
  

 تحضير ركام خفيف لانتاج خرسانة خفيفة عازلة
 محمود فاضل عبد

 ، تكريت ، العراق جامعة تكريت،  كلية العلوم،  قسم علوم الارض التطبيقية
 ( 0119/  3/   0 ، تاريخ القبول:  8011/ 01/  6) تاريخ الاستلام: 

 الملخص
 فيفة الوزن وعازلة للحرارة تلبية لحاجة القطر الملحة لمثل هذا النوع من المواد الانشائية.تناول هذا البحث تصنيع ركام طيني خفيف الوزن لانتاج خرسانة خ

 (Montmorillonite) ( حيىث اختيىرت يطيىان المونتموريلونايىت Clayاستخدمت مادتين في تصنيع الركام الطيني خفيف الوزن ، المادة الاولى  هىي الطىين  
، اما المادة الثانية فهي مادة لها القابليىة على  تىرج فجىوات او فرافىات فىي محلهىا عنىد تعردىها الى  درجىات حىرارة معينىة لتمثل مادة الركام الصناعي الاساسية 

 . ( Sodium Silicate  الصوديوم  سيليكاتوهي 
درجىىة مئويىىة نتىىائ   044 – 054علىى  التىىوالي والمحىىروق بدرجىىة حىىرارة  04% و  04%  وبنسىىبة  الصىىوديوم وسىىيليكاتيظهىىر خلىىيط اطيىىان المونتموريلونايىىت 

تتىراو  بىىين    الىذ مقارنىة مىع كثافىىة الركىام الاعتيىاد   .( فم/سىم 43.0جيىدة فىي مجىال تصىنيع الركىام الخفيىىف حيىث تراوحىت كثافىة الركىام المحدىىر حىوالي  
فىىة الىىوزن وعازلىىة للحىىرارة بلهىىت كثافتهىىا بحىىدود . تىىم اسىىتخدام الركىىام الطينىىي الخفيىىف المحدىىر بهىىذن الطريقىىة فىىي انتىىاج خرسىىانة خفي .( فىىم /سىىم 5355-5305

 ( واط/م.ج . 435.0وموصولية حرارية  بحدود   .( كهم/م 044 
 المقدمة

نظرا" للاهمية الكبيرة للعزل الحرار  في الابنيىة على  الاقتصىاد فىي اسىتهلاج 
الطاقىة فقىىد شىىهدت السىنوات الاخيىىرة توسىىعا كبيىىرا فىي اسىىتعمال المىىواد العازلىىة 

، وتعىىد الخرسىىانة خفيفىىة الىىوزن احىىدل المىىواد المسىىتعملة بشىىكل واسىىع  للحىىرارة
في هذا المجال ، ويعد الركام خفيف الىوزن يحىدل المىواد الرئيسىية المسىتعملة 
فىىي صىىناعة هىىذا النىىوع مىىن الخرسىىانة حيىىث ان خفىىة الىىوزن تىى د  فالبىىا الىى  

ثىل عزل حرار  افدل للمبىاني. ومىن الجىدير بالىذكر ان قطرنىا بحاجىة الى  م
هذا النوع من الركام خفيف الىوزن الىذ  يىدخل فىي صىناعة الخرسىانة الخفيفىة 
والعازلىىة للحىىرارة خاصىىة وان درجىىات الحىىرارة فىىي الصىىيف تكىىون عاليىىة نسىىبيا 
فىىي عمىىوم القطىىر ممىىا يسىىتوجل تىىوافر عىىزل حىىرار  جيىىد للمنشىى ت، كمىىا ان 

لىى  الحصىىول علىى  كتىىل ذات اوزان خفيفىىة يعىىد مكسىىل انشىىائي والىىذ  يىى د  ا
تقليىىىل كلفىىىة اسىىى  المبنىىى ، فدىىىلا عىىىن الاختصىىىار فىىىي الىىىزمن يدىىىاف اليىىى  
سىىىىهولة التىىىىداول لىىىىدل العىىىىاملين فىىىىي هىىىىذا المجىىىىال لان المعىىىىدات المسىىىىتخدمة 
ستكون اصهر حجما واخف وزنا واسهل استخداما وكذلج فان هىذن الخرسىانة 

هزة من السهل جدا تقطيعها وتشىذيبها وحفرهىا او تثقيبهىا والاشىتهال بهىا بىالاج
 والادوات المستخدمة في اعمال الخشل والديكور. 

ان افلل الدراسات المحلية والعالمية قد تناولت استخدام اطيىان الكىا ولين يو 
بىىىىىديلا" عىىىىىن اطيىىىىىان المونتموريلونايىىىىىت فىىىىىي  [4]، [3]،  [2]،  [1]التىىىىىرل 

تصنيع الركام الخفيف وهذا ربما يعود ال  وفرة هىذن التىرل والاطيىان ، كىذلج 
بىديلا" عىن نشىارة  سىيليكات الصىوديومتتطىرق هىذن الدراسىات الى  اسىتخدام  لم

 الخشل او كوالح الذرة وفيرها من المواد العدوية او المشتقات النفطية  . 
ان الخاصىىية الاساسىىىية للركىىىام خفيىىىف الىىوزن المسىىىتعمل فىىىي انتىىىاج الخرسىىىانة 

نىوعي الظىاهر ، الخفيفة هي المسىامية العاليىة والتىي تى د  الى  تقليىل وزنى  ال
ان هىىىىذا الركىىىىام قىىىىد يكىىىىون موجىىىىودا بصىىىىورة طبيعيىىىىة او قىىىىد يحدىىىىر بصىىىىورة 
صىىناعية . ويصىىنف عىىادة نسىىبة الىى  المىىواد الاوليىىة المسىىتعملة فىىي تصىىنيع  
وطريقىىة التصىىنيع. وبىىالنظر لعىىدم تىىوافر الركىىام الطبيعىىي خفيىىف الىىوزن الا فىىي 

ليلىىة مقارنىىة مىىع امىىاكن محىىددة فىىان اسىىتخدام  فىىي هىىذا النىىوع مىىن الخرسىىانة ق
 الركام الصناعي .

ينىىىت  الركىىىام الصىىىناعي عىىىادة بحىىىرق المىىىواد الاوليىىىة بهيىىىة تمىىىددها مثىىىل حىىىرق 
او  ( Slate ( او صىخور الاردواز Shaleالطين او الاحجار الطينية الرخىوة 

باسىتعمال اسىىلول خىاب لتبريىىد خبىىث الافىران العاليىىة بهيىىة تمىددن فدىىلا عىىن 
متبقيىىة والمحروقىىة مىىن الافىىران الصىىناعية ذات امكانيىىة اسىىتعمال الفدىىلات ال

درجىىات الحىىرارة العاليىىة والتىىي فيهىىا تصىىهر هىىذن الفدىىلات وتتحىىول الىى  كتىىل 
 صهيرة تعرف بركام الكلنكر .

هناج انواع متعىددة ومختلفىة مىن المىواد التىي يمكىن ان تصىنف كركىام خفيىف 
 -الوزن والتي يمكن ان تدخل في صناعة الخرسانة اهمها هي :

كىىىىام الخفيىىىىف الطبيعىىىىي: والىىىىذ  يكىىىىون خفيىىىىف الىىىىوزن نسىىىىبيا بحالتىىىىى  الر  -1
الطبيعيىىىة ولايحتىىىاج الىىى  ا  عمليىىىات تصىىىنيع عىىىدل التكسىىىير الىىى  المقاسىىىات 
المطلوبىىة حيىىث ان الركىىام الخفيىىف متىىوافر بصىىورة طبيعيىىة فىىي انحىىا  مختلفىىة 
من الوطن العربي ولكن  فير مستعمل فىي صىناعة الخرسىانة الخفيفىة، ولكىن 

مىىىىىن اسىىىىىتخدام هىىىىىذن المىىىىىواد هىىىىىو عىىىىىدم وجودهىىىىىا بكميىىىىىات كبيىىىىىرة وان مايقلىىىىىل 
 استخدامها مرهون بوجود هذن الخامات قريبة من اماكن استهلاكها . 

معادن ذات التركيل البلور : والتي تتميز بتوسع حجومهىا بصىورة كبيىرة  -5
عند تعردها للتسخين مكونة مادة خفيفىة الىوزن منتظمىة الشىكل ذات مقاومىة 

 قليلة .

م المخلفىىات الصىىناعية: والتىىي يكىىون افلبهىىا متولىىدا عىىن حىىرق المىىواد ركىىا -.
الصىىناعية العديىىدة مثىىل خبىىث الافىىران المسىىامي الىىذ  يتكىىون كمخلفىىات اثنىىا  

 .[5]عملية صهر الحديد 

الركىىىام الصىىىناعي خفيىىىف الىىىوزن: وهىىىو ركىىىام الطىىىين المحىىىروق والمصىىىنع  -0
 زن .بطريقة بحيث يكون ذا مسامية عالية تعطي  صفة خفة الو 

يمكن تلخيب الفوائىد المتاتيىة مىن اسىتخدام الركىام الخفيىف فىي الخرسىانة بمىا 
 -ياتي :

 تقليل الاثقال في الابنية الخرسانية . -1
تقليىىىل وزن المنشىىىة بصىىىورة ملحوظىىىة ممىىىا يىىى د  الىىى  التقليىىىل والاقتصىىىاد  -5

 بحديد التسليح المستخدم في الاس .

تمتىىىد بصىىىورة افقيىىىة الىىىتمكن مىىىن انشىىىا  بعىىىض التصىىىاميم الهندسىىىية التىىىي  -.
 لمسافات ابعد عن مركز الاستناد.



  

تقليىىىل الادىىىرار والمخىىىاطر الانشىىىائية الناجمىىىة عىىىن حىىىدوث الحرائىىىق فىىىي  -0
حالىىىة اسىىىتخدام الخرسىىىانة الخفيفىىىة لىىىديمومتها فىىىي الىىىدرجات الحراريىىىة العاليىىىة 

 مقارنة بالخرسانة الاعتيادية .

د  الىىى  تقليىىىل الدىىىهط العمىىىود  والجىىىانبي علىىى  قوالىىىل الصىىىل ممىىىا يىىى   -5
تقليىىل الكلفىىة فىىي العمىىل يدىىاف اليىى  سىىهولة التىىداول لىىدل العىىاملين فىىي هىىذا 

 المجال من خلال استخدام معدات اصهر حجما واخف وزنا .

ان الانكمىىىىىاز والزحىىىىىف فىىىىىي خرسىىىىىانة الركىىىىىام خفيىىىىىف الىىىىىوزن اقىىىىىل مىىىىىن  -0
الخرسىىانة الاعتياديىىة بسىىبل خىىزن هىىذن الانىىواع مىىن الركىىام للمىىا  الامىىر الىىذ  

 .[7]انكماز الجفاف الشديد يمنع حدوث 

توجىىىد انىىىواع متعىىىددة مىىىن الركىىىام الخفيىىىف الطبيعىىىي والصىىىناعي ويعىىىد الركىىىام 
الخفيف المصنوع من الطىين القابىل للانتفىات نتيجىة الحىرق احىد اكثىر الانىواع 

حيىث ان بعىض الاطيىان تمتلىج خاصىية الانتفىات تحىت  [8]شيوعا واسىتعمالا
حىىىىىرر وانبعىىىىىاث الهىىىىىازات المتواجىىىىىدة تىىىىىاثير درجىىىىىات الحىىىىىرارة العاليىىىىىة بسىىىىىبل ت

والمصحوبة بتلين المادة والتي تكون النسي  الخلو  للركام الىذ  يمتىاز بقوتى  
م  1005. ان اكتشىىاف الطىىين المنىىتفه قىىد ظهىىر حىىوالي عىىام [5]وخفىىة وزنىى 

م بفدىىىىل  1.10 -1.10فيىىىىر ان صىىىىناعت  قىىىىد عرفىىىىت بشىىىىكل جيىىىىد عىىىىام 
لىىم تعىىرف سىىلوكية الاطيىىان فىىي الواقىىع   J. S.Haydeمختىىرع امريكىىي اسىىم 

خىىلال مرحلىىة الانتفىىات بشىىكل وادىىح مىىن وجهىىة النظىىر الفيزياويىىة والكيمياويىىة 
 وشىىىدها السىىىطحي   ( Viscosity ولكىىىن مىىىن المعىىىروف ان لزوجىىىة المىىىادة

(surface tension اثنا  عملية الانصهار من جهىة وانبعىاث الهىازات داخىل
ين فىىىىىىي حىىىىىىدوث هىىىىىىذن الكتلىىىىىىة مىىىىىىن جهىىىىىىة اخىىىىىىرل يمىىىىىىثلان العىىىىىىاملين الرئيسىىىىىىي

 .[2]العملية
وعلىى  الىىرفم مىىن البحىىىوث العديىىدة التىىي اجريىىىت لتحديىىد الخىىواب الكيمياويىىىة 
والمعدنيىىة للاطيىىان الصىىالحة لصىىناعة الركىىام الخفيىىف فىىلا يىىزال مىىن الصىىعل 
ايجاد تعريف محدد لخىواب هىذن الاطيىان، وان الخاصىية الوحيىدة التىي تتفىق 

لاطيىىىان المحتويىىىة علىىى  اوكسىىىيد عليهىىىا معظىىىم البحىىىوث هىىىي عىىىدم صىىىلاحية ا
%( لهذن الصناعة وذلىج لان اللزوجىة 0( بنسبة تزيد عل    CaOالكالسيوم 

وحدودها والشد السىطحي لمثىل هىذن الاطيىان لاتسىمح بتكىوين النسىي  الخلىو  
. 

ان للركام الخفيف كثافة مختلفة عن الركىام الاعتيىاد  والتىي تكىون اقىل منى ، 
%( على  عكى  5تياد  للما  قليىل لايتجىاوز  كما ان امتصاب الركام الاع

%(. 54-5الركىىام الخفيىىف الىىذ  يكىىون امتصاصىى  للمىىا  كبيىىرا يتىىراو  بىىين  
اما مقاومة الكسر فان للركام الطبيعي  الحص  الطبيعي( مقاومىة اعلى  مىن 
الركام الخفيف حيث ان الكسر فىي الخرسىانة الاعتياديىة الحاويىة على  الركىام 

فىىىي المونىىىة او بىىىين الركىىىام والمونىىىة ، امىىىا فىىىي حالىىىة  الطبيعىىىي يحصىىىل عىىىادة
الخرسىىانة الخفيفىىة فىىان ذلىىج يحصىىل فىىي الركىىام نفسىى  وهىىذا يىىدل علىى  ان قىىوة 
الخرسانة الخفيفة مرتبطة بقوة الركام المستعمل في صناعتها عل  الىرفم مىن 

. ان هىذن الخىواب المىذكورة  [10]،  [9]عدم وجود علاقة ريادىية معتمىدة 
 الخواب المقيمة للركام الخفيف الوزن . تعد من اهم

ان مصىىىىىطلح الخرسىىىىىانة خفيفىىىىىة الىىىىىوزن يختلىىىىىف فىىىىىي معنىىىىىان عىىىىىن الخرسىىىىىانة 
الاعتياديىة مىن حيىث الىوزن والكثافىة، حيىث ان المفهىوم العىام لهىذا المصىطلح 
يبىىين ان وزن وكثافىىة الخرسىىانة الخفيفىىة يكىىون اقىىل مىىن وزن وكثافىىة الخرسىىانة 

فاصىىل بىىىين الكثىىىافتين لىىم يىىىتم الاتفىىاق علىىى  تحديىىىدن الاعتياديىىة الا ان الحىىىد ال

وصىىفا نوعيىىا  [5]بصىىورة قطعيىىة لىىدل البىىاحثين فىىي هىىذا المجىىال فقىىد اعطىى  
للخرسىىىانة الخفيفىىىة الىىىوزن باعتبارهىىىا الخرسىىىانة التىىىي تصىىىنع باحىىىدل الوسىىىائل 
لتكىىون اخىىف وزنىىا مىىن الخرسىىانة الاعتياديىىة ، كىىذلج صىىنف كثافىىة الخرسىىانة 

(. فيمىىا عىىرف معهىىد الخرسىىانة  .كهىىم/م 5444-1544بمىىدل يتىىراو  بىىين  
الخرسىىىىىانة الخفيفىىىىىة الىىىىىوزن بكونهىىىىىا الخرسىىىىىانة ذات  ACI  )[6]الامريكىىىىىي  

الكثافىىىة الاوطىىىا بمقىىىدار وادىىىح عىىىن كثافىىىة الخرسىىىانة الاعتياديىىىة وعلىىى  وجىىى  
العموم ان مصطلح الخرسانة الخفيفة الوزن يشىتمل على  خرسىانة ذات كثافىة 

( فىىىي حىىىين تتىىىراو  .كهىىىم/م 1054-44.راو  بىىىين  واطئىىىة نسىىىبيا وبمىىىدل يتىىى
 .[6](.كهم/م 5044-5544كثافة الخرسانة الاعتيادية بين 

  -:هدف البحث 
يهىىىدف هىىىذا البحىىىث الىىى  تصىىىنيع ركىىىام خفيىىىف الىىىوزن لهىىىرض انتىىىاج خرسىىىانة 

وذلىىىج مىىىن خىىىلال اجىىىرا   لمنىىىت ومىىىن ثىىىم تقيىىىيم اللحىىىرارة خفيفىىىة الىىىوزن وعازلىىىة 
الكثافىىة والموصىىلية الحراريىىة والتىىي شىىملت يكانيكيىىة والمالفحوصىىات الفيزياويىىة 
 .ومقاومة الاندهاط 

 الجانب العملي 
يتنىىىىاول هىىىىذا الجانىىىىل محىىىىورين اساسىىىىيين ، الاول هىىىىو تهيئىىىىة المىىىىواد الاوليىىىىة 
وتحدىىىير الركىىىام الخفيىىىىف واجىىىرا  الفحوصىىىات المطلوبىىىىة لىىى  والثىىىاني يشىىىىمل 

حوصىىىاتها المطلوبىىىة اعمىىىال الخرسىىىانة الخفيفىىىة الحاويىىىة علىىى  هىىىذا الركىىىام وف
 يجريىىىىىتلتحديىىىىد كفىىىىا ة الركىىىىام الخفيىىىىف ثىىىىم مناقشىىىىة النتىىىىائ  المستحصىىىىلة . 

فحوصىىىات الركىىىام الخفيىىىف والمتمثلىىىة بالكثافىىىة وامتصىىىاب المىىىا  وفحوصىىىات 
الحراريىىة  والموصىىليةالخرسىىانة الخفيفىىة والمتمثلىىة بمقاومىىة الاندىىهاط والكثافىىة 

 في مركز بحوث البنا  .
 خدمة في البحث المست الأوليةالمواد 

(: هىىو المىىادة الرابطىىة الاساسىىية والتىىي بتفاعلهىىا مىىع  Cementالسىىمنت  -1
تعمىىل  (Adhesive)وتلاصىىقية (Cohesive)المىىا  تمتلىىج خىىواب تماسىىكية

.اسىتخدم  عل  ربط حبيبات الركام مع بعدها وعند تصلبها تتكىون الخرسىانة
( 1دول ( ويودىح جى OPCفي اعمال الخرسانة سمنت بورتلاند  اعتيىاد  

التحاليىىىل الكيمياويىىىة والفحوصىىىات الفيزيائيىىىة للسىىىمنت المسىىىتخدم والتىىىي  (2)و
 اجريت في مركز بحوث البنا .

 
 
 
 
 
 
 
 

( التحاليل الكيمياوية للسمنت البورتلاندي المستخدم في 1جدول)
 الدراسة

 

 حدود المواصفة العراقية النسبة المئوية التحليل الكيمياوي
 [11]1895لسنة  5رقم 

CaO 0535 ---------- 



  

SiO2 5135 ---------- 
Al2O3 5345 ---------- 
MgO .3.0 5 كحد اعل % 

Fe2O3 3.06 ---------- 
SO3 5340 530 كحد اعل % 
Ins 134. 135 كحد اعل % 

L.O.I 1.5 0 كحد اعل % 
L.S.F 4300 4300-1345% 

 

 تخدم( الفحوصات الفيزياوية للسمنت البورتلاندي المس2جدول)
 

 حدود المواصفة العراقية الفحوصات الفيزياوية
 [11]1895لسنة  5رقم  

 /كهم كحد ادن 5م 5.4 /كهم5م 4..النعومة 
 زمن التماسج
 دقيقة 104الابتدائي 
 دقيقة 5.5النهائي    

 
 دقيقة كحد ادن  04
 ساعات كحد اعل  14

 مقاومة الاندهاط
 5نيوتن/ملم  .103ايام  .
 5وتن / ملمني 5035ايام  0
 ------يوم   50

 
 5نيوتن/ملم 15
 5نيوتن/ملم .5

------- 
 % كحد اعل 430 %430الثباتية  

 

 ( :   Claysالاطيان   -5

مىىىنجم الصىىىفرة علىىى  بعىىىد المىىىةخوذة مىىىن يطيىىىان المونتموريلونايىىىت اسىىىتخدمت 
ودىىىىمن عدىىىىو الصىىىىفرة ، فىىىىرل العىىىىراق  H3كىىىىم جنىىىىول محطىىىىة دىىىىه 55

 الماسىىىىىىترختيان الاعلىىىىىى ( ويعىىىىىىد المونتموريلونايىىىىىىت نىىىىىىوع الكالسىىىىىىيوم المعىىىىىىدن 
الرئيسي في الجز  الاسفل من الطبقة الطينيىة لتكىوين الجيىد وهىو على  درجىة 

( يرافقى   dioctahedralعالية مىن التبلىور ومىن نىوع ثنىائي ثمىاني الاوجى    
. تىىىىىم [12]ن السىىىىىيبيولايت معىىىىدن الباليهورسىىىىىكايت وكميىىىىىات قليلىىىىىة مىىىىن معىىىىىد

من الشركة العامة للمسىح الجيولىوجي بشكل مطحون الحصول عل  الاطيان 
 والتعدين.

صىىلبة بيدىىا  :  وهىىي مىىادة  Sodium Silicate الصىىوديوم سىىيليكات -.
تىىذول فىىي المىىا  بسىىهولة لتكىىون محلىىول قلىىو ، ويمكىىن تحدىىيرها مىىن صىىهر  

الصىىىىوديوم وثىىىىاني اوكسىىىىيد  سىىىىيليكاتليكا لتكىىىىون يالصىىىىوديوم والسىىىى كربونىىىىات
 -كما في المعادلة التالية: الكربون

Na2Co3 + SiO2 -----------> Na2SiO3 + CO2                     
خدمة فىىي البحىىث هىىي مىىادة محليىىة تىىم جلبهىىا تالمسىىالصىىوديوم  سىىيليكات إن 

 .من معمل زجاج الرماد  كنات  عردي وبشكل سائل 
 تحضير الركام الخفيف 

ة تحدىىىير الركىىىام الخفيىىىف اجىىىرا  التجىىىارل المختبريىىىة حيىىىث تىىىم شىىىملت عمليىىى
وبنسىىل مختلفىىة ومىىن ثىىم الصىىوديوم  وسىىيليكاتخلىىط اطيىىان المونتموريلونايىىت 
 سىىىىيليكات% 04و % مونتموريلونايىىىىت04 وهىىىىياختيىىىىار افدىىىىل نسىىىىبة خلىىىىط 

 سىىىيليكاتيسىىىهل عنىىدها تشىىىكيل النمىىوذج يىىىدويا". ان ارتفىىاع نسىىىبة الصىىوديوم 
 لسىىىيليكاتبة المونتموريلونايىىىت يعىىىود الىىى  الكثافىىىة العاليىىىة نسىىى يمىىىامالصىىىوديوم 
مما يتطلل ادىافة نسىبة عاليىة منهىا للحصىول على  عجينىة طريىة الصوديوم 

 044يمكن تشكيلها يدويا". بعدها تم حرق النموذج وبدرجات حىرارة مختلفىة  
،054 ،044 ،054 ،044 ،054 ،.44 ،.54 ،1444 ،1144، 

درجة حرارة ومن ثم اختيار درجىة كل عتان دمن م( ولزمن ابقا  سا   1544
الحىىىرارة المطلوبىىىة لانتىىىاج الركىىىام الطينىىىي الخفيىىىف وقىىىد اظهىىىرت التجىىىارل ان 

م(    044 – 054هىىىىىىي  لتحدىىىىىىير الركىىىىىام الخفيىىىىىىف درجىىىىىة الحىىىىىىرارة المثلىىىىى  
 ( نموذج الركام الخفيف وشكل وحجم الفرافات .5ويودح شكل  

 

 
 خفيف( نموذج الركام الطيني ال1شكل )

 



  

تىىىىم تكسىىىىير النمىىىىوذج المحىىىىروق الىىىى  التىىىىدري  المطلىىىىول وحسىىىىل المواصىىىىفة 
الخاصىة بالركىام العىازل وكمىا مودىح فىي جىدول   [13] الامريكيىة القياسىية

 . ،)0  . ) 
 

 ( التدرج الحجمي للركام الخشن3جدول )
 % وزنا" للركام رقم المنخل

 المار من المناخل
 د المارة من المناخلوا% وزنا" الم

 ASTM[13]سل المواصفة ح
 144 144 ملم( 1535ان    1/2
 80-100 .0 ملم( 35.ان     3/8
 5-40 .5 ملم( 0305  0
 0-20 10 ملم( 53.0 0

 0-10 0 ملم( 1310  10

 

 للركام الناعم ألحجمي( التدرج 4جدول)
 %  وزنا"( المار رقم المنخل

 من المناخل للركام المستخدم
رة من % وزنا"( للمواد الما
 المناخل

 حسل المواصفة
 [13]ASTM 

 144 144 ان  3/8
0 .1 100-85 

0 00 - 
10 00 80-40 

54 55 35-10 

144 10 25-5 

 

 أعمال الخرسانة الخفيفة
تىىم المباشىىرة باعمىىال الخرسىىانة الخفيفىىة حيىىث اختيىىرت خلطىىة خرسىىانية م لفىىة 

    سىىىىىمنت: ركىىىىىام خفيىىىىىف  نىىىىىاعم   خشىىىىىن( لاجىىىىىرا 5:1مىىىىىن نسىىىىىل خلىىىىىط 
فحوصىىىات الكثافىىىة ومقاومىىىة الاندىىىهاط والموصىىىولية الحراريىىىة حيىىىث خلطىىىت 
المكونات الجافة يدويا" بشكل جيد ثم اديف لها الما  مىع الاسىتمرار بعمليىة 
الخلط للوصول ال  حالة التجان  ثم ودعت في قوالل حديدية  مطليىة مىن 

 14xابعىاد الداخل بطبقة خفيفة من الزيت لمنع التصاق الخرسىانة بالقالىل( ب
14x  14  14سم لفحصي الكثافىة ومقاومىة الاندىهاط  و x 54 x 5  سىم

لفحىىب الموصىىولية الحراريىىة . يكىىون الىىرب علىى  طبقتىىين تىىرب كىىل طبقىىة 
مرة بمدج خاب ثم يسول سطح القالل وتحفىظ داخىل فىلاف بلاسىتيكي  54
 ايام ثم يتم اخراجها من القوالل وتحفظ في مكىان رطىل بدرجىة حىرارة 0لمدة 

يىىوم ثىىم تحفىىظ بعىىد ذلىىج فىىي مجفىىف بدرجىىة حىىرارة  10درجىىة مئويىىة لمىىدة  .5
وحسىىىىل المواصىىىىفة القياسىىىىية ا مريكيىىىىة درجىىىىة مئويىىىىة لمىىىىدة ثلاثىىىىة ايىىىىام  114

ASTM  [13]. 
 النتائج والمناقشة

ة درجىىة مئويىىة فيىىر كافيىى 054 إلىى  044حىىرق النمىىوذج بىىين  ينلقىىد لىىوحظ 
فجىىىىوات داخىىىىل نمىىىىوذج الطىىىىين لتكىىىىوين  لتكىىىىوين الهىىىىازات وحىىىىدوث الانتفىىىىات 

ارتفىاع درجىة  ينوبالتالي عدم الحصىول على  ركىام خفيىف الىوزن ، فىي حىين 
انصىهار نمىوذج الطىين زيىادة  إلى درجة مئويىة يى د   044من  يعل الحرارة 

وهىىذا بىىدورن يعمىىل علىى  فلىىق الفجىىوات المتكونىىة ممىىا يزيىىد مىىن كثافىىة الطىىين ، 
وات كليا" مىع زيىادة درجىة الحىرارة يزداد الانصهار الذ  يعمل عل  فلق الفج

   درجة مئوية. 1544ولهاية 
( قىىيم كثافىىة واطئىىة وهىىذا يعىىزل 5يظهىىرت فحوصىىات الركىىام الخفيىىف جىىدول  

الىى  حجىىم وعىىدد الفرافىىات الموجىىودة فىىي النمىىوذج والتىىي بىىدورها سىىوف تىى ثر 
سىىىىيليكات علىىىى  قىىىىيم مقاومىىىىة الاندىىىىهاط كمىىىىا سىىىىيظهر لاحقىىىىا ، لقىىىىد لعبىىىىت 

مهما في تكىوين فرافىات داخىل جسىم الطىين وبىدرجات حىرارة  دورا  الصوديوم
درجىىىىىىىة مئويىىىىىىىة مىىىىىىىن خىىىىىىىلال زيىىىىىىىادة لزوجىىىىىىىة  044 -054بىىىىىىىين منخفدىىىىىىىة 

وخفىىىض درجىىة انصىىىهارن ، حيىىىث مىىن المعىىىروف ان لزوجىىىة مونتموريلونايىىت ال
المىىادة وشىىدها السىىطحي اثنىىا  عمليىىة الانصىىهار مىىن جهىىة وانبعىىاث الهىىازات 

ن العىىىاملان الرئيسىىىيان فىىىي حىىىدوث هىىىذن داخىىىل الكتلىىىة مىىىن جهىىىة اخىىىرل يمىىىثلا
كىل مىن السىليكا والالومينىا وكىذلج  ين إل الدراسات  يشارت. وقد [2]العملية 

   القلويات كالصوديوم والبوتاسيوم تعمل عل  زيادة اللزوجة .
 

 ( قيم الكثافة وامتصاص الماء للركام الخفيف .5جدول )
 القيم الخاصية

 43.0 .الكثافة فم / سم
 55300 اب %الامتص

 

كمىىا يلاحىىظ ارتفىىاع قيمىىة امتصىىاب المىىا  للنمىىوذج وهىىذا يىىرتبط ايدىىا بحجىىم 
وعىىدد الفرافىىىات فدىىىلا عىىىن مىىىدل اتصىىال هىىىذن الفرافىىىات مىىىع بعدىىىها حيىىىث 

 يزداد امتصاب الما  مع زيادة اتصال هذن الفرافات .
 اما فيما يتعلق بنتائ  الخرسانة الخفيفة فقد اظهرت النتىائ  مطابقىة الخرسىانة
الخفيفىىىة المحتويىىىة علىىى  الركىىىام الطينىىىي الخفيىىىف المحدىىىر فىىىي هىىىذا البحىىىث 

 ( .0لمتطلبات الخرسانة الخفيفة العازلة كما في جدول  

 

 .[1] ( مقارنة بين الخرسانة الحاوية على الركام الطيني الخفيف وانواع الخرسانة الخفيفة المصنفة حسب التصانيف العالمية6جدول )
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ان مقاومة الاندهاط القليلىة للخرسىانة الخفيفىة يعىزل الى  مقاومىة الاندىهاط 
القليلىىة للركىىام الطينىىي الخفيىىف بسىىبل كثافىىة الركىىام القليلىىة الناتجىىة عىىن حجىىم 
وعدد الفرافات وعموما تزداد مقاومة الاندهاط مع زيىادة كثافىة الركىام . امىا 

الخرسىىانة فهىىىي تىىرتبط بكثافىىة الركىىام القليلىىىة حيىىث تقىىل كثافىىىة بالنسىىبة لكثافىىة 
الخرسىىانة مىىع نقصىىان كثافىىة الركىىام. وفيمىىا يتعلىىق بالموصىىولية الحراريىىة فهىىي 
تىرتبط بنسىبة الفرافىات داخىىل الركىام الطينىي الخفيىىف ، حيىث مىن المعلىىوم ان 
انتقىىىىال الحىىىىرارة يقىىىىل فىىىىي الفىىىىرام عىىىىن المىىىىادة الصىىىىلبة ومىىىىن هنىىىىا يتدىىىىح دور 

رافات في الركام في تقليل الكثافىة والموصىولية الحراريىة للخرسىانة الحاويىة الف
 .ل 
 
 

 الاستنتاجات
تم في هذا البحث تصنيع ركام خفيف من خلط يطيىان المونتموريلونايىت  -1

 تليكاي% سىى04% مونتموريلونايىىت و 04وبنسىىبة  سىىيليكات الصىىوديوم مىىع 
ة مئويىىة ممىىا سىىاعد درجىى 044 – 054ومعاملتهىىا بىىدرجات حىىرارة  الصىىوديوم

فىي التهلىل على  الصىىعوبات فىي انتىاج الركىام الخفيىىف والناتجىة مىن اسىىتخدام 
درجىىة مئويىىة ممىىا  1.44افىىران ذات درجىىات حىىرارة عاليىىة تصىىل الىى  حىىوالي 

 يوفر عمر اطول للفرن.
 43.0حىددت الظىروف المثلى  لانتىاج ركىام طينىي خفيىف بكثافىة حىوالي  -5

فىىم/  43045نة خفيفىىة عازلىىة بحىىدود والىىذ  سىىاهم فىىي انتىىاج خرسىىا .فم/سىىم
وتم تقليل كثافة الخرسانة بحدود خم  مرات عن قيمة كثافىة الخرسىانة  .سم

 الاعتيادية . 
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Abstract 
This research dealt with preparing of lightweight aggregate by using local materials for manufacturing lightweight 

insulating concrete.  
Two materials were used, the first material was the Clay (Montmorillonite), and the other had ability to makes or leaves 

cavities or pores when subjects to heating which is Sodium Silicate.   
The mix of 40 % Montmorillonite and 60 % Sodium silicate burnt between 750- 800 centigrade showed good results in 

manufacturing lightweight clayey aggregate, the density of lightweight aggregate obtained was approximately (0.38 ) 

gm/cm3  comparison with density of normal aggregate between ( 2.55 – 2.65 ) gm/cm3 .  
The lightweight insulating concrete produced by using lightweight clayey aggregate had density about (700) kg/m3 and 

thermal conductivity about (0.296) watt/m.k . 
Keywords: Lightweight; Aggregate; concrete, Clay; Montmorillonite, Sodium Silicate..  

 


