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 يةالأ

 بسم الله الرحمن الرحيم

نْ هُوَ قاَنِتٌ آناَءَ اللَّيْلِ سَاجِداً وَقاَئمًِا يَحْذرَُ الْْخِرَةَ وَيرَْجُو رَحْمَةَ رَب هِِ ۗ)   هَلْ   قلُْ  أمََّ

 ( مَا يَتذَكََّرُ أوُلوُ الْألَْباَبِ إِنَّ   ۗ يعَْلمَُونَ   لَ   وَالَّذِينَ   يعَْلمَُونَ   الَّذِينَ  يَسْتوَِي

 ( 9سورة الزمر الأية )

 

 

ُ الَّذِينَ آمَنوُا مِنْكُمْ وَالَّذِينَ أوُتوُا الْعِلْمَ درََجَات  )  (  يرَْفَعِ اللََّّ

 للتأمل )أوتوا( فالعلم فضل من الله .... 

 أللهم أتينا من فضلك وأجعلنا من أهل العلم والإيمان والرحمة
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 إهداء

بطاعتك ول تطيب اللحظات إل بذكرك ول  إلهي ل يطيب الليل إل بشكرك ول يطيب النهار إل 

 تطيب الأخرة إل بعفوك ول تطيب الدنيا إل برؤيتك جل جلالك

سالة وأدي الأمانة  الحمد لله وكفي والصلاة والسلام علي الحبيب المصطفي إلي من بلغ الر

 تسليمآ كثيرا  وسلم  نبي الرحمة والنور صلي الله عليه  ونصح الأمة إلي

 إلي أمي 

البت في غيبتي عنها الألم والدموع وكانت تعيش  لمتني الصبر وحببت إلي القناعة وغعالتي 

 دائمآ أوبة الغائب وتدعو له في خلواتها وصلواتها وأحلامها 

 إلي والدي العزيز 

 إلي من كلله الله بالهيبة والوقار 

 إلي من علمنا العطاء دون إنتظار

 إلي من أحمل إسمه بإفتخار

 ة الهندسة جامع الشيخ عبد الله البدريإلي أساتذتي بكلي 

 إلي كل من علمني حرفآ وأضاء الطريق أمامي 

إلي الكادحون في الطرقات إلي كل من كانت أمنيتهم دراسة الهندسة المدنية وحالت الظروف  

 دون ذلك 

 إلي إخوتي وأصدقائي 

 إلي كل من رافقني خلال مسيرتي 

 م إلي من عرفت كيف أجدهم وعلموني أن ل أضيعه

 إلي جميع طلاب الدفعة الخامسة

 إلي كل مهندسي بلادي 

 يا ملهمآ يسموبأرض الهندسة          يمضي بدرب العلم حتي يغرسه 

 حسب المهندس ل بديل له          وكأنه بالفضل أعظم مدرسة 

 فأسكب عطورك إن أتاك مهندس       وأنثرك عبيرك إن أتتك مهندسة
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وتقدير  شكر  

 

 نعمه التي ل تعد ول تحصى  علىالحمد لله حمدآ كثيرا طيبآ مباركآ فيه والشكر له 

 أما بعد : 

ل بد لنا ونحن نخطو خطواتنا الأخيرة في الحياة الجامعية من وقفة نعود فيها إلي أعوام قضنياها  

 في رحاب الجامعة 

الش لجامعة  موصول  في  فالشكر  الشامخ  الصرح  ذلك  البدري  الله  عبد  والمعرفة  يخ  العلم  سماء 

من  نهلت  التي  النيرة  الكواكب  تلك  وأساتذة  إدارة  المدنية  الهندسة  قسم  الهندسة  كلية  في  متمثلة 

 علمها وما ذالت

لفضائل   وتبجيلآ  شكرآ  نترجمها  والوفاء  بالعهد  نطوقها  وأمانة  صدقآ  نور  من  نكتبها  بحروف 

مالكم تضيئ عزة وشموخآ شعلا فعندما  وجلائل أعمالكم التي إشرأبت لها هامة الزمان وتظل أع

أو في ألق التهذيب هكذا عرفناكم وأنصهرت  يتوارث الناس روائع الأشياء تكون منبعآ للأصالة  

لتهب غيرها   تحترق  قناديل  والنقاء وكنتم  بالنيل  أرواحكم  وأمتذجت  بذلْ وعطاء  العالية  هممكم 

 الضياء 

العزم   تلو  العزم  الذين منحونا  أولئك  ولغة  إلي  الخطى حرفآ  واثقي  نقف  وأن  الصعاب  لنتخطي 

نشاطرهم الإبداع أساتذة ومهندسين فلا تسع الحروف إل أن تمتزج لتكون كلمات شكر وعرفان  

 لكل من دعمنا ولكل من ساهم في تدريبنا مهندسين واساتذة

 بغضهم فإن لم تستطع فلا ت كن عالمآ فإن لم تستطع فكن معلمآ وإن لم تستطع فأحب العلماء 

 دفعة الخامسةوإلي رفقاء الدرب ال

 وأخص بالشكر والتقدير 

 الأستاذة : زينب مصطفي

 علي ما بذلته معنا من جهد 
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 المستخلص

 

 )الحصتتتى(والحجتتتر الغيتتتر مكسور )الظلط( تناولتتتت التجتتتارب المعمليتتتة المقارنتتتة بتتتين الحجتتتر المكستتتور

في جهتتاز الكستتر باستتتخدامإختبتتار مقاومتتة الضتتغط متتن حيتتث المقاومتتة متتن ختتلال فتتي الخلطتتة الخرستتانية 

 .وإختبار التشغيلية يوم28أيام و 7

 ميقتتتا 30تتتتم تصتتتميم خلطتتتتين متتترجعيتين لنتتتوعي الحجتتتر وفقتتتآ للمدونتتتة البريطانيتتتة لتعطتتتي مقاومتتتة ) 

ر مصتتدر الحجتتر يتتللغيتتر مكستتور متتع تغي للمكستتور وثلاثتتة عمتتل خمستتة خلطتتات خلطتتتين و باستتكال( 

 المكسور والغير مكسور والركام الناعم 

وارد أم الطيتتتور أن إستتتتخدام الحجتتتر المكستتتور يتتتوم  28إختبتتتار مقاومتتتة الضتتتغط فتتتي  نتتتتائ أوضتتتحت 

ومتتع الركتتام النتتاعم  (Mpa 29.312)ضتتغط  عطتتي مقاومتتة( متتع الركتتام النتتاعم وارد بربتتر أ0الختتط )

والحجرالغيتتر مكستتور وارد بربتتر متتع الركتتام النتتاعم  (Mpa 29.336)ومتتة وارد العوتيتتب أعطتتي مقا

ومتتع الركتتام النتتاعم وارد العوتيتتب أعطتتي مقاومتتة  (Mpa 27.369)وارد بربتتر أعطتتي مقاومتتة ضتتغط 

والحجتتتر الغيتتتر مكستتتور وارد مقتتتالع بربرمتتتع الركتتتام النتتتاعم وارد العوتيتتتب  (Mpa 27.287)ضتتتغط 

ومتتتع الركتتتام النتتتاعم وارد بربتتتر أعطتتتي مقاومتتتة ضتتتغط  (28.734Mpa)أعطتتتي مقاومتتتة ضتتتغط 

(25.088 Mpa)  متتتتع الركتتتتام النتتتتاعم وارد العوتيتتتتب  36والحجرالمكستتتتور وارد أم الطيتتتتور الختتتتط

متتع  0أن الحجتتر المكستتور وارد أم الطيتتور الختتط هتتذا يعنتتي   (Mpa 28.109)أعطتتي مقاومتتة ضتتغط 

 الركام الناعم وارد العوتيب أعطي أفضل تشغيلية ومقاومة ضغط .
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Abstract 

 

Laboratory experiments dealt with the comparison between crushed  

aggregate and uncrushed aggregate in the concrete mixture in terms of 

strength through testing the pressure resistance using the fracture device in 7 

days and 28 days and the operational test. 

Two reference mixture were designed for the two types of aggregate 

according to the British Code to give a resistance of (30 MPA) and five 

mixtures were made  for the two mixture of the crushed And three for the 

uncrushed , with changing the source of crushed  and uncrushed aggregate 

and fine aggregate . 

The results of the pressure test in 28 days showed that the use of crushed 

aggregate coming from Umm ATeyour line (0) with fine aggregate coming 

from Berber gave acompressive resistance of (29.312Mpa) and with fine 

aggregate coming from AlOtaib it gave acompression resistance of 

(29.336Mpa) and the uncrushed aggregate coming from Berber with fine 

aggregate coming from Berber gave acompressive resistance of (27.369 Mpa) 

and with fine aggregate coming from AlOtaib it gave acompression resistance 

of (27.287Mpa) and uncrushed aggregate coming from quarries took Berber 

with fine aggregate coming from AlOtaib it gave acompression resistance of 

(28.734Mpa) and with fine aggregate coming from Berber gave acompressive 

resistance of (25.088 Mpa) and the crushed aggregate coming from Umm 

ATeyour line (36) with fine aggregate coming from AlOtaib it gave 

acompression resistance of (28.109 Mpa) this means that the crushed 

aggregate  coming from Umm ATeyour line (0) with fine aggregate coming 

from AlOtaib gave the best workability and compressive resistance . 
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 الفصل الأول  

 ة مقدم ال -1

 -مقدمة : 1-1

والركتتام هتتو حبيبتتات صتتخرية .وحبيبتتات كبيرة ةج متتن حبيبتتات صتتغيرمتتن ركتتام متتتدر ةتتكتتون الخرستتان

 .الحجم مثل الحصى والرمل والزلطمتدرجة 

حيتتث تتشتتظي جستتيمات  ختتلال العمليتتات الجيولوجيتتة ام نتيجتته لترستتب المعتتادن وتشتتكلهاويتكتتون الركتت

إمتتا طبيعيتتآ نتيجتتة لعمليتتات التجويتتة والبتتري والتأكتتل أوصتتناعيآ بواستتطة تهشتتيم الركتتام متتن الصتتخور 

 لت.الأالأجهزة والصخور ب

أن تقتتتاوم الأحمتتتال التتتتي تتعتتترض لهتتتا  الخرستتتانية هتتتو أن تستتتتطيع الخلطتتتةودور الركتتتام فتتتي الخلطتتتة 

متتن  الركتتام علتتى خفتتي التغيتترات الحجميتتة الناتجتتة ، وأيضتتا يستتاعد  لعوامتتل الجويتته المختلفتتةومقاومتتة ا

 .لك من تأثير الرطوبة على الخرسانةشك وتصلد عجينة السمنت والماء وكذ 

ن تكتتون جزيئتتات صتتلب وأن يكتتون الركتتام نظيتتف وعاليتتة يجتتب أ متتن أجتتل خلطتتة خرستتانية ذات جتتودة

ع نتتواي نتتوع متتن أنتتواع الطتتين وأي نتتوع متتن أمغطتتى بتتأوممتصتتة أي كيماويتتات متتن أ الركتتام خاليتتة

 . اهم في تدهور حالة وجودة الخرسانةن تسمكن أالتي ي المواد الدقيقة

 واستخدامها. حسب نوع الخلطة وخشنالخرسانية ركام ناعم أخلطات يمكن أن نستخدم في ال

 لكتتي تستتاعد  واد التتتي يمكتتن ان تضتتاف التتي الخلطتتة الخرستتانيةظهتترت بعتتي المتت متتع التطتتورات الحديثتتة

 في تحسين خواصها وهي الإضافات.

بستتتبب تأثيرهتتتا  جتتتدت المضتتتافات الخرستتتانية مكانهتتتا فتتتي صتتتناعة الخرستتتانةوفتتتي الوقتتتت الحاضتتتر و

 (ASTM) الجديتتدة والمتصتتلدة وفقتتآ للمعتتايير الدوليتته علتتى عتتدد متتن ختتواو الخرستتانةالمتتتزامن 

 .  والوطنية

،وتختلف لتتتي تحستتتين الختتتواو الأساستتتيه للخلطتتتةلتتتي الخلتتتيط بنستتتب تتتتؤدي إوالإضتتتافات تضتتتاف إ

للتتذوبان والمتتواد الخافضتتة للتتتوتر الستتطحي والتكستتير  متتلاح القابلتتةالمضتتافات فتتي التركيتتب مثتتل الأ

وتوجد متتواد تضتتاف ،الحمتتاض والكبريتتتات فتتي الخرستتانة الحتتراري وتمتتدد الركتتام القلتتوي ومقاومتتة

بعتتد فتتترة لعتتلاج التشتتققات الخرستتانية أو غيرهتتا متتن مشتتاكل الخرستتانة بحيتتث تكتتون جميتتع الإضتتافات 

    صفات.طبقا للموا مصنفة

 -:  ثمشكلة البح 1-2

للإقبتتال الشتتديد علتتي إستتتخدام الخرستتانة المستتلحة فتتي التشتتييد لبتتد متتن دراستتة خواصتتها ومقاومتهتتا 

 .(مكسور والغير كام )الركام المكسورمن الر تشغيلها ونفاذيتها عند إستخدام أنواع مختلفة وقابلية
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 -:  أهداف البحث 1-3

ستتتتخدام الركتتتام المكستتتور وخلطتتتة خرستتتانية بإبالركتتتام ستتتتخدام خلطتتتة خرستتتانية مقارنتتة بتتتين إ -

 .الغير مكسور

فتتي دراستتة ختتواو كتتل متتن الركتتام المكستتور والركتتام الغيتتر مكستتور ومعرفتتة أيهمتتا أفضتتل  -

 الخلطة الخرسانية 

 معرفة قابيلة التشغيل وكمية الماء المستخدمة في الخلطة في حالة كل من الركام المكسور  -

 ا أفضل.والركام الغير مكسور وتحديد أيهم

 -منهجية البحث : 4 -1

 إستنادآ علي مراجع الهندسة المدنية وخصوصآ مراجع الركام وتصميم الخلطات الخرسانية  

 .انة والمواد الداخلة في تركيبهاعن الخرس كاملة جمع معلومات تم  

 اتهم فتتي الخلطتتةوتقتتديركميلكتتل متتن الركتتام والرمتتل والأستتمنت  بتتارات المطلوبتتةعمتتل الإختمتتن ثتتم تتتم 

 عدادهاالمراد إ

 وقابلية التشغيل  متصاو تمت دراسة كل من الإ

صتتممت خلطتتة خرستتانية بنستتب  معلومتتة  بواستتطة  المدونتتة  البريطانيتتة  بتتالمواد التتتي تتتم إختبارهتتا 

 ( سم15*15*15مسبقا من ثم  صبها في قوالب قياسية )

( يتتوم وحصتتل 28-7)غمتترت العينتتات فتتي المتتاء وتتتم كستترها بواستتطة جهتتاز الكستتر علتتي عتتدة مراحتتل 

  علي نسبة مقاومة الخرسانة للضغط.

 -:  هيكلية البحث 5 -1

 -: كما يلي فصول مبينةلي خمس يحتوي هذا البحث ع

 -:الأول الفصل

 .لة في تركيبهاعن الخرسانة والمواد الداخ عامة مقدمة 

  -:الثاني الفصل

 )الركام ومصادر  وأنواعه(.  الإطار النظري ويضم  

 -:الثالث الفصل

 الإختبارات المعملية 
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 -:الرابع الفصل

 الإختبارات ومناقشتها نتائ   

 -:الخامس الفصل

 خلاصة والتوصيات ال 



 
 

 

 

 

 

 

 

 الفصـل الثـاني  

 الإطار النظري
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 الفصل الثاني 

 النظريالإطار  -2

 -:الخرسانة  2-1

هي مادة بناء يتم الحصول عليها عن طريق خلط الأسمنت والركام الناعم )الرمل( والركتام الخشتن )الحصتي 

صتحيح يبتدأ الأستمنت و ،كسر الأحجار......الخ( والماء بنسب معينة ‘ كل هذ  المكونات عنتد مزجهتا بشتكل 

لكتلة اللدنة أو تعرف هذ  ا  ور الوقت لربط المكونات )تفاعل الإماهة( وينت  كتلة لدنة تتصلب بمر  الماء تفاعلآ

  الصلبة بالخرسانة 

 نوعآ   25أدت التطورات التكنولوجية إلي إختراع أنواع جديدة من الخرسانة ذات الإستخدامات المحددة وهي  

 من أنواع الخرسانة

تعتمد خصائص الخرسانة علي كمية نستب المكونتات المستتخدمة فتي الخلطتة ومتع ذلتك يمكتن أيضتا تعتديل 

 الخرسانية الخصائص بشكل كبير بناء علي أنواع الأسمنت المختلفة المستخدمة في الخلطة

في مقاومة الإنضغاط أو الضغط ولكنها ضعيفة في مقاومتة الشتد ويمكتن صتب الخرستانة   الخرسانة قوية جدآ

 الطاذجة في أشكال أو قوالب مناسبة للحصول علي الشكل والحجم المطلوب 

تستعمل الخرسانة الطاذجة علي نطاق واسع في جميع أنواع أعمتال البنتاء مثتل )المبتاني والجستور والستدود 

 ........الخ (والطرق والجسور العلوية

 -من : تتكون الخرسانة •

 .مواد رابطة )أشهرها الأسمنت( -

 .شن والناعم()الخ الركام -

 .الماء -

 .واو الخرسانة(لمضافات )لتحسين خا -

  -:الركام   2-2

مادة حبيبية خامدة مثل الرمل والحصي والصخور   عبارة عن حبيبات صخرية متدرجة الحجم وهو  هوالركام  

 تشكل مع الماء والأسمنت والمكونات الأساسية للخرسانة .تالمسحوقة وهي 

من أجل خلطة خرسانة ذات جودة عالية يجب أن يكون الركام نظيف وصلب وقوي وأن تكون جزيئات الركام 

طين أو أي نوع من أنواع المتواد الدقيقتة التتي خالية من أي كيماويات ممتصة أو مغطي بأي نوع من أنواع ال

 من الممكن أن تساهم في حالة وجودة الخرسانة .

الركام يمكن أن يتم تقسيمه إلي صنفين وهما الركام الناعم والركام الخشن والركام الناعم بشكل عام يتكون من 

ن بينمتتا يشتتكل الصتتخر الرمتتل الطبيعتتي أو الصتتخور المستتحوقة ويشتتكل الحصتتي أغلبيتتة حجتتم الركتتام الخشتت
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المسحوق باقي الكمية المستخدمة في الخلطة ، الحصي الطبيعي والرمل عادة يتم الحصول عليهم من الحفر أو 

ة بستحق الصتخور والحصتي الكبيتر أو البحتر ، الركتام المستحوق يتتم إنتاجتجرف قيعان الأنهار والبيحرات  

 حجار .والأ

فعالتة فتي الحصتول علتي ركتام ويتتم إستتخدامة فتي شتكل مرضتي فتي   الخرسانة معادة التصنيع تكون أيضآ

تتضمن عمليات السحق والغربلة والغسل للحصول علي ركام نظيف ومتدرج  هالخرسانة الجديدة وعملية إنتاج

الأحجام وفي حالة الضرورة يتم تطبيق مرحلة التحسين وذلك بهز الركتام بفصتل المتواد الغريبتة عتن الركتام 

الركام ، بمجرد الإنتهاء من العمليات السابقة  تتم معالجة الركام وتخزينه لمنتع تلوثته أو تفريتغ   والرقي بجودة

 عن الكتل الصغيرة . رة بعيدآتتدرجه أو القضاء علي هذا التدرج بأن تتجمع الكتل الكبي

بالخرسانة   الركام بشكل كبير يؤثر علي جودة عملية خلطة الخرسانة الطازجة وعلي صفات التصلب الخاصة

تيار الركام هو عملية ويؤثر علي نسب الخلط بالإضافة  إلي التكلفة الإقتصادية للخرسانة وكنتيجة لذلك فإن إخ

 .مهمة للغاية

 -: أنواع الركام 3-2

 -من حيث طريقة الحصول عليه : •

 -: الركام الطبيعي -

  .يؤخذ عادة من المجاري أو من تكسير الصخور

  -الركام الإصطناعي : -

  .بث الحديد أو من الحمم البركانيةيصنع من الطين المحروق أو من خ

 -:صنيف الركامت 4-2

 -: من حيث قطر الحبيبات ❖

    -ركام خشن )كبير( : •

  4.75مقاس فتحاته الذي  4منخل رقم يمر من وهو الركام الذي 

 -:ركام ناعم )صغير (  •

 . 200وهو الذي يمر من منخل رقم 

  -: ركام شامل )خليط( •

  .بنسب محددة ركام الكبير والصغيروهو خليط من ال

 -حسب التدرج: ❖

  -ركام جيد التدرج : •

 .ت هو الذي يحتوي علي جميع المقاسا

  -ركام متدرج : •

  .وهو الذي يحتوي علي معظم المقاسات للحبيبات 
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 -ركام ناقص التدرج: •

 .وهو الذي ينقصه مجموعة أو أكثر من الركام 

  -ركام درئ التدرج : •

  .وهو الذي يتكون من مجموعة واحدة من الركام

 -:حسب شكل الحبيبات والمظهر ❖

  -ممدود: •

  .مثل حصي الأودية والرمل

  -غير منتظم: •

 .مثل حصي حجر الصوان

  -زاوي: •

 .رات مثل حصي الكسا

  -عضوي : •

 .مثل ركام الصخور الطبقية 

  -مفلطح: •

 .مثل ركام الصخور الطبقية

 -حسب الكثافة : ❖

  -ركام خفيف : •

  .اكين أو يصنع من الطين أو الجيرحيث يتم الحصول عليه من خبث البر

  -ركام عادي: •

  .مثل الرمل الطبيعي أو ركام الكسارات من الصخور الجيرية

  -ركام ثقيل: •

  .عليه من الصخور التي تحتوي علي نسبة عالية من المعادن الثقيلةحيث يتم الحصول 

 -همية الركام:أ 5-2

  .يعمل علي تشكيل جسم خرساني صلب قادر علي تحمل القوى والحمال والعوامل الجوية -

 .يعمل على تقليل التغيرات الحجمية الناتجة من تقلب المادة السمنتية  -

 -:الخرسانة   على  أشكال الركام  اثيرت  6-2

يجب معرفة أن بشكل عام يؤثر شكل الركام بشكل كبيتر علتى الخرستانة الطازجتة أكثتر متن الخرستانة التتي 

الحبيبتات وجمتيعهم عوامتل تتؤدي إلتى   تصلبت وذلك من حيث القوام الخشن وكثترة الزوايتا والإستتطالة فتي

إرتفاع نسبة الميا  لإنتاج قابلية التشغيل أما الحبيبات الناعمة والمستديرة ل تحتاج إلى ميا  زائدة وبالتالي فإنته 

 يؤثر على نسبة الأسمنت المستخدم في الخرسانة تبعا لزيادة أو نقصان كمية الميا .
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 -إمتصاص الركام للماء وكمية المياه الموجودة داخل الركام:تقسيمات الركام من حيث   7-2

داخله علي أجزاء صتلبة وفراغتات أيضتا لتذلك يتتم قيتاس نستبة في  في البداية يجب معرفة أن الركام يحتوي  

رطوبة الركام حسب كمية الميا  علي سطح الركام وأيضا الموجودة بداخله من الفراغات الداخليتة للركتام متن 

 .في إعتبارها عند تحديد نسبة الميا  والأسمنت في الخلطة الخرسانيةأجل الأخذ 

  -الركام المجفف بالفرن: •

وهو عبارة عن ركام يتم إدخاله إلي الفرن من أجل التتخلص متن أي رطوبتة فيته ستواء كانتت علتي  

 السطح أو في الداخل.

 -الركام المجفف بالهواء : •

 . طح فقط وجزء بسيط من الداخل أيضاالموجودة علي السفيه التخلص من الميا  يتم 

 -خواص الركام: 8-2

 -:المقاس ❖

 -:الركام الصغير •

وعليته يحتتوي الركتام الصتغير علتى  حبيبتات   متم4.75ي تقتل مقاستات حبيباتته عتن  وهوالركام الذ 

معظمها بنستبة مم والركام الصغير ايضا هو مجموعة حبيبات التي يمر  4.75مم و0.75مقاساتها بين  

(95-100)%. 

 -الركام الكبير : •

ر مم في  مقاساتها ،وتتراوح مقاسات  حبيبات الركتام الكبيت4.75وهوالركام الذي له حبيبات تزيد عن 

 .مم150مم وحتى  4.75بين

 -الركام الشامل : •

 وهوالخليط المطلوب من الركام الصغير والركام الكبير بالنسب المطلوبه في الخلطه الخرسانية 

 -:الشكل ❖

  -:الركام المستدير •

 -سباب التاليه:فضلهم للأأوالرمل يعتبر الكثر استعمال و مثل الزلط

 قابلية عاليه لتشغيل لن له

 -: الركام الزاوي •

 )السن(جميع انواع الحجار  المكسر   •

 -:الركام العصوي •

 مثل الصخور الطبقيه

 -:المفلطحوأالركام المبطط  •

 مثل الصخور الطبقيه 

 -:غير منتظمالالركام  •

 زلط الحفر وحجر الصوان



10 
 

  -:سطح الركام )الملمس( ❖

 -:سطح زجاجي •

 مثل الحجر الصوان السود 

 -:سطح ناعم •

 مثل الزلط والرمل

 -: سطح حبيبي •

 الحجرالرمليمثل 

 -:  سطح خشن •

 مثل البازلت 

 -:لوريسطح ب •

 مثل الجرانيت 

 -ي:سطح معشش ومسام •

 مثل الحجر الخفاف

 -:مقاومة الركام 9-2

وتكون مقاومة الركتام مهمتة فتي المتاكن التتي تحتتاج التي 2كجم سم2000الي700مقاومة الركام تتراوح من

 مقاومة عالية 

 -:الوزن النوعي الظاهري •

 ى وزن الماء المساوي له في الحجم )وزن الماء المزاح(هونات  قسمة وزن الركام الجاف عل

 -:الكثافة الحجمية )الوزن الحجمي( •

 قسمة وزن الركام علي الحجم الذي يشغله بما فيه من فراغات هو نات  

 الوزن الحجمي بدمك •

 الوزن الحجمي بدون دمك •

 -العوامل التي تؤثر علي الكثافة الحجمية : 10-2

 .شكل الركام -

 .تدرج الركام -

 -:الامتصاص ومحتوي الرطوبة للركام  •

 الركامتعبر عن امتصاو الركام للماء وكمية الماء داخل 

 -ركام مجفف بالفرن: •

 الركام الذي يجفف في الفرن للتخلص من كل رطوبة سواء داخلية علي السطح

  -ركام مجفف بالهواء: •

 يخلص الركام من الرطوبة علي السطح وجزء من الرطوبة داخله
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 -ركام مشبع بالماء والسطح جاف: •

 السطح جاف ومشبع تماما من الداخل 

 -ركام رطب او مبتل: •

 مشبع بالماء علي السطح ومن الداخل 

النوع الثالث حيث يكون مشبعا من الداخل بالماء فلا يمتتص المتاء متن   النواع للاستخدام في الخرسانةأفضل  

 العجينة السمنتية.

 -ئية علي الخلطة :خواص الركام الفيزيا 11-2

 -:  مقاس الركام  •

تزيد المساحة السطحية لحبيبات الركام كلما كان مقياسا صغيرا وعند استخدامها للخرسانة تحتاج التي 

كمية من الماء للوصول لدرجة التشغيل القياسية للخرسانة واستعمال هذة الكمية الكبيرة من ماء الخلط 

بات زات المقياس الصغير تحتتاج التي تؤدي الي نقص ظاهر في مقاومة الخرسانة المتصلدة ، والحبي

 ها مما يؤدي الي زيادة التكلفة .كمية اكبر من عجينة السمنت لتغلف سطح

 -: الركامحالة سطح   •

ات الستطوح اللامعتة ل ومة الخرسانة الناتجة فالحبيبات ذ علي مقا لي حد ماعحالة سطح الركام    تؤثر

حبيبات ذات السطوح الالخشنة قليلا،  معة أوحبيبات ذات السطوح المطفأة اللاالتعطي خرسانة في قوة  

الحتكاك أثناء عملية الخلط كلما زادت المسامية  قابلية الخرسانة للتشغيل حيث أنالناعمة فإنها تحسن 

 .من حبيبات الركام قلت قوة الخرسانة الناتجة 

  -:الركام  شكل  •

الحبيبات المستديرة أكثر قابلية للإنضغاط علي مثيلاتها من الحبيبات الزاوية، ويتؤثر شتكل الحبيبتات 

علي النسبة المئوية للفراغات ومتن ثتم علتي الكميتة المطلوبتة متن عجينتة الأستمنت أي أن الحبيبتات 

ن التشغيل والحبيبات غير المستديرة تحتاج إلي كميات أقل من عجينة الأسمنت وتعطي درجة عالية م

ر فتي التتدرج الحبيبتي للوصتول إلتي درجتة انة صعبة التشغيل وتحتاج إلي تغيتالمنتظمة تعطي خرس

 .لي زيادة كميات الركام الصغيرةتشغيل أفضل وتحتاج إ

 -ية للركام:ئالخواص الكيميا 12-2

مالئة خاملة للحصتول علتي الغترض المطلتوب متن مادة  ولأن الإستخدام التقليدي للركام في الخرسانة هو أنه  

إستخدامه ولكن هذا التعبير غير مطلق حيث ل تكون حبيبات الركام خاملة بعد تغليفها بعجينة الأستمنت حيتث 

الخرستانة. وقتد يظهتر بصتفة عامتة التفاعتل ث أي تفاعل كيمائي مسببا مشاكل كثيترة خطيترة فتي  د أنه قد يح

  :الكيمائي في العناصر الخرسانية النشائية علي صور مختلفة

 .اذا كان بالركام مواد ضارة مثل الشوائب والأملاح -

مقاومة الخرسانة ومتانتهتا متع التزمن علي    مؤثرة  كيميائية تتفاعل مع الأسمنت    مواد   اذا كان بالركام -

  .في الخرسانة ومسببة للتشرخ والتفتت 

  .ونقص في مرونة ومقاومة الخرسانةإذا كان الركام يتفاعل مع الأسمنت عالي القلوية مسببا تشرخ  -
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 -الميكانيكية للركام:الخواص   13-2

خص عندما تكتون من الضروري معرفة مجموعة من الخواو الميكانيكية للركام بجانب مقاومته للضغط بالأ

 :عالي بالإحتكاك ومن أهم الخواو الميكانيكيةالخرسانة معرضة إلي تأكل 

 .معامل التهشيم للركام الكبير -

 .معامل الصدم للركام الكبير -

 .مقاومة الركام الكبير للبري -

 -تأثير الركام علي الخرسانة : 14-2

 -:تاثير الركام الخشن علي الخرسانة  •

م الحجتو  .  اكبر حجم فتي الخلتيطالركام الخشن هو احد المكونات الساسية للخرسانة ويحتل   -

دي الي انخفاض الطلب علي المتاء فتي الخلتيط نظترا لن ؤالقصي للركام الخشن المرتفع ي

 يحتوي علي مساحة سطح اقل مقارنة بالحجم الكلي الخشن الصغير. هذا الركام

يوفر الركام المستدير تصميما اقتصاديا للمزي  من الخرستانة العاديتة .متع ذلتك فتان الركتام  -

 .الخشن الزاوي مرغوب فيه في حاله الخرسانه العالية القوة 

 -الحجم الاقصي للركام الخشن : •

لتب علتي الميتا  لتحقيتق يعد الحجم القصي للركام الخشن احد العوامل التتي تتتحكم فتي الط -

 يل معين ،كما انه يحدد كميه المحتوي الكلي الدقيق اللازم لنتاج مزي  متماسك .شغقابلية ت

مساحه سطح الركام   ت وبالنسبة لوزن معين كلما زاد الحد القصي علي حجم الركام انخفض -

 الحشن والعكس صحيح.

مساحه سطح الركام الخشتن   مع انخفاض الحجم القصي للركام الخشن من الممكن ان تزداد  -

، كلما زادت مساحه السطح زاد الطلب علي الميا  لتغطية الجسيمات وتوليتد قابليتة التشتغيل 

ا دقيقا اكبرلتغطيتة الجستيمات يويتطلب الحجم القصي الصغر للركام الخشن محتوي ركام

 . علي تماسك مزي  الخرسانة لحفاظول

التي الستمنت اقتل  متم نستبة المتاء40ام الستفلي قابليتة التشتغيل ستيكون للركت  من اجل نفس -

مم.بستبب انخفتاض   20علي بالمقارنه مع الركام الصغير متع الركتام الستفلي  ،وبالتالي قوة أ

الطلب علي الماء يمكن الستتفادة متن الحتد القصتي لحجتم الركتام الخشتن لتقليتل استتهلاك 

   السمنت 

 -:تأثير الركام الناعم علي تصميم الخرسانة •

سية للخرستانة التتي يمكتن أن تتؤثر بشتكل كبيتر علتي تصتميم ييوجد الركام الناعم في المكونات الرئ -

 .الخرسانية الخلطة

تؤثر عوامل مختلفة مثل معامل النعومة المجمعة الدقيقة ومحتوي الرطوبة الجاذبية النوعيتة لمحتتوي  -

الركتام النتاعم المطلتوب فتي تصتميم الطمي علي نسبة خلط الخرسانة ، تحديد معامل النعومتة مقتدار 

 مزي  معين.



13 
 

النتاعم علتي نستبة المتزي  بشتكل كبيتر ، تحتدد كميتة المتاء التتي يمكتن يؤثر محتوي الرطوبة الكلي   -

إضافتها للطرح في الخليط ، ل يمكن تنفيذ تصميم الخلطة الخرسانية بدون ثقل نوعي للركام النتاعم ، 

ة الطلب علي الماء فتي خلتيط الخرستانة وقتد يقلتل متن قتوة سيؤدي وجود الطمي في الرمال إلي زياد 

 .الخرسانة 

من العوامل التي تؤثر علي تصميم الخلطة الخرسانية لأنها تتحكم فتي نستبة   معامل النقاء للركام وهو -

الرمل في الخليط الخرساني، يتم الحصول علي نقاوة الإجمالي للرمتل بواستطة عامتل يستمي معامتل 

 .ول عليه من خلال تحليل الغربال بناء علي مواصفة الركام الخرسانيةالنعومة ويتم الحص

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 الفصل الثالث

 ــالتج  ة  ــارب المعمليــ
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 الثالث  ل الفص

 التجارب المعملية   -3

 -مقدمة : 3-1

 في هذا الفصل تم تناول إختبارات الركام والأسمنت والرمل حسب المدونة البريطانية 

 ضمن الحدود المسموح بها ، لمعرفة مدى صلاحية المواد المستخدمة لإعطاء مقاومة عالية .

 -:إختبارات الركام   3-2

 للركامالوزن النوعي  3-2-1

  -:تعريف الوزن النوعي

 لحبيبات الركام بدون الفراغات بين الحبيبات هو وزن وحدة الحجوم 

 -الغرض من التجربة: ❖

تعتتين التتوزن النتتوعي للعينتتة دون اختتذ الفراغتتات البينيتتة فتتي العتبار،كلمتتا زاد التتوزن النتتوعي  -

 للعينة دل ذلك علي زيادة الستفادة منها في تصميم الخلطات الخرسانية.

 -الادوات المستخدمة: ❖

 اوعية فرن تجفيف -

 سم 1000مخبار مدرج سعة  -

 جاروف يدوي -

 الوعية -

 ميزان حساس -

 -خطوات التجربة: ❖

 .يوضع حجم معين من الماء في المخبارالمدرج  -

حتتتي تختتف تمامتتا وتستتتخرج متتن الفتترن يخفتتف جتتزء متتن العينتته المتتراد اختبارهتتا فتتي الفتترن   -

 ويوخذ منها جزءمعين وتترك لتبرد في جوء الغرفه العادي.

 توضع العينه في المخبار مع رج المخبار برفق لتطرد فقاعات الهواء منه ثم نقرا قراءة  -

 المخبارونعين الحجم بعد الزيادة وليكن )ح(سم مكعب .

 الزيادة في حجم الماء داخل المخبار تعبر عن حجم التربه بدون الفراغات بين الحبيبات. -

 القراءة الولى للماء. –ط حجم العينه في المخبار =القراءة الثانية للخلي -

     الوزن النوعي للعينه يحسب من القانون التالي: -

 = جرام  سم مكعب    الوزن النوعي =وزن العينه ÷حجم العينه
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 -التدرج الحبيبي للركام: 3-2-2

 -الغرض من التجربة: ❖

 تحديد التوزيع الحجمي لحبيبات الركام الصغير والكبير بواسطه التحليل بالمناخل القياسية  -

 بيان التدرج الحبيبي للركام بيانيا ومقارنتة بالحدود المعطاة والمواصفات القياسية لركام الخرسانة  -

 : المناخل المستخدمة   تحديد معايير النعومه والمقاس لعتبار الكبر للركام -

 يوجد مجموعة من المناخل القياسية المستخدمة جزء منها للحصى وجزء للرمل -

 ففي حالة الركام الصغير مجموعة المناخل القياسية المستخدمة هي: -

 مم 4.76’2.38’1.190’0.595’0.291’0.149’0.075مقاس 

 وفي حالة الركام الكبير مجموعة المناخل القياسية المستخدمة هي: -

 مم 38.0’19.05’9.51’4.76مقاس 

 وفي حالة الركام الخليط تستخدم المجموعتان من المناخل سويا -

 -الادوات المستخدمة: ❖

 فرن تجفيف -

 ميزان حساس -

 مناخل قياسة -

 هزاز ميكانيكي -

 جاروف يدوي -

 مقسم عينات  -

 وعاء به عينة من الركام  -

 -خطوات التجربة : ❖

  المراد اختبارها مع مراعاة التيتجهز عينه الختبار  -

يجتتب ان تكتتون العينتته المتتاخوذ  لختبتتارات الركتتام تمثتتل تمثتتيلا تامتتا للمجموعتته المتتاخوذ  منهتتا حيتتث  - 

تؤختتذ بكميتتات متستتاويه متتن الركتتام تقريبتتا متتن مواضتتع مختلفتته علتتى ان يكتتون ذلتتك متتن نقتتاط متفرقتته 
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متتا علتتى جوانتتب المصتتدر متتن اعتتلا  ومنتصتتفه واستتفله علتتى ان تكتتون هتتذ  الكميتتات ممثلتته تمثتتيلا تا

 لغالبية الحبيبات 

اً تامتاً لتكتون العينته الكليته   - ولتؤخذ متن نقتط تتركتز فيهتا الحبيبتات الكبيتر  ،ثتم تخلتط هتذ  الكميتات خلطتً

الممثلتتة للركتتام ويجتتب ان تكتتون العينتته المتتاخؤذ  للاختبارتمثتتل اربعتته متترات الكميتته الضتتروريه لجتتراء 

 الختبار 

 يتم تخفيي العينه الماخؤذ  الى الكميه الضروريه  -

 ساعه تقريبا ثم يعين وزنها  24م لمدة  110ْالعينه في فرن التجفيف عند درجة حرارة تجفيف -

توضتتع مجموعتتة المناختتل مرتبتته فتتوق بعضتتها حستتب مقتتاس فتحتهتتا بحيتتث تكتتون اكبرهتتا مقاستتا هتتو  -

 العلى 

توضتتع المناختتل علتتى جهتتاز الهتتز الميكتتانيكي ثتتم توضتتع عينتتة الركتتام فتتوق المنختتل  العلتتوى ويغطتتى  -

 خل بالغطاء الخاو المن

 دقيقه ثم نوقف الجهاز ويتم وزن الركام المحجوز على كل منخل  20يتم تشغيل الهزاز لمدة  -

 يحسب الوزن المحجوز الكلي على كل منخل كما يلي:  -

 الوزن المحجوزالكلي علي المنخل = المحتجز علي نفس المنخل +المحتجز علي المناخل الأكبر 

 للمحجوز كما يلي: تحسب النسبة المئوية -

 100النسبة المئوية للمحجوز = وزن المحجوز الكلي   وزن العينة الأصلي *

 نسبة المحجوز -100نسبة المار = 

 نسبة المحجوز  -100تحسب النسبة المئوية للمار كما يلي : النسبة المئوية للمار =  - 

 رسم منحي التدرج الحبيبي ومقارنته بالمواصفات  -

 -نسبة الامتصاص للركام:تعين   3-2-3

 -الهدف من الإختبار: ❖

يهتتدف هتتذا الإختبتتار إلتتي تعتتين النستتبة المئويتتة لإمتصتتاو الركتتام الكبيتتر للمتتاء بتتالوزن بعتتد  ❖

 ساعة  24غمر  في الماء لمدة 

  -الأجهزة المستخدمة: ❖

 ميزان ذو سعة مناسبة  -

 ( مم3-1سلك من السلك ذات فتحات من ) -
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 خزان غير منفذ للماء وممكن لسلة السلك السابق زكرها للدخول فيه بحرية كاملة  -

 قطعتان من القماش الناعم الجاف  -

 وعاء له نفس سعة السلة السلك  -

 مم  5منخل مقاس  -

 ماء نظيف خالي من أي ملوثات  -

 -خطوات إ جراء الإختبار : ❖

فتتي وعتتاء بتته كميتتة مناستتبة متتن المتتاء عنتتد درجتتة يتتتم وضتتع عينتتة الإختبتتار فتتي ستتلة الستتلك ثتتم تغمتتر  -

 حرارة ثابتة

متتم متتع التأكتتد متتن أن الستتلة  25لهتتواء المحبتتوس بالعينتتة وذلتتك برفتتع الستتلة والعينتتة بعتتد الغمتتر يتتزال ا -

 مرة معدل مرة كل ثانية  25والعينة مغمورتان غمرا تاما في الماء ثم يسمح لهما بالهبوط 

 ساعة  24ن غمرا تاما بالماء لمدة تترك السلة والعينة مغمورتي -

تتترج الستتلة والعينتتة ثتتم تخرجتتان متتن المتتاء ويفتترة الركتتام متتن الستتلة ويجفتتف بقطعتتتين متتن القمتتاش  -

 الجاف 

 الشمس  ءينشر الركام في الهواء بعيدا عن ضو -

 ساعة ثم توزن  24تجفف العينة في فرن لمدة   -

 -النتائج: ❖

 يتم حساب النسبة المئوية لإمتصاو الركام الكبير للماء عن طريق المعادلة 

 -مقاومه البرى: 3-2-4

 -الغرض من التجربة : ❖

ملتتتم  37.5يتتتتم تحديتتتد فتتتي هتتتذة التجربتتتة مقاومتتتة الركتتتام للبتتتري لمتتتواد الركتتتام الأصتتتغر متتتن  ❖

  .بإستخدام جهاز لوس أنجلوس

 -الأدوات المستخدمة : ❖

 سميزان حسا -

 فرن تجفيف  -

 مناخل  -
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ملتتم بهتتا فتحتتة لإدختتال وإختتراج العينتتات متتع  508ملتتم وطولهتتا  771إستتطوانة متتن الصتتلب قطرهتتا  -

 89غطتتاء محكتتم لمنتتع ختتروج المتتواد الناعمتتة ، وبتتداخلها رف حديتتدي علتتي طتتول الإستتطوانة وببتتروز 

ن التتدوران حتتول ملتتم إلتتي التتداخل ومثبتتتة متتن الختتارج علتتي محتتور إرتكتتاز أفقتتي يمكتتن الإستتطوانة متت

 . 100إلي  1محور الأفقي بميلان 

جتتم حيتتث يعتمتتد عتتدد  445جتتم إلتتي  390ملتتم ووزن كتتل منهتتا  46.8كتترات معدنيتتة متوستتطة قطرهتتا  -

 هذ  الكرات علي وزن العينة المراد تحديد مقاومة البري لها والذي يعتمد علي تدرج العينة

 -لطريقة :ا ❖

 جرامات  5النظيف والجاف ثم توزن إلي اقرب تجهز العينات من الركام  -

دورة  500يوضتتع الركتتام وعتتدد الكتترات علتتي حستتب متتا موضتتح فتتي التجربتتة ويشتتغل الجهتتاز بمقتتدار  -

، ثتتم يتتتم غستتل  12دورة فتتي الدقيقتتة ، ثتتم تختترج المتتواد وتنختتل علتتي منختتل رقتتم  33إلتتي  30بستترعة 

  ات جرام 5المواد المحجوزة عليه وتجفيفها ثم توزن لأقرب 

 :يتم حساب مقدار البري في الركام كما يلي   -

( W0*100/(W0-Wf )%= مقدار البري ) 

 حيث أن 

  W0   = الوزن الأصلي للركام قبل الإختبار 

 WF   =    وزن الركام بعد الإختبار وبعد نخله وغسله وتجفيفه 

 -مقاومه الصدم: 3-2-5

 اختبار متانة الركام )لتعيين معامل الصدم للركام الكبير (  -

 اختبار تعيين درجة التآكل بالحتكاك )لمعرفة بيان مدى قابلية الركام الصغير للتآكل ( -

 اختبار تعيين الشوائب العضوية للركام ) للاستدلل على وجود مواد عضوية بالركام الناعم ( -

 لاح ) لمعرفة نسبة الكلوريدات بالركام (اختبار تعيين مستوى الم - 

 اختبار محتوى الكبريتات ) لتعيين محتوى الكبريتات بالركام ( - 

  -اختبار فحص البتروجرافي لركام الخرسانة ) لتحديد صلاحية الركام للخرسانة (     - 

 للركام(اختبار ثبات الحجم للركام )لمعرفة التقدير الأولي لمدي الثبات الحجمي  -
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اختبتتار تعيتتين النشتتاط القلتتوي للركتتام )للإستتتدلل علتتي وجتتود ستتيليكا يكتتون لهتتا نشتتاط  كيميتتائي متتع  -

 قلوية الخرسانة ( 

 وعاء كبير من الماء بحيث يكفي أن تغمر بداخله السلة  -  

 إختبار تعيين معامل الصدم للركام الكبير:-مصدر ماء نضيف  -

 -:الهدف من الإختبار ❖

 كام الكبير رتعيين معامل الصدم لل

 -:الأجهزة المستخدمة ❖

 جهاز الصدم -

 قاعدة معدنية مستديرة -

 وعاء إسطواني من الصلب  -

 ثقل من الصلب  -

 وسيلة لرفع الثقل وإسقاطها اسقاطا حرا -

 وسيلة لتثبيت الثقل عند وضع أو رفع الوعاء المحتوي علي عينة الإختبار  -

 عدني مكيال إسطواني م -

 قضيب معني مستقيم للدمك -

 جم1كجم وحساسية  3ميزان حساس ذو سعة ل تقل عن  -

 مم 2.36مم و10مم و14المناخل القياسية ذات الفتحات  -

 درجة مئوية   1-10010فرم مهوي حرارتة  -

 كجم من الركام  1إناء معدني ذو وزن معلوم وحجم يتسع ل  -

 كجم من الركام  3معلوم بحيث تكفي صينية معدنية ذات وزن  -

 فرشاء من السلك  -

 بعي الأدوات تستخدم في حالة إختبار عينة من الركام المشبع بالماء  -

 قطعة قماش أو ورق نشاف لتجفيف سطح عينة حبيبات الركام بعد غمر  في الماء  -
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 مم 6.5سلة من السلك ل تزيد أبعاد الفتحات بين السلك عن  -

 -خطوات إجراء الإختبار: ❖

 إختبار العينة الجافة : •

عينتتة  توضتتع مكنتتة الصتتدم علتتي قاعتتدة ويثبتتت الجهتتاز بمكانتتة علتتي قاعتتدة جهتتاز الختبتتار وتوضتتع بتته -

متترة بقضتتيب التتدمك ثتتم يرفتتع الثغتتل ويتتترك ليستتقط حتترا تحتتت تتتأثير وزنتتة علتتي  25الإختبتتار وتتتدمك 

 مرة 15الركام وتكرر عملية الصدم بحيث يكون العدد الكلي للصدمات 

 (m1لطرق ثم يوزن الركام وليكن )يرفع الوعاء ويفرة الركام با -

ن وزن الركتتام المحجتتوز علتتي المنختتل والركتتام متتم ويعتتي 2.36تنختتل العينتتة علتتي المنختتل القياستتي  -

 علي التوالي  (m3)( وm2م لتكن الوزان )لأقرب جرا

 إختبار العينات في الحالة الرطبة : •

 تتبع نفس الإجراءات المبينة في السابق  -

العينتتتات وتتتتوزن ولتتتيكن تتتتزال عينتتتة الركتتتام المهشتتتمة متتتن الوعتتتاء وتجفتتتف فتتتي الفتتترم ثتتتم تبتتترد  -

 ( وتستكمل باقي الخطوات m1وزنها)

توضتتع مكنتتة الصتتدم علتتي قاعتتدة ويثبتتت الجهتتاز بمكانتتة علتتي قاعتتدة جهتتاز الختبتتار وتوضتتع بتته عينتتة  -

حتترا تحتتت تتتأثير وزنتتة علتتي  متترة بقضتتيب التتدمك ثتتم يرفتتع الثغتتل ويتتترك ليستتقط 25الإختبتتار وتتتدمك 

 مرة 15الركام وتكرر عملية الصدم بحيث يكون العدد الكلي للصدمات 

 (m1لطرق ثم يوزن الركام وليكن )يرفع الوعاء ويفرة الركام با -

م متتم ويعتتين وزن الركتتام المحجتتوز علتتي المنختتل والركتتا 2.36تنختتل العينتتة علتتي المنختتل القياستتي  -

 ( علي التوالي m3( و)m2لأقرب جرام لتكن الوزان )

 -إختبار تعيين معامل التفلطح للركام الكبير: 3-2-6

 -الهدف من الإختبار: ❖

 تعيين معامل التفلطح للركام الكبير ❖

 -الأجهزة المستخدمة: ❖

 مقياس سمك معدني  -

 مناخل قياسية  -

 ميزان حساس -



22 
 

 فرن مهوى  -

 هزاز ميكانيكي للمناخل  -

 الأوعية ذات مقاسات مناسبةمجموعة من  -

 -خطوات الإختبار : ❖

 إجراء عملية التحليل بالمناخل لعينة الإختبار -

تعيتتين التتوزن الجتتاف لكتتل جتتزء متتن العينتتة محجتتوز علتتي المناختتل القياستتية عتتدا المحجتتوز علتتي  -

 مم 63المنخل 

تزيتتد النستتبة المئويتتة يتتتم حستتاب النستتبة المئويتتة للمحجتتوز علتتي كتتل منختتل ويتتتم إستتتبعاد أي جتتزء ل  -

  (m2) الوزن الكلي للعينة ثم يتم تسجيل الوزن المتبقي وليكنمن  % 5للمحجوز له علي 

المناظرلكتتل مقتتاس متتن أجتتزاء الركتتام إختبتتار متتدى تفلطتتح حبيبتتات الركتتام وذلتتك بإختبتتار ستتمك القيتتاس  -

 المختبر.

ل الفتحتتة المناستتبة  لمقاستتها متتن الحبيبتتات المفلطحتتة هتتي تلتتك الحبيبتتات التتتي يستتمح بمرورهتتا متتن ختتلا -

 مقياس التفلطح

  (m3)تجميع جميع الحبيبات المفلطحة وتعيين وزنها وليكن  -

 -النتائج : ❖

  :يتم حساب قيمة دللة التفلطح (FI)من العلاقة 

FI =M2/M3*100 

 حيث :

: M2من وزن عينة الإختبار 5ن أجزاء العينة التي لها أوزان أكبر من مجموع أوزا % 

: M3 حبيبات المفلطحة بأقرب رقم صحيح وزن جميع ال 

 -إختبارات الأسمنت : 3-3

 -إختبار النعومة: 3-3-1

تقتتاس نعومتتة الأستتمنت بالتحليتتل بمنختتل قياستتي وتعيتتين نستتبة الأستتمنت المحتجتتزة ولهتتا حجتتم حبيبتتي 

أكبتتر متتن فتحتتة المنختتل المحتتدد فتتي الإختبتتار، وتستتتخدم عينتتة مرجعيتتة بهتتا نستتبة معلومتتة متتن حبيبتتات 

كلمتا فتحتة المنختل المحتدد للتحقتق متن كفتاءة منختل الإختبتار المحتدد ويشتار إلتي أنته  متنذات حجتم أكبتر 
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كتتان الأستتمنت أكثتتر نعومتتة كلمتتا كانتتت المستتاحة الستتطحية أكبتتر فتزيتتد نستتبة التفاعتتل الكيميتتائي متتع متتاء 

 الخلط فتزيد عملية التصلد للأسمنت وبالتالي تتزايد المقاومة .

 -الغرض من التجربة : ❖

والتأكتتد متتن عتتدم وجتتود نستتبة كبيتترة متتن  200تعيتتين نعومتتة الأستتمنت بإستتتخدام المنختتل رقتتم  -

 200الحبيبات التي تحجز علي منخل 

 -الأدوات المستخدمة : ❖

 منخل الإختبار -

 gm0.01ميزان ذو دقة  -

 هزاز ميكانيكي -

 -خطوات التجربة: ❖

دقيقتتة ومتتن ثتتم تتتم  15وتتتم هتتز  لمتتدة  200جتترام ووضتتعت فتتي منختتل رقتتم  100تتتم أختتذ عينتتة  -

 % 10المنخل علي وزن المتبقي في المنخل علي أن ل تزيد نسبة المتبقي في 

 -النتائج: ❖

  W1/ WT=  نعومة الأسمنت 

:WT الوزن الكلي للعينة 

:R1   النسبة المئوية المتبقية للعينة 

:W1 تبقي علي المنخل للعينة بالجرام الوزن الم 

 -إختبار تعيين القوام القياسي لعجينة الأسمنت : 3-3-2

الأستتمنتية وبالتتتالي قوامهتتا علتتي ستترعة شتتك والثبتتات الحجمتتي نظتترا لتتتأثير كميتتة الميتتا  بالعجينتتة 

للعجينتتة ، يجتتب تحديتتد نستتبة الميتتا  المطلوبتتة للوصتتول لقتتوام محتتدد وقياستتيو للعجينتتة ، ونظتترا 

لإعتمتتاد كميتتة الميتتا  المطلوبتتة للوصتتول لقتتوام محتتدد للعجينتتة الأستتمنتية علتتي نتتوع الأستتمنت ،لتتذا 

 عينة أسمنت علي حدى وهو الهدف من إجراءهذا الإختبار. فإنه يجب تحديد الميا  القياسية لكل

 -الأجهزة المستخدمة : ❖

 جم. 0.01ميزان حساس بحساسية ل تقل عن  -

 جهاز فيكات وأسطوانة القوام المصنوعة من معدن غير قابل للتأكل . -

 جم.300مم والكتلة الكلية للأجزاء المتحركة 10وقطرها  -

 مليليتر 200القياس ذو سعة أكبر من % من حجم 1مخبار مدرج بدقة  -

 ساعة إيقاف -
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 -خطوات الإختبار: ❖

 إعداد العينة : •

جتتم ، ثتتم يتتتم 1جتتم متتن المتتاء المقطتتر تقريبتتا لأقتترب  150جتتم متتن الأستتمنت و 500يتتوزن  -

خلتتط الأستتمنت والمتتاء يتتدويا بحتتذر لتجنتتب فقتتد أي كميتتة متتن المتتاء أو الأستتمنت ليصتتبح 

يتتتم ملتتئ القالتتب الموضتتوع علتتي القاعتتدة الزجاجيتتة ويملتتى دقتتائق ،  4للخلتتط التتزمن الكلتتي 

القالتتب حتتتى إرتفتتاع يزيتتد علتتي إرتفتتاع القالتتب ثتتم تتتزال هتتذ  الزيتتادة بتحريتتك حافتتة مستتتقيمة 

 علي السطح بحيث تجعل القالب مملوءا بالعجينة .

 -تحديد القوام القياسي : •

تستتتتقر علتتتي القاعتتتدة يعتتتاير جهازفيكتتتات بالإستتتطوانة وذلتتتك بتحريتتتك الإستتتطوانة لأستتتفل ل -

للزجاجيتتة المستتتخدمة ثتتم يضتتبط المؤشتترعند صتتفر التتتدري  ثتتم تعتتاد اللأستتطوانة إلتتي وضتتع 

 الإستعداد.

بعتتد إنتهتتاء تستتوية الستتطح ينقتتل القالتتب والقاعتتدة مباشتترة إلتتي جهتتاز فيكتتات ويتمركتتز تحتتت  -

ع الإستتطوانة وتتتتدلى الإستتطوانة بتتبطء حتتتى تلامتتس ستتطح العجينتتة وتوقتتف عنتتد هتتذا الموضتت

 لمدة ثانية أو ثانيتين لتجنب السرعة الإبتدائية للأجزاء المتحركة.

ا تتتتتتتتتتتترك الإبتتترة لتنفتتتذ فتتتي العجينتتتة تحتتتت تتتتأثير التتتوزن الكلتتتي للقضتتتيب والإبتتترة مع -

 .جرام (300)

تتتم أختتذ القتتراءة الموجتتودة أمتتام العلامتتة الأفقيتتة علتتي إستتطوانة جهتتاز فيكتتات وتعطتتي قيمتتة  -

ويعتتاد الإختبتتار بنتتاة علتتي نتيجتتة الإختبتتار الستتابق وتتتم القيتتام إرتفتتاع العمتتود عتتن القتتاع ، 

بتحضتتير عجينتتة أختتري بكميتتة متتاء مختلفتتة عتتن كميتتة المتتاء فتتي الإختبتتار الستتابق للوصتتول 

قياستتية ، يعتتاد الإختبتتار عتتدة متترات ثتتم رستتم أنستتب ختتط إلتتي كميتتة المتتاء التتتي تعطتتي عجينتتة 

مضتتافة وقتتراءة جهتتاز فيكتتات وتكتتون كميتتة يتتربط بتتين النقتتاط يمثتتل العلاقتتة بتتين كميتتة المتتاء ال

 ملم5الماء القياسية هي القابلة لقراءة 

 -أهم نتائج الإختبار: ❖

يتتتم تستتجيل نستتبة المتتاء للأستتمنت )م س( التتتي تحقتتق قتتراءة التتتدرج )للعينتتة التتتي حققتتت  -

 ملم ( لأقرب رقمين عشريين5

 -للعجينة الاسمنتية:إختبار تعيين زمن الشك الإبتدائي والنهائي  3-3-3

 -زمن الشك الإبتدائي : ❖

ستتمنت الجتتاف ولحظتتة نفتتذ إبتترة جهتتاز هتتو الفتتترة التتتي تمتتر بتتين لحظتتة إضتتافة المتتاء إلتتي الأ -

  .( ملم من قاع قالب فيكات 7-5فيكات في عجينة الأسمنت في مسافة تتراوح )

 زمن الشك النهائي : ❖

الأستمنت الجتاف واللحظتة التتي تتترك إبترة هو الفتترة التتي تمتر متن لحظتة إضتافة المتاء إلتي   -

جهتتاز فيكتتات أثتترا فتتي عجينتتة الأستتمنت بينمتتا ل يظهتتر أثتتر الجتتزء التتدائري المثبتتت حتتول 

 الإبرة .
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 -أهم نتائج الإختبار : ❖

زمتتن الشتتك الإبتتتدائي وهتتو التتزمن المقتتاس متتن صتتفر القيتتاس إلتتي أن تصتتبح المستتافة بتتين  -

دقتتائق  5كتتزمن للشتتك الإبتتتدائي للأستتمنت لأقتترب ( متتم ويعبتتر عنتته 5الإبتترة وقاعتتدة الجهتتاز)

. 

 -مقاومة الضغط للأسمنت :إختبار 3-3-4

 -الغرض من الإختبار: ❖

تعيتتين مقاومتتة الضتتغط لمونتتة الأستتمنت والرمتتل وذلتتك بإختبارمكعبتتات متتن هتتذ  المونتتة بعتتد  -

 أيام من تجهيزها. 7و 3

 -فكرة الإختبار : ❖

بتعيتتين مقاومتتة الضتتغط لمكعبتتات طتتول ضتتلع كتتل تحتتدد مقاومتتة مونتتة الأستتمنت للضتتغط  -

ا ستتم معتتدة متتن الأستتمنت )تحتتت الإختبتتار( والرمتتل القياستتي والمخلوطتتة خلطتتا يتتدوي 10منهتتا 

 ومدموكة بجهاز هزاز قياسي .

 -:المواد المستخدمة  ❖

% متتتاء متتتن مجمتتتوع وزنتتتي 10وإضتتتافة  1:3تجهيتتتز نستتتبة الأستتتمنت والرمتتتل بنستتتبة  -

ون الرمتتل المستتتخدم رمتتل قياستتي )نستتبة الستتيلكا ل تقتتل عتتن ويلاحتتأ أن يكتتالأستتمنت والمتتاء 

متتم ول يزيتتد المتتار منتته متتن المنختتل القياستتي  0.85%ويمتتر جميعتته متتن المنختتل القياستتي 90

 .% بالوزن (10مم علي  0.6

 -الأجهزة المستخدمة : ❖

ستتتم لتكتتتون 10قوالتتتب الإختبتتتار )تكتتتون قوالتتتب الإختبتتتار المستتتتخدمة مكعبتتتة يطتتتول ضتتتلع  -

 .(بالأسمنت  رسم مربع من معدن ل يتأث 100وجه مساحة كل 

 .ماكينة الإهتزاز -

 -طريقة إجراء الإختبار : ❖

مكعبتتات متتن مونتتة أستتمنتية ) كتتل مكعتتب علتتي حتتد ( بنستتبة  6الكميات اللازمتتة لعمتتل تحضتتر -

جتتزء واحتتد متتن الأستتمنت إلتتي ثلاثتتة أجتتزاء متتن الرمتتل )بتتالوزن( وفيمتتا يلتتي الأوزان اللازمتتة 

  :من مكعبات الإختبار لتحضير مكعب واحد 

 جم  240أسمنت = -

 جم 700رمل قياسي =  -

 . % من وزن الأسمنت والرمل معا (10سم مكعب )أي  90ماء = -

 تغطى جميع الأوجه الداخلية للقالب بعد تجميعها بطبقة رقيقة من الزيت الخفيف .  -

دقيقتتة  ثتتم يخلتتط الأستتمنت متتع المتتاء الجتتاف بالمستتطرين علتتي ستتطح مستتتوي غيتتر مستتامي لمتتدة  -

 دقائق . 4يضاف الماء وتخلط المونة جيدا لمدة 

يوضتتع القالتتب علتتي ماكينتتة الإهتتتزاز ويثبتتت تثبيتتتا محكمتتا فتتي مكانتته ويوضتتع فوقتته دليتتل مناستتب  -

 .في الشكل والمقاس لتسهيل تعبئته ول يرفع هذا الدليل إل بعد إنتهاء مدة الإهتزاز 
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قالتتب ثتتم يهتتز القالتتب لكتتبس المونتتة لمتتدة دقيقتتتين علتتي تتنقتتل المونتتة بعتتد خلطهتتا متتن التتدليل إلتتي ال -

 لفة في الدقيقة  12000ماكينة الإهتزاز بسرعة مقارها 

% علتتي الأقتتل ودرجتتة 90يرفتتع القالتتب متتن ماكينتتة الإهتتتزاز ويوضتتع فتتي جتتو رطوبتتته النستتبية  -

 ( مثل الحديد أو المطاط لمنع تبخر الماء.20حرارته )

ب وتوضتتتع علامتتتات لتميزهتتتا وتغمتتتر فتتتي المتتتاء مباشتتترة ترفتتتع مكعبتتتات الإختبتتتار متتتن القالتتت -

 لمعالجتها وتترك في الماء حتي يحين موعد إختبارها .

متتن المتتاء الستتطحي  ترفتتع المكعبتتات متتن المتتاء عنتتد إختبارهتتا وتمستتح أستتطحها لإزالتتة متتا بهتتا -

وأي بتتتروزات ستتتطحية بستتتيطة وتختبتتتر مباشتتترة ثتتتلاث مكعبتتتات وهتتتي ل تتتتزال مبتلتتتة لتعيتتتين 

أيتتام  7لضتتغط  بعتتد ثلاثتتة أيتتام وثلاثتتة مكعبتتات أختتري تحتتت نفتتس الظتتروف الستتابقة بعتتد مقاومتتة ا

 علي أن تحسب المدة من نهاية عملية هز قوالب الإختبار 

توضتتع المكعبتتات علتتي أحتتد جوانبهتتا فتتي ماكينتتة الإختبتتار علتتي أن ل يستتتعمل الستتطح غيتتر  -

لتتواح متتن ماكينتتة الإختبتتارخلاف أالملامتتس لأوجتته القالتتب كمتتا ل يوضتتع أي شتتي بتتين ستتطحي 

الصتتلد كمتتا يجتتب أن يرتكتتز أحتتد ستتطحي ماكينتتة الإختبتتار علتتي مرتكتتز كتتروي لضتتبط عمليتتة 

 التحميل

فتتي الدقيقتتة وتستتجل قيمتتة  2نيتتوتن  متتم  35يطبتتق الحمتتل ويتتزداد تتتدريجيا بإنتظتتام بمعتتدل قتتدر   -

 الحمل الذي يحدث عند الكسر 

 -النتائج : ❖

 التهشيم   مقاومة الضغطط  = حمل مقاومة الضغ ❖

 -:كام الناعم إختبارات الر4-3

 -:كام الناعممية الطين والمواد الناعمة بالرإختبار تعيين ك 1-4-3

 -الهدف من التجربة: ❖

تحديتتتد كميتتتة الطتتتين والمتتتواد الناعمتتتة الضتتتارة بالخرستتتانة والموجتتتودة فتتتي الركتتتام ستتتواء  -

أو بتتالحجم فتتي موقتتع العمتتل  200بتتالوزن فتتي المختبتتر وذلتتك متتن ختتلال إستتتخدام منختتل رقتتم 

 وذلك من خلال إستخدام المخبار المدرج 

 -مقدمة: ❖

يتواجتتد الطتتين فتتي  يعتبتتر الطتتين والمتتواد الناعمتتة متتن المتتواد الضتتارة فتتي الركتتام ، حيتتث  -

الركتتتام بشتتتكل أغلفتتتة ستتتطحية تحتتتول دون التماستتتك متتتا بتتتين الركتتتام والعجينتتتة الأستتتمنتية 

 ا وإنهاكها ويسبب تمدد وتقلص الخرسانة بصورة متزايدة وبالتالي يؤدي إلي تشققه

 CRUSHER)وغبتتتار الكستتتارات  (SILT)وبالإضتتتافة إلتتتي ذلتتتك قتتتد يتواجتتتد الغتتترين  -

DUST) شتتكل إمتتتا كأعلفتتتة ستتتطحية أو متتواد ستتتائبة غيتتتر مرتبطتتتة موجتتودة فتتتي الركتتتام ب

بستتطوح الركتتام ووجتتود هتتذ  المتتواد الناعمتتتة بكميتتات كبيتترة تكتتون ضتتارة لأن مستتتاحتها 

 السطحية الكبيرة تزيد من كمية الماء الضرورية لبل كل مكونات الخلطة .

 200ر )طريقة المنخل القياسي رقم طريقة الإختبار في المختب -
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 -والأدوات:الأجهزة  ❖

 14ورقم  200المناخل القياسية رقم  -

ع بتته عينتتة الإختبتتار وتغطتتى بالمتتاء ويستتمح بالتقليتتب وعتتاء ذو غطتتاء محكتتم تكفتتي ستتعته لأن توضتت -

 دون فقد أي جزء من المادة أو أي قطرة 

 جم 0.01ميزان دقته  -

 -طريقة الإختبار: ❖

والمحتويتتة علتتي مقتتدار متتن الرطوبتتة تحضتتر العينتتة المتتراد إختبارهتتا والمخلوطتتة خلطتتا جيتتدا  -

عتتن  جفافهتتا يكفتتي لمنتتع إنفصتتال الحبيبتتات عتتن بعضتتها ، ويجتتب أن ل يقتتل وزن العينتتة بعتتد 

 الأوزان الموجودة في الموصفات القياسية 

 ( درجة  إلي أن يثبت وزنها 110-100نجفف العينة بفرن درجة حرارته ) -

لمتتاء وتغلتتب بشتتدة ويستتكب متتاء الغستتيل نضتتع العينتتة المجففتتة فتتي الوعتتاء المناستتب وتغطتتى با -

 هو الأعلي  14بحيث يكون رقم  200و 14مباشرة فوق المنخلين القياسيين 

والتتتي  200نقتتوم بالتقليتتب لكتتي نستتمح بفصتتل الحبيبتتات الناعمتتة التتتي تمتتر متتن منختتل رقتتم  -

ط متتع مراعتتاة متتا أمكتتن عتتدم الستتماح للحبيبتتات الكبيتترة بتتالهبوتكتتون عالقتتة بالحبيبتتات الكبيتترة 

 علي المنخل مع ماء الغسيل 

 نكرر العملية علي هذا النحو إلي أن يصبح ماء الغسيل رائقا صافيا  -

 ثثم نعيد المواد المحجوزة علي المنخلين إلي الوعاء ليضاف إلي العينة المغسولة  -

 ( إلي أن يثبت وزنها 110-100نجفف هذ  الكمية عند درجة حرارة ) -

 -النتائج: ❖

 A=600gmالمستخدمة في الإختباروزن العينة  -

  gm 719=200وزن المنخل رقم  -

 gm 1319وزن العينة الغسولة بعد تجفيفها =+ 200وزن المنخل رقم  -

 719-=(B)وزن العينة المغسولة الخالية من الطين والمواد الناعمة  -

 100%*(A-B/A)القياسي = 200الطين والمواد الناعمة المارة من منخل رقم  -

 -دوات :الأجهزة والأ ❖

 سم مكعب  200مخبار مدرج سعته  -

 -طريقة الإختبار: ❖

 مكعب من الماء النقي في المخبار المدرجسم  50يوضع  -

ستتم  100تضتتاف عينتتة الرمتتل تتتدريجيا إلتتي المخبتتار حتتتي تصتتل طبقتتة الرمتتل إلتتي علامتتة  -

 مكعب مع ملاحظة أن هذ  العملية ل تطبق علي رمال الأحجار المكسرة 

 سم مكعب  150يضاف بعد ذلك الماء حتي يصير حجم المخلوط الكلي  -
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يتترج المخلتتوط بشتتدة لدرجتتة تجعتتل حبيبتتات الطتتين الملتصتتقة بالرمتتل تتعلتتق بالمتتاء ويوضتتع  -

بعتتد ذلتتك علتتي ستتطح مستتتوي ويطتترق طرقتتا خفيفتتا علتتي جتتدار المخبتتار حتتتي تصتتبح طبقتتة 

 ساعات  3الرمل مستوية السطح ويترك لمدة 

ل الطبقتتة ثتتم نقتتوم بقيتتاس الطبقتتة الراستتبة علتتي ستتطح الرمتتل وكتتذلك نقتتيس إرتفتتاع الرمتتل أستتف  -

 الراسبة .

 -النتائج: ❖

النستتبة المئويتتة للطتتين والمتتواد الناعمتتة = ) إرتفتتاع الطبقتتة الراستتبة  إرتفتتاع الرمتتل أستتفل  -

 % 100الطبقة الراسبة (*

 -ملحوظة: ❖

% متتن حجتتم 6يجتتب أن ل تتعتتدى كميتتة الطتتين والمتتواد الناعمتتة الموجتتودة فتتي الرمتتل عتتن  -

 المل .

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الرابع

 ختبارات ومناقشتها نتائج الإ
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 الفصل الرابع 

 ومناقشتها   الاختباراتنتائج  1-4

 إختبارات الركام والأسمنت والرمل حسب المدونة البريطانية  نتائ   في هذا الفصل تم تناول

 ضمن الحدود المسموح بها ، لمعرفة مدى صلاحية المواد المستخدمة لإعطاء مقاومة عالية .

 ( 0الخط   )وارد _ أم الطيور  -لتدرج الحبيبي للركام المكسور :ا 1-1-4

 ( 1العينة رقم )( 1-4جدول رقم ) 

رقتتتتتتتتتتتتم 

 المنخل

وزن 

المحجتتوز علتتي 

 كل منخل

وزن المحجتتتتوز 

 التراكمي

نستتتبة المحجتتتوز 

 % 

نستتتتتتتتتتتتتبة 

 المار% 

37.5 0 0 2 100 

25 0 0 2 100 

19 0 0 2 100 

12.5 0.696 0.696 1.304 65.2 

9.50 0.672 1.368 0.632 31.6 

4.75 0.580 1.948 0.052 2.6 

Pan 0.052 2 0 0 
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 ( 2)العينة رقم  (2-4جدول رقم ) 

رقتتتتتتتتتتتتم 

 المنخل 

وزن 

المحجتتتتتتتتتتوز 

علتتتتتتي كتتتتتتل 

 منخل

وزن المحجتتتتتوز 

 التراكمي

 المئويتتتة  نستتتبةال

 المحجوز % 

 نستتتتتتتتتتبةال

 المئويتتتتتتتتة

 المار % 

37.5 0 0 2 100 

25 0 0 2 100 

19 0.019 0.019 1.981 99.05 

12.5 0.494 0.513 1.487 74.35 

9.5 0.817 1.33 0.67 33.5 

4.75 0.625 1.955 0.045 2.25 

Pan 0.045 2 0 0 

= النسبة المئوية للمحجوز 
 الوزن  المحجوز  التراكمي 

الوزن  الكلي 
 *100 

 نسبة المحجوز -100النسبة المئوية للمار = 

 

 (0الخط   د_أم الطيور)وار  -نسبة الإمتصاص في الحجر المكسور : 2-1-4

 2.310= الوزن المشبع 

 1.972=  الوزن الجاف 

=    نسبة الإمتصاو 
  وزن المشبع  − وزن الجاف 

وزن الجاف 
 *100 % 

 

0.17% = %100*   
2.310−1.972  

1.972
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 ()وارد_بربر_  -:الغير مكسور التدرج الحبيبي للحجر  3-1-4

 ( 1)عينة رقم   (3-4جدول رقم ) 

رقتتتتتتتتتتتتتتم 

 المنخل

وزن المحجتتتتتتوز 

 علي كل منخل

وزن المحجتتتتتوز 

 التراكمي

النستتتبة المئويتتتة 

 للمحجوز% 

النستتتتتتتتتتتبة 

المئويتتتتتتتتتتة 

 للمار% 

37.5 0 0 2 100 

25 0.028 0.028 1.972 98.6 

19 0.503 0.531 1.469 73.45 

12.5 1.256 1.787 0.213 10.65 

9.50 0.181 1.968 0.032 1.6 

4.75 0.032 2 0 0 

Pan 0 2 0 0 

 

 ( 2)عينة رقم  (  4-4جدول رقم )

 

وزن المحجتتتتتوز  رقم المنخل

 علي كل منخل 

وزن المحجتتتتتوز 

 التراكمي

النستتبة المئويتتة 

 لمحجوز % 

النستتبة المئويتتة 

 للمار % 

37.5 0 0 2 100 

25 0.103 0.103 1.897 94.85 

19 0.580 0.683 1.317 65.85 

12.5 1.214 1.897 0.103 5.15 

9.50 0.082 1.979 0.021 1.05 

4.75 0.020 1.999 0.001 0.05 

Pan 0 1.999 0.001 0.05 
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 (بربر)وارد_  -لمكسور :الغيرنسبة الإمتصاص في الحجر 4-1-4

 2440الوزن المشبع = 

 1.997الوزن الجاف = 

=    نسبة الإمتصاو 
  وزن المشبع  − وزن الجاف 

وزن الجاف 
 *100 % 

 

0.22% = %100*   
2440− 1.997 

1.997
  

 

 ()وارد_بربر_مبيركة  -:التدرج الحبيبي للركام الناعم5-1-4

 ( 1)عينة رقم   (5-4جدول رقم ) 

وزن المحجتتتتتتتتوز  المنخل

 علي كل منخل 

وزن المحجتتتوز 

 التراكمي

النستتبة المئويتتة 

 للمحجوز% 

النستتبة المئويتتة 

 للمار% 

4.75 0.037 0.037 1.963 98.15 

2.36 0.161 0.198 1.802 90.1 

1.18 0.577 0.775 1.225 61.25 

0.600 0.287 1.062 0.938 46.9 

0.300 0.447 1.509 0.491 24.55 

0.150 0.191 1.7 0.3 15 

0.075 0.210 1.91 0.09 4.5 

Pan 0.090 2 0 0 
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 ( 2)عينة رقم  ( 6-4جدول رقم ) 

وزن المحجتتتتتتتتوز  المنخل

 علي كل منخل

وزن 

المحجتتتتتتتتتتوز 

 التراكمي 

النستتبة المئويتتة 

 للمحجوز % 

النستتبة المئويتتة 

 للمار

4.75 0.028 0.028 1.972 98.6 

2.36 0.185 0.213 1.787 89.35 

1.18 0.758 0.971 1.029 51.45 

0.600 0.234 1.205 0.795 39.75 

0.300 0.456 1.661 0.339 16.95 

0.150 0.213 1.874 0.126 6.3 

0.75 0.068 1.942 0.058 2.9 

Pan 0.053 2 0 0 

 

 (36المكسور )وارد ام الطيور الخط ر التدرج الحبيبي للحج 6-1-4

 ( 1رقم )عينة ( 7-4جدول رقم ) 

وزن المحجتتتتوز  رقم المنخل

 علي كل منخل

وزن 

المحجتتتتتتتتتوز 

 التراكمي  

النستتتتبة المئويتتتتة 

 لمحجوز % 
النستتتتتتتتبة 

المئويتتتتتتة 

  %للمار

 
37.5 0 0 2 100 

25 0 0 2 100 

19 0.253 0.253 1.747 87.4 

12.5 1.000 1.253 0.747 37.4 

9.50 0.455 1.708 0.292 14.6 

4.75 0.287 1.995 0.005 0.25 

Pan 0.005 2 0 0 
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 ( 2رقم )عينة ( 8-4جدول رقم ) 

وزن المحجتتتتوز  رقم المنخل

 علي كل منخل

وزن 

المحجتتتتتتتتتوز 

 التراكمي  

النستتتتبة المئويتتتتة 

 لمحجوز % 
النستتتتتتتتبة 

المئويتتتتتتة 

  %للمار

 
37.5 0 0 2 100 

25 0 0 2 100 

19 0.134 0.134 1.866 93.3 

12.5 1.216 1.350 0.650 32.5 

9.50 0.400 1.750 0.250 12.5 

4.75 0.247 1.997 0.003 0.15 

Pan 0.003 2 0 0 

 

 (36)وارد_أم الطيور الخط    -المكسور : نسبة الإمتصاص في الحجر 7-1-4

 2.409الوزن المشبع = 

 1.983الوزن الجاف = 

=    نسبة الإمتصاو 
  وزن المشبع  − وزن الجاف 

وزن الجاف 
 *100 % 

0.21% = %100*   
2.409−1.983  

1.983
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 ( مقالع بربر )وارد_ -:التدرج الحبيبي للحجر الغير مكسور 8-1-4

 ( 1)عينة رقم  ( 9-4جدول رقم ) 

وزن المحجتتتتتتوز  رقم المنخل

 علي كل منخل

وزن المحجتتتتتوز 

 التراكمي

النستتتبة المئويتتتة 

 للمحجوز% 

النستتتتتتتتتتتبة 

المئويتتتتتتتتتتة 

 للمار% 

37.5 0 0 2 100 

25 0.021 0.021 1.979 98.9 

19 0.549 0.57 1.43 71.5 

12.5 1.243 1.813 0.187 9.35 

9.50 0.121 1.934 0.066 3.3 

4.75 0.066 2 0 0 

Pan 0 2 0 0 

 

 ( 2عينة رقم )( 10-4جدول رقم ) 

وزن المحجتتتتتتوز  رقم المنخل

 علي كل منخل

المحجتتتتتوز وزن 

 التراكمي

النستتتبة المئويتتتة 

 للمحجوز% 

النستتتتتتتتتتتبة 

المئويتتتتتتتتتتة 

 للمار% 

37.5 0 0 2 100 

25 0 0 2 100 

19 0.515 0.515 1.495 74.75 

12.5 1.208 1.723 0.273 13.85 

9.50 0.197 1.92 0.08 4 

4.75 0.078 1.998 0.002 0.1 

Pan 0.002 2 0 0 
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 )وارد_وادي العوتيب(  -الناعم:التدرج الحبيبي للركام   9-1-4

 ( 1(عينة رقم ( 11-4جدول رقم ) 

وزن المحجتتتتتتوز  المنخل

 علي كل منخل 

وزن المحجتتتتتوز 

 التراكمي

النستتتبة المئويتتتة 

 للمحجوز% 

النستتتتتتتتتتتبة 

المئويتتتتتتتتتتة 

 للمار% 

4.75 0.008 0.008 1.992 99.6 

2.36 0.024 0.032 1.968 98.4 

1.18 0.202 0.234 1.766 88.3 

0.600 0.981 1.215 0.785 40 

0.300 0.745 1.96 0.04 2 

0.150 0.020 1.98 0.02 1 

0.075 0.013 1.993 0.007 0.35 

Pan 0.007 2 0 0 

 

 ( 2)عينة رقم  ( 12-4جدول رقم ) 

وزن المحجتتتتتتوز  المنخل

 علي كل منخل 

وزن المحجتتتتتوز 

 التراكمي

النستتتبة المئويتتتة 

 للمحجوز% 

النستتتتتتتتتتتبة 

المئويتتتتتتتتتتة 

 للمار% 

4.75 0.006 0.006 1.994 99.7 

2.36 0.027 0.33 1.67 83.5 

1.18 0.245 0.278 1.722 86.1 

0.600 0.990 1.268 0.732 36.6 

0.300 0.695 1.963 0.037 1.85 

0.150 0.018 1.981 0.019 0.95 

0.075 0.011 1.992 0.008 0.4 

Pan 0.007 2 0 0 
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 -:  لركام الناعمل الطين والطمينتائج إختبار نسبة   10-1-4

=    طين والطمينسبة ال
  الوزن  قبل الغسيل−الوزن  بعد  الغسيل

 الوزن  قبل الغسيل  
 *100 % 

 

 العوتيبوارد وادي ( 13-4جدول رقم ) 

 وزن الرمل قبل الغسيل 

Kg 

وزن الرمل بعد 

 kg   الغسيل        

 النسبة المئوية %  نسبة الطين والطمى 

1 0.974 2.669 0.026 

 

 

 بربر وارد ( 14-4جدول رقم ) 

وزن الرمل قبل الغسيل        

 kg 

وزن الرمل بعد 

الغسيل                                      

kg 

 النسبة المئوية %  نسبة الطين والطمى 

1 0.917 9.051 0.090 
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 كميات المواد في الخلطة الخرسانية   2-4

 يوضح كميات الخلط بوحدة الكيلو جرام( 15-4رقم ) جدول 

 

 كميات الخلط بوحدة الكيلو جرام

 

الركام  الماء الأسمنت  الخلطة الخلطة

 الخشن 

الركام 

 الناعم 

 نسبة الخلط 

الخلطة 

 الأولي 

حجر مكسور وارد أم  

مع ركام   0الطيور الخط 

 بربر ناعم وارد 

 

 

 

 

12.5 

 

 

6.75 

 

 

33.9 

 

 

18.27 

 

 

1:1.4:2.7 

الخلطة 

 الثانية 

حجر غير مكسور وارد  

بربرمع ركام ناعم وارد  

 بربر 

 

 

12 

 

5.8 

 

34.71 

 

18.7 

 

1:1.5:2.9 

الخلطة 

 الثالثة 

حجرغير مكسور وارد   

مع ركام ناعم مقالع بربر

 وارد العوتيب 

 

12.18 

 

5.8 

 

30.9 

 

22.4 

 

1:1.8:2.5 

الخلطة 

 الرابعة

حجر مكسور وارد أم  

مع   36الطيور الخط 

 ركام ناعم وارد العوتيب 

 

12.5 

 

 

6.75 

 

30.4 

 

 

 

22.02 

 

1:1.7:2.4 

الخلطة 

 الخامسة

حجر مكسور وارد أم  

مع ركام   0الطيور الخط 

 ناعم وارد العوتيب 

 

12.5 

 

6.75 

  

30.24 

 

21.9 

  

1:1.7:2.4 

الخلطة 

 السادسة

حجر غير مكسور وارد  

بربرمع ركام ناعم وارد  

 العوتيب 

 

12 

 

 

 

5.8 

 

30.97 

 

 

 

22.42 

 

1:1.8:2.5 

الخلطة 

 السابعة 

حجرغير مكسور وارد  

 مع ركام ناعم وارد بربر 

 

12.18 

 

5.8 

 

34.684 

 

18.67 

 

1:1.5:2.8 
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 المتر المكعب الكيلو جرام / يوضح كميات الخلط بوحدة  ( 16-4رقم )  جدول

 

 

  كميات الخلط بوحدة الكيلوجرام   المتر المكعب  

 

الركام  الأسمنت  الخلطة الخلطة

 الخشن 

الركام 

 الناعم 

 نسبة الخلط  الماء

الخلطة 

 الأولي 

حجر مكسور وارد أم  

مع ركام   0الطيور الخط 

 ناعم وارد بربر 

 

 

 

 

416.6 

 

 

 

1130 

 

 

609 

 

 

225 

 

 

1:1.4:2.7 

الخلطة 

 الثانية 

حجر غير مكسور وارد  

بربرمع ركام ناعم وارد  

 بربر 

 

 

 

400 

 

 

1157 

 

 

623 

 

 

195 

 

 

 

 

1:1.5:2.9 

 

الخلطة 

 الثالثة 

حجرغير مكسور وارد  

مقالع بربرمع ركام ناعم 

 وارد العوتيب 

 

 

406.25 

 

 

1031.65 

 

 

 

 

747.05 

 

 

195 

 

 

 

1:1.8:2.5 

 

الخلطة 

 الرابعة

حجر مكسور وارد أم  

مع   36الطيور الخط 

 ركام ناعم وارد العوتيب 

 

416.6 

 

 

1014.1 

 

 

734.3 

 

 

225 

 

1:1.7:2.4 

الخلطة 

 الخامسة

حجر مكسور وارد أم  

مع ركام   0الطيور الخط 

 ناعم وارد العوتيب 

 

416.6 

 

 

1008.128 

 

730.128 

 

225 

 

1:1.7:2.4 

 

الخلطة 

 السادسة

حجر غير مكسور وارد  

بربرمع ركام ناعم وارد  

 العوتيب 

 

400 

 

1032.4 

 

747.6 

 

 

195 

 

 

1:1.8:2.5 

الخلطة 

 السابعة 

حجرغير مكسور وارد  

مقالع بربرمع ركام ناعم 

 وارد بربر 

 

406.25 

 

 

1156.155 

 

622.545 

 

195 

 

 

1:1.5:2.8 
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 نتائج إختبارات مقاومة الضغط للخرسانة   4 -3

 إختبارات مقاومة الضغط للخرسانة  نتائج -4

 يوم 7يوضح مقاومة الضغط للخرسانة المتصلدة في   ( 17-4جدول رقم ) 

 

 لطةالخ

 

 الختتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتلطة

 

 

 

التتتوزن 

Kg 

 

مقاومة  

الضغط 

MPa 

 

 المتوسط

MPa 

 

الخلطة 

 الأولي  

حجر مكسور وارد أم الطيور 

 مع ركام ناعم وارد بربر  0الخط 

 

 

8.633 25.269  

 

24.442 
8.667 22.787 

8.645 25.270 

الخلطة 

 الثانية  

حجر غير مكسور وارد بربرمع 

 ركام ناعم وارد بربر 

 

8.723 25.014  

 

26.965 
8.475 25.966 

8.427 29.917 

الخلطة 

 الثالثة  

حجرغير مكسور وارد مقالع 

 مع ركام ناعم وارد العوتيب بربر

8.191 21.210  

 

19.906 
8.560 17.852 

8.419 20.656 

الخلطة 

 الرابعة

حجر مكسور وارد أم الطيور 

مع ركام ناعم وارد   36الخط 

 العوتيب 

8.621 22.468  

 

20.980 
8.810 19.522 

8.716 20.652 

الخلطة 

 الخامسة 

حجر مكسور وارد أم الطيور 

مع ركام ناعم وارد  0الخط 

 العوتيب 

8.625 19.885  

 

21.198 
8.691 22.742 

8.732 20.969 

الخلطة 

 السادسة

حجر غير مكسور وارد بربرمع 

 ركام ناعم وارد العوتيب 

8.553 24.361  

 

26.469 
8.374 28.034 

8.392 27.012 

الخلطة 

 السابعة  

حجرغير مكسور وارد مقالع 

 بربرمع ركام ناعم وارد بربر

8.518 19.449  

 

 18.484 
8.337 16.962 

8.456 19.041 
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 ايام  7( يوضح مقاومة الخرسانة المتصلدة للضغط في 1-4مخطط )
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 يوم  28يوضح مقاومة الضغط للخرسانة المتصلدة في   ( 18-4جدول رقم ) 

 

 الخلطة

 

 الختتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتلطة

 

 

 

التتتوزن 

Kg 

 

مقاومة  

الضغط 

MPa 

 

 المتوسط

MPa 

 

الخلطة 

 الأولي  

حجر مكسور وارد أم الطيور 

 مع ركام ناعم وارد بربر  0الخط 

 

 

9.052 30.569  

29.312 

 
8.933 28.861 

8.618 28.506 

الخلطة 

 الثانية  

حجر غير مكسور وارد بربرمع 

 ركام ناعم وارد بربر 

 

8.717 

 

27.768  

 

27.369 

 
8.388 

 

26.562 

8.727 

 

27.778 

الخلطة 

 الثالثة  

حجرغير مكسور وارد مقالع 

 بربرمع ركام ناعم وارد العوتيب 

8.394 32.196  

 

28.734 

 

8.473 27.244 

8.483 26.762 

الخلطة 

 الرابعة

حجر مكسور وارد أم الطيور 

مع ركام ناعم وارد   36الخط 

 العوتيب 

8.802 25.713  

 

28.109 
8.690 33.338 

8.733 25.276 

الخلطة 

 الخامسة 

حجر مكسور وارد أم الطيور 

مع ركام ناعم وارد  0الخط 

 العوتيب 

8.877 29.382  

 

29.336 
8.713 29.299 

8.717 29.329 

الخلطة 

 السادسة

حجر غير مكسور وارد بربرمع 

 ركام ناعم وارد العوتيب 

8.421 27.811  

 

27.287 
8.528 24.774 

8.220 29.276 

الخلطة 

 السابعة  

حجرغير مكسور وارد مقالع 

 بربرمع ركام ناعم وارد بربر

8.321 24.916  

25.088 

 
8.432 24.449 

8.498 25.901 
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 ايام  28( يوضح مقاومة الخرسانة المتصلدة للضغط في 2-4مخطط )
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 (  يوضح إختبار الهبوط أو التشغيلية لجميع الخلطات 19-4جدول رقم ) 

 

 الخلطة

 

 الختتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتلطة

 

 

 

  mmالهبوط

الخلطة 

 الأولي  

 

 

مع ركام ناعم   0حجر مكسور وارد أم الطيور الخط 

 وارد بربر 

 

 

 

 

156 

الخلطة 

 الثانية  

 

 

 حجر غير مكسور وارد بربرمع ركام ناعم وارد بربر 

 

 

 

136 

 

الخلطة 

 الثالثة  

 

حجرغير مكسور وارد العوتيب مع ركام ناعم وارد  

 العوتيب 

 

 

175 

الخلطة 

 الرابعة

 

مع ركام ناعم   36حجر مكسور وارد أم الطيور الخط 

 وارد العوتيب 

 

180 

الخلطة 

 الخامسة 

 

مع ركام ناعم   0حجر مكسور وارد أم الطيور الخط 

 وارد العوتيب 

 

175 

الخلطة 

 السادسة

 

حجر غير مكسور وارد بربرمع ركام ناعم وارد  

 العوتيب 

 

145 

الخلطة 

 السابعة  

 

حجرغير مكسور وارد العوتيب مع ركام ناعم وارد  

 بربر 

 

145 
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 -مناقشة النتائج : ❖

متتع الركتتام النتتاعم وارد  0يلاحتتأ متتن الجتتدول أنتته عنتتد خلتتط الحجتتر المكستتور وارد أم الطيتتورالخط 

 العوتيب يعطي مقاومة ضغط أكبر وتشغيلية أفضل 

عطتتي مقاومتتة وارد بربتتر فتتي الخلتتط  متتع نفتتس الحجتتر أالركتتام النتتاعم  ه عنتتد إستتتخدامحتتأ أيضتتآ أنتتيلا

 قل من الأولي  ولكن قابلية تشغيل أفضلأ

وإستتتخدام ركتتام نتتاعم  36إلتتي الختتط  0يلاحتتأ أيضتتآ أنتته عنتتد تغييتتر مصتتدر الحجتتر المكستتور متتن الختتط 

 0من مصدرين مختلفين أعطي مقاومة وتشغيلية أفضل لكنها أقل من مقاومة الحجر وارد الخط 

يلاحتتأ أيضتتآ أن إستتتخدام الحجتتر الغيتتر مكستتور متتع ركتتام نتتاعم متتن مصتتادر مختفلفتتة يعطتتي مقاومتتة 

 لكنها ل تفوق مقاومة وتشغيلية الحجر المكسورة أفضل وتشغيلي

يستتتخلص متتن هتتذ  النتتتائ  أن إستتتخدام الحجتتر المكستتور فتتي الخلطتتة أفضتتل متتن إستتتخدام الحجتتر الغيتتر 

 مكسور.



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ــالفص   امســـل الخـ

 اتــوالتوصي   لاصةــالخ
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 الفصل الخامس

 الخلاصة والتوصيات  

 

 -:  الخلاصة 5-1

تناولتتت الدراستتة أعتتلا  المقارنتتة بتتين الركتتام المكستتور والركتتام الغيتتر مكستتور فتتي الخلطتتة الخرستتانية 

للخرستتتانة وإختبتتتار الهبتتتوط مقاومتتتة الضتتتغط مقاومتتتة وذلتتتك بتتتإجراء إختبارمتتتن حيتتتث التشتتتغيلية وال

أن إستتتخدام الحجتتر المكستتور  وجتتد  ا متتن هتتذ  الإختبتتارات يتتوم تحصتتلن 28 المتصتتلدة فتتيالطازجتتة و

 (Mpa 29.312)ضتتتغط  عطتتتي مقاومتتتة( متتتع الركتتتام النتتتاعم وارد بربتتتر أ0وارد أم الطيتتتور الختتتط )

والحجرالغيتتر مكستتور وارد بربتتر  (Mpa 29.336)ومتتع الركتتام النتتاعم وارد العوتيتتب أعطتتي مقاومتتة 

ومتتتع الركتتتام النتتتاعم وارد  (Mpa 27.369)متتتع الركتتتام النتتتاعم وارد بربتتتر أعطتتتي مقاومتتتة ضتتتغط 

والحجتتر الغيتتر مكستتور وارد مقتتالع بربرمتتع الركتتام  (Mpa 27.287)العوتيتتب أعطتتي مقاومتتة ضتتغط 

ارد بربتتر أعطتتي ومتتع الركتتام النتتاعم و (28.734Mpa)النتتاعم وارد العوتيتتب أعطتتي مقاومتتة ضتتغط 

متتع الركتتام النتتاعم وارد  36والحجرالمكستتور وارد أم الطيتتور الختتط  (Mpa 25.088)مقاومتتة ضتتغط 

   (Mpa 28.109)العوتيب أعطي مقاومة ضغط 

 تلخيصها في الأتي :ويمكن 

استتتخدام الحجتتر المكستتور فتتي الخلطتتة الخرستتانية أفضتتل متتن إستتتخدام الحجتتر الغيتتر مكستتور  فتتي شتتتي 

 .والحجر بمختلف المصادر التي أخذت منها لركام الناعم ام المواد من اأستخد ظروف 

 -التوصيات : 5-2

يجتتتب أن يتتتتم تصتتتميم الخلطتتتات الخرستتتانية بدقتتتة عاليتتتة وضتتتبط نستتتب الخلتتتط  -

 للحصول علي أفضل مقاومة  

 ي الخلط والنقل والصبمراعاة العوامل المؤثرة عل -

 العينات للحصول علي أفضل النتائ مراعاة عملية الدمك جيدا عند صب   -

 يوصتتي بعمتتل التجتتارب المعمليتتة للحجتتر متتن ) تفلطتتح وإستتتطالة وصتتدم وتهشتتيم  -

 ( للحصول علي نتائ  جيدة   ونسبة الشوائب
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 الإعتباري للركام الخشن والناعم  ملحق يوضح المقاس



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يوضح خلاطة لتجهيز الخلطة  (1) لشكلا



 
 

 

 يوضح المكعبات التي تم تنفيزها  (2)الشكل
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