5.8 0.3 0.5 0.2 - 0.05

O,%2K 2.0 0.7 0.4 2.2 2 - 0.4

نعومة بلين
kg/2m

420 420 400 20000 990 730 19000

الوزن النوعي 2.38 2.65 2.24 2.4 2.5 2.63 2.5



:تصنيف الإضافات الاسمنتية وفقا لفعاليتھا البوزولانية -٦-١

البوزولانيةالفعالية  المادة

 في بوزولانية و ھيدروليكية مواد
الوقت نفس

 عالية نسبة الحاوي المتطاير الرماد -المطحون الحبيبيي العالية الافران خبث
)C النوع( الكلس من

عالية بوزولانية فعالية ذات مواد الرز قشور غبار المكثف، السيليس ھباب

عادية بوزولانية فعالية ذات مواد  المواد -) F النوع( الكلس من منخفضة نسبة الحاوي المتطاير الرماد
الطبيعية البوزولانية

ةمنخفض بوزولانية فعالية ذات مواد محروقال الرز قشور رماد ،)بالھواء التبريد( ببطء المبرد العالية الافران خبث



:تأثير الاضافات الاسمنتية على خواص الخرسانة الطرية  -١-٧
 طريق عن رالتأثي ھذا على الحصول  يتم .المستخدمة المادة باختلاف الطرية الخرسانة على الاضافات ھذه تأثير يختلف
ً  )التصنيع( التحضير مسبق اسمنت باستخدام أو الخرسانية الخلطة ضمن منفصل بشكل المواد ھذه اضافة  على حاويا
.الاضافات ھذه

:تأثير الاضافات الاسمنتية على الحاجة للماء  ١-١-٧
 كذل و الرماد على الحاوية غير العادية الخلطات من اقل ماء كمية الى الطاير الرماد على الحاوية الخلطات تحتاج•

 زادت كلما التخفيض نسبة تزداد حيث %(10-1)بين للماء التخفيض نسبة تتراوح .محددة ھبوط قيمة اجل من
.الخرسانية الخلطات ضمن الخبث إضافة لتأثير مشابه التأثير ھذا .الخلط نسبة

 حتى )بابالھ( الإضافة نسبة بازدياد السيليس ھباب على الحاوية الخرسانية الخلطات ضمن الماء الى الحاجة تزداد•
الخرسانية للخلطة الملدنات إضافة تم لو

.الخرسانية الخلطات في للماء الحاجة على ضئيلا تأثيرا المشوي الوحل و المشوي الغضار يمتلك•

:تأثير الاضافات الاسمنتية على قابلية التشغيل ٢-١-٧
 ذات سانيةالخر الخلطات تشغيل قابلية المشوي الطين المشوي، الغضار الخبث، المتطاير، الرماد يحسن عام، بشكل•

.المتماثل الھبوط

 قابلية على للمحافظة الملدنات استخدام من بد لا لذلك الخلطة، تماسك الى تؤدي اضافته فان السيليس ھباب أما•
.صحيح بشكل للخلطة الانھاء و الرص عمليتي لإنجاز و المطلوبة التشغيل



:تأثير الاضافات الاسمنتية على النضح و الانفصال ٣-١-٧
 لخلطاتبا مقارنة الانفصال و النضح من للتقليل ميلاً  المتطاير الرماد على الحاوية الخرسانية الخلطات تبدي•

 حصوياتال في نقصا تعاني التي الخلطات في عملية فائدة ذو المتطاير الرماد استخدام من يجعل الامر ھذا .العادية
.رالمتطاي الرماد على الحاوية الخلطات في الماء كمية انخفاض الى النضح انخفاض يُعزى ان يمكن .الناعمة

 النضح يةكم و نسبة في زيادة البورتلندي الاسمنت لنعومة المماثلة النعومة ذو الخبث على الحاوية الخلطات تبدي•
 نعومة نم أكبر الخبث نعومة كانت اذا أما .الانفصال على سلبي تأثير يوجد لا بالمقابل العادية، بالخلطات مقارنة
.النضح يخفض فانه البورتلندي الاسمنت

 عالي ھبوط ذات خلطات استخدام إمكانية بالتالي و الانفصال و النضح تخفيض في جدا فعال السيليس ھباب يُعتبر•
.النضح و الانفصال حدوث خطر دون

.النضح على واضحا تأثيرا الميتاكاولين و المشوي، الطين المشوي، الغضار يُظھر لا•

:تأثير الاضافات الاسمنتية على محتوى الھواء ٤-١-٧

 زدادت الخرسانية، الخلطات ضمن الھواء من محددة نسبة لتامين نحتاجھا التي الھوائية الفقاعات مولدات كمية ان•
. الخلطة ضمن المتطاير الرماد استخدام عند

.متغير تأثير ھو الخرسانية الخلطات ضمن الفقاعات مولدات نسبة على الخبث تاثير فان بالمقابل•

ً  تاثيراً  السيليس ھباب يمتلك•  الھباب سبةن زادت كلما أنه حيث الخلطات ضمن الفقاعات مولدات نسبة على واضحا
  .المولدات نسبة تزداد الخلطات في

 اتالفقاع مولدات على الحاوية غير الخرسانية الخلطات في السيليس ھباب و المتطاير الرماد استخدام يؤدي•
.الخلطة ضمن المحجوز الھواء نسبة تقليل الى الھوائية،



:تأثير الاضافات الاسمنتية على حرارة الاماھة ٥-١-٧

 و الطبيعية، البوزولانا المتطاير، الرماد من كل اماھة حرارة ان•
 انف بالتالي و ،البورتلندي الاسمنت اماھة حرارة من اقل الخبث

 ىال سيؤدي الخرسانية الخلطات ضمن الإضافات ھذه استخدام
 في لاسيما و كبيرة فائدة الامر لھذا و الاماھة، حرارة تقليل

  .الكتلية المنشآت

 %40 تعادل اماھة حرارة تمتلك البوزولانا أنواع بعض :ملاحظة
.البورتلندي الاسمنت اماھة حرارة من

 اماھة لحرارة مشابھة اماھة حرارة المشوي الغضار يحرر•
.البورتلندي الاسمنت

:تأثير الاضافات الاسمنتية على أزمنة الاخذ ٦-١-٧

 ميةك :منھا عوامل عدة على التأخير درجة تعتمد .الاخذ أزمنة تأخير الى الخبث و المتطاير، الرماد استخدام يؤدي•
 في تأخيرال عملية تُعتبر .الخرسانة حرارة الإضافة، نسبة ، الإضافة نوع الماء، متطلبات البورتلندي، الاسمنت
 اما .ةالخرسان انھاء و لصب الوقت من مزيدا تتيح حيث الحار الطقس في الصب اثناء في فائدة ذات الاخذ ازمنة
 الاخذ اتمسرع استخدام خلال من عليھا التغلب يتم و مرغوبة غير الاخذ في التأخير عملية فان البارد الطقس في

.الاخذ ازمنة لانقاص

الأخذ أزمنة على  ًقليلا تأثيرا المشوي الغضار و المشوي الغضار يمتلك•



:تأثير الاضافات الاسمنتية على عملية الانھاء ٧-١-٧
 سانةللخر الانھاء عملية من افضل او مشابھة الاسمنتية الإضافات على الحاوية الطرية للخرسانة الانھاء عملية•

.الإضافات على الحاوية غير العادية

للخلطة الانھاء عمية يُصعّب و تماسكا اكثر الخلطة يجل السيليس ھباب من عالية نسبة استخدام•

:تأثير الاضافات الاسمنتية على عملية الضخ ٨-١-٧
 دون يحصح بشكل الضخ عملية على الخرسانية الخلطات ضمن الاسمنتية الإضافات استخدام يساعد عام، بشكل•

.المجال ھذا في فعالية الأكثر السيليس ھباب يُعتبر .انفصال حدوث

:تأثير الاضافات الاسمنتية على تشققات الانكماش اللدن ٩-١-٧
 .اللدن اشالانكم خطر لزيادة معرضة فانھا قليل، نضح ذات السيليس ھباب على الحاوية الخرسانية الخلطات ان بما•

.بعدھا و الانھاء عملية اثناء الجفاف من للخرسانة الحماية تأمين خلال من حلھا يمكن المشكلة ھذه

.اللدن الانكماش تشققات على قليل تأثير لھا الخبث و البوزولانية الإضافات بقية•

:تأثير الاضافات الاسمنتية على الانضاج١٠-١-٧
 الإضافات على الحاوية الخرسانية الخلطات مقاومة تطور و تصلب على رطوبته و الوسط حرارة درجة تأثير•

.فقط البورتلندي الاسمنت على الحاوية الخلطات على لتاثيرھا مشابه الاسمنتية

 بنسب رسانيةخ إضافات على الحاوية الخرسانية الخلطات لانضاج كافية الصحيح الانضاج من أيام سبعة مدة تُعتبر•
.عادبة

 لطاتللخ المقاومة تطور تأخير الى يؤدي الانضاج، حرارة درجة انخفاض فان البورتلندي، الاسمنت حالة في كما•
الاضافات على الحاوية



:تأثير الاضافات الاسمنتية على خواص الخرسانة المتصلبة -١-٨

:تأثير الاضافات الاسمنتية على المقاومة ١-١-٨

 ةمقاوم من اقل او اكبر المقاومة تكون ان يمكن حيث الخرسانة مقاومة تطور في الاسمنتية الإضافات تساھم•
.ربط كمادة فقط البورتلندي الاسمنت على الحاوية الخلطات

 طاتللخل المعتادة الفترة من أطول ھي الخرسانة انضاج فترة فان بطيء تفاعل ھو البوزولاني التفاعل ان بما•
 ساھمت السيليس ھباب على الحاوية الخرسانية الخلطات فان حال، اية على .البورتلندي الاسمنت فقط الحاوية
 من اكبر للخرسانة المقاومة تكون حيث يوما 28 و أيام 3 عمري بين أساسي بشكل للخرسانة المقاومة بتطور
.فقط البورتلندي الاسمنت على الحاوية الخرسانة مقاومة

 لتطور مماثل المشوي الغضار المشوي، الطين الخبث، المتطاير، الرماد على الحاوية الخرسانة مقاومة تطور•
 على الحاوية الخرسانة مقاومة . 23C حرارة درجة في الانضاج عملية تتم عندما الحاوية الخرسانة مقاومة
 الاسمنت على الحاوية الخرسانة مقاومة عن تزيد او مماثلة تكون ) C النوع( الفعالية العالي المتطاير الرماد

 المنخفض الرماد او الطبيعية البوزولانا على الحاوية الخلطات بعض بالمقابل .يوما 28 عمر على البورتلندي
ً  28 عمر على العادية الخرسانة مقاومة الى للوصول يوما 90 تحتاج الفعالية .يوما

:التالية الطرق بإحدى الابتدائية المقاومة تطور زيادة يمكن•
الخلطة ضمن الاسمنتية الرابطة المواد كمية زيادة–

عالية ابتدائية مقاومة ذات اسمنتية مواد إضافة–

الاسمنتية المواد الى الماء نسبة بتخفيض–

الانضاج حرارة درجة بزيادة–

)الاخذ مسرعات( الكيميائية الإضافات باستخدام–



 الةح في إيجابيا امرا يُعد البوزولانا أنواع بعض على الحاوية الخرسانية للخلطات البطيء المقاومة تطور ان•
 للمقاومة ءالبطي التطور ھذا أن كما مباشرة، الكلية بالخدمة تُوضع لا الكتلية المنشآت ان حيث الكتلية الخرسانة

 القيام و  لصبا عملية لإتمام الوقت من مزيداً  الخرسانة تُمنح حيث الحارة الأوقات في الصب عند مفيدا أمراً  يُعتبر
.للسطح التسوية و الانھاء بعملية

 المتطاير رمادال استخدام تم فمثلا المقاومة، عالية الخرسانة على الحصول في أساسية الاسمنتية الإضافات تُعتبر•
 و السيليس ھباب استخدام فان الحاضر الوقت في . 100MPa الى مقاومتھا وصلت خرسانية خلطات لانتاج

. 140MPa الى تصل ان يمكن بمقاومة جاھزة خرسانة انتاج الممكن من جعل الفعالية العالية الملدنات

:اكتأثير الاضافات الاسمنتية على مقاومة الصدم و مقاومة التآكل بالاحتك ٢-١-٨

 الحصويات بنوع كذلك و بالضغط الخرسانة بمقاومة بالاحتكاك للتآكل و للصدم الخرسانة مقاومة ترتبط•
 تخداماس عند فمثلاً  .المقاومة على تأثيرھا من ابعد الخواص ھذه على الاسمنتية الإضافات تؤثر لا .المستخدمة

 على يةالحاو الخلطات لمقاومة مماثلة بالاحتكاك للتآكل المقاومة ان تبين الخرسانية الخلطات في المتطاير الرماد
.فقط البورتلندي الاسمنت

:تأثير الاضافات الاسمنتية على مقاومة التجمد و الذوبان ٣-١-٨

 اويةح تكون ان و كافية بالضغط مقاومة ذات تكون ان الذوبان و التجمد لدورات الخرسانة مقاومة تطوير يتطلب•
.ايضا كافية المدخلة الھوائية الفراغات من نسبة على

 فقط ةالحاوي الخلطات و الاسمنتية الإضافات على الحاوية للخلطات الذوبان و التجمد مقاومة نفس على للحصول•
:التالية الأربعة الشروط تحقيق يجب البورتلندي، الاسمنت على
بالضغط نفسھا المقاومة الخلطات من النوعين لكلا يكون ان–

.الصحيحة المواصفات ذات المدخلة الھوائية الففاعات من كافية نسبة منھما كل يحتوي ان –



.صحيح بشكل الانضاج عملية تتم ان–

 البدء قبل شھر لمدة الھواء في تجفيفھما عملية تتم ان –
.الذوبان و التجمد لدورات بتعريضھما

ً  الشكل في• (A) الأولى خرسانية، بلاطات اربع جانبا
 تحتوي (B) الثانية و المتطاير، الرماد على تحتوي
 الطين على تحتوي (C) الثالثة و الخبث عل

 الاسمنت على تحتوي (D) الرابعة و المحروق
 لمدة و البلاطات ھذه تعرضت .فقط البورتلندي

 يعجم ان نجد الصور خلال من .للصقيع عاما ثلاثون
 و التجمد دورات ضد جيدة ديمومة ذات العينات
.الذوبان

:تأثير الاضافات الاسمنتية على ظاھرتي الانكماش والزحف ٤-١-٨
 وھباب المشوي الغضار المشوي، الطين الخبث، ، المتطاير الرماد من متوسطة أو قليلة كميات استخدام عند•

.العملية يةالناح من مؤثر وغير قليل عام بشكل يكون الخرسانة في الزحف و الانكماش على تأثيرھا فان السيليس

الزحف انخفاض الى يؤدي ان يمكن السيليس ھباي بان تُظھر الدراسات بعض•

:تأثير الاضافات الاسمنتية على النفوذية و الامتصاص ٥-١-٨
 الخرسانة ذيةنفو يخفض الطبيعية البوزولانا الخبث، الطائر، الرماد استخدام فان للخرسانة، الصحيح الانضاج عند•

.المجال اھذ في الاسمنتية الإضافات بين من فعالية الأكثر الميتاكاولين و السيليس ھباب يُعد .امتصاصھا و



:يتأثير الاضافات الاسمنتية على التفاعل القلوي السيليس ٦-١-٨

 اتالإضاف استخدام طريق عن السيليس القلوي بالتفاعل التحكم يمكن•
 حيث ،)المشوي الطين المشوي، الغضار الخبث، ،السيليس ھباب( الاسمنتية

 الشكل نيبي .كبيرة بنسبة التفاعل ھذا خطر بتخفيض الإضافات ھذه تقوم
 نتفاخلا نسبة تخفيض على المشوي الطين و المشوي، الغضار تأثير جانبا

السيليسي القلوي التفاعل عن الناتجة

 ھدفب جداً  مھم امر الاسمنتية للضافات المثلى الاستبدال نسبة تحديد ان•
.سيالسيلي القلوي التفاعل لخطر العظمى التخفيض نسبة الى الوصول

 لا يليسيالس القلوي التفاعل خطر من تُخفض التي الاسمنتية الإضافات :ملاحظة
.الكربوني القلوي التفاعل خطر من تقلل

:تأثير الاضافات الاسمنتية على مقاومة الكبريتات ٧-١-٨

 النسبب استُخدمت ما اذا )المشوي الطين الخبث، المتطاير، الرماد السيليس، ھباب( الاسمنتية للإضافات يمكن•
 الخرسانة ةنفوذي تقليل على لقدرتھا يعود وھذا البحر، مياه خطر و للكبريتات الخرسانة مقاومة تحسن ان الصحيحة

)لانتفاخل المسببة الكبريتات لتفاعلات نحتاجه الذي مثلا الكلس( الخلطة ضمن الفعالة العناصر كمية تقليل و

. (C) النوع على الحاوية الخلطات من للكبريتات مقاومة اكثر (F) النوع من الرماد على الحاوية الخلطات تُعتبر•

 خلطاتال ان الدراسات بعض أظھرت حيث الكبريتات، على الحاوية البيئات في مفيد الخبث يُعتبر عام، بشكل•
 نتالاسم على الحاوية الخلطات مقاومة من أكبر او تعادل للكبريتات مقاومة ذات الخبث على الحاوية الخرسانية
Type) للكبريتات المقاوم البورتلندي V) . المشوي الغضار على ينطبق الأمر ھذه.



:تأثير الاضافات الاسمنتية على الكربنة ٨-١-٨
 يدروكسيدھ مع تفاعله و الخرسانة ضمن بالھواء الموجود الكربون أكسيد ثاني تغلغل نتيجة الخرسانة كربنة تحدث•

 للخرسانة لعاليةا القلوية ان علمنا اذا .الخرسانة قلوية تخفيض على تعمل التي الكالسيوم كربونات ليشكل الكالسيوم
 ذفولا تآكل تجنب في جدا مھمة للكربنة الخرسانة مقاومة فان التأكل، من التسليح فولاذ حماية في جدا مھمة

.التسليح

 ترةف الاسمنت، من قليلة كمية عالية، اسمنتية مواد/ماء نسبة على الحاوية الخرسانة في الكربنة عملية تزداد•
نفوذة عجينة المقاومة، انخفاض قليلة، انضاج

 ذات ليست بسيطة بنسبة الكربنة زيادة لوحظ الخرسانية، الخلطات ضمن عادية بنسب المتطاير الرماد استخدام عند•
.الخرسانة على كبير تأثير

:تأثير الاضافات الاسمنتية على تآكل حديد التسليح ٧-١-٨
 جيد، شكلب المنضجة الخرسانة نفوذية تقليل طريق عن التسليح حديد تآكل الاسمنتية الإضافات بعض تُخفض•

.ضمنھا الھواء الماء، الكلور، ذرات لتسرب

 صب في خدمةالمست الخلطات في الميتاكاولين مع يُستخدم فانه كبير، بشكل النفوذية يخفض السيليس ھباب لأن•
.الكلور ذرات لتسرب كبير بشكل معرضة منشآت كونھا السيارات مواقف في و الجسور بلاطات من العليا الطبقات

:تأثير الاضافات الاسمنتية على اللون ٩-١-٨

.المستخدمة ةالإضاف وكمية بلون يرتبط وھذا المتصلبة الخرسانة لون على بسيط بشكل الاسمنتية الإضافات تؤثر•

 رسانةالخ لون على يذكر تاثير لا فان بالتالي و البورتلندي الاسمنت لون من قريب لونھا الإضافات من العديد•
المتصلبة

 يتعط ان فيمكن الميتاكاولين و الخبث اما غامق، رمادي لون للخرسانة تعطي ان يمكن السيليس أنواع بعض•
ً  لونا للخرسانة فاتحا



:نسب الاضافات الاسمنتية ضمن الخلطة الخرسانية -٨

 لنتائج قاوف المخلوط الاسمنت أو البورتلندي الاسمنت مع للاستخدام الاسمنتية للإضافات المثلى النسبة تُحدد•
 العلاقة حدلت الاختبارات تھدف .الخرسانية الخلطة من المطلوبة للخواص وفقا و المادة، لتوافر للتكلفة، الاختبارات،

 سمنتيةالا للإضافات النوعي الوزن ان نتذكر ان يجب :ملاحظة .الكلية الاسمنتية المادة /الماء نسبة و المقاومة بين
.للإسمنت النوعي الوزن من اقل

.الكلية الاسمنتية المادة من وزنية مئوية كنسبة الاسمنتية الاضافات استخدام نسبة تُحدد•

 اسمنت يتحتو ان خلطة يمكن :فمثلا ، الاسمنتية الإضافات من أكثر أو واحدة تحتوي ان الاسمنتية للخلائط يمكن•
 الحالات ھذه في . (ternary) الثلاثية بالخلطات تُسمى خلطات ھكذا السيليس، ھباب و متطاير رماد و بورتلندي

.المنفذ بالمشروع الخاصة المتطلبات تحقق انھا من للتأكد الخلطات على الاختبارات اجراء من بد لا

:التخزين -٩

 ان يجب ادالمو ھذه فان ذلك ومع الاسمنتية، للإضافات الفيزيائي الاداء على تؤثر لا الرطوبة فان الحالات، معظم في•
.معھا اليدوي التعامل و التفريغ صعوبات لتجنب جافة أماكن في تُخزن

. للرطوبة تعرضھا عند تتصلب لا حتى جافة أماكن في المشوي الطين و (C)النوع من المتطاير الرماد حفظ يجب•

  .البورتلندي الاسمنت تخزين في المستخدمة نفسھا ھي الإضافات ھذه تخزين في المستخدمة المعدات•

 حت اضحو بشكل الاسم عليھا التسجيل من بد لا فانه النعومة و اللون حيث من الاسمنت تشبه الإضافات بعض لأن•
.بالإسمنت أو أخرى بمواد استبدالھا يتم لا



)الإضافات الخرسانية(الاضافات الكيميائية  -٢

Chemical admixtures for concrete

Adjuvants du béton 

:مقدمة عامة ١-٢
 تُضاف )ليحالتس الياف الحصويات، الجبل، ماء البورتلندي، الاسمنت( عدا ما مادة كل بانھا الكيميائية الإضافات تُعرف

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

. معينة صفات
PCA وفقا  الكيميائية الإضافات لاستخدام الرئيسة الأھداف تلخيص يمكن (Portland Cement

Association) يلي بما:

.الخرسانية الانشاءات تكاليف تخفيض -١

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

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

.الصب عملية اثناء الصعوبات بعض على التغلب -٤

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

.المتصلبة الخلطة على



:من ھذه التأثيرات يمكن ان نذكر: تأثير الإضافات الكيميائية على خواص الخرسانة الطرية
.التشغيل قابلية تغيير بدون الماء كمية تخفيض أو الماء، كمية زيادة بدون التشغيل قابلية زيادة.١

الأولي الأخذ زمن تسريع او تخفيض.٢

.الصب بعد الخرسانة في الھبوط تجنب او تخفيض.٣

.النضح تقليل.٤

.الانفصال خطر تخفيض.٥

.للخرسانة الضخ قابلية  تحسين.٦

:من ھذه التأثيرات يمكن ان نذكر: تأثير الإضافات الكيميائية على خواص الخرسانة المتصلبة
.المبكرة الاسمنت اماھة اثناء المنتشرة الحرارة نسبة تخفيض.١

.للخرسانة المبكر العمر في المقاومة تطور تسريع.٢

)انعطاف شد، ضغط،(  المقاومة زيادة.٣

.الذوبان و التجمد لدورات الخرسانة مقاومة زيادة.٤

.الخرسانة نفوذية تخفيض.٥

.الجاف الانكماش تخفيض.٦

الصدأ من التسليح حديد حماية.٧

ملونة خرسانة انتاج.٨



 الى ھاتقسيم يمكن التي الكيميائية الإضافات أنواع من العديد يوجد

 من وھي السائلة الإضافات بعض جانبا الصورة تبين .مجموعات عدة

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

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

 اھم فيما سنتعرض الھوائية الفقاعات مولدات الصدأ، مانعات

:الكيمائية الإضافات مجموعات

:الإضافات المخفضة للماء و المتحكمة بأزمنة الاخذ ٢-٢

ً  الأكثر الإضافات من المجموعة ھذه تُعتبر  التحكم و متفاوتة بدرجات الماء مخفضات تشمل و الخرسانة ضمن استخدما

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

التسمية باللغة الانكليزية العربية التسمية باللغة
1- Type A –water-reducing admixtures ) Aالنوع (الإضافات المخفضة للماء  -١
2- Type B-retarding admixtures ) Bالنوع ( الإضافات المؤخرة للأخذ  -٢
3- Type C-acceleration admixtures ) Cالنوع (الإضافات المسرعة للأخذ  -٣
4- Type D-water-reducing and retarding 
admixtures

) Dالنوع (الإضافات المخفضة للماء و المؤخرة للأخذ  -٤

5- Type E-water- reducing and 
accelerating admixtures

)  Eالنوع (المخفضة للماء و المسرعة للأخذ  الإضافات -٥



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

) Fالنوع (المخفضة للماء بدرجة عالية  الاضافات -6

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

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

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

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

(Superplasticizers) الأداء

) B النوع( الأخذ تأخير.٢

) C النوع( الأخذ تسريع.٣

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

:مايلي في الإضافات ھذه  وتركيب عمل وآلية تأثير سنستعرض

:الإضافات المخفضة للماء  ١-٢-٢
:الھدف 

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

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



. الجبل ماء زيادة دون الھبوط زيادة.٢
:التالية النتائج الى الماء تخفيض عملية تؤدي

  W/C نسبة تخفيض.١

.الاسمنت كمية تخفيض.٢

.عالية ابتدائية مقاومة ذات خرسانة على الحصول.٣

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

.النفاذية قليلة و الأداء عالية خرسانة على الحصول.٥

.الطرية الخرسانة ضمن الانفصال خطر و النضح تخفيض.٦

ً  الشكل في : صور اربع نلاحظ جانبا

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

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

(c)أثيرالت متوسطة للماء مخفضة إضافات مع خرسانية خلطة

(d)يرالتأث عالية للماء مخفضة إضافات مع خرسانية خلطة



(a)

(b)

Without the 
addition of 
plasticizer  

With the addition of 
plasticizer  

:التأثير آلية 

 ذرات فان الاسمنت، الى الماء كمية تُضاف عندما.١

 اعلاتالتف مثل داخلية لتفاعلات نتيجة تتكتل الاسمنت

 تفاعلات كذلك و المتضادة الشحنات بين الالكتروستاتيكية

 في التكتلات ھذه ضمن الماء من كمية حجز يتم . الاماھة

 تفاعلات في الماء من الكمية لھذه حاجة ھنالك ان الوقت

.التشغيل قابلية تامين في و الاماھة

 على تعمل فإنھا بأنواعھا الماء مخفضات تُستخدم عنما.٢

 منتالاس بذرات الالتصاق و للماء السطحي الشد تخفيض

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

 انسمتج توزع الى و الاسمنت ذرات تبعثر الى يؤدي الذي

 .الخلطة سيولة زيادة بالتالي و للمياه



:الماء لمخفضات الكيميائي الأساس 

: A للنوع

Lingo-Sulfonte سلفونيت-لجنو
Hydroxycarboxylic Acids الھيدروكربوكسيلكاحماض 
carbohydrates كربوھيدرات

: F للنوع

Modified Lingo-Sulfonte معدل سلفونيت-لجنو
Melamine Formadehyde فورمالدھيدميلامين 
Naphthaline Foemaldehyde فورمالدھيدنفتالين 
Phenol Formaldehyde فورمالدھيدفينول 

:حالة خاصة الخرسانة السائلة
ً  السائلة الخرسانة تُعرّف ASTM للمواصفة وفقا C1017 190 من أكبر ھبوطھا يكون التي الخرسانة بانھاmm 

  .مكوناتھا ترابط على المحافظة مع

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

ASTM المواصفة تُحدد• C1017 ھما السائلة الخرسانة على الحصول في المستخدمة الإضافات من نوعين:           



Type I-Plasticizing الملدن Iالنوع 
Type II-Plasticizing and retarding الملدن و المؤخر للأخذ IIالنوع 

:استخدامات الخرسانة السائلة

:التالية المجالات في السائلة الخرسانة استخدام يمكن

 .)الصغيرة( الضيقة المقاطع ذات العناصر في.١

العالية التسليح كثافة مناطق في.٢

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

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



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

)الورشة( العمل موقع في الخرسانة الى المواد ھذه تُضاف أحيانا فانه السبب لھذا

.سائل شكل على او بودرة شكل على اما المواد ھذه تُضاف•

:لزمن الاخذ) المبطئة(الإضافات المؤخرة  ٢-٢-٢
:الھدف 

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

:الاستخدامات

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

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

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

:ملاحظة 

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

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



:الاخذ لمبطئات الكيميائي الأساس 
Sugar السكر

carbohydrates المواد الكربوھيدراتية

Zink salts املاح الزنك

Phosphates الفوسفات

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

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

:التأثير آلية

 و اليةالكريست المواد نمو بتعديل تقوم انھا المرجح من لكنة الخلطة، ضمن الإضافات ھذه لعمل واضحة آلية الان حتى
 لمتشكلا الغلاف على ترسبه خلال من وذلك ، الاسمنت اماھة بفعل )الكالسيوم ھيدروكسيد مثل من(  المتشكلة الھلامية
.الماء إضافة بدء مع الاسمنت ذرات حول بسرعة

:ملاحظة 

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



:الإضافات المسرعة لزمن الاخذ ٣-٢-٢
:الھدف 

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

:الاستخدامات

:التالية الأھداف لتحقيق الباردة الأجواء في الإضافات ھذه تُستخدم

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

الانضاج زمن تقليل.٢

للأسطح الانھاء بعمليات البدء زمن تقليل.٣

:ملاحظة

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

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

. W/C النسبة تخفيض.٢

.الماء مخفضات استخدام.٣

عالية حرارة درجات في الانضاج.٤



:الاخذ لمسرعات الكيميائي الأساس 

Calcium chloride كلور الكالسيوم

Calcium nitrate نترات الكالسيوم

Sodium thiocyanate الصوديوم ثيوسينات

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

.الاخذ ازمنة تخفيض

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

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

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

1h 2 الى النھائي الاخذ زمن وh .

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

:الخرسانية الخلطات ضمن الإضافة نسب



:الاستخدامات

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

الملونة الخرسانة.١

.بالبخار المنضجة الخرسانة.٢

.مغلفنة معدنية قوالب ضمن المصبوبة الخرسانة.٣

:التالية الحالات في الكالسيوم كلور استخدام يُمنع بالمقابل

الاجھاد المسبقة الخرسانة.١

ضمنھا المغموسة الالمنيوم من انابيب على الحاوية الخرسانة.٢

.السيليسي القلوي التفاعل لخطر المعرضة الخرسانة.٣

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

.الحار الطقس في المصبوبة الخرسانة.٥

.الكتلية الخرسانة.٦

:(Air Entrainers)) مولدات الفقاعات الھوائية(الإضافات المولدة للفقاعات الھوائية  ٣-٢
:الھدف 

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



:التأثير

:التالية التأثيرات الى الخرسانة ضمن الإضافات ھذه استخدام يؤدي

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

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

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

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

.المرجعية الخرسانة مقاومة

 مولدات استخدام عدم نتيجة الخرسانة سطح تقشر
.قيعالص نتيجة الخرسانة تشقق.الاذابة لأملاح تعرضھا عند ضمنھا، الفقاعات



:التأثير آلية

 تشكل ھيلتس بالتالي و الجبل لماء السطحي الشد تخفيض على تعمل فإنھا الخرسانية الخلطة الى الواد ھذه إضافة عند
 جعلھاي مما نھايتيھا احد في  سالبة مجموعة تحمل ھيدروكربونية سلاسل عن عبارة الإضافات ھذه .الھوائية الفقاعات
 للماء، كارھة ذرات الى إياھا محمولة سطحھا على تلتصق و الموجبة الشحنة ذات الاسمنت ذرات حواف نحو تنجذب
.الأسفل في الشكل على موضح ھو كما الاسمنت ذرات بين لتتموضع المتشكلة الھواء فقاعات انتقال يسھل الذي الامر

:ةالخرساني الخلطات ضمن الإضافة نسب

 بنسبة الخرسانة الى المواد ھذه تضاف
 وزن من %(0.03-0.01) بين تتراوح
 طةالخل ضمن فراغات نسبة فتولد الاسمنت
 الفقاعات . %(7.5-1.0) بين تتراوح
 يبلغ . 50µm بحدود اقطار ذات المتولدة
3m1 في فقاعة بليون 14 تقريبا عددھا

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

الكبيرة الفقاعات



:الھوائية الفقاعات لمولدات الكيميائي الأساس 

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

Salts of petroleum acids البيتروليةاملاح الاحماض 

Salts of sulfonated lignin السولفونيتيد اللغنيناملاح 

Salts of sulfonated hydrocarbons السيلفونيةالھيدروكربونات  املاح

:(Permeability reducing admixtures)الإضافات المخفضة لنفوذية الخرسانة  ٤-٢
:الھدف 

.الضغط تحت الخرسانة الى الماء نفاذ تقليل

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

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

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

.للخرسانة الرطب )المعالجة( الانضاج فترة زيادة.٢

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

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



:التأثير آلية

 إعاقة وبالتالي الخرسانة ضمنالمسامات ملء على تعمل جدا ناعمة صلبة مواد :المواد من نوعين الإضافات ھذه تشمل
 يسل و للنفوذية خفض يحدث بالتالي و تامة غير للفراغات الاملاء عملية تكون غالبا .الخرسانة ضمن الماء مرور
 ضمن تترسب التي (C-S-H)المائية الكالسيوم سيليكات لتشكل الاسمنت و الماء مع تتفاعل كريستالية ومواد .توقفھا

  الخرسانة الى الدخول من الماء مانعة المجھرية الشقوق و المسامات

:النقوذية لمخفضات الكيميائي الأساس 

Latex لاتكس

Calcium stearate الكالسيوم ستيارات

:ملاحظة

Damp-proofing يُسمى الإضافات من نوع يوجد Admixtures )يتم )الرطوبة او للرشح مانعة إضافات 
 شكيلت على تعمل بترولية مواد و صابونية مواد من مؤلفة ھي و .النفوذية مخفضات ضمن الأحيان بعض تصنيفھا
 ليست المواد ھذه ٠الخرسانة الى الدخول من منعه و الماء بطرد الغشاء ھذا يقوم . الخرسانة سطح على رقيق غشاء
 و راريةالح التشققات حالة في كذلك و كبير ھيدروستاتيكي لضغط المعرض الخرسانة حالة في كبيرة فعالية ذات

.الخرسانة ضمن تحدث التي الميكانيكية

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



:(Anti washout admixtures)الإضافات المانعة لاجتراف الاسمنت بفعل الماء  ٤-٢
:الھدف 

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

:التأثير 

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

  .جداً  قليل الخلطة من الاسمنت فقدان يكون بحيث و
:التأثير آلية 

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

Acrylic polymer أكريليكي بوليمرات

cellulose سيلولوزيةمركبات 

:الانجراف لمانعات الكيميائي الأساس 

:الاضافة نسبة 

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



:(hydration controlling admixtures)الإضافات المنظمة لعملية الاماھة  ٥-٢
:الھدف 

 صفمنت في متاحة الإضافات ھذه أصبحت .الاماھة تفاعل نشاط معاودة ثم معينة زمينة لفترة الاسمنت اماھة إيقاف
  . (1986) الماضي القرن ثمانينات

:التأثير 

 عيلتف إعادة ثم البورتلندي الاسمنت ضمن السيليكات و الالومينات طوري اماھة إيقاف على الإضافات ھذه تعمل•
 ھذه تتألف . 72h حتى الخرسانة تثبيط مدة تصل ان يمكن .معينة زمنية فترة بعد الطورين لھذين الاماھة تفاعلات
:قسمين من الكيميائية الناحية من الإضافات

.الاسمنت اماھة إيقاف الرئيسية ووظيفته المؤخر او المثبط يُسمى : الأول–

.الأول القسم باستخدام المثبط الاسمنت اماھة تفعيل إعادة ووظيفته المنشط يُسمى:الثاني–
:الاستخدام مجال 

.مثلا الظلام حلول نتيجة الجبالات ضمن المتبقية الجاھزة الخرسانة استخدام بإعادة الإضافات ھذه تسمح•

طويلة لمسافات الخرسانة بنقل الإضافات ھذه تسمح•

:الاماھة لمنظمات الكيميائي الأساس 

Carboxylic acids الكربوكسلية الاحماض

Phosphorus- containing organic 
acid salts

املاح احماض عضوية الفوسفور الحاوي على



:الاضافة نسبة 

1.304ml/kg) بين الاستخدام نسبة تتراوح الاخذ ازمنة لإطالة الحاجة فعند للاستخدام وفقا النسبة تختلف•
cement-26.08ml/kg) راوحتت الاستخدام نسبة فان طويلة زمنية لفترات الخرسانة لتثبيط الحاجة عند و 

  . (2.608ml/kg-83.456ml/kg) بين

:(Coloring admixtures)اضافات تلوين الخرسانة  ٦-٢
:الھدف 

 الخرسانة يطتح :فمثلا بالسلامة، تتعلق لأھداف او جمالية لأھداف الخرسانة لتلوين تُستخدم اصطناعية او طبيعية مواد
 في السلامة حواف لتوضح اللون الصفراء الخرسانة تُستخدم كما الغاز، انابيب و الكھربائية بالتمديدات اللون الحمراء
  ..الأرصفة و الطرقي الرصف انشاءات

:الاضافة نسبة 

 لان %6 تعادل بنسبة استخدامھا يتم وعادة الاسمنت وزن من %10 نسبة الإضافات ھذه نسبة تتعدى لا ان يجب•
 على بالتأثير تبدأ فإنھا %6 عن الإضافة نسبة تزيد عندما .للخرسانة الفيزيائية الخواص على تؤثر لا النسبة ھذه

 مقاومة على سلبي تأثير من ذلك بعد ينعكس وما الماء من اضافية لكميات حاجتھا من الخرسانة خواص
.تصلبھا بعد الخرسانة

:ملاحظة 

 اتھاثب اختبار من بد لا المشاريع ضمن الإضافات ھذه استخدام قبل
 و ةالكيميائي للمواد بتعرضھا و الشمس لأشعة بتعرضھا اللوني

  بالاتوكلاف للتسخين



:الاضافات لھذه اللوني الأثر و الكيميائي الأساس 

(Pigment)الإضافة  (color) اللون

(Gray)الرمادي  (Black iron oxide)الحديد الأسود  أكسيد

(Cobalt blue)الأزرق  الكوبالت (Blue) الأزرق

(Red) الأحمر (Red iron oxide)الحديد الأحمر  أكسيد

(Brown)البني  (Chromium oxide)الكروم البني  أكسيد

(Yellow iron oxide)الحديد الأصفر  أكسيد  (Yellow) الأصفر

:ملاحظة 

الاضافات ھذه مع الأبيض الاسمنت استخدام يتطلب صافي لون على الحصول ان

:(Air detrainers)الإضافات الطاردة الھواء  ٧-٢
:الھدف 

  .الخرسانة ضمن الھواء محتوى تخفيض



:الاستخدام مجال 

 نسبة عديلت عن او الخلطة، مكونات ضبط طريق عن الھوائية الفراغات تقليل نستطيع لا عندما الإضافات ھذه تُستخدم
  .الھوائية الفقاعات مولدات

 اربالتج طريق عن تحديده يتم تاثيرھا و استخدامھا نسبة فان لذلك  الإضافات ھذه استخدام يتم ما نادرا :ملاحظة
.المخبرية

:الھواء لطاردات الكيميائي الأساس 

Tributyl phosphate البيوتيلالفوسفات الثلاثي 

Water-insoluble esters of carbonic and 
boric acid

 و لحمض المنحلة بالماء للحمض الكربوني الاستيرات
البوريك

:(Miscellaneous admixtures)إضافات متنوعة  ٨-٢

:(Shrinkage-reducing admixtures)الإضافات المخفضة لانكماش الخرسانة  ١- ٨-٢
 سبةبن الجاف الانكماش تخفيض على تعمل ھي و الماضي القرن ثمانينات في الاستخدام في الإضافات ھذه أدخلت
 خطر ليلتق فيھا يتوجب التي و الجسور بلاطات مثل من المنشات في الإضافات ھذه تُستخدم . %(50-25) بين تتراوح

  لبروبلينغليكول : الإضافات ھذه من .بالديمومة تتعلق لأسباب و جمالية  لأسباب الخرسانة تجعد و التشققات
(Propylene glycol)



 على كونالمت الحديد اكسيد مع الكلور ذرات تفاعل إيقاف خلال من كيميائيا التسليح حديد تأكل الإضافات ھذه توقف
 المنشآت في افاتالإض ھذه تستخدم .الصدأ بتشكل والبدء التسليح لحديد الحامية الطبقة تحطم الى التسليح قضبان سطح

 .البحرية المنشآت مثل الكلور لأملاح  يؤدي المعرضةمما

nitrite)  الصوديوم نتريت الإضافات ھذه من sodium) ، الكالسيوم نتريت (nitrite calcium)

:(corrosion inhibitors)الإضافات المخفضة المانعة لتاكل حديد التسليح  ٢- ٨-٢

)لسيليسيا القلوي التفاعل مانعات( الحصوية القلوية للفعالية المخفضة الكيميائية الإضافات ٣- ٨-٢
(Chemical admixtures to reduce Alkali-Aggregate reactivity (ASR

inhibitors)):

 قرنال من التسعينات منتصف في الإضافات ھذه استخدام بدأ
 القلوي بالتفاعل التحكم على المواد ھذه تعمل . الماضي
 و ةالمنتفخ الھلامية بالمادة التحكم و السيطرة( السيليسي
)التفاعل ھذا نتيجة المتشكلة

Lithium الليثيوم نترات :الإضافات ھذه من nitrate و 
Lithium الليثيوم كربونات carbonate .



 Bonding admixtures and Bonding)الإضافات الرابطة و العناصر الرابطة  ٤- ٨-٢
agents):

 .يميريةالبول المواد من وغيرھا الاكريليك المطاط، مثل عضوية لمواد مائية مستحلبات من الرابطة الإضافات تتألف•
 رسانةالخ و القديمة الخرسانة بين التماسك قوة لزيادة البورتاندي الاسمنت خلطات الى المواد ھذه تُضاف حيث

.الخرسانة داخل الى الكلور ذرات تسرب تعيق و الانعطاف على الخرسانة مقاومة تُحسن أنھا كما الجديدة،

 العمل لنوع وفقا ذلك و الاسمنتية المادة كتلة من %(20-5) بين تتراوح بنسبة الخلطة الى المواد ھذه تُضاف•
.المستخدمة الإضافة نوع و المنفذ

 جافا، نةالخرسا علية توضع الذي السطح يكون ان يجب المواد، ھذه استخدام عند النتائج افضل على للحصول :ملاحظة
 ً . الطلاء و الاوساخ و الدھون و الغبار من وخاليا نظيفا

 ان نحي في الخرسانة مكونات احدى ھي فالإضافات الرابطة، العناصر و الرابطة الإضافات بين التفريق يجب•
 لجديدة،ا الخرسانة وضع قبل مباشرة )القديمة( الموجودة الخرسانة سطح على )تُطبق( تُوضع الرابطة العناصر

.الجديدة و القديمة الخرسانة بين كصمغ تعمل فھي

  او )يالايبوكس( البوليمرية المواد من مكون ھي و الخرسانة ترميم و اصلاح اعمال في الرابطة العناصر تُستخدم•
.باللاتيكس المعدلة )الاسمنتية المونة( الكراوت

:التوافق بين الإضافات الكيميائية و المواد الاسمنتية ٩-٢
 ينب التوافق عدم بسبب شدتھا في المتنوعة المشكلات من العديد تواجه ان الطرية الخرسانية للخلطات يمكن•

 قد التوافق دمع ان كما المنيرالية، الإضافات بين و الكيميائية الاضافات بين او الاسمنت وبين الكيميائية الإضافات
 نسبة في رتغي الطرية، للخلطات الھبوط فقدان :التوافق عدم نتائج من .الاسمنتية الإضافات و الاسمنت بين يحدث
 فمثلا بةالمتصل الخرسانة على يؤثر ان يمكن التوافق عدم ان كما للخلطة، مبكر تصلب حدوث الخلطة، ضمن الھواء
المقاومة على سلبي بشكل ينعكس ھذه و القالب ضمن رصھا إمكانية على سلبا يؤثر الطريقة للخلط المبكر التصلب



 و واتهاد و الخلط ازمنة في و المواد في الكبير التنوع بسبب التوافق عدم لمسائل موثوقة اختبار طرق يوجد لا•
 ملاحظة عندو .الموقع في التجريبية الظروف تعكس لا المخبرية فالاختبارات .العمل لموقع البيئة الظروف في كذلك
مينرالية او كيميائية اكانت سواء الإضافات تغيير ھو العام فالحل الموقع في التوافق عدم

:تخزين الإضافات الكيميائية ١٠-٢

 أكياس او صناديق ضمن بودرة شكل على تكون التي الإضافات تخزن بينما براميل في السائلة الإضافات تُخزن•
  .الوزن مسبقة بلاستيكية

 لتجنب عليھا تُلصق تعريفية بطاقات خلال من صحيح بشكل المركزية المجابل على الموزعة الإضافات تعريف يجب•
.صحيحة غير بنسب استخدامھا او تلوثھا

للخلطة ذلك بعد ثم الجبل لماء تضاف السائلة الإضافات•

ً  بودرة شكل على او سائلة اكانت سواء الإضافات قياس يمكن• ً  البودرة قياس يمنع ُبينما وزنا .حجما

 الحرارة ةدرج تجاه حساسية اقل فان البودرة اما مسخنة أماكن في حفظھا يتم لذلك السائلة الإضافات تجمد يجوز لا•
.الرطوبة تجاه يكون الأكبر تاثرھا و



Aggregatesالحصويات 

 الرصف طبقات:منھا متعددة مجالا في المدني المھندس يستخدمھا التي الرئيسية البناء مواد احدى الحصويات تعتبر
 ان يمكن( الاسفلتية الخلطات ،)الخلطة حجم من %75 تصل نسبة الحصويات تشكل( الخرسانية الخلطات ، الطرقي
الخ... الحديدية، السكك حطوط في المستعملة البلاست طبقة ،)الخلطة حجم من %90 الى الحصويات نسبة تصل

:مقدمة عامة -١

:تصنيف الحصويات -٢

الخشنة الحصويات( البحص( Coarse aggregates: 4 رقم المنخل على المحجوزة الحصويات يشمل 
(No4) (4.75mm) 150 وحتىmm . ثلم الانشائية العناصر في المستخدمة العادية الخرسانية الخلطات في 
  ان فيمكن الكتلية الخرسانية الخلطات في اما ، 25mm الى للحصويات قطر يصل ان يمكن الجوائز و الاعمدة
150mm الى الاعظمي القطر يصل

ASTM  المواصفة اعتماد سيتم (American Society for Testing and Materials) دراسة في 
.الحصويات مواصفات

:حسب الابعاد١ -٢

الناعمة الحصويات( الرمل( Fine aggregates: 4 رقم المنخل على المارة الحصويات يشمل (No4) 
(4.75mm) 200 رقم المنخل على المحجوزة و (No200) (75µm) .  

:حسب المصدر٢ -٢

نھارالأ سرير ، البحار شواطئ ( الطبيعية المكامن من المستخرجة ) بحص و رمل( الحصويات وتشمل :طبيعية..( 
 حبي تحليل و غسل عمليات ھو الحصويات ھذه تحتاجه ما كل .الاستخراج عملية اثناء بطبيعتھا تغيير أي دون

  .المطلوب التدرج على للحصول



الى وتقسم :صناعية  

.الطبيعية  الصخور تحطيم عملية عن الناتج )الرمل البحص،( الحصويات تشمل و :مكسرة حصويات•

 خبث وياتحص مثل رئيسية لصناعات )مخلفات( ثانوية كمنتجات المصنفة الحصويات تشمل و :مصنعة حصويات•
 في دكوقو المستخدم الحجري الفحم احتراق عن الناتج )المتطاير( الطائر الرماد الحديد، لصناعة العالية الفران
.الكھربائية الطاقة توليد محطات

 لحصوياتا و الخرسانية، للمنشآت الھدم نواتج تحطيم عن الناتجة الحصويات تشمل و :التدوير المعادة الحصويات•
.الطرقات في الاسفلت طبقات قشط عن الناتجة

:حسب الوزن الحجمي٣ -٢
3 من اقل الحجمي وزنھا التي الحصويات وتشمل :جداً  الخفيفة الحصوياتmKg/500 ، خرسانة لإنتاج وتستخدم 

1100-800) بين الحجمي وزنھا يتراوح جداً  خفيفة Kg/m3) ، جدران( الانشائية غير العناصر في تستخدم 
.الحراري العزل في و )التقسيم

3بين الحجمي وزنھا يتراوح التي الحصويات وتشمل :الخفيفة الحصوياتmKg/)1120-500( ، لإنتاج وتستخدم 
1800-1200) بين الحجمي وزنھا يتراوح خفيفة خرسانة Kg/m3) ، و الانشائية غير العناصر في تستخدم 
.المعمارية للأغراض و الانشائية

3بين الحجمي وزنھا يتراوح التي الحصويات وتشمل :العادية حصوياتmKg/)1680-1520( ، لإنتاج وتستخدم 
.المختلفة الانشائية العناصر في تستخدم ، )3mKg/2400-2300( بين الحجمي وزنھا يتراوح خفيفة خرسانة

3 من اكبر الحجمي وزنھا التي الحصويات وتشمل :ثقيلة حصوياتmkg/2100 ، وزنھا خرسانةً  لإنتاج وتستخدم 
.النووية المنشآت في تستخدم ،3mKg/4000 الى يصل ان ويمكن )3mKg/3200( من أكبر الحجمي



:خواص الحصويات -٣

.  مسطحة و متطاولة eمتطاولة، dمسطحة،  cمدورة،  bحادة الزوايا،  a:اشكال الحصويات

 المسطحة المتطاولة، المسطحة، المدورة، الزوايا، الحادة المكسرة :للحصويات التالية الأشكال نميز ان يمكن
  .المتطاولة

ASTM للمواصفة وفقا D9497 الشكل دليل نعرف ان يمكن Shape index ، مسطحة الحصويات تكون حيث 
من اكبر عرضھا الى طولھا نسبة تكون عندما متطاولة تكون و . 3 من اكبر سماكتھا الى عرضھا نسبة تكون عندما

3 .

:شكل الحصويات١ -٣

:سطح الحصويات) نسيج(بنية ٢ -٣
.خشنة أسطح و ناعمة اسطح ذات حصويات بين أساسي بشكل نميز ان يمكن



:ملاحظات عامة خاصة بشكل الحصويات و بنية سطحھا
 ابليةق و التشوه، مقاومة الرص، قابلية حيث من الخرسانة خواص على نسيجھا بنية و الحصويات شكل يؤثر•

.الخرسانية الخلطة تشغيل

.الحادة الحواف ذات الحصويات من أقل بينھا فيما تشابك ذات تكون الاملس السطح ذات المدورة الحصويات•

 مةمقاو على يؤثر الذي الامر الحصويات، رص عملية اثناء تنكسر ان يمكن المسطحة و المتطاولة الحصويات•
 لتشغي قابلية تخفض ان يمكن الحصويات ھذه ان كما الخرسانية، الخلطات مقاومة على كذلك و الحصويات
.الخرسانية الخلطات

 اتالحصوي فان بالمقابل ، الخشنة الحصويات من اقل ماء كميات الى تحتاج الناعمة السطوح ذات الحصويات•
الملساء الحصويات من افضل بشكل الاسمنتية العجينة مع افضل ترابط تؤمن الخشنة

:Bulk density) الكلية(الكثافة الركامية  ٢ -٣
. الحجم واحدة كتلة بأنھا تُعرف

ρbulk= Mdry/Vtotal
. 105±5 بالفرن المجففة المادة كتلة :dryM:حيث

totalV : بينھا الفراغات مع الصلبة الأجزاء حجم( الكلي الحجم(

Bulk unit weightالوزن الحجمي الركامي  ٣ -٣
.الكلي حجمھا على مقسوما المادة وزن بأنه يُعرف



. 105±5 بالفرن المجففة المادة وزن dryW:حيث

totalV : بينھا الفراغات مع الصلبة الأجزاء حجم( الكلي الحجم(

 ويتأثر .ياتالحصو بين البينية الفراغات نسبة حساب في و الخرسانية الخلطات تصميم في الحجمي الوزن يستخدم
:التالية بالعوامل

الحصويات سطح حالة و شكل.

الحصويات أبعاد توزع.

الحصويات رص درجة.

مبتلة رطبة، جافة،( الحصويات حالة(

للحصويات النوعي الوزن.

 ترشاديهاس قيم المواصفات تعطي و كبير بشكل تختلف للحصويات الحجمي الوزن قيمة فان العوامل لھذه نتيجة و
.)3mKg/)1800-1400 بين الجافة العادية للحصويات الحجمي الوزن يتراوح فمثلاً  .للحصويات الحجمي للوزن



Moisture contentمحتوى الرطوبة  ٤ -٣

ً  ذلك و الحصويات في الرطوبة لمحتوى التالية الحالات نميز ان يمكن  وعلى راغاتالف ضمن المتواجدة الماء لكمية وفقا
:الحصوية سطح

(aبالفرن مجففة حصويات Oven dry :الفراغات في المتواجد الماء من الحصوية فيھا تتخلص التي الحالة وھي 
. C°5±105 حرارة بدرجة بالفرن العينة تسخين طريق عن السطح وعلى النفوذة

(bبالھواء مجففة حصويات Air dry : الحصوية سطح فيھا يكون التي الحالة وھي  ً  في للماء تواجد مع جافا
.النفوذة الفراغات

(cالنفوذة الفراغات مشبعة و جاف سطحھا حصويات Saturated surface-dry (SSD) : التي الحالة وھي 
ً  ممتلئة النفوذة الفراغات فيھا تكون .جاف السطح و بالماء تماما

(dرطبة حصويات)مبتلة( Damp or Wet :ةبالإضاف بالماء ممتلئة النفوذة الفراغات فيھا تكون التي الحالة وھي 
  .الحصوية سطح كامل على الماء تواجد الى



.الجاف وزنھا على مقسوما العينة في الماء لوزن المئوية النسبة بانھا الرطوبة تُعرف

.الطبيعية بحالتھا العينة وزن : moistw :حيث

dryW : حرارة بدرجة بالفرن المجففة العينة وزن C°5±105

)بالماء ممتلئة نفوذة فراغات و جاف سطح( SSD حالة في العينة رطوبة بانه )التشرب( الامتصاص يُعرف

: Specific gravityالوزن النوعي  ٥ -٣

 و الحجم، نفس الماء و للمادة يكون ان شريطة C°4+ الدرجة في الماء كثافة على المادة كثافة قسمة ناتج بأنه يُعرف
ً  تعريفه يمكن   النظامية الحرارة درجة في الماء من الحجم واحدة وزن الى المادة من الحجم واحدة وزن بأنه ايضا

+4°C .

relative النسبية بالكثافة يُسمى ان يمكن density واحدة لا عدد ھو و .

. 3Cmg/1 تعادل الماء كثافة

 و لماءا و للسوائل منفذ الأخر بعضھا و السوائل و للماء نفوذ غير بعضھا فراغات على تحتوي الحصويات ان بما
ً  فانه بالتالي .النوعي للوزن أنواع عدة بين نميز ان يمكن فراغاتھا و الحصويات رطوبة لحالة وفقا



:انواع الوزن النوعي 
.aالجاف )الكلي( الركامي النوعي الوزن Bulk dry specific gravity :

.bالمشبع )الكلي( الركامي النوعي الوزن Bulk SSD specific gravity :

.cالظاھري النوعي الوزن Apparent Specific. gravity.:

.الحصوية ضمن الصلب الجزء وزن : sW :حيث

sV : الحصوية ضمن الصلب الجزء حجم.

iV : للماء النفوذة غير الفراغات حجم.

pV :للماء النفوذة الفرغات حجم.

pW : حالة في الحصوية تكون عندما النفوذة الفراغات في الماء وزن SSD .

W : للماء الحجمي الوزن.



:ASTM C127وفقا للمواصفة ) البحص(الأوزان النوعية و التشرب للحصويات الخشنة 

4.75 المنخل على غسلھا و البحص من عينة أخذ يتمmm 24 لمدة بالماء غمرھا يتم ثم من وh.

حالة( الحصويات سطح الجاف القماش من بقطعة تمسح و الماء من العينة تخرج SSD ( و العينة بوزن نقوم و 
.B ھو وزنھا ليكن

ليكن و الھيدروستاتيكي الميزان بواسطة الماء ضمن العينة بوزن نقوم C.

ليكنِ  و الوزن ثبات حتى الفرن ضمن العينة بتجفيف نقوم A .

 CB
A


Gr. Sp.Dry Bulk 

 CB
B


Gr. Sp. SSD Bulk

CA
A


Gr. Sp.Apparent 

)100(
A

AB 
(%) Absorption .للعينةالجاف الوزن : A :حيث

B : حالة في الوزنSSD.

C :بالماء مغمورة العينة وزن.



:ASTM C128وفقا للمواصفة ) الرمل(الأوزان النوعية و التشرب للحصويات الناعمة 

1 أخذ يتمKg  ً .24h لمدة بالماء غمرھا يتم ثم من الوزن ثبات حتى بالفرن ونجففھا الرمل من تقريبا

لحالة الوصول حتى مستوي سطح على نأ تحريكھا على نعمل و  الماء من العينة تخرج SSD تعادل كمية ونأخذ 
500g لنرمزھا و S .  

ھو الوزن ليكن و نزنه و بالماء نملؤه و بيكنومتر نأخذ B .

الرمل عينة الية نضيف ثم ، قليلة كمية من الا البيكنومتر نفرغ ثم S ليكن و نوزن و بالماء البيكنومتر نملأ ثم C 

الوزن على فنحصل الوزن ثبات حتى نجففھا و البيكنومتر من العينة نخرج A .  



 CSB
A


Gr. Sp.Dry Bulk 

 CSB
S


Gr. Sp. SSD Bulk

CAB
A


Gr. Sp.Apparent 

)100(
A

AS 
(%) Absorption

.للعينة الجاف الوزن : A :حيث
B : بالماء مملوء البيكنومتر وزن.

C :الماء و بالرمل مملوء البيكنومتر وزن.
S : حالة في الرمل وزن SSD



Voids ratio between aggregatesنسبة الفراغات بين الحصويات  ٦ -٣

.الفراغات حجم : sV :حيث

s : للحصويات الحجمي الوزن.

b :للحصويات الركامي الحجمي الوزن.

w : للماء الحجمي الوزن.

 Degree of saturationدرجة الاشباع ٧ -٣

.بالماء المملؤة الفراغات حجم : wV :حيث

vV : الفراغات حجم.

:مثال



Sieve analysisالحبي ) التدرج(التحليل  ٧ -٣
 و سيةالقيا المناخل من سلسلة عبر امرارھا خلال من الحصويات ابعاد توزع تحديد الى الحبي التحليل عملية تھدف

ASTM) الفتحات المختلفة C136) .  

ً  اكبرھا يكون بحيث البعض بعضھا فوق المناخل ترتب• . الأسفل في أصغرھا و الأعلى في مقاسا

.خلمن كل بينمن المارة المئوية النسبة حساب يتم ثم ومن منخل كل على المحجوزة الحصوية العينة وزن يتم•

 نصف تدرج ذات ورقة على منخل كل من المارة المئوية النسبة و المناخل فتحات أبعاد بين العلاقة نرسم•
.الحبي التحليل منحني على نحصل بذلك و لوغاريتمي

 لطةالخ انتاج في استخدامھا المراد للحصويات مناسب تدرج على الحصول ھو الحبي التدرج معرفة من الھدف ان•
.الخرسانية

maximum للحصويات الأعظمي القطر بمعرفة الحبي التحليل عملية تسمح• aggregate size القطر و 
nominal للحصويات  الأسمي الاعظمي maximum aggregate size .

للحصويات الأعظمي القطر Maximum aggregate size : 100 يمرر الذي الأصغر المنخل فتحة يوافق% 
.خلاله من الحصويات من

للحصويات الأسمي الأعظمي القطر Nominal maximum aggregate size :الأكبر المنخل فتحة يوافق 
. %10 تساوي أو أصغر الحصويات من نسبة يحجز الذي

:أشكال المنحنيات الحبية ١-٧-٣



بنسب و القطار كافة من حبات وجود على المستمر الحبي المنحني يدل :التدرج الجيد او المستمر الحبي المنحني 
 دسيةالھن الأعمال كافة في يُفضل المنحني ھذا .ناعمة و متوسطة و خشنة حبات يوجد أنه يعني ھذا و متقاربة،

.عالية مقاومة و للخليط عاليا حجميا وزنا يعطي حيث

أما ناعمة حبات و خشنة حبات وجود على المنحني ھذا يدل: التدرج السيئ أو التدرج المنقطع  الحبي المنحني 
  قليل لمي ذات وسطه في منطقة بوجود المنحني ھذا المنحني يتميز .معدومة أو جداً  قليلة فھي المتوسطة الحبات

ً  افقية( .الحصوية الخلطة ضمن متوافرة غير و مفقودة تكون المنطقة ھذه حصويات ان يدل ھذا و )تقريبا

نا يعني وھذا ، الشاقولي الخط من قريب ھو و شديد ميل ذو عادة المنحني ھذا يكون :التدرج المنتظم المنحني 
جداً  ضيق الأقطار تغير مجال ان او تقريبا القطر نفس لھا المنحني ھذا حبيبات كافة



:ASTM C33المقبولة لمنحنيات التحليل الحبي وفق ) الحزم(المجالات  ١-٧-٣

):الرمل(الحصويات الناعمة 



):البحص(الحصويات الخشنة 



القعر 2.36 4.75 9.5 12.5 19 25 قطر المنخل
(mm) 

0 375 2030 2435 2850 405 0.0 الوزن المجوز  
gعلى كل منخل 

:مثال
 كما منخل كل على المجوزة الأوزان فكانت ، 8145g وزنھا الحصويات من عينة على الحبي التحليل تجربة أجريت

:التالي الجدول في مبين ھو

.منخل كل من المارة المئوية النسبة حساب :المطلوب•

.الأعظمي الأسمي القطر و الأعظمي القطر حساب•

 .الحبي التحليل منحني رسم•



: Fineness modulusمعامل النعومة  ٢-٧-٣

 مجموع يساوي و الحبي، التحليل جداول من علية الحصول يتم و للحصويات الوسطي البعد يصف عامل بانه يُعرف
ً  المناخل من محددة سلسلة على المجوزة التراكمية المئوية النسب  100 على مقسوما

:سلسلةالمناخل

(0.15mm-0.3mm-0.6mm-1.18mm-2.36mm-4.75mm-9.5mm-19.0mm-
37.5mm-75mm and 150mm.)

 (No.100-50-30-16-8 and 4 and 3/8in-3/4in-1.1/2in-3in-and 6in)

:مثال

الخرسانية الخلطات تصميم في النعومة عامل يُستخدم.

(3.1-2.3) بين الناعمة للحصويات قيمته تتراوح  .  

(8-5) بين الخشنة للحصويات قيمته تتراوح.



:Blending aggregateالحصويات ) مزج(خلط  ٣-٧-٣

 على لالحصو بھدف الحصويات من نوع من أكثر بمزج نقوم لذلك ، جداً  صعب أمر للحصويات الحبي التدرج وجود ان
.المعتمدة المواصفات متطلبات يحقق حبي تدرج

:التاليتين المعادلتين نستخدم المزج بعملية للقيام

.الحصويات من نوع لكل المزج نسية : 2X,1X :حيث

iP : للمزيج المارة المئوية النسبة.

2A,1A :اتالحصوي من نوع لكل المارة المئوية النسبة.

:مثال

:خواص الحصويات المخلوطة
 معرفة كنيم فانه المواصفات، يحقق خليط لتشكيل مختلفة مصادر من أكثر أو الحصويات من نوعين خلط يتم عندما
.له المكونة الحصويات خواص على بالاعتماد الخليط ھذا خواص بعض

:التالية العلاقة من الخواص حساب يتم



. المدروسة المزيج خاصية: X  :حيث

iP…,2P,1P :الحصويات من نوع لكل الخلط نسب.

iX…,2X,1X :الحصويات من نوع لكل المدروسة الخاصية.

:التالية العلاقة من تعطى فإنھا الكثافة الحجمي، الوزن النوعي، الوزن خواص باستثناء

. )حجمي،كثافة وزن نوعي، وزن(المدروسة المزيج خاصية:G  :حيث

iP…,2P,1P :الحصويات من نوع لكل الخلط نسب.

iG…,2G,1G :الحصويات من نوع لكل المدروسة الخاصية.

:مثال



:Hardness of aggregatesقساوة الحصويات  ٨-٣
 جداً  مھمة ةخاصي وھي .عليھا ثقيلة مرور لحركة نتيجة أو بينھا فيما بالاحتكاك للتآكل الحصويات مقاومة عن تُعبر

.عليھا المرورية للحركة المعرضة الأرضيات اسطح و الطرق في المستخدمة للخرسانة

ASTM) انجلس لوس تجربة طريق عن الحصويات قساوة تُحدد• C131, ASTM C535) مبدؤھا يقوم التي 
 ذات الفولاذية الكرات من عدد اليھا يُضاف دوار، اسطواني )طبل( وعاء ضمن الحصويات من كمية وضع على
.معين عدد و معين حجم

. 1.7mm الفتحة ذو المنخل على المحجوزة الحصويات على التجربة تُجري•

. (1.7mm) المنخل نفس على جديد من الحصويات تُنخل التجربة انتھاء بعد•

:العلاقة من أنجلس لوس معامل نعين•

100%.
0

0 



W

WW
AL f

.gللعينة الأصلي الوزن : oW  :حيث
:fW:الفتحة ذو المنخل على )المحجوز( المتبقي الوزن mm7.1 .

  .قاسية الحصويات كانت كان كلما صغيراً  انجلس لوس معامل كان كلما•



 Presence of clay andضمن الحصويات   75µmوجود الغضار و المواد الأصغر من٩-٣
materials finer than 75µm in aggregates :

 لطةالخ حاجة يزيد و الاسمنتية العجينة مع ترابطھا يعيق الحصويات سطح على المسحوق و الغضار وجود ان•
.للماء الخرسانية

. الرملي المكافئ تجربة باستخدام المسحوق و الغضار نسبة تحديد يتم•

 ضمن ) 4.75µm الفتحة ذو المنخل من المار( )الرمل( الناعمة الحصويات من عينة وضع على التجربة تقوم•
. لناعمةا الحصويات اسطح عن الشوائب فصل على يعمل الكالسيوم كلور ھو مشتت محلول يحتوي اختبار أنبوب

 عارتفا و الرمل ارتفاع بقراءة نقوم و الشاقولي بالوضع الأنبوب نترك ثم 45sec لمدة آليا الأنبوب برج نقوم•
:التالية العلاقة من الرملي المعادل نوجد و الشوائب مع الرمل

100
2

1


H
HS.E

.الرمل ارتفاع: 1H  :حيث

2H: الشوائب مع الرمل ارتفاع.

.%70-60 بين يتراوح الرملي المكافئ كان اذا العادية الخرسانة في للاستخدام  مقبول الرمل يكون•

ً  الرمل يكون• %80-70 بين يتراوح الرملي المكافئ كان اذا المقاومة العالي البيتون في يُستخدم و نظيفا

ً  بالأثنين أو نخله أو الرمل بغسل يُنصح فانه السابقة القيم من أقل الرملي المعادل قيم كانت اذا• .معا



mixing waterماء الخلط 

ً  و نظيفا الركام، غسل و الخرسانة خلط في المستعمل الماء يكون ان يجب•  و تالزي مثل الضارة المواد من خاليا
ً  تأثيراً  تؤثر قد  التي الأخرى، الاملاح و القلويات و الاحماض .التسليح فولاذ أو الخرسانة على متلفا

 الأملاح و ، 0.3g/l على الكبريتات املاح و ، 0.5g/l على فيه الذائبة الكلوريدات أملاح تزيد ألا الماء في يُشترط•
. 2g/l على الكلية

.الخرسانة لخلط الأحوال جميع في مناسب للشرب الصالح الماء ان•

 انةالخرس في الضرورة عند استعماله يجوز كان ان و المسلحة، الخرسانة لخلط البحر ماء باستعمال يُسمح لا•
 كمية تُحدد و .الخرسانة مقاومة في المطلوبة الدرجة الى للوصول الاسمنت كمية زيادة مع ، تسليح دون العادية
 يتم نجاحھا حال في و أولاً، تحارب اجراء يجب الحالات كل وفي .بذلك خاصة نظامية تجارب بموجب الزيادة
البحر ماء باستعمال السماح

:كان اذا الخرسانة خلط في للشرب الصالح غير الماء استعمال يمكن•
 من لعينات الابتدائي الأخذ زمن على 30min من بأكثر يزيد لا الماء بھذا المجھزة الاسمنت لعينات الابتدائي الأخذ زمن–

.الأحوال كل في 45min عن الابتدائي زمن يقل لا بحيث و للشرب، الصالح بالماء المخلوط ذاته الاسمنت

 مقاومة من %90 عن تقل لا الماء ھذا خلطھا في يُستعمل التي القياسية للعينات يوما، 28 أو أيام، 7 بعد الضغط مقاومة–
  .للشرب صالح بماء خُلطت مماثلة لعينات الضغط



mixing waterماء الخلط 
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:تدوير المياه الناتجة عن صناعة الخرسانة
 المنتجة( قيةالمتب الخرسانة من كبيرة كمية مع التعامل في يتمثل كبير تحدي امام الجاھزة الخرسانة صناعة تُعتبر•

 لكميات بالإضافة .المنتجة الخرسانة كمية مجمل من %(5-3) بين تتراوح نسبة تمثل التي و )المستخدمة وغير
.البقايا ھذه من الجبالات تنظيف في المستخدمة الكبيرة المياه

 اقطةالس المطرية العواصف مياه المركزية، المجابل و المتحركة الجبالات غسل مياه :التدوير المعادة المياه تشمل•
.المتصلبة الخرسانة وتكسير قص مياه المتبقية، الخرسانة مياه المركزية، المجابل منطقة فوق

 على يأساس بشكل يعتمد الذي و المرفق بالشكل مبين ھو كما المياه لھذه تدوير أنظمة المجابل من العديد أنشأت•
 و الأعلى يف الصافية المياه و القاع في الصلبة الذرات تترسب بحيث كبيرة ترسيب احواض ضمن المياه تجميع
.المواصفات في الواردة الاشتراطات حققت اذا الخرسانية الخلطات ضمن استخدامھا أعاد يمكن التي

):لجب(اشتراطات استخدام المياه الناتجة عن صناعة الخرسانة كماء خلط 
 %1 من اقل تكون ان يجب ،المستعاد الماء من الاتية و الخرسانية الخلطة الى الصلبة المادة من المضافة الكتلة•

.الخلطة ضمن أصلا المتواجدة للحصويات الكلية الكتلة من

  الكلور،( مثل المعتمدة للمواصفة وفقا المسموحة الكيميائية المواد بنسب المتعلقة الاشتراطات المياه تحقق ان يجب•
)....القلويات، الزيوت، الاحماض، ،الكبريتات

,7 ربأعما للخرسانة بالضغط المقاومة كذلك و للإسمنت الأخذ بأزمنة الخاصة الاشتراطات المياه تحقق ان يجب•
28  ً ً  يوما .المعتمدة للمواصفة وفقا

 انةالخرس الاجھاد، المسبقة كالخرسانة الخاصة الخرسانة على المياه لھذه التأثير الاعتبار بعين الأخذ يجب•
.المعمارية الخرسانة شديدة، تعرض لظروف المعرضة

.الماء لكثافة وفقا المستعاد الماء في الموجودة الصلبة المواد كتلة تقدير يمكن :ملاحظة



جبالة الخرسانة 
الجاھزة الحاوية على 

الخرسانة المتبقية 
)الزائدة(

الى حوض الخلط
تخزين الماء

حصويات 
مستعادة

سير ناقل

مضخة ماء معاد التدوير



  ACI 211.1تصميم الخلطة الخرسانية وفقا 

Proportioning of concrete mixtures according to ACI 211.1

  سمنتيةالا الإضافات الى  بالإضافة ماء و بورتلندي اسمنت و )رمل و بحص( الحصويات من الخرسانية الخلطة تتكون
.)الكيميائية( االخرسانية الإضافات و )المنيرالية(

:مقدمة عامة -١

:ةالاعتبارات الأساسية لتصميم الخلط -٢
الكلفة  

التشغيل قابلية

المقاومة

الديمومة

.المطلقة الحجوم بطريقة الخلطة تصميم  سيتم

:Costالكلفة  ١ -٢
 التي الخطوات كل بارالاعت بعين الأخذ يجب بالتالي و الحصويات تكلفة من بكثير أكبر البورتلندي الاسمنت تكلفة تُعتبر
.مةالديمو و المقاومة مثل الخرسانة من المطلوبة الخواص على ذلك يؤثر أن دون الاسمنت كمية تخفض أن شأنھا من

:Workabilityقابلية التشغيل  ٢ -٢



 حبيبات بين كالاحتكا قوى على للتغلب إنجازه الواجب العمل أو الجھد مقدار بانھا الطرية الخرسانة تشغيل قابلية تُعرف
.ص الر تامة خرسانة على الحصول اجل من الخرسانة

:جزأين من مركبة خاصية التشغيل قابلية تُعتبر

.الخرسانة جريان سھولة عن يُعبر و : (consistency) القوام•

 ذات تكون ان أي( كافية ثبات درجة الطرية الخرسانة تحقق ان يجب : (cohesiveness) )الترابط( التماسك•
 سعك( ضمنھا الخشنة الحصويات ثبات على المحافظة على قدرة و )النضح عكس( بالماء الاحتفاظ على قدرة

.)الانفصال
:بأمرين يرتبط الخرسانية للخلطة المناسبة التشغيل قابلية قيمة معرفة ان

المنشأ نوع•

.الخرسانية للخلطة الانھاء و الرص و الصب طريقة•

:اختبارات قابلية تشغيل الخرسانة
 ان .الطرية الحالة في لاختباراتھا فقط واحدة طريقة وجود لعدم رئيسيا سببا التشغيل لقابلية المزدوجة الطبيعة تُعتبر
:ھي الخرسانة تشغيل قابلية لتحديد المستخدمة الاختبارات اھم

slump)  ابرامز مخروط باستخدام الھبوط اختبار• test) .

Vebe اختبار• test .

Compactingالرص عامل اختبار• factor test



:Slump testالھبوط  اختبار
 قاعدته قطر و 30Cm ارتفاعه )مخروط جذع( ناقص مخروط باستخدام الخرسانة قوام لتحديد الاختبار ھذا يُستخدم
. 10Cmالعليا قاعدته قطر و 20Cm السفلى
:التالية للخطوات وفقا الاختبار يُجرى

 حيث بقاتط ثلاث على الطرية بالخرسانة يُملأ و مستوية طاولة على يُوضع ثم رطبة قماش بقطعة المخروط يُنظف.١
.) 60Cm طوله و 1.6Cm الرص قضيب قطر( الرص قضيب باستخدام ضربة 25 طبقة كل تُرص

ً  واحدة دفعة يُرفع ثم المخروط، سطح بتسوية نقوم الملء بعد.٢ .شاقوليا

 لمواصفاتا قيم مع الناتجة القيمة وتقارن المرفق الشكل في كما الأصلي ارتفاعھا من للخرسانة الھبوط مقدار يقاس.٣
.الطرية الخرسانة قوام لتحديد

. 5mm اقرب الى مقربا الھبوط يُقاس.٤





True Collaps
e

mmالھبوط  قابلية التشغيل

0 لا ھبوط
5-10 قليلة جدا

15-30 قليلة
35-75 متوسطة
80-155 عالية 

و  160من  أكبر
حتى الانھيار

عالية جدا

: Vebe testاختبار
 يةقابل ذات الطرية الخرسانية للخلطات جدا مناسب الاختبار ھذا يُعتبر

 تحتاجه يالذ الزمن بقياس نقوم حيث جداً، المنخفضة و المنخفضة  التشغيل
 افقية أسطوانة الى المخروطي الشكل من تتحول لكي الطرية الخرسانة
ً  المبين الجھاز باستخدام الاھتزاز تأثير تحت السطح .جانبا
 5mm±240 الداخلي قطره معدني اسطواني قالب من الاختبار جھاز يتألف

 قطره زجاجي قرص و قمع و )اھتزاز( رج طاولة و ، 200mm ارتفاعه و
230mm 10 سماكته وmm نفس له )مخروط جذع( ناقص مخروط و 

.ابرامز مخروط ابعاد
:التالية للخطوات وفقا الاختبار يُجرى

 مع طالمخرو مركز يتطابق بحيث الاسطواني القالب ضمن المخروط يوضع.١
.الأسطوانة مركز



.طرقة 25 ب طبقة لكل رص و طبقات ثلاث على الطرية بالخرسانة المخروط لملء القمع نستخدم.٢

.بحرص المخروط نرفع و الخرسانة سطح نسوي و القمع نرفع الملء، من الانتھاء بعد.٣

.تثبيته نقطة نحرر و الخرسانة سطح مع بتماس الشفاف الزجاجي القرص نجعل.٤

 وانيالاسط القالب ضمن الخرسانة قولبة إعادة حتى و الاھتزاز بدء لحظة من الزمن نقيس و الاھتزاز طاولة نشغل.٥
.الاسمنتية بالعجينة الزجاجي للقرص السفلي السطح تغطية من ذلك على نستدل و

.ثانية لأقرب مقربا الزمن يُقاس.٦

. sec(30-3) بين المسجل الزمن قيمة تتراوح

:compacting factorاختبار عامل الرص
 و ةالمتوسط و القليلة الخرسانة رص درجة لتحديد الاختبار ھدا يُستخدم
.نظامية عمل كمية باستخدام التشغيل قابلية العالية

  :من يتألف الذي و جانبا المبين الجھاز بواسطة الاختبار ھذا يُجرى

  العليا لقاعدته الداخلي القطر ، علوي )مخروط جذع( ناقص مخروط•
260mm 130 السفلية لقاعدته الداخلي القطر وmm ارتفاعه و  
280mm .

  العليا لقاعدته الداخلي القطر ، سفلي )مخروط جذع( ناقص مخروط•
240mm 130 السفلية لقاعدته الداخلي القطر وmm ارتفاعه و  
130mm



. 285mm ارتفاعھا و 150mm الداخلي قطرھا أسطوانة•

 اعلى و الثاني المخروط أسفل بين المسافة و 200mm ھي الثاني المخروط أعلى و الأول المخروط أسفل بين المسافة
.يدويا فتھا و غلقھا يتم مخروط، كل اسفل في بوابة يوجد . 200mm ھي الأسطوانة

:التالية للخطوات وفقا الاختبار يُجرى

.رص عملية اية دون )مغلقة البوابة( العلوي المخروط ضمن الطرية الخلطة تُوضع.١

 الى الذاتي نھاوز تأثير تحت الخرسانة بھبوط يُسمح بحيث العلوي، المخروط أسفل في الموجودة البوابة تُفتح.٢
.الثاني المخروط

  الاسطوانة الى الخرسانة فتمر السفلي للمخروط نفسھا العملية نكرر.٣

 لخرسانةا وزن يُعين ثم الخارجية، حوافھا و جوانبھا تُنظف و سطحھا يُسوى الأسطوانة، ملء من الانتھاء بعد.٤
.جزئيا المرصوصة

 وزن يعُين و طبقة لكل ضربة 25 و طبقات ثلاث على الخرسانية الخلطة نفس من الأسطوانة ملء يُعاد.٥
:العلاقة من يُعطى الرص معال .كليا المرصوصة الخرسانة

0.78 بين الرص معامل قيم تتراوح -0.95 .



:العوامل المؤثرة على قابلية تشغيل الخرسانة الطرية
  :التالية بالعوامل التشغيل قابلية تتأثر

. الماء كمية•

.الاسمنت كمية•

  للحصويات الحبي التدرج•

الاضافات•

:Compressive strength of concreteالمقاومة على الضغط للخرسانة ٣ -٢

 لدى الخواص اھم من المتصلبة للخرسانة الضغط على المقاومة تُعتبر
 مثل من الخواص من بالعديد ترتبط كونھا الجودة ضمان و التصميم مھندسي
.ما نوعا سھل اخبارھا كون الى بالإضافة النفوذية و المرونة معامل

 ، W/C نسبة : مثل من العوامل من العديد الضغط على المقاومة على تؤثر
 ميةك الخرسانة، ضمن الفراغات نسبة البورتلندي،  للإسمنت الاماھة درجة

.الاختبار معايير الانضاج، شروط الإضافات، الحصويات، الاسمنت،



:ميمالمعطيات الواجب توفرھا قبل البدء بعملية التص -٣

الناعمة للحصوات النعومة عامل و الناعمة و الخشنة للحصويات الحبي التحليل.

الخشنة للحصويات الجاف )الكلي( الركامي الحجمي الوزن

الخشنة الحصويات و الناعمة الحصويات )امتصاص( تشرب و رطوبة.

الطرية الخرسانة ھبوط مقدار الدنيا، الفراغات نسبة ، يوم 28 عمر على المميزة المقاومة( العمل متطلبات 
)للحصويات الأعظمي القطر ، W/C ، ابرامز مخروط استخدام

:Durability of concreteديمومة الخرسانة ٤ -٢

 العوامل و ،الجوية للعوامل التخريبي التأثير  مواجھة في الخدمة في البقاء على بقدرتھا الخرسانة ديمومة تُعرف
.للمنشأ التصميمة الفترة خلال وغيرھا، الحت و الكيميائية،

.الخرسانية الخلطة بنفوذية مباشر بشكل ترتبط



:خطوات تصميم الخلطة -٤
المتوسطة الاسطوانية المقاومة  Average compressive strength

نسبة W/C

الكمية الأعظمي، القطر( )البحص( الخشنة الحصويات( Coarse aggregate (maximum size and
quantity)

الخلطة ضمن المحجوز او المدخل الھواء نسبة (entrained air or entrapped air)

التشغيل قابلية Workability 

الماء كمية Water content 

كميته نوعه،( الاسمنت( Cement (type and content) 

الخلطة ضمن الاستخدام معطياتالحاجة،( الإضافات( Admixtures (need and application data) 

الرمل( الناعمة الحصويات( Fine aggregate 

الرطوبة تصحيحات Moisture corrections

التجريبية الخلطات صناعة Make trial mixes  

:المقاومة الاسطوانية المتوسطة١ -٤
 من ويطلب .يوم 28 عمر على مميزة اسطوانية مقاومة قيمة أساس على الانشائية بالحسابات الانشائي المھندس يقوم

.المميزة الاسطوانية قيمة عن تقل لا مقاومة تعطي خلطة تصميم الخلطات، مھندس

 و المواد خواص تغير نتيجة المقاومات من مجموعة على يحصل حيث ، خلطات عدة بتصميم المواد مھندس يقوم
.الخلط طريقة



.الخلطات مقاومات نتائج لمجموعة الطبيعي التوزيع منحني التالي الشكل يبين

.1.34 ب المميزة الاسطوانية المقاومة عن تزيد المتوسطة الاسطوانية المقاومة أن ، الطبيعي التوزيع منحني يبين

,ACI322 المواصفات تسمح ACI318 المقاومة قيمة من أصغر المقاومات نتائج من %10 نسبة تكون بأن 
.المميزة

1.34

10%



:التالية العلاقة من المعياري الانحراف حساب يتم

  ب الاسطوانية المميزة للمقاومة نرمز

  ب المتوسطة الاسطوانية للمقاومة نرمز

:لأكبرا المقاومة اختيار يتم ،حيث التاليتين العلاقتين احدى من المتوسطة الاسطوانية المقاومة قيمة حساب يتم

 إحصائية معطيات تتوافر عندما أو تجرية 30 من أكبر التجارب عدد يكون عندما المعادلتين ھاتين استخدام يتم.١
كافية



 بمعامل المعياري الانحراف معامل ضرب فيجب ) 30-15 بين يتراوح( ثلاثين من اقل التجارب عدد كان اذا أما.٢
. 1 رقم الجدول من ،يؤخذ

١جدول 

.لمتوسطةا الاسطوانية المقاومة لإيجاد الأساسيتين للمعادلتين بالعودة نقوم ، المعيار الانحراف قيمة تصحيح بعد

 الاسطوانية المقاومة حساب يتم فانه سابقة إحصائية معطيات اية يوجد لا او 15 من أقل التجارب عدد كان اذا.٣
2 رقم الجدول من مباشرة المتوسطة

٢جدول 



:مثال

 الاسطوانية المقاومة حساب يُطلب ، 31MPa تعادل يوما 28 عمر على المميزة الاسطوانية المقاومة كانت اذا
:التالية الحالات في المتوسطة

.)محدد غير المعياري الانحراف( سابقة إحصائية معطيات يوجد لا و جديد مجبل.١

.تجربة 17يعادل التجارب من عدد لأجل =3.6MPa المعياري الانحراف و جديد مجبل.٢

 ، تجرية 30  عن يزيد التجارب من لعدد إحصائية معلومات يوجد و الخرسانية الخلطات انتاج في قديم مجبل.٣
  =2.4MPa المعياري الانحراف

 ، تجرية 30  عن يزيد التجارب من لعدد إحصائية معلومات يوجد و الخرسانية الخلطات انتاج في قديم مجبل.٤
. =3.8MPa المعياري الانحراف

٣جدول :W/Cنسبة الماء الى الاسمنت  ٢ -٤
 لاستخدام الانتباه مع 3 رقم الجدول من تُحسب
 تقارن ثم ، عدمه او الھوائية الفقاعات مولدات
 ىال الماء لنسبة العظمى القيم مع الناتجة القيم

4 الجدولين في الواردة الاسمنت ,  تؤخذ حيث 5
.الأصغر القيمة



٤جدول 

٥جدول 



):البحص(متطلبات الحصويات الخشنة  ٣ -٤
.)نفوذيتھا حھا،سط بنية شكلھا،( الحصويات ھذه طبيعة كذلك و الخشنة للحصويات الحبي التحليل لدينا يتوافر ان يجب

.لھا )الكتلي( الركامي الحجم حاب و الأعظمي قطرھا تحديد الخشنة، الحصويات متطلبات تشمل

متطلبات القطر الأعظمي للبحص ١-٣ -٤
:التالية الاشتراطات الأعظمي القطر يحقق ان يجب

.القالب جوانب بين الأصغر البعد  1/5 ≤ للبحص الأعظمي القطر.١

.التسليح قضبان بين الصافية المسافة  ¾ ≤ للبحص الأعظمي القطر.٢

.)التغطية طبقة( القالب سطح و التسليح قضبان بين الصافية المسافة   ¾ ≤ للبحص الأعظمي القطر.٣

.)الأرضيات المسلحة، غير البلاطات( البلاطة سماكة 1/3 ≤ للبحص الأعظمي القطر.٤

Bulk volume of CAللبحص ) الكلي(الحجم الركامي ٢-٣ -٤

 تخدميُس ثم .للرمل النعومة معامل و للحصويات الأعظمي الأسمي القطر معرفة بعد ذلك و 6 رقم الجدول من يُحسب
.للبحص الجاف الركامي الحجمي الوزن معرفة بعد الجاف البحص وزن حساب في

:ملاحظات

).انشاء الطرق(عندما نريد الحصول على قابلية تشغيل أقل  %10يمكن زيادة حجم البحص بمقدار •

 الصب( أكبر تشغيل قابلية على الحصول نريد عندما %10 بمقدار البحص حجم انقاص يمكن•
.)المضخات باستخدام



٦جدول 

نسبة الفراغات الھوائية ٤ -٤

 التجمد من متتالية لدورات تعرضھا  خطر وجود عند الخرسانية الخلطات ضمن الھوائية الفقاعات مولدات استخدام يتم
.لتشغيلا قابلية تحسين في ساھم الھوائية الفقاعات مولدات استخدام فان لذلك بالإضافة .الاذابة أملاح أو الذوبان و

.للحصويات الأعظمي للقطر وفقا ٧ رقم الجدول من الھوائية الفراغات نسبة حساب يتم



حالات التعرض لخطر التجمد و الذوبان ١-٤ -٤
Mild )الخفيف( اللطيف التعرض حال.١ exposure : و التجمد لدورات التعرض خطر يكون الحالة ھذه في 

 لھدفا فيكون استخدامھا تم ما اذا .الھوائية الفقاعات مولدات لاستخدام حاجة لا بالتالي و جداً، ضعيف الذوبان
.التشغيل قابلية تحسن ھو

Moderate )المتوسط( المعتدل التعرض حالة.٢ exposure : للرطوبة الخرسانة تتعرض لا الحالة ھذه في 
 الاعمدة، ،الجدران : مثال . الضارة الكيميائية المواد و للأملاح تتعرض لا كذلك و التجمد عملية قبل طويلة لفترات
.الاذابة املاح مباشر بشكل تتلقى لا و الرطبة الترب مع مباشر اتصال على ليست التي الجوائز

٧جدول 



severe الشديد التعرض حال.٣ exposure : مع المباشر تماسھا نتيجة مشبعة الخرسانة تكون الحالة ھذه في 
  ارةالض الكيميائية المواد و الاذابة لأملاح الخرسانة تتعرض كما .التجمد حدوث قبل الماء مع او الرطبة الترب

  )كبريتات-كلور(

: ملاحظات

. الھبوط زيادة الى ستؤدي الھوائية الفقاعات مولدات استخدام فان الماء كمية ثبات عند •

 يادةز ان : فمثلا الماء، نسبة تخفيض الى سيؤدي الھوائية الفقاعات مولدات استخدام فان الھبوط ثبات عند•
.صحيح العكس و ، 3Kg بمقدار الماء كمية نقصان الى تؤدي %1 بمقدار الھواء محتوى

 المجال ھذا الجدول، ضمن المحددة الھدف القيمة يحوي مجال خلال من المطلوبة الھواء نسبة مع التعامل يتم•
 6 تساوي التي الھدف القيمة أجل من فمثلا .الھدف القيمة عن (2) ب يزيد و (1)ب الھدف القيمة عن ينقص
. (8-5) ھو العمل مجال يكون

:)الھبوط بمخروط ابرامز(قابلية التشغيل  ٥ -٤

.الطرية الخرسانية الخلطة قوام لقياس معيارا ابرامز بمخروط الھبوط مقدار يُعتبر•

.الانشائي العنصر لنوع وفقا ٨ رقم الجدول من الھبوط قيم تُحدد•

 من kg2 إضافة طريق عن mm10 بمقدار الھبوط مقدار زيادة يمكن فانه ، الخلطة معايير ضبط نريد عندما•
.الخرسانة من 3m1 لكل الماء



٨جدول 

:كمية الماء  ٦ -٤
:التالية بالعوامل الماء كمية تتأثر

.سطحھا بنية و شكلھا و الحصويات أبعاد•

. الھبوط مقدار•

. W/C نسبة•

.الھوائية الفراغات نسبة•

.الاسمنتية الرابطة المواد نوع•

الاضافات•



 ذات مكسرة، )بحص( خشنة لحصويات وذلك ٧ رقم الجدول من للخلطة اللازمة الماء كمية على الحصول يتم•
.جافة و حادة حواف

 حواف ذات مكسرة الخشنة الحصويات تكون عندما 12Kg بمقدار ٧ رقم الجدول في الواردة القيم تخفيض يتم•
 القليل مع ملساء طبيعية الخشنة الحصويات تكون عندما 21Kg بمقدار الماء كمية تخفض و الحادة، من قريبة
 و ملساء طبيعة الخشنة الحصويات تكون عندما 27kg بمقدار الماء كمية تخفض و المكسرة، الحصويات من

ً  مدورة .تماما
: ملاحظات

 و الھبوط، مقدار انخفاض و W/C النسبة انخفاض و الھوائية، الفراغات نسية زيادة و الحصويات ابعاد زيادة ان •
 الماء ةكمي تقليل( للماء الحاجة  تخفيض الى تؤدي للماء، المخفضة الإضافات و مدورة خشنة حصويات استخدام
.)للخلط اللازمة

 استخدام و W/C النسبة و الھبوط مقدار زيادة و الاسمنت كمية زيادة و الحرارة، درجة زيادة فان بالمقابل•
.)للخلط اللازمة الماء كمية زيادة( للماء الحاجة زيادة الى تؤدي الحادة الحواف ذات الحصويات

:كمية المواد الاسمنتية و نوعھا  ٧ -٤
)٦ رقم مرحلة( معروفة أصبحت الماء كمية أن الى بالإضافة ، )٢ رقم مرحلة( W/C النسبة خلال من حسابھا يتم•

:مايلي عن المحسوبة C قيمة تقل لا ان يجب•

أي 3mkg/334 عن تقل لا ان يجب الاسمنت كمية فان الاذابة املاح و التجمد لدورات الشديد التعرض حالة في.١
3mkg/334C≥ النسبة و CW/ ٥ و ٤ الجدولين في المحددة العظمى القيم تتجاوز لا ان يجب .

. /3mkg/385C≥ ، 45.0C≤W فان :الماء تحت الخرسانة صب حالة في.٢

 يف وارد ھو عما .تقل لا ان يجب الاسمنت كمية فان :المسطحة الاعمال من غيرھا و الأرصفة بلاطات و الأرضيات.٣
٩ رقم الجدول



٩جدول رقم 

:)الكيميائية(و البيتونية ) المنيرالية(الإضافات الاسمنتية  ٨ -٤

. اةالمعط للنسبة وفقا كميتھا حساب يمكن فانه بالتالي و الاسمنت كمية من مئوية كنسبة الإضافات تُعطى

 الھوائية، تالفقاعا مولدات( مثل البيتونية الإضافات و )...السيليس ھباب المتطاير، الرماد( مثل الاسمنتية الإضافات
)...... المسرعات، الماء، مخفضات الملدنات،

:حساب وزن الرمل ٩ -٤
 فيما اغاتالفر دون فقط  حجمھا تشمل للحصويات بالنسبة( المطلقة الحجوم طريقة على بالاعتماد الرمل وزن يُحسب
.)بينھا

 البحص، ، الماء الاسمنت،( تشمل التي و لمكوناتھا المطلقة الحجوم مجموع = 3m1 = الخرسانية الخلطة حجم
 تاليبال و الرمل عدا ما المواد كافة كمية معرفة تمت السابقة المراحل خلال من .)الإضافات الھوائية، الفراغات الرمل،
.مادة لكل المطلق الحجم بحساب نقوم



ً  المحددة للمواد المطلقة الحجوم مجموع– 1 = للرمل المطلق الحجم فان بالتالي و مسبقا

:التالية العلاقة من مادة لكل المطلق الحجم يُحسب

:المطلق الحجم قانون نقس من وزنه حساب يمكن ، للرمل المطلق الحجم معرفة بعد

 و الاسمنت و الماء و بالفرن الجافة بالحالة وھي الحصويات اوزان على حصلنا قد نكون المرحلة ھذه نھاية في
 ، الحدوث نادر أمر بالفرن التجفاف بحالة ھي و الخرسانية الخلطة ضمن الحصويات استخدام ان .الإضافات

.الرطوبة تصحيحات اجراء من بد لا لذلك معينة، رطوبة نسب على تحتوي ھي و تورد فالحصويات

:ملاحظة
:المواد لبعض النوعية الاوزان

2.9-2.4 الحصويات - 3.15 البورتلندي الاسمنت•

  3.15-2.9 المخلوط الاسمنت•

 2.8-1.9)المتطاير( الطائر الرماد•

2.25 السيليس ھباب – 2.95-2.85 الخبث•

. 3mKg/1000 تعادل +c°4الدرجة في الماء كثافة



:تصحيحات الرطوبة ١٠ -٤
 ةرطوب على بالاعتماد الماء كمية نصحح كما ، منھا كل رطوبة نسبة على بالاعتماد الرمل و البحص أوزان نصحح

 ان كما الجبل، ماء في يساھم ان يمكن الحصويات سطح على المتواجد الحر الماء ان حيث تشربھا، و الحصويات
  .تشربھا من اقل رطوبتھا كانت حال في الجبل ماء من ماءً  تأخذ ان يمكن الحصويات

:١مثال 
ACI ل وفقا خرسانية خلطة تصميم يُطلب ً  المطلقة الحجوم طريقة باستخدام 211.1 :لمايلي وفقا

 و الذوبان و التجمد لدورات شديد بشكل  معرض جسر ركيزة صب في تُستخدم سوف الخلطة :التصميمية المتطلبات
 جوانب بين الاصغري البعد :البعدية الاشتراطات ، 24.1MPa تساوي المميزة الاسطوانية المقاومة ، الاذابة لأملاح
 الدنيا التغطية طبقة سماكة و ، 64mm تساوي التسليح قضبان بين الدنيا الصافية المسافة ، 0.3m يساوي القالب
 عن يزيد للتجارب الكلي العدد ، 2.4MPa يساوي الضغط على للمقاومة المعياري الانحراف . 64mm تساوي
.تجربة ثلاثون

6.3ml/1%/100Kg لمايلي وفقا الھوائية الفقاعات مولدات تُستخدم ،  Vالنوع من الاسمنت :المتوفرة المواد
of cement ،

 نھري البحص ، 25mm للحصويات الاسمي  الاعظمي القطر ، 37.5mm للحصويات الأعظمي القطر :البحص
 الوزن ، %1.5 الرطوبة ، %0.4 الامتصاص ، 2.621 يساوي الجاف )الكلي ( الجاف النوعي الوزن مدور،
. 3mKg/1681 يساوي المرصوص الجاف الحجمي

 معامل ، %4 الرطوبة ، %0.8 الامتصاص ، 2.572 يساوي )الكلي( الجاف النوعي الوزن طبيعي، رمل :الرمل
 2.6 النعومة



:٢مثال 
ACI ل وفقا خرسانية خلطة تصميم يُطلب ً  المطلقة الحجوم طريقة باستخدام 211.1 :يليلما وفقا

 سطح وقف  خارجي عمود صب في تُستخدم وسوف الھوائية الفقاعات مولدات تحوي  الخلطة :التصميمية المتطلبات
ً  28 عمر على المميزة الاسطوانية المقاومة .كبير بشكل الذوبان و التجمد من لدورات يتعرض ، الأرض   تعادل يوما

24MPa ، القطر و ، (100-50) بين ابرامز مخروط ھبوط يتراوح ان يجب سابقة، إحصائية معطيات تتوافر لا 
. 30mm عن يزيد لا أن يجب للحصويات  الأعظمي

  . 3.15  النوعي وزنه ،)العادي( I النوع من الاسمنت :المتوفرة المواد

 ،)رةمكس حصويات( للصخور تحطيم عمليات عن ناتجان البحص من نوعان يتوافر :)البحص( الخشنة الحصويات
 )الكلية( )الركامية( الكتلية الكثافة .)الثاني النوع من %40 و الأول النوع من %60( 60:40  ھي خلطھما نسبة
. 3mKg/1650 تعادل للخليط المرصوصة الجافة

  التشرب ، 2.75 الجاف  الركامي النوعي الوزن ، 25mm  الاسمي الأعظمي القطر :الأول النوع من البحص خواص
. %0.0 رطوبتھا  التجريبية العينات في المستخدمة المخبرية العينة ، %0.7 )الامتصاص(

 ، 2.65 الجاف  الركامي النوعي الوزن ، 10mm  الاسمي الأعظمي القطر :الثاني النوع من البحص خواص
  %0.5 رطوبتھا  التجريبية العينات في المستخدمة المخبرية العينة ، %0.8 )الامتصاص( التشرب

 المخبرية العينة ، %1 الامتصاص ، 2.6 يساوي )الكلي( )الكتلي( الركامي النوعي الوزن طبيعي، رمل :الرمل
 2.8 النعومة معامل ، %3.0 رطوبتھا  التجريبية العينات في المستخدمة



:حالات خاصة -٥

no slump concreteحالة الخرسانة ذات الھبوط المنخفض او المعدوم  -١
:التالي الجدول في كما انواع ثلاثة الى وتُصنف mm(25-0) بين يتراوح ھبوطھا خرسانة ھي

قابلية التشغيل
التوصيف

الرص عامل secالرج  زمن mmالھبوط 

- 32-18 -  خرسانة جافة الى
اقصى حد

0.70 18-10 - جامدة جدا خرسانة

0.75 10-5 0-25 خرسانة  جامدة

: تعديلين اجراء مع السابقة التصميم خطوات نفس نتبع ، الخرسانية الخلطات من النوع ھذ تصميم عند

  بين يتراوح لھبوط الموافقة )  7  ( الجدول في الواردة القيم اعتبار يتم حيث الماء بكمية يرتبط :الأول التعديل•
(75-100)mm الخرسانية للخلطات الماء كمية حساب يتم ثم ومن ) %100 المئوية النسبة تمثل( مرجعية كقيم 

.) 11  ( الجدول في المبينة المئوية للنسب وفقا الھبوط المنخفضة

 بعوامل فيه الواردة القيم ضرب يتم حيث )  6 ( بالجدول الوارد للحصويات الكلي بالحجم يرتبط :الثاني التعديل•
)12( الجدول في الواردة التصحيح

25mm من أقل تشغيلھا قابلية التي الخرسانة تصنيف : ١٠ رقم جدول



 كمية الماء كنسبة مئوية من القيمة
%المرجعية 

التوصيف

78 اقصى حد خرسانة جافة الى
83 جامدة جدا خرسانة
88 خرسانة  جامدة
100 )المرجعية(خرسانة لدنة 
106 خرسانة سائلة

الخشنة وفقا للقطر الاعظمي الاسمي  عوامل التصحيح للحجم الكلي للحصويات
التوصيف

40mm 25mm 20mm 12.5mm 9.5mm

1.30 1.40 1.45 1.70 1.90 خرسانة جافة 
اقصى حد الى

1.25 1.25 1.30 1.45 1.60 جامدة  خرسانة
جدا

1.15 1.15 1.15 1.30 1.35 خرسانة  جامدة

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 خرسانة لدنة 
)المرجعية(

1.00 1.00 1.00 0.98 0.97 خرسانة سائلة

السائلة الخرسانة حالة وفي 25mm من اقل ھبوطھا التي الخرسانة حالة في الماء كمية تعديل نسبة : ١١ رقم جدول

25mm من أقل تشغيلھا قابلية التي الخرسانة في الاسمي الاعظمي للقطر وفقا الخشنة للحصويات الكلي الحجم تصحيح عوامل ١٢ رقم جدول



flowing concreteحالة الخرسانة السائلة  -٢

 صوياتللح الكلي للحجم التصحيح معامل و الماء نسبة  منھما الأخير السطر في تظھر السابقين الجدول في :ملاحظة
.السائلة بالخرسانة الخاصة الخشنة

ً  الخرسانة تُعرف ASTM للمواصفة وفقا C1017 190 عن يزيد ھبوطھا التي الخرسانة أنھا علىmm ويكون 
.طبيعي تماسكھا

 ً  رصھا عامل أو mm(620-510) بين جريانھا قطر أو 200mm من أكثر ھبوطھا يكون السائلة الخرسانة :عموما
. (0.98-0.96) بين يتراوح

 للحصول الملدنات إضافة تتم ثم من و 75mm يعادل ھبوط ذات عادية كخلطة السائلة الخرسانة خلطة تصميم يتم
 ياتالحصو و المتطاولة الحصويات و جداً  الخشنة الحصويات استبعاد يجب انه كما .المرغوب العالي الھبوط على

  .السائلة الخرسانة خلطات من المسطحة

 و %5 داربمق نسبتھا بزيادة نقوم لذلك ، السائلة الخرسانة الخلطات تماسك في مھما دوراً  الناعمة الحصويات تلعب
.الخشنة الحصويات بتخفيض نقوم المقدار بنفس



ACI ل وفقا المطلقة الحجوم بطريقة خرسانية خلطة تصميم تم  مميزة مقاومة :التالية المعطيات لتؤمن ، 211.1
 القيمة( الھوائية الفراغات نسبة ، 75mmابرامز مخروط ھبوط ، 31MPaتعادل يوما 28 عمر على بالضغط

:يلي كما 3m1 يعادل حجمھا خلطة لإنتاج اللازمة المواد كميات فكانت ، 7% )التصميمية

  برطوبتھا )البحص( الخشنة الحصويات كمية ، 435kg الاسمنت ،كمية 83kg اضافتھا الواجب الماء كمية
1093kg )الحصويات كمية ،) 2.68 الجاف الكلي النوعي ،وزنھا %0.5 ،تشربھا %2 الخشنة الحصويات رطوبة 
  نسبة ،) 2.64 الجاف الكلي النوعي ،وزنه %0.7 ،تشربه %6 الرمل رطوبة( 719kg )الرمل( الناعمة

W/C=0.31 .

 ابرامز مخروط ھبوط :يلي كما النتائج كانت السابقة، المواد من 3m1.0 حجمھا التي المخبرية الخلطة تنفيذ عند
mm100 ، 3 )الحجمي وزنھا( الطرية الخرسانة كثافة ، 8% الھوائية الفراغات نسبةmkg/2274 . إعادة يُطلب 
.المطلوبة التصميمية الشروط تحقق بحيث 3m1 حجمھا التي الخرسانية الخلطة مكونات ضبط

:٣مثال 

اختبارات الخرسانة الطرية -٦
 ثحدو لحظة حتى و الجافة الخرسانة مكونات الى الماء إضافة لحظة من تبدأ التي الخرسانة ھي الطرية الخرسانة

.الصب و النقل، و الخلط، على بالقدرة المرحلة ھذه تمتاز و الاولي الاخذ زمن

:التالية الاختبارات الطرية الخرسانة على تُجرى

اختبارات قابلية التشغيل ١ -٦
Vebe و الرص، عامل المخروط، ھبوط الاختبارات ھذه تشمل test مسبقا الاختبارات ھذه شرح قد و

اختبار تحديد كثافة الخرسانة الطرية ٢ -٦
 نم و الطرية بالخرسانة فارغة، وزنھا معروف و الحجم معروفة معدنية أسطوانة ملء طريق عن الاختبار ھذا يُجرى

: ھي كثافتھا فتكون بالخرسانة، مملؤة وھي وزنھا ثم



:حيث

m1 : الطرية بالخرسانة مملؤة الأسطوانة وزن kg .

m2 :فارغة الأسطوانة وزن kg .

V : 3 الأسطوانة حجمm .

D : 3 الطرية الخرسانة كثافةmkg/

اختبار تحديد نسبة الھواء ضمن الخرسانة الطرية ٣ -٦
الطرية الخرسانة ضمن الھواء نسبة لتحديد طرق ثلاثة يوجد :وھي الطرية الخرسانة ضمن الھواء نسبة لتحديد طرق ثلاثة يوجد

.الطرية الكثافة طريق عن.١

الحجمية الطريقة.٢

الضغط طريق عن.٣



:حيث

m1 : الطرية بالخرسانة مملؤة الأسطوانة وزن kg .

m2 :فارغة الأسطوانة وزن kg .

V : 3 الأسطوانة حجمm .

D : 3 الطرية الخرسانة كثافةmkg/

:ضبط الجودة للخرسانة الطرية ٧

.الطرية الخرسانة ضمن الموجودة الفعلية المكونات لتحديد الاختبار ھذا يھدف














