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ماص ا   دة ا اا  
  كریم فاضل عبود               اركان راضي علي   عدنان محمد شهاب    

  بابل/بابل              المعهد التقني/بابل          المعهد التقني/المعهد التقني

 المستخلص

استخدام مادة النشأ كمادة مضافة مبطئة لتصلب الخرسانة تم انجاز تحري عملي لایجاد مدى صلاحیة ، في هذه الدراسة 

للحصول على مقاومه انضغاطیة  ) ١:١.٥:٢.٢( حیث تم اعداد خلطة خرسانیة نسب مكوناتها الوزنیة. ومقللة للمحتوى المائي

ب وزنیة مقدارهــــا استخدم المضاف بنس. ملم) ٩٠±٥(یوم مع تحقیق قابلیة تشغیل ذات هطول متوسط)٢٨(في عمر) Mpa٣٠(مقدارها

نسبة الى وزن السمنت وتم دراسة تأثیره على مقدار النقصان الحاصل في المحتوى المائي للخلطة %) ٥،%٤،%٣،%٢،%١(

. الخرسانیة المعدة من خلال الحصول على هطول ثابت للخلطات الخرسانیة الحاویة على المضاف مماثل لهطول الخلطة المرجعیة

كما . لمضاف على زمن تصلب الخرسانة وذلك باستخدام تقنیة فحص الاختراق للمونة المنخولة من الخرسانةكما تم ایجاد تاثیر ا

یوما وفحص )٩٠,٢٨,٧,٣(تضمن البحث أیضا اجراء بعض فحوصات الخرسانة المتصلبة كفحص مقاومة الانضغاط بالاعمار

ئج ان للمضاف تأثیر ضئیل في تقلیل المحتوى المائي للخلیط اظهرت النتا.یوما) ٢٨,٧,٣,١(الامتصاص السطحي الابتدائي بالاعمار

الخرساني ولكن كان له تأثیر واضح في زیادة زمن التصلب الابتدائي والنهائي للخلطات الخرسانیة الحاویة على المضاف ولكافة 

تؤدي ) ٣(%یلة من المضاف لاتتجاوزكما اشارت النتائج ایضا ان استعمال وزمات قل. الوزمات المستخدمة مقارنة بالخلطة المرجعیة 

 دون ان یؤثر ذلك تأثیرا كبیرا على ٠م)٤٠ - ٣٨(الى تأخیر زمن التصلب الابتدائي للخرسانة لاكثر من ساعة واحدة في الاجواء الحارة

  .خصائص الخرسانة المتصلبة

Abstract  
      In this study,an experimental investigation was carried out to find the validity of using starch as a 
concrete retarding and water–reducing admixture.Aconcrete mix of proportions(1:1.5:2.2 ) was 
prepared.The design was based on the basic of medium slump (90±5) mm with a required compressive 
strength of (30Mpa) at age of (28)days. The influence of using(1%,2%,3%,4%,5%)by cement weight of 
the admixture on water reduction of concrete mixes with a given slump (90±5) mm was 
investigated.Also the time of setting of concrete mixes was measured by means of penetration 
resistance measurements on mortor sieved from the concrete mixture. The work also included the 
performing of  some hardened concrete tests like compressive strength at ages(3,7,28,90)days and 
initial surface absorption at ages(1,3,7,28)days.Reasults indicated that the admixture had a little effect 
on the water reduction,but it had a clear influence in increasing the initial and final setting time of 
concrete mixes with different does of starch compared with refrence mix. Also results showed that 
using a little dose of the admixture not exceed than(3%) would increase the initial setting time of 
concrete mix more than one hour at hot weather(38 – 40)0C without causing any significant effect on 
the properties of hardened concrete. 

 المقدمة

من المبطئات العضویة التي یستند اسلوب ادائها على نظریة ) Carbohydrates(      تعتبر الكاربوهیدرات

حیث ان اغلب المواد الكربوهیدراتیة ). Adsorption Theory)(Macpherson,Ficher,1985(الاستجذاب 

ذات وزن جزیئي عالي تدعى البولیمرات ) Polymers(توجد في الطبیعة على هیئة بولیمرات 

التي تتكون جزیئاتها من مئات او الاف الوحدات المتماثلة او المختلفة والمرتبطة ) Polysaccharides(السكریة

) Branched chains(او متفرعة ) Straight chain(مع بعضها البعض بهیئة سلاسل تكون اما خطیة 

 التي تحتوي ضمن) Mono saccharides(وتمثل كل وحدة من تلك الوحدات جزیئة لاحد السكریات البسیطة 

التي تسلك كمجامیع فعالة في ) OH((ِAl Khadem,1988(تركیبها الجزیئي عدد من مجامیع الهیدروكسیل 

غیر المتاینة تستجذب بالترابط ) OH(فقد لوحظ ان المجامیع الفعالة، هذه المركبات مؤدیة الى الاستجذاب 

قة من املاح عضویة معقدة على سطوح حبیبات السمنت المتمیئة مشكلة طب) Hydrogen bond(الهیدروجیني
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للجزیئة اكثر كلما كانت امكانیة ) OH(وكلما كان عدد مجامیع. غیر ذائبة تعمل على تاخر او كبت الاماهة 

  ).                                                                          ١٩٩١،الخلف ویوسف(الاستجذاب وتاثیر المبطىء اكبر

 الدراسة تم اختیار مادة النشأ باعتباره من المواد الكربوهیدراتیة المصنعة محلیا والذي یكون بهیئة       في هذه

یتكون النشأ من . مسحوق عالي النعومة مما یساعد على انتشاره بشكل متجانس بین مكونات الخلطة الخرسانیة

والاخر ) Amylose(ة یدعىاحدهما خطي السلسل) Glucose polymers(نوعین من البولیمرات السكریة 

وكلاهما ذو تركیب جزیئي یتكون من الاف الوحدات المتماثلة تدعى ) Amylopectin(متفرع السلسلة یدعى

والتي ) D- glocuse(التي یمثل كل منها جزیئة لسكر سداسي الكاربون یعرف) Glucoside(وحدات السكرید 

مجامیع من ) 5(وي كل جزیئة علىوتحت) Hydrated(تكون مرتبطة مع بعضها باواصر مشبعة

والتي ستعمل على استجذاب جزیئة ، )Lehniger,etal,1992)(١(وكما مبینة في الشكل) OH(الهیدروكسیل

الخلف (النشأ المعقدة على سطوح حبیبات السمنت وكذلك على سطوح نتائج اماهة الالومینیت مؤخرة نمو البلورات

مكونا مركبات ) Hydrolysis(النشأ المعقد قد یتحلل بالماء بالاضافة الى ذلك فان سكر ).١٩٩١،ویوسف

وحدة من السكرید تدعى بالمركبات الهیدروكسیلیة ) ٢٥ – ٣(مضاعفة الاصل ذات وزن جزیئي اوطا تتضمن 

وهذه المركبات تكون مستقرة تحت الظروف القاعدیة لمكونات ) Hydroxylated Polymers(المضاعفة

كما ان وحدات السكرید )  . Macpherson ,Fisher, 1985(ئة ومقللة للماءالسمنت وتسلك كعوامل مبط

 = H – C(عندما تتاكسد مجموعة الدیهاید  ) Carboxylic acids(بامكانها التحول الى حوامض كاربوكسیلیة 

O ( الموجودة  في  وحدة  السكرید  بفعل  الاوكسجین  الموجود في الماء وتتحول الى مجموعة كاربوكسیل

)OH- C = O (التي تعتبر من اكثر المجامیع الفعالة استجذابا وكما مبین في المعادلة التالیة ) El Khadem 

,1988 ; Ashworth , 1965: (  

                      OH                                                                              H  

 R       C              +  O2  +  H2O                     R        C                   +  H2O2 

               O                                                                                                    O                           

 كسیلي                                                وحدة السكریدحامض كاربو                         
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a : جزء من السلسلة البولیمریة المكونة لجزیئة النشأ  

b :  الصیغة الحلقیة ( وحدة السكرید(  

C :   الصیغة الخطیة ( وحدة السكرید(  

  

  ولیمریة المكونة لجزیئة النشأوحدة السكرید مع جزء من السلسلة الب)  ١(شكل 

*R  هي مجموعة )Alkyl Group  ( وكما مبینة في الشكل)١-c(  

  هدف البحث 

. ان الهدف الرئیسي للبحث هو التوصل الى امكانیة استخدام مادة النشأ باعتبارها كمـادة مبطئـة لتجمـد الخرسـانة 

الخلــف  (لمحتــوى المــائي للخلــیط الخرســانيونظــرا لان اغلــب اصــناف المبطئــات المعروفــة تمتلــك خاصــیة تقلیــل ا

  .لذلك تم دراسة تأثیر المضاف على هذه الخاصیة ایضا)١٩٩١ویوسف،

  الجانب العملي

  المواد المستعملة

للمواصــفة (و المطـابق ) طاســلوجة( اســتخدم الـسمنت البورتلانــدي الاعتیـادي مــن انتـاج معمــل سـمنت :   الـسمنت

  .یبینان الخواص الفیزیاویة والكیمیاویة للسمنت المستعمل)٢,١(والجدولین)   ١٩٨٤لسنة٥القیاسیة العراقیة رقم
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  الخواص الفیزیائیة للسمنت المستعمل) ١(جدول

 ١٩٨٤ لسنة ٥حدود المواصفة العراقیة رقم نتیجة الفحص الخاصیة

  )Blaine(النعومة بطریقة

Cm2/gm 

 ٢٣٠٠لایقل عن ٣٢٠٠

  )دقیقة(زمن التماسك الابتدائي

 )دقیقة(من التماسك النهائيز

١٣٠  

٢٧٠ 

   دقیقة٤٥لایقل عن 

  دقیقة٦٠٠لایزید عن 

  )Mpa(مقاومة الانضغاط

   ایام٣عمر 

  ایام٧عمر 

  

١٨  

٢٥ 

  

  ١٥لاتقل عن

 ٢٣لاتقل عن

  الخواص الكیمیائیة للسمنت المستعمل) ٢(جدول

 ٥حدود المواصفة العراقیة رقم نتیجة الفحص الاكاسید

 ١٩٨٤لسنة 

CaO(%)  ٦١.٧ - 

SiO2(%)  ٢٠.٥ - 

Al2O3(%)  ٦.٠ - 

Fe2O3(%)  ٣.٣ - 

MgO(%)  ٥لایزید عن  ٤.٣ 

SO3(%)  ٢.٨لایزید عن  ٢.٢ 

L.O.I(%)  ٤لایزید عن  ١.٨ 

I.R(%)  ١.٥لایزید عن  ٠.٩ 

L.S.F ١.٠٢ – ٠.٦٦ ٠.٨٦ 

  (%)المركبات الرئیسیة   

C4AF C3A C2S C3S 

٤٤ ٢٦ ١٠ ١٠ 

  مالركام الناع

وتدرجه یقع ضمن المنطقة ) ٠.٢(%ونسبة الاملاح الكبریتیة) ٢.٦(   تم استخدام رمل الاخضیر والوزن النوعي 

  )٣(وكما مبین في الجدول  ) ١٩٨٤ لسنة ٤٥للمواصفة القیاسیة العراقیة رقم( الثانیة والمطابق

  تدرج الركام الناعم) ٣(جدول 

 لسنة ٤٥حدود المواصفة العراقیة رقم (%)النسبة المئویة المارة )ملم(رقم المنخل

١٩٨٤ 

٩٠  -  ١٠٠ ١٠٠ ٤.٧٥ 

٧٥  -  ١٠٠ ٨٦ ٢.٣٦ 

٥٥  -  ٩٠ ٧٦ ١.١٨ 

٣٥  -  ٥٩ ٤٧ ٠.٦ 

٨  -  ٣٠ ١٨ ٠.٣ 

٠  -  ١٠ ٦.٤ ٠.١٥ 
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  الركام الخشن

لامــلاح ونــسبة ا) ٢.٧(ملــم ووزنــه النــوعي) ٢٠(   اســتخدم حــصى نهــري مــن منطقــة النبــاعي بمقیــاس لایزیــد عــن 

   ).١٩٨٤ لسنة٤٥للمواصفة القیاسیة العراقیة رقم( یبین تدرجه وفقا) ٤(والجدول) ٠.٠٨(%الكبریتیة

  تدرج الركام الخشن) ٤(جدول 

 لسنة ٤٥حدود المواصفة العراقیة رقم (%)النسبة المئویة المارة )ملم(رقم المنخل

١٩٨٤ 

١٠٠ ١٠٠ ٣.٧ 

٩٥  -  ١٠٠ ٩٨ ٢٠ 

٣٠  -   ٦٠ ٤٨ ١٠ 

٠  -   ١٠ ٣.٦ ٤.٧٥ 

  .   استعمل الماء الصالح للشرب لجمیع الخلطات الخرسانیة:الماء

  المادة المضافة

ـــشركة الفـــرات العامـــة للـــصناعات الكیمیاویـــة  ـــل معمـــل النشأوالدكـــسترین التـــابع ل     اســـتخدم النـــشأ المنـــتج مـــن قب

 ١٢٠٩صــــفة القیاســــیة العراقیــــة رقــــم الموا(یبــــین الفحوصــــات الفیزیاویــــة والكیمیاویــــة للنــــشأ وحــــسب ) ٥(والجــــدول 

                       الخاصة بصناعة النشأ )١٩٨٤لسنة

  (*)الفحوصات الفیزیاویة والكیمیاویة للنشأ) ٥(جدول

 الحدود المعتمده نتیجة الفحص نوع الفحص

 مسحوق ناعم مسحوق ناعم المظهر

 ابیض مائل للصفار ابیض ذو صفار قلیل اللون

 خالي منها خالي منها ةالروائح الغریب

 كحد اعلى% ١٣ %٧ الرطوبة

 كحد اعلى% ٠.٢ %٠.١٢ الرماد

  جزء بالملیون كحد اعلى١٠٠  جزء بالملیون٣٣ ثاني اوكسید الكبریت

 مل من هیدروكسید 1.2 الحموضة

 لكل ٠.١الصودیوم عیاري

 غم نشأ١٠

  مل كحد اعلى٣

 لى كحد اع٢سم/ نقطة٥ ٢سم/ نقطة٢ النقاط السوداء

 خالي خالي شوائب ومواد اخرى

  .أجرى الفحص من قبل قسم السیطرة النوعیة بمصنع النشأوالدكسترین             * 

  الخلطات الخرسانیة

یوم ) ٢٨(في عمر ) 30Mpa( تم تصمیم خلطة خرسانیة مرجعیة للحصول على مقاومه انضغاطیة مقدارها   

 – ACI 318( ملم وذلك وفقا للطریقة الامریكیة ) 5±90(داره مع تحقیق قابلیة تشغیل ذات هطول متوسط مق

) ٦(تم اعداد  ). ٠.٤٧( ونسبة الماء الى السمنت  ) ١:١.٥:٢.٢( حیث كانت نسبة الخلط للمكونات ) 05

وكانت اوزان المكونات %) ٥،% ٤،% ٣،% ٢،% ١،% ٠(خلطات خرسانیة حسب نسبة المادة المضافة 

  ).٦(حسب مامبین بالجدول 
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  الفحوصات المختبریة       

  :فحوصات الخرسانة الطریة وتشمل

وذلـك ) ASTM  C143 – 97(اجـري فحـص الهطـول بموجـب المواصـفة القیاسـیة الامریكیـة :فحـص الهطـول

لمعرفة تاثیر المضاف على مقدارالنقصان الحاصل بالمحتوى المـائي للحـصول علـى قابلیـة تـشغیل مماثلـة للخلطـة 

  .)٦(لفحص مبینة في الجدولونتائج ا،المرجعیة

 تـــم قیـــاس زمـــن تـــصلب الخرســـانة باســـتخدام تقنیـــة فحـــص الاختـــراق للمونـــة المنخولـــة مـــن :فحـــص زمـــن التـــصلب

 Penetration resistance measurements on mortar sieved from the concrete(الخرسـانة 

mix (بموجـب المواصـفة القیاسـیة الامریكیـة)ASTM  C403/ C403M – 08 .( حیـث تـم فـصل المونـة عـن

وارتفــاع ) 150mm(ووضــعها فــي اســطوانات حدیدیــة ذات قطــر) 4.75mm(الخرســانة باســتخدام منخــل قیاســي 

)150mm ( ـــم تـــم قیـــاس مقاومـــة الاختـــراق باســـتخدام ابـــرة ذات مقطـــع مـــساحته ) Penetration Needle(ث

)16mm2 ( وطــول)90mm ( یــتم دفعهــا داخــل المونــة بواســطة نــابض)Spring – reaction gage ( ذو

داخــــل المونــــة مــــع حــــساب الــــزمن ) 25mm(ویــــتم قیــــاس القــــوة اللازمــــة لاختــــراق الابــــرة ولمــــسافة ) 600N(ســــعة

ویعتبـر الـزمن المـستغرق للحـصول . ابتـداء مـن مـزج الخلطـة مـع المـاء)  Elapsed time(المـستغرق للاختـراق 

الابتــدائي والــزمن المــستغرق للحــصول علــى مقاومــة هــو زمــن التــصلب ) 3.5Mpa(علــى مقاومــة اختــراق مقــدارها 

ونظرا لكون درجة حرارة المحـیط هـي مـن العوامـل التـي لهـا تـأثیر . هو زمن التصلب النهائي) 27.6Mpa(اختراق

كبیر على سرعة تصلب الخرسانة وبالتـالي علـى مقـدار التـاخیر الحاصـل فـي زمـن التـصلب والنـاتج عـن اسـتخدام 

لهـذا ). ;١٩٩١ACI 305R – 99، الخلـف ویوسـف (٠ م٢٥ادة درجـة الحـرارة عـن المـضاف وخـصوصا عنـد زیـ

 – ٢٢(الاول یمثــل درجــة حــرارة المختبــر التــي كانــت بحــدود ، اجــري الفحــص فــي ثــلاث مــستویات حراریــة مختلفــة

ـــل درجـــات الحـــرارة المتوســـطة الارتفـــاع ٠م)٢٤ ـــل درجـــات الحـــرارة. ٠م   )٣٢–٣٠(  والثـــاني یمث  امـــا الثالـــث فیمث

  .تبین نتائج هذا الفحص) 6) (٥) (٤) (٣) ( ٢( والاشكال ) ٧(والجدول . ٠م) ٤٠ – ٣٨(المرتفعة

  

  :فحوصات الخرسانة المتصلبة وتشمل

ســم واجــري الفحــص بموجــب ) ١٥*١٥*١٥( تــم اســتخدام مكعبــات خرســانیة بابعــاد :فحــص مقاومــة الانــضغاط 

 وتـم حـساب مقاومـة الانـضغاط كمعـدل ( B.S. 1881:part116 – 89  ) . المواصفـــة القیاسیـــة البــریطانیـــة 

  ).7(والشكل ) ٨(والنتائج مبینة في الجدول ، یوم ) ٩٠,٢٨,٧,٣(لثلاث نماذج لكل عمر من اعمار الفحص 

  ) ISA(فحص الامتصاص السطحي الابتدائي 

لقیاســـــــیة ســـــــم وبموجـــــــب المواصـــــــفة ا) ١٥*١٥*١٥(     اجـــــــري الفحـــــــص علـــــــى مكعبـــــــات خرســـــــانیة بابعـــــــاد  

وفي هذا الفحـص تـم تعـریض احـد سـطوح . یوم)٢٨,٧,٣,١(بالاعمار ) B.S. 1881: part 5 – 89(البریطانیة

سم وهو ما یماثل او یزید قلیلا عن الضغط الناتج عـن ) ٢٠(المكعب الخرساني الى ضغط عمود من الماء مقداره

) 9( سـاعتین وكمـا مبـین فـي الجـدول بحـدود)  Elapsed time(حیـث كـان زمـن التعـرض . سقوط میـاه الامطـار

  ).8(والشكل 

  النتائج والمناقشة 

ــالمحتوى المــائي   یتــضح ان اســتخدام المــضاف ادى الــى حــصول نقــصان ) ٦( مــن خــلال الجــدول :النقــصان ب

وحـــسب مقـــدار الوزمـــة المـــستخدمة مقارنـــة بالخلطـــة %) ٣.٨ -% ١.٩(ضـــئیل فـــي المحتـــوى المـــائي تـــراوح بـــین 



  

 ٢٥٣

عــزى هــذا النقــصان الــى تــاثیر المركبــات الهیدروكــسیلیة الناتجــه مــن التحلــل الجزیئــي للنــشأ وكــذلك وقــد ی. المرجعیــة

المركبات الكاربوكسیلیة الناتجة من تاكسد وحدات السكرید واالتي تتمیز بقدرتها بعد الاستجذاب على نشر حبیبات 

كمــا یــساعد ذلــك علــى اطــلاق المــاء ممــا یزیــد المــساحة الــسطحیة للتفاعــل مــع المــاء ) Defloculation(الــسمنت 

المحـــصور بـــین كتـــل حبیبـــات الـــسمنت وهـــذا التـــاثیرات المتـــضامنة تحـــسن قابلیـــة التـــشغیل وحركیـــة خلـــیط الـــسمنت 

مع ذلك لایعتبـر المـضاف مـن المـواد المقللـة للمـاء وذلـك ). Lehniger ,et al ,1992 ;١٩٩١،الخلف ویوسف(

صان بــالمحتوى المــائي والمحــدد مــن قبــل المواصــفة القیاســیة الامریكیــة لعــدم مطابقتــه لمتطلبــات الحــد الادنــى للنقــ

)ASTM  C  494 – 98 ( حیث تشیر المواصفة الى ان نسبة النقصان تكون بمقدار)على الاقل مقارنة %) ٥

   .مع خلطات مرجعیة ذات قابلیة تشغیل مماثلة

اسـتخدام المـضاف یـؤدي الـى حـصول زیـادة یتبـین ان ) ٤(،) ٣(،) ٢(والاشـكال  ) ٧( من الجدول :زمن التصلب

ملحوظــة فــي زمــن تــصلب الخرســانة الابتــدائي والنهــائي ولكافــة الوزمــات المــستعملة وفــي درجــات الحــرارة المختلفــة 

حیـث كانـت ، ة المـستعملةكما وتكون تلك الزیادة غیـر محـدودة حیـث تـزداد بزیـادة الوزمـ. مقارنة بالخلطة المرجعیة

دقیقــة علــى التــوالي فــي درجــة  ) ٢٢٣ -٥٢(و) ١٩٥-٤٨(الزیــادة فــي زمــن التــصلب الابتــدائي والنهــائي بحــدود 

وهـــذا قـــد یعـــود امـــا الـــى الاســـتجذاب .  اعتمـــادا علـــى مقـــدار  الوزمـــة المـــستعملة ٠م ) ٢٤ – ٢٢(حـــرارة المختبـــر 

جة كبیرة وبذلك لاتسمح بمواصلة الاماهـة بـنفس المعـدل الـذي  السطحي او لتكوین ترسبات سطحیة غیر منفذة بدر

  ); Ashworth ,1965   ١٩٩١،  الخلف و یوسف ( كانت علیة في حالة  عدم  استعمال  المضاف 

ان مقدار الزیادة الحاصلة في زمن التصلب بسبب ) ٦(و) ٥(والشكلین) ٧(     كما یلاحظ ایضا من الجدول 

 تصبح الزیادة في زمن ٠م )٣٢ – ٣٠(ا ارتفعت درجة حرارة المحیط فعند درجة حرارة استخدام المضاف تقل كلم

 - % ٧٢( دقیقة على التوالي وهذا ما یعادل ) ١٨٦ – ٤٩(و ) ١٦١ – ٣٧(التصلب الابتدائي والنهائي بحدود 

رارة على التوالي من مقدار الزیادة الحاصلة بالخلطات المناظرة في درجة ح% ) ٩٢ -% ٨٢(و% ) ٨٩

%) ٧١ - % ٥٤(و% ) ٦٢ - % ٥٠( فتنخفض الزیادة الى ٠م) ٤٠ – ٣٨(اما في الاجواء الحارة . المختبر

ومع ذلك یبقى مقدار التاخیر الحاصل في زمن التصلب ، على التوالي مقارنة بمثیلاتها في درجة حرارة المختبر 

ضمن الحدود %) ٣(ضاف بوزمة لاتقل عن الابتدائي والنهائي في درجات الحرارة المرتفعة وعند استخدام الم

دقیقة على التوالي اي لاكثر من ساعة واحدة وفقا لمتطلبات ) ١٥٩ –٨٢(و) ١٢٠ -  ٦٦(المطلوبة حیث تراوح 

التي تحدد مقدار التاخیر بمالایقل عن ساعة واحدة ) ASTM C494 - 98(المواصفة القیاسیة الامریكیة 

  .ساعة بالنسبة لزمن التصلب الابتدائي والنهائي) ٣.٥( لایزید عن بالنسبة لزمن التصلب الابتدائي وان

یلاحـــظ حـــصول انخفـــاض فـــي مقاومـــة الانـــضغاط المبكـــرة ) ٧(والـــشكل  ) ٨(  مـــن الجـــدول :مقاومـــة الانـــضغاط

ایــام حیــث بلغــت نــسبة ) ٣(للخرســانة الحاویــة علــى المــضاف مقارنــة بالخرســانة المرجعیــة وخــصوصا فــي عمــر 

وقد یعود ذلـك الـى انخفـاض معـدل سـرعة التمیـؤ . اعتمادا على الوزمة المستخدمة% ) ٢٩  -% ٤( الانخفاض 

الابتدائي لعجینة السمنت بسبب استعمال المضاف وهذا یتفـق مـع اغلـب المبطئـات الاخـرى التـي یـؤدي اسـتعمالها 

ولكـن ). ACI 212 –89 Ashworth , 1965;(الـى تقلیـل مقاومـة الانـضغاط للخرسـانة فـي الاعمـار المبكـرة 

  -% ٢( ایــام تــصل نــسبة الانخفــاض  الــى ) ٧(ففــي عمــر ، بتقــدم العمــر تقــل نــسبة الانخفــاض بــشكل ملحــوظ 

في عمر % ) ١١  -% ٢( اما في الاعمار المتقدمة فتطرا زیادة قلیلة في المقاومة حیث تكون بحدود % ). ٢١

 على الوزمة المـستخدمة بحیـث لاتزیـد عـن یوم اعتمادا) ٩٠(في عمر % ) ١٣  -% ٣( یوم وتصل الى ) ٢٨(

وقد یعزى هذا التحسن في المقاومـة مـع تقـدم العمـر الـى دور الاماهـة البدائیـة البطیئـة للـسمنت بـسبب تـاثیر %. ٤

المـــضاف والـــذي یـــؤدي الـــى انتظـــام توزیـــع نتـــائج الاماهـــة ضـــمن عجینـــة الـــسمنت ممـــا یـــؤثر بـــصورة ایجابیـــة فـــي 



Journal of Babylon University/Engineering Sciences/ No.(1)/ Vol.(22): 2014  

 ٢٥٤

الفراغــات ســـتكون اعلــى بالمقارنــة مــع عجینــة الـــسمنت / مــة بـــسبب كــون نــسبة الجــلالمقاومــة فــي الاعمــار المتقد

  ).(Rixon,Mailvagnam,1986المتمیئة بصورة سریعة والحاویة على مسامات اكثر نتیجة لذلك  

  

یتـضح بـان هنـاك ) 8(والـشكل ) ٩(من خلال النتائج المبینة في الجدول :)ISA(الامتصاص السطحي الابتدائي  

ئیلة فــي الامتــصاص الــسطحي الابتــدائي  عنــد الاعمــار المبكــرة للخلطــات الحاویــة علــى المــضاف بنــسبة زیــادة ضــ

) ١(ففـي عمـر . كما یلاحظ ایضا ان تلك الزیـادة تقـل بتقـدم العمـر . مقارنة بالخلطة المرجعیة %) ٣(لاتزید عن 

) ٧(امــا فــي عمــر % ) . ٦.٥  -% ٢( ایــام ) ٣(ثــم تقــل بعمــر % )  ١٠  -% ٣( یــوم  كانــت الزیــادة بحــدود 

ثـم ماتلبـث ، ایام فتقترب قیمة الامتصاص للخلطات الحاویة على المضاف مما هـي علیـة عنـد الخلطـة المرجعیـة 

اعتمــاد علــى الوزمــة % )  ٩  -% ٣.٥( یــوم بلغــت نــسبته ) ٢٨(ان تتحــول تلــك الزیــادة الــى نقــصان عنــد عمــر 

فــان الزیــادة فــي الامتــصاص %) ٣(لمــضاف بنــسبة تزیــد عــن المــستخدمة امــا مــایخص الخلطــات الحاویــة علــى ا

تستمر لجمیع اعمار الفحص دون ان تتحول الـى نقـصان فـي الاعمـار المتقدمـة كمـا انهـا تكـون بنـسب اعلـى ممـا 

للخلطــات الحاویــة علــى % ) ٢٢، % ١٥( یــوم ) ١(حیــث تبلــغ عنــد عمــر ، هــي علیــة لبــاقي الخلطــات الاخــرى 

عنـد عمـر % ) ٧، % ٢( على التوالي ثم تنخفض بتقدم العمر حتى تصل الى  ) %٥، % ٤( المضاف بنسبة 

ان هـذا التغیـر الحاصـل فـي الامتــصاص مـع تقـدم العمـر ربمـا یعــود الـى نفـس الاسـباب المـؤثرة علــى . یـوم ) ٢٨(

عـل خاصیة التحمل الانـضغاطیة وهـي بطـىء او تـاخر تكـون نتـائج الاماهـة الاولیـة بـسبب تـاثیر المـضاف ممـا یج

یـوم لكـن بتقـدم العمـر تـؤدي الاماهـة البطیئـة لعجینـة  ) ٣ ،١(الكتلة الخرسانیة اكثـر مـسامیة فـي الاعمـار الاولـى 

ـــى خاصـــیة  ـــه فیزیائیـــة كثیفـــة وقلیلـــة المـــسامیة ممـــا یـــنعكس ایجابیـــا عل الـــسمنت الـــى تكـــوین نتـــائج اماهـــة ذات بنی

   ).Rixon,Mailvagnam,1986(الامتصاص السطحي الابتدائي 

  مكونات الخلطات الخرسانیة ومقدار النقصان بالمحتوى المائي) ٦(دول ج

نسبة 

(%) المضاف

من وزن 

 السمنت

السمنت 

Kg/m3 

الرمل 

Kg/m3 

الحصى 

Kg/m3 

الماء   

Kg/m3 

W/C  الهطول

)٩٠± ٥( 

mm  

     

النقصان 

بالمحتوى المائي 

(%) 

٨٧ ٠.٤٧ ٢١١.٥ ٩٩٠ ٦٧٥ ٤٥٠ ٠ - 

٢.١ ٩٠ ٠.٤٦ ٢٠٧ ٩٩٠ ٦٧٥ ٤٥٠ ١ 

٢.١ ٨٩ ٠.٤٦ ٢٠٧ ٩٩٠ ٦٧٥ ٤٥٠ ٢ 

٣.٨ ٩٤ ٠.٤٥٢ ٢٠٣.٥ ٩٩٠ ٦٧٥ ٤٥٠ ٣ 

٣.٢ ٩١ ٠.٤٥٥ ٢٠٥ ٩٩٠ ٦٧٥ ٤٥٠ ٤ 

١.٩ ٨٩ ٠.٤٦١ ٢٠٧.٥ ٩٩٠ ٦٧٥ ٤٥٠ ٥ 

  

  

  

  

  

  



  

 ٢٥٥

  زمن التصلب الابتدائي والنهائي للخرسانة الحاویة على نسب مختلفة من النشأ في درجات حرارة مختلفة) ٧(جدول 

 )MPa  3.5(مقاومة الاختراق  : زمن التصلب الابتدائي  

 ٠م) ٤٠ – ٣٨( ٠م) ٣٢ – ٣٠( ٠م) ٢٤ – ٢٢(

 الزیادة الزیادة الزیادة

  

   نسبة      

(%)          المضاف   

 من وزن السمنت

 دقیقة

 % دقیقة

 دقیقة

 دقیقة دقیقة

 دقیقة

 % دقیقة

٢٠٤ - - ٢٧٠ - - ٣٢٠ ٠ - - 

١٢ ٢٤ ٢٢٨ ١٤ ٣٧ ٣٠٧ ١٥ ٤٨ ٣٦٨ ١ 

٢١ ٤٣ ٢٤٧ ٢٤ ٦٥ ٣٣٥ ٢٣ ٧٣ ٣٩٣ ٢ 

٣٢ ٦٦ ٢٧٠ ٣٠ ٨٠ ٣٥٠ ٣٤ ١١٠ ٤٣٠ ٣ 

٤٤ ٩٠ ٢٩٤ ٤٦ ١٢٥ ٣٩٥ ٤٥ ١٤٥ ٤٦٥ ٤ 

٥٩ ١٢٠ ٣٢٤ ٦٠ ١٦١ ٤٣١ ٦١ ١٩٥ ٥١٥ ٥ 

 )MPa 27.6(مقاومة الاختراق : زمن التصلب النهائي  

٢٩٣ - - ٣٧١ - - ٤٣٢ ٠ - - 

١٠ ٢٩ ٣٢٢ ١٣ ٤٩ ٤٢٠ ١٢ ٥٣ ٤٨٥ ١ 

٢١ ٦١ ٣٥٤ ٢١ ٧٩ ٤٥٠ ٢٠ ٨٦ ٥١٨ ٢ 

٢٨ ٨٢ ٣٧٥ ٢٩ ١٠٩ ٤٨٠ ٣١ ١٣٣ ٥٦٥ ٣ 

٤٠ ١١٧ ٤١٠ ٤٣ ١٦١ ٥٣٢ ٤٠ ١٧٣ ٥٠٥ ٤ 

٥٤ ١٥٩ ٤٥٢ ٥٠ ١٨٦ ٥٥٧ ٥٢ ٢٢٣ ٦٥٥ ٥ 

  مقاومة الانضغاط للخلطات الخرسانیة الحاویة على نسب مختلفة من النشأ) ٨(جدول 

(%) نسبة المضاف )MPa( الانضغاط مقاومة

  یوم٣ من وزن السمنت

MPa%          

  یوم٧

MPa%                

  یوم٢٨

MPa%                 

  یوم٩٠

MPa%                 

١٠٠ ٣٥.٥ ١٠٠ ٣١.٦ ١٠٠ ٢١.٦ ١٠٠ ١٦.١ ٠ 

١٠٤ ٣٦.٨ ١٠٥ ٣٣.١ ٩٨ ٢١.٢ ٩٦ ١٥.٤ ١ 

١١٣ ٤٠.٢ ١١١ ٣٥.٠ ٩٥ ٢٠.٥ ٩٣ ١٥.٠ ٢ 

١٠٩ ٣٨.٧ ١٠٩ ٣٤.٥ ٩٣ ٢٠.٠ ٨٨ ١٤.١ ٣ 

١٠٣ ٣٦.٥ ١٠٢ ٣٢.٢ ٨٧ ١٨.٨ ٨٠ ١٢.٨ ٤ 

٩٣ ٣٣.١ ٩٠ ٢٨.٣ ٧٩ ١٧.١ ٧١ ١١.٥ ٥ 

  للخلطات الحاویة على نسب مختلفة من النشأ) ISA(الامتصاص السطحي الابتدائي  )٩(جدول 

نسبة         دقیقة) ١٢٠(زمن التعرض ) : ml/m2/sec(الامتصاص السطحي الابتدائي 

من )   %(المضاف 

 وزن السمنت
  یوم٢٨  یوم٧  یوم٣  یوم١

٠.٥٦ ٠.٧٥ ٠.٩٣ ١.٧ ٠ 

٠.٥٤ ٠.٧٤ ٠.٩٥ ١.٧٥ ١ 

٠.٥١ ٠.٧٧ ٠.٩٦ ١.٨١ ٢ 

٠.٥٣ ٠.٧٩ ٠.٩٩ ١.٨٧ ٣ 

٠.٥٧ ٠.٨٢ ١.٠٥ ١.٩٥ ٤ 

٠.٦ ٠.٨٧ ١.١٢ ٢.٠٧ ٥ 
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 ٢٥٦

  
  

  

  
  

  

    

    التصلب النھائي

   التصلب الابتدائي

العلاقة بین الزمن بعد الخلط ومقاومة الاختراق للمونة المنخولة من الخرسانة  ) ٢( شكل 

 º م)٢٤-٢٢(الحاویة على نسب مختلفة من النشا في درجة حرارة 

الحاویة على                                                                                                العلاقة بین الزمن بعد الخلط ومقاومة الاختراق للمونة المنخولة من الخرسانة ) ٣( شكل 

 ºم) ٣٢-٣٠( حرارة نسب مختلفة من النشا في درجة

 التصلب الابتدائي

 التصلب النھائي 



  

 ٢٥٧

  
  

  

  

  
  

 

  

  

 التصلب الابتدائي

 التصلب النھائي

العلاقة بین الزمن بعد الخلط ومقاومة الاختراق للمونة المنخولة من الخرسانة  ) ٤( شكل 

 م)٤٠ -٣٨(الحاویة على نسب مختلفة من النشأ في درجة حرارة 

ارة للخلطات الحاویة على نسب العلاقة بین الزیادة في زمن التصلب الابتدائي ودرجة الحر) ٥(شكل 

 مختلفة من النشأ
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العلاقة بین الزیادة في زمن التصلب النھائي ودرجة الحرارة للخلطات الحاویة على نسب مختلفة ) ٦(شكل 

 من النشأ

 العلاقة بین مقاومة الانضغاط للخلطات الحاویة على نسب مختلفة من النشأ والعمر) ٧(شكل 



  

 ٢٥٩

  
  

  

  الاستنتاجات

ام مادة النشأ الى حصول زیادة ملحوظة في زمن تصلب الخرسانة الابتدائي والنهائي ولكافة ــ یؤدي استخد١ 

  .الوزمات المستعملة وفي درجات الحرارة المختلفة

اذ ،  ــ تكون الزیادة الحاصلة في زمن تصلب الخرسانة والناتجة عن استخدام المضاف زیادة غیر محدودة ٢

لى عكس ما یحصل في اغلب اصناف  المبطئات الاخرى التي قد تغیر تزداد بزیادة الوزمة المستخدمة ع

  .سلوكها وتتحول الى معجلات اذا ما استخدمت بوزمات عالیة

 ــ تنخفض الزیادة الحاصلة في زمن تصلب الخرسانة الابتدائي والنهائي بسبب استخدام المضاف عند ارتفاع ٣

 حیث تصل ٠م)٣٥(تي تزید فیها درجة الحرارة عن درجة حرارة المحیط وخصوصا في الاجواء الحارة ال

على التوالي مقارنة  بالزیادة %) ٧١ -% ٥٤(و% ) ٦٢  -% ٥٠(نسبة الانخفاض الى مایقارب 

  .الحاصلة في درجة حرارة المختبر

 ــ ان المضاف المستعمل لایعتبر من المضافات المقللة للماء وذلك لعدم مطابقته لمتطلبات الحد الادنى ٤

  .نقصان بالمحتوى المائي والمحددة من قبل المواصفات القیاسیةلل

حیث ، %) ٣( ــ یبدي المضاف تاثیرا قلیلا على مقاومة الانضغاط عند استخدامه بوزمات قلیلة لاتتجاوز ٥

على التوالي % ) ٧، % ١٢( ایام لاتتجاوز نسبته ) ٧ ، ٣(یحصل انخفاض طفیف في الاعمار المبكرة 

یوم تصل نسبته الى ) ٩٠ ، ٢٨(ة یتحول هذا الانخفاض الى زیادة في الاعمار المتقدمثم مایلبث ان 

  .على التوالي مقارنه بالخلطة المرجعیة% ) ١٣، % ١١(

حاویة على المضاف بنسبة لاتزید  ــ تحصل زیادة ضئیلة في الامتصاص السطحي الابتدائي للخلطات ال٦

على التوالي مقارنة بالخلطة % ) ٦.٥، % ١٠(جاوز یوم لاتت ) ٣ ،١(في الاعمار الاولى )%٣(

 العلاقة بین الامتصاص السطحي الابتدائي للخلطات الحاویة على نسب مختلفة من النشأ والعمر) ٨(شكل 
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عند عمر % ) ٩ - % ٣.٥(المرجعیة ثم تتحول تلك الزیادة الى نقصان بتقدم العمر تصل قیمته الى 

  . یوم اعتمادا على الوزمة المستخدمة) ٢٨(

  التوصیات

یوصى باستخدام ،  ــ للحصول على تاخیر في زمن تصلب الخرسانة الابتدائي ولاكثر من ساعة واحدة ١

في درجات %) ٣( وبنسبة ٠م)٣٢–٢٥(في درجات الحرارة التي تتراوح بین %) ٢(المضاف بنسبة 

 دون ان یسبب ذلك تاثیرا كبیرا على خصائص الخرسانة ٠م ) ٤٠ –٣٣(الحرارة التي تزید عن ذلك 

  .المتصلبة

على ) Heptonates(نوع الهیبتونات  ــ اجراء دراسة مستقبلیة حول تاثیر اضافة السكریات البسیطة من ٢

  .خواص الخرسانة

  المصادر

، وزارة التعلیم العالي والبحث العلمي ، مضافات الخرسانة ،  )١٩٩١(هناء عبد ،مؤید نوري ویوسف،الخلف 

   ) .١٢٨ – ١٠٣(ص ص ، بغداد .  مطبعة جامعة الموصل –الجامعة  التكنولوجیة 

السمنت : ١٩٨٤)/٥(المواصفة القیاسیة العراقیة رقم ، )١٩٨٤(نوعیة الجهاز المركزي للتقییس والسیطرة ال

  .العراق ، بغداد ، البورتلاندي 

ركام المصادر :١٩٨٤)/٤٥(المواصفة القیاسیة العراقیة رقم ، )١٩٨٤(الجهاز المركزي للتقییس والسیطرة النوعیة 

  .العراق ، بغداد ، الطبیعیة المستخدم في الخرسانة والبناء 

  .النشأ الغذائي:١٩٨٤)/١٢٠٩(القیاسیة العراقیة رقم المواصفة،)١٩٨٤(لتقییس والسیطرة النوعیةاز المركزي لالجه
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