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Abstract
The present work deals with the effect of graded coarse aggregates on
some properties of no-fines concrete.
Seven mixes of no-fines concrete having (1-6) (cement - coarse
aggregate by weight) and (50-60%) flow were tried with different
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gradation of aggregates (first three were single sized, the remaining
four were graded aggregate with different maximum aggregate size).
The main parameters investigated were the compressive strength,
flexural strength, dry density (unitweight) and thermal conductivity.
The results showed that the use of graded aggregates as compared to
single size resulted in an increase in both compressive and flexural
strength in the order of (56% and 21%) respectively and a lesser
increase of dry density and thermal conductivity in the order of (3%
and 8%) respectively.

Keywords: No-Fines Concrete, Aggregate Gradings, Maximum
Aggregate Size.

المقدمة-١
) الركام الناعم(تعتبر الخرسانة الخالیة من الرمل 

. والتي تتكون بصورة رئیسیة من الركام الخشن والسمنت والماء
الناعم یجعل كتلتھا ذات فراغات كبیرة، وھذه الفراغات تلعب دورا رئیسیا في تحدید خواص 

ھذ

.ى والجنوبیة من العراقللمنطقة الوسط

]1،2،٣،٥[
من لإعداد ھذه الخرسانة ولكن ) ملم٩.٥-١٩(أحادي المقاس الذي تتراوح أقطار حبیباتھ بین 

). ١()ملم٥٠(الممكن استعمال ركام تصل أقطاره إلى 

.وذلك یسبب انخفاض مقاومة الخرسانة) local crush(عند التحمیل 

%) ١٠() ٣م/٢٠٠٠-١٦٠٠(
)١٤/٢-١.٤ (

].٨) [كلفن.م/واط ٠.٩٤-٠.٦٩(الاعتیادیة، توصیلیتھا الحراریة تتراوح بین 

من %) ٧٥-٥٥(
]. 5[كلفة الخرسانة الاعتیادیة 

وض ت فة، كما  لكل ا

٣٠/٠٨/٢٠٠٦قبل في 15/٠٣/٢٠٠٦أستلم في 
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تعمل عمل الأنابیب لتصریف الماء بسرعة، أو في إعداد طبقة مانعة لارتفاع الماء بالخاصیة 
الشعریة ، أو حمایة أكتاف الأ

].2[ذوات الأرضیات الصلبة

]٧[تدرج الركام أحادي المقاس المقترح للخرسانة الخالیة من الرمل ) ١(جدول رقم 

المنخل
ملم

%نسبة المار 
المقاس الأقصى

ملم٥٠
المقاس الأقصى

ملم٢٥
المقاس الأقصى

ملم١٢.٥
٥٠١٠٠

٩٥-٣٧.٥١٠٠

٢٥١٠٠

٩٥-١٠٠صفر-١٩٥

١٢.٥١٠٠

٩٥-١٠٠صفر-٩.٥٥

صفر–٤.٧٤٥

الھدف من البحث-٢

ة 
.من الرمل

الجزء العملي-٣

المواد المستخدمة١-٣
١-١-٣ :

).٢(، والمبینة في الجدول رقم ١٩٩٢لعام ) ٨٨٢(البریطانیة رقم 

نة لس) ٥(: السمنت٢-١-٣
).٣(، وكانت خواصھ الفیزیائیة وتركیبھ الكیمیائي كما مبین في الجدول رقم ١٩٨٤
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.استعمل ماء الإسالة الاعتیادي في إعداد جمیع الخلطات:الماء٣-١-٣

الخلطات٢-٣

-سمنت٦-١(
) ٠.٣٥-٠.٣(، ومحتویات مائیة م)ركام

%)٦٠-٥٠(نسبة الانسیاب لجمیع الخلطات 

).٢(وبمقاسات قصوى مختلفة، كما مبین في الجدول رقم 

تدرج الركام الخشن المستخدم) ٢(جدول رقم 

فتحة المنخل ملم
%النسبة المئویة المارة 

حسب المواصفة ) ملم(منطقة التدرج 
١٤- ١٤٥- ٢٠٥- ٤٠٥- ٢٠١٤١٠٥

٣٧.٥١٠٠١٠٠١٠٠١٠٠١٠٠١٠٠١٠٠

٢٠١٠٠١٠٠١٠٠٦٨١٠٠١٠٠١٠٠

١٤٤٠١٠٠١٠٠٤٥٦٨١٠٠١٠٠

١٠٠٠١٠٠٢٥٤٥٦٨٨٥

٥٠٠٠٠٥١٠١٠

٢.٣٢٠٠٠٠٠٠٠

المقاس 
)ملم(الأقصى

٢٠١٤١٠٣٧.٥٢٠١٤١٤

١٢٣٤٥٦٧رقم التدرج

٧.٦معامل النعومة
٠

٧.٠
٠

٦.٠٠٧.٦٢٦.٨٢٦.٢٢٦.٠٥

ركام مدرجأحادي المقاسنوع التدرج
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٢.٦٦)= مشبع جاف السطح(الوزن النوعي الكلي للركام 

جدول رقم (٣) التركیب الكیمیائي والخواص الفیزیائیة للسمنت المستعمل

:التركیب الكیمیائي
IQS:5/1984حدود المواصفة %النسبة المئویة المركب
CaO60.60

SiO2٢٢.٠٠

Al2O3٥.٦٤

MgOحد أعلى% ٣.٣٠٥

Fe2O3٢.٧٦

SO3حد أعلى% ٢.٧٠٢.٨

حد أعلى%١.٢٠٤الفقدان بالحرق

حد أعلى% ٠.٤١١.٥المواد غیر القابلة للذوبان

١.٠٢-٠.٨٤٠.٦٦عامل الإشباع الجیري

١.٢٠النورة الطلیقة

C3S٢٩.٨

C2S٤٠.٦٧

C3Aحد أعلى% ١٠.٢٨٥

C4AF٨.٤٠
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:الخواص الفیزیائیة
IQS:5/1984حدود المواصفة النتائجالخصائص
٢٣٠لا تقل عن ٢٦٣) كغم/٢م(النعومة بطریقة بلین 

٢٤.٥(%)القوام القیاسي 

دقیقة٤٥لا یقل عن ١٣٢) دقیقة(زمن التصلب الابتدائي 

زمن التصلب النھائي 
)ساعة:دقیقة(

ساعات١٠لا یزید عن ٣:٤٥

أیام )٣(مقاومة الانضغاط 
)٢ملم/نیوتن(

١٥لا یقل عن ١٨.٥

أیام )٧(مقاومة الانضغاط 
)٢ملم/نیوتن(

٢٣لا یقل عن ٢٩.٥

٠.٨لا یزید عن ٠.٢٥(%)التمدد بطریقة المحمم 

الفحوص المختبریة٣-٣

:تم إجراء الفحوص التالیة لكافة الخلطات
١.

اصة] ٦[) ملم١٠٠×١٠٠×١٠٠( لخ ا
.بمكعبات الخرسانة الخالیة من الرمل

تم ) ملم١٠٠×١٠٠×١٠٠() ٢٨و٧(فحص مقاومة الانضغاط بعمر .٢
].٦[رصھا ومعالجتھا حسب المواصفة البریطانیة 

١٠٠×١٠٠×٥٠٠() ٢٨(.٣ (
تم رص النماذج. طریقة نقطتي التحمیل

.ثواني، أما معالجتھا فتمت بالرش المستمر مع التغطیة بطبقة من النایلون) ٨(
]: ٤[احتسبت التوصیلیة الحراریة باعتماد المعادلة الآتیة .٤

K=0.072 e0.00125
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:حیث

K =التوصیلیة الحراریة لنموذج مجفف في الفرن.

 =یوم) ٢٨(افة الجافة لنموذج بعمر الكث.

النتائج والمناقشة-٤

لتي اعتمدت نتیجة مرجعیة لان ھذا التدرج ھو ، وا)١(ملم والذي رمز لھ برقم ) ٢٠(المقاس 
:أكثرھا شیوعا في الاستعمال لإعداد ھذه الخرسانة، نلاحظ الآتي

، من الملاحظ أن تقلیل المقاس )١شكل رقم (و) ٤جدول رقم (فیما یخص الكثافة الجافة ١-٤
) ملم١٠(ثم إلى ) ملم١٤(إلى ) ملم٢٠(الأقصى للركام أحادي المقاس من 

قصى %). ٠.٥(جداً في الكثافة لم تتجاوز  الأ اس  لمق ذو ا درج  لم ام ا لرك ام ا تخد اس ) ملم٢٠(أما 
)٠.٦(%

%)٣.١(للركام المدرج وصلت الزیادة إلى ) ملم١٤(

.المقاس الأقصى للركام یسبب تقلیل حجم ھذه الفراغات، وھذا ما یسبب زیادة الكثافة الجافة

، یتبین أن استعمال )١شكل رقم(و ) ٥جدول رقم (عند ملاحظة نتائج مقاومة الانضغاط ٢-٤
، %)١١.٥() ٢٨(قد سبب زیادة المقاومة بعمر ) ملم١٤(حادي المقاس  الركام أ

ولكن %). ٣٨.٥(سبب زیادة المقاومة بمقدار ) ملم١٠(المقاس الأقصى إلى في حین أن تقلیل
) ٢٨() ملم٣٧.٥(

لمدرج ، في حین %)٣٠.٨(یوم ھي  ام ا لرك ا تعمال  ) ملم٢٠(أن اس
) ملم١٤(%)٤٦.٢(بمقدار ) ملم٢٠(أحادي المقاس 

)٥٦.٢ .(%
للحبیبات وبالتالي زیادة محصلة قوى التلاصق بین ع

)Points of Contact (
.ا لذلكأحجام مختلفة من حبیبات الركام، فتزداد مقاومة الانضغاط تبع

)١(و ) ٦(٣-٤
) ملم١٠(ثم إلى ) ملم١٤(إلى ) ملم٢٠(

) ملم٢٠(في حین أن استخدام الركام المدرج بمقاس . على التوالي%) ١٠.٦(و %) ١(قدرھا 
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لمدرج %)١٠.١(ھا سبب زیادة قدر ام ا لرك ا د استخدام  ما عن ) ملم١٤(، أ
.، لنفس الأسباب المذكورة في النقطة السابقة%)٢٠.٧(إلى 

)١(و ) ٧جدول رقم (٤-٤
) ممل١٠() ملم١٤(إلى ) ملم٢٠(

، %)٦.٤() ملم٢٠(على التوالي، وإن استخدام ركام مدرج %) ١.٢(و%) ٠.٣(
)٧.٧() ١٤ .(%

.حبیبات الركام وبالتالي تقل قابلیة الخرسانة على العزل الحراري وتزداد التوصیلیة الحراریة
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نتائج فحص الكثافة الجافة) ٤(جدول رقم 

نوع 
المقاس الأقصىرقم التدرجالركام

ملم
الكثافة

٣م/كغم

النسبة المئویة 
للزیادة
%

أحادي 
المقاس

خلطة مرجعیة١٢٠١٩٢٩

٢١٤١٩٣١٠.١

٣١٠١٩٣٩٠.٥

ركام 

مدرج

٠.٢-٤٣٧.٥١٩٢٦

٥٢٠١٩٤١٠.٦

٦١٤١٩٧٩٢.٦

٧١٤١٩٨٩٣.١

نتائج فحص مقاومة الانضغاط) ٥(جدول رقم 

نوع 
الركام

رقم 
التدرج

المقاس 
الأقصى

ملم

أیام ) ٧(
٢ملم/نیوتن

النسبة 
المئویة 
للزیادة 

%

یوم ) ٢٨(
٢ملم/نیوتن

النسبة 
لمئویة ا

%للزیادة

أحادي

المقاس

١٣.٠-١٢٠٩.٩
خلطة 
مرجعیة

٢١٤١٠.٨٩١٤.٥١١.٥

٣١٠١٤.٢٤٣.٤١٨.٠٣٨.٥

ركام

مدرج

٤٣٧.٥١٣.٣٣٤.٣١٧.٠٣٠.٨

٥٢٠١٣.٧٣٨.٤١٩.٠٤٦.٢

٦١٤١٤.٥٤٦.٥٢٠.٠٥٣.٨

٧١٤١٤.٩٥٠.٥٢٠.٣٥٦.٢
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قاومة الانثناءنتائج فحص م) ٦(جدول رقم 

نوع 
الركام

رقم 
التدرج

المقاس الأقصى
ملم

مقاومة الانثناء 
٢ملم/نیوتن

النسبة المئویة 
%للزیادة

أحادي 

المقاس

خلطة مرجعیة١٢٠١.٩٨

٢١٤٢.٠٠١.٠

٣١٠٢.١٩١٠.٦

ركام 

مدرج

٠.٥-٤٣٧.٥١.٩٧

٥٢٠٢.١٨١٠.١

٦١٤٢.٣٠١٦.٢

٧١٤٢.٣٩٢٠.٧

نتائج التوصیلیة الحراریة) ٧(جدول رقم 

نوع 
المقاس الأقصىرقم التدرجالركام

ملم
التوصیلیة الحراریة 

كلفن.م/واط
النسبة المئویة 

%للزیادة

أحادي 

المقاس

خلطة مرجعیة١٢٠٠.٨٠٣

٢١٤٠.٨٠٥٠.٣

٣١٠٠.٨١٣١.٢

ركام 

مدرج

٤٣٧.٥٠.٨٠٣٠.٠

٥٢٠٠.٨١٥١.٥
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١١

٦١٤٠.٨٥٤٦.٤

٧١٤٠.٨٦٥٧.٧

تأثیر تغیر تدرج الركام على خصائص الخرسانة) ١(شكل رقم 
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٦١٤٠.٨٥٤٦.٤

٧١٤٠.٨٦٥٧.٧

تأثیر تغیر تدرج الركام على خصائص الخرسانة) ١(شكل رقم 

الكثافة 
الجافة

مقاومة 
الانضغاط

مقاومة 
الانثناء

التوصیلیة 
الحراریة

خلطة مرجعیة
٢تدرج رقم 
٣تدرج رقم 
٤تدرج رقم 
٥تدرج رقم 
٦تدرج رقم 
٧تدرج رقم 

%

ادة
زی

 لل
ویة

لمئ
ة ا

سب
الن
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١١

٦١٤٠.٨٥٤٦.٤

٧١٤٠.٨٦٥٧.٧

تأثیر تغیر تدرج الركام على خصائص الخرسانة) ١(شكل رقم 

خلطة مرجعیة
٢تدرج رقم 
٣تدرج رقم 
٤تدرج رقم 
٥تدرج رقم 
٦تدرج رقم 
٧تدرج رقم 

%

ادة
زی

 لل
ویة

لمئ
ة ا

سب
الن
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الاستنتاجات-٥
إن استخدام الركام المدرج بدل الركام أحادي المقاس الشائع الاستعمال في إعداد الخرسانة الخالیة 

من الرمل لنفس المقاس الأقصى سبب زیادة كبیرة في مق

 .

) ٥و١(بقیت اقل كثیرا من نظیرتھا في الخرسانة العادیة، یتضح ذلك من مقارنة نتائج التدرجین 
).٧و٢(أو 

.معاً ) ٧و٦و٥و٤(أو ) ٣و٢و١(الحراریة، یتضح ھذا عند مقارنة نتائج كل من التدرجات 
) ملم١٤(ان استخدام ركام مدرج ذو مقاس أقصى 

لغت  اء ب والانثن غاط  نض لا اومة ا ق %) ٢١و %٥٦(م
%) ٨و %٣(الجافة والتوصیلیة الحراریة لم تتجاوز 

).ملم٢٠(ذو المقاس الأقصى 

المصادر-٦
" . دراسة بعض خواص الخرسانة الخالیة من الرمل "إحسان، حمدي علي .١
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