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 اا ا اي و    ر ا  ااص 

 م ما.  
 *خالد حسن حاوي 

  المعهد التقني بابل

   
  : الخلاصة

، % ٧٥، % ٥٠، % ٢٥(تضمن البحث استخدام الرمل النهري لتـوفره كبـدیل عـن رمـل المقـالع وبنـسب اسـتبدال مختلفـة كانـت 

خرســانیة وكانــت الخلطــة الخامــسة خالیــة مــن الرمــل النهــري واســتخدم فیهــا رمــل مقــالع الاخیــضر  ام نــاعم فــي أربــع خلطــات كركــ)%١٠٠

  . كركام ناعم للخلطة واعتبرت خلطة مرجعیة 

أظهــرت نتــائج الفحوصــات المختبریــة علــى نمــاذج الخلطــات أعــلاه بــان الاســتبدال الجزئــي لرمــل المقــالع بالرمــل النهــري وبنــسبة 

 مقارنــة بنتــائج الخلطــات الأخــرى التــي اســتخدم فیهــا الرمــل النهــري كبــدیل عــن رمــل )انثنــاء، شــد ، انــضغاط (یعطــي أعلــى قــوى % ٧٥

كمــا یعطـي قــوى مقاربـة مــن نتـائج فحوصــات نمـاذج الخلطــة .  یــوم لنمـاذج الخرســانة المفحوصـة ٢٨ و٧المقـالع بنـسب أخــرى وبالأعمـار 

رمـل نهـري مـع % ٧٥ حیـث شـكلت نـسبة انـضغاط خرسـانة )الخلطة المرجعیة(      المقالع كركام ناعم الخرسانیة التي استخدم فیها رمل

 تعطیهــــا نمــــاذج الخرســــانة مــــن قـــوة الانثنــــاء مــــن تلــــك التــــي% ٩٠ و )الانفــــلاق(مــــن قــــوة الــــشد % ٨٢و % ٩٦رمـــل الاخیــــضر % ٢٥

  . المرجعیة

Abstract:                                                                                                                            
The search use different ratios (100% , 75% , 50% ,and  25%) of river sand as a substitute for 

mine sand as a fine aggregate, due to its availability, in four Concrete mixtures, while the fifth mixture 
was without river sand, in which sand from (Al – Akhthere) mine was used as a fine aggregate and took 
as a referential mixture. The seven and twenty days ages lab. tests for the above mentioned mixtures 
shows that the 75% partial replacement gives the highest compression, tensile, and flexure strength 
compared with the results of  the other taken mixtures, as well as it shows approximately close results 
to that of the  referential mixture . The same (75 %) mixture compared with referential mixture gave 96 
%, 82 %, and 90 % of the compression, tensile, and flexure strength consequently. 

  :المقدمة

 والأثمـان الأنهـر، وبكمیات كبیرة عنـد كـري وتنظیـف هـذه الأنهربالنظر لتوفر الرمل النهري المستخرج من 

الزهیدة لهذه الرمال في العـراق وخاصـة فـي المـدن الواقعـة علـى ضـفاف نهـري دجلـة والفـرات والجـداول التابعـة لهـا 

  الزراعیـة ، ولكـونبالأعمـال الأحیـانحـصورة فـي اغلـب  والاسـتفادة مـن هـذه الرمـال م.العراقیـةظم المـدن وهي مع

في اغلب الرمـال العراقیـة تكـون بنـسبة عالیـة تفـوق النـسب المـسموح بهـا فـي المواصـفات ) SO3(محتوى الكبریتات

حیـــــث لایمكـــــن اســـــتخدام هـــــذه الرمـــــال وفقـــــا ) ١٩٨٤(لـــــسنة ) ٤٥(اصـــــفة القیاســـــیة العراقیـــــة رقـــــم  المو%) 0.5(

 والـضرر الكبیـر الـذي یـسببه تلـك للتـأثیر وذلـك  .),Al – Kadhimi 1983( وهـذا مااكـدهللمواصـفات المعتمـدة 

 الكبریتـات العالیـة سـلبا علـى عجینـة الاســمنت أمـلاح كمـا تــؤثر نـسبة (Neville, 2005( علـى الخرسـانةالأمـلاح

یرة فـي العجینـة  كبحجمیه حیث تحصل زیادة )Ittrengite( من الاترنكایت إضافیةالمتصلبة بسبب تكون كمیات 

 داخلیــة تــسبب تــشققات فــي الكتلــة الخرســانیة وهــذه بــدورها تــؤثر تاجهــادا حــصول إلــى المتــصلبة مؤدیــة ةالإســمنتی

  ) -AI (Salihi,1994 البــاحثینوبــسبب هــذه المــشكلة اقتــرح احــد )  (Soroka, 1986 علـى مقاومــة الخرســانة

 وتعطــي مقاومــة )%٠,١(فیــه لاتزیــد عــن ) SO3(بریتــاتســتخدام الرمــل النهــري كركــام نــاعم وذلــك لكــون نــسبة الكا

وهـذا مــاتم دراسـته فــي هـذا البحــث وذلـك مــن .ضغاط خرســانة حاویـة علــى رمـل طبیعــيانـضغاط مماثلـة لمقاومــة انـ

    وبنسب استبدال مختلفة كانت )رمل المقالع(الرمل النهري في الخرسانة كبدیل عن الرمل الطبیعي خلال استخدام 

، الانضغاط ، الشد( هذا الاستبدال على الخواص المیكانیكیة تأثیر وبیان مدى )%١٠٠، %٧٥، %٥٠، %٢٥(
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 للخرســانة المنتجــة مقارنــة بنتــائج فحــص نمــاذج الخلطــة المرجعیــة التــي اســتعمل فیهــا رمــل المقــالع كركــام )الانثنــاء

     . ناعم فقط 

   )Practical Part(الجانب العملي

سم المــدني فــي المعهــد التقنــي ة التــي اجریــت فــي البحــث فــي مختبــرات القــ الفحوصــات المختبریــإجــراءتــم  

   . بابل

   .المستعملة الأولیةواد  الم:أولا

   :الاسمنت -١

          المنــــتج مــــن معمــــل اســــمنت الكوفــــة والمطــــابق) I Type(تــــم اســــتعمال الاســــمنت البورتلانــــدي الاعتیــــادي 

 ٢ والجـدول رقـم  یبـین الخـواص الفیزیائیـة١ والجـدول رقـم . )١٩٨٤( لـسنة٥المواصفة القیاسیة العراقیة رقم (

   .المستعملللاسمنت  الكیماويیبین التحلیل 

   :الخشن الركام – ٢

 )١٩٨٤ لـسنة ٤٥للمواصفة العراقیـة رقـم ( استعمل الحصى المدور كركام خشن من منطقة النباعي مطابق

درج الركــام الخــشن المــستعمل فــي جمیــع  تــ٣ ملــم ، ویبــین الجــدول رقــم ٤٠ لایزیــد عــن أقــصىوذو مقیــاس 

  . الخلطات 

   :الناعمالركام  - ٣

كركــام نــاعم فــي عمــل   )١٩٨٤ لــسنة ٤٥للمواصــفة العراقیــة رقــم ( تــم اســتعمال رمــل الاخیــضر المطــابق

كمـا اسـتعمل الرمـل .  للرمـل المـستعمل الأمـلاح التحلیل المنخلـي ونـسبة ٤الخلطات الخرسانیة ویبین الجدول رقم 

 التحلیــل المنخلــي ٥ ویبــین الجــدول رقــم الخرســانیة،هــري المــستخرج مــن شــط الحلــة كركــام نــاعم فــي الخلطــات الن

المواصـفة (فیـه )الـضارة(    نـسبة المـواد الخفیفـة ٦كما یبین الجدول رقـم  .المستعمل للرمل النهري الأملاحونسبة 

ل المنخلـــي للركـــام النـــاعم المـــستعمل فــــي  التحلیـــ)٧،٨،٩( كمـــا تبـــین الجـــداول .)١٩٨٤ لـــسنة ٤٥العراقیـــة رقـــم 

 علـــى )%٢٥، %٥٠، %٧٥(الخلطـــات الخرســـانیة بعـــد اســـتبدال رمـــل مقـــالع الاخیـــضر بالرمـــل النهـــري وبنـــسب 

  .التوالي 

   :الخلطماء  - ٤

  .  في عمل الخلطات الخرسانیة والمعالجة )الإسالةماء (تم استعمال الماء الصالح للشرب 

   .الخرسانیة الخلطات :ثانیا

 كركـــام نـــاعم واعتبـــرت خلطـــة  باســـتخدام رمـــل الاخیـــضرالأولـــىتـــم عمـــل خمـــس خلطـــات خرســـانیة كانـــت 

 فقــد اســتعمل فیهــا الأخــرى الخلطــات الثلاثــة أمــا. باســتخدام الرمــل النهــري كركــام نــاعم ، والثانیــة فكانــت مرجعیــة

عـة والخامــسة علــى التــوالي  للثالثــة والراب)%٢٥، % ٥٠، % ٧٥(الرمـل النهــري مخلــوط برمـل الاخیــضر وبنــسب 

  ).0.5 (ساويت تالاسمن/  ونسبة الماء )1:2:4(مع ثبات نسبة الخلط الوزنیة . كركام ناعم في الخلطات 

  :والصب تحضیر قوالب النماذج :ثالثا

 ســم لتحــضیر نمــاذج خرســانیة لقیــاس مقاومــة ١٥ قوالــب حدیدیــة مكعبــة الــشكل بطــول ضــلع ٦اســتخدمت 

 قوالـب اسـطوانیة الـشكل حدیدیـة ٦ تهیئـةا تـم مـك ) (British Standards, 1989   صـفةالانـضغاط وحـسب الموا

   وبموجـــــب المواصـــــفة)الانفـــــلاق( ســـــم ارتفـــــاع لـــــصب نمـــــاذج فحـــــص مقاومـــــة الـــــشد ٣٠ ســـــم قطـــــر و١٥قیـــــاس 

 (Annual Book of ASTM, 1996)ســم لعمــل نمــاذج )٥٤*١٥*١٥( قالــب حدیدیــة قیــاس ٦ وٕاعــداد 

 لكــل خلطــة أعــلاهوتــم عمــل النمــاذج  )Irving Kett, 1999(حــسبصــات الانثنــاء علیهــا  فحولإجــراءالخرســانة 
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علـى شـكل القوالب وملئها بالخرسانة تزییت حیث تم .  فحوصات الانضغاط والشد والانثناء علیها لإجراءخرسانیة 

 ٢٤مختبـر بعـد  حاویة على الماء الـصالح للـشرب وبدرجـة حـرارة البأحواض وعولجت .یدویاثلاث طبقات ورصها 

   .الأخرى یوم للثلاث ٢٨ لثلاث نماذج وأیام ٧ساعة من عملیة الصب وفتح القوالب ولحین وقت الفحص بعد 

  Tests. الفحوصات : رابعا 

    Compressive Strength Test: فحص مقاومة الانضغاط  -١

 لخمــسة خلطــات  یــوم٢٨ بعمــر أخــرى نمــاذج ٣ وأیــام ٧نمــاذج بعمــر ٣ علــى ألمختبــري الفحــص إجــراءتــم 

 نمـوذج لمعرفـة قـوة الانـضغاط وهـي رطبـة حـال ٣٠خرسانیة لیكون مجموع عدد نماذج المكعبات التي تم فحصها 

 British   .                القیاســیة المواصــفة وحــسب )١٩٨٤بــشیر (وبموجــب  مــن مــاء المعالجــة إخراجهــا

Standards, 1989)(     طــن نــوع ١٠٠ جهــاز فحــص الانــضغاط سـعة باســتخدام )MARUI( المنــشأ یابــاني 

  . أیضا والانثناء )الانفلاق(والذي استخدم في فحص الشد 

    Splitting Tensile Strength )الانفلاق( فحص مقاومة الشد -٢

 ٧ بعمــر نمــاذج٣خلطــة  نمــاذج لكــل ٦خرســانیة  نمــوذج اســطواني لخمــسة خلطــات ٣٠اجــري الفحــص علــى 

 Annual 1996(.المواصــفةوحــسب  لمعرفــة مقاومــة الــشد الغیــر مباشــر  یــوم٢٨ بعمــر أخــرى نمــاذج ٣ وأیــام

Book of ASTM,(  مـن المـاء وهـي رطبـة وحـسبإخراجهاحیث تم فحصها بعد  ) وذلـك بتـسلیط  )١٩٨٤بـشیر

 وحــساب مقاومــة الانفــلاق حــسب ١ رقــم الــصورةكمــا موضــح فــي  ســم علــى النمــاذج الخرســانیة ٣٠الــوزن باتجــاه 

  .),Annual Book of ASTM 1996(المعادلة التالیة 

Fct = 2 p / π d L  ---- 1                                                                                               

    = Fct٢ملم  / نیوتن(       مقاومة الانفلاق(    P = قوة مسلطة على الجهاز أعلى )نیوتن(    

  L    =ملم(ج الاسطواني طول النموذ( d                   =  الاسطواني قطر النموذج)ملم(   

     Flexural Strength: فحص مقاومة الانثناء  -٣

 نمـاذج ٣ وأیـام ٧نمـاذج بعمـر ٣ نمـاذج لكـل خلطـة  ٦ نمـوذج لخمـسة خلطـات خرسـانیة ٣٠تم فحص 

 مـن إخراجهـاحیث تـم فحـصها بعـد  ) (Irving Kett, 1999 یوم لمعرفة مقاومة الانثناء وحسب ٢٨ بعمر أخرى

  وتـم اعتمـاد ٢ رقـم الـصورةوبطریقة نقطة ثلث الفضاء كمـا موضـح فـي  )١٩٨٤بشیر (الماء وهي رطبة وحسب 

    )(Irving Kett 1999وحسب.  المعادلة التالیة للحصول على مقاومة الانثناء

Ft = PL / bd2  ------ 2                                                                                    

Ft    = ٢ملم  / نیوتن(مقاومة الانثناء(   

P = نیوتن( قوة مسلطة من الجهاز أعلى(         L = المسافة الصافیة بین المسندین)ملم(   

d  = ملم(النموذج  عارتفا(                     b =النموذج  عرض)ملم(   

    :قشةوالمناالنتائج  

ج الخرســـانیة والموضـــحة فـــي  النتـــائج الخاصـــة بفحوصـــات الانـــضغاط والانفـــلاق والانثنـــاء للنمـــاذأظهـــرت

 اسـتخدام الرمـل النهـري كركـام إن) ٦، ٥، ٤، ٣، ٢، ١( البیانیـة والأشـكال على التوالي )١٢، ١١، ١٠(الجداول

حمـل انـضغاط  ینـتج خرسـانة ذات ت عـن رمـل مقـالع الاخیـضر)%١٠٠(كبـدیل كامـلناعم فـي الخلطـة الخرسـانیة 

ــــسب ــــاء بن  علــــى )%٥٢، %٥٦، %٧٠( وأیــــام ٧ علــــى التــــوالي بعمــــر ) %٤٩، % ٥١، %٧١(وانفــــلاق وانثن

مـن تحمـل مثیلتهـا لنمـاذج الخلطـة المرجعیـة التـي اسـتخدم فیهـا رمـل الاخیـضر كركـام نـاعم  یـوم ٢٨التوالي بعمر 

 نـسبة الانحـراف الكبیـرة والبالغــة إلـىویعـود ذلـك  الأخـرىوهـي اقـل النـسب التـي سـجلت لنمـاذج الفحـص للخلطــات 
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 ملـم لنمـوذج الرمـل النهـري والمبینـة فـي الجـدول )٠,٣(فة للمـواد المـارة مـن المنخـل قیـاس مـن المواصـأعلى% ٤٣

 هــذا التحمــل للفحوصــات ویبــدأ.  ملــم فــي نمــوذج الرمــل النهــري )٠,٣( .الأكبرالنهــريأي بفقــدان الحجــوم  . ٥رقــم 

 )%٧٥، % ٥٠، % ٢٥(وكمــا یلــي بالزیــادة كلمــا تغیــرت نــسب خلــط الرمــل النهــري مــع رمــل الاخیــضر الــثلاث 

المــستعمل فیهــا رمــل نهــري  نــسبة انــضغاط وانفــلاق وانثنــاء ســجلت للنمــاذج الخرســانیة  أعلــىوان . علــى التــوالي 

ة المرجعیــة كانـــت  علـــى التــوالي مقارنـــة بمثیلاتهــا للخلطـــ)%٢٥مــع % ٧٥(مخلــوط  مــع رمـــل الاخیــضر بنـــسبة 

 ٢٨علـــى التـــوالي بعمـــر  )%٩٠،  % ٨٣، % ٩٥( و أیـــام ٧ علـــى التـــوالي بعمـــر )%٩٢، % ٩٠، % ١١٦(

 ملـم ٠,٣وذلك لزیادة الحجوم الكبیرة للركام الناعم وبالتالي قلة نسبة الانحراف للمواد المارة من منخـل قیـاس . یوم

 ممــا یزیــد مــن قــوة تحمــل النمــاذج المــستخدم ٧ رقــم  مــن المواصــفة كمــا مبــین فــي الجــدولأعلــى% ٣٣ إلــىلتــصل 

 كركــام نــاعم فــي عمــل الخلطــة وخــصوصا قــوة تحمــل انــضغاط الخرســانة والتــي بلغــت أعــلاهفیهــا الركــام المخلــوط 

 ومقاربة جدا لما تعطیه نماذج الخلطة المرجعیة من قـوة انـضغاط أیام ٧ من مثیلتها الخلطة المرجعیة بعمر أعلى

  قــوى تحمــل النمــاذج للانــضغاط والــشد والانثنــاء بــالهبوط عنــد اســتخدام نــسبتي الخلــطتبــدألكــن  و. یــوم ٢٨بعمــر 

 مــــن الركــــام النــــاعم بــــالرغم مــــن تقلیــــل الانحــــراف الحاصــــل فــــي تــــدرج النمــــاذج )%٢٥و % ٥٠( النهــــري للرمــــل

  . ٩ و٨وكما مبین في الجدول رقم  ملم ٠,٣المستخدمة للمواد المارة من منخل قیاس 

   :اجات الاستنت

 نتائج الفحوصات لنماذج الخلطات الخرسانیة الخمسة لقـوى الانـضغاط والانفـلاق والانثنـاء یتبـین بملاحظة

  : مایلي لنا

 كركـام نـاعم )رمـل مقـالع% ٢٥رمـل النهـري مـع % ٧٥(استبدال رمـل المقـالع بالرمـل النهـري بنـسبة   إمكانیة - ١

مـن تحمـل مثیلتهـا لنمـاذج حـصول علـى قـوى مقاربـة  لل  نـسبة اسـتبدال للرمـلأفـضل حیـث تعتبـر في الخلطة 

   .الخلطة المرجعیة التي استخدم فیها رمل الاخیضر كركام ناعم

استخدام الحجوم الخشنة من رمـل المقـالع المخلـوط مـع الرمـل النهـري وذلـك لمعالجـة نـسبة الانحـراف یفضل   -٢

 فـي الجـدول رقـم إلیه ملم والمشار )٠,٣(الحاصل في التحلیل المنخلي في نسبة المواد المارة من منخل قیاس

٧. 

 مـــن تحملهـــا لقـــوتي الانفـــلاق والانثنـــاء بالنـــسبة أعلـــىالمفحوصـــة للانـــضغاط   قـــوة تحمـــل نمـــاذج الخرســـانةإن -٣

 مقارنة بمثیلتها نماذج أعلاهبالنسبة المذكورة للخرسانة المستعمل فیها الرمل النهري المخلوط برمل الاخیضر 

  .الخلطة المرجعیة 

 یقلــل مــن كلفــة الرمــل ٣ م١مــن رمــل المقــالع برمــل نهــري فــي عمــل خرســانة بحجــم % ٧٥ عملیــة اســتبدال إن -٤

    الخرسانة وبنفس نسبة الخلط في عمل نفس حجممقارنة بكلفة استخدام رمل المقالع % ٥٠المستخدم بنسبة 

  . ١٩٨٤ لسنة  )٥( رقم  المواصفة القیاسیة العراقیة المستعملتللأسمنالتحلیل الفیزیائي  : ١جدول رقم 

  

  

  

  

  

  



  

  

 

٢٧٧

   .العراق/ معمل سمنت الكوفة  : المنشأ  ) Type I(بورتلاندي عادي  : نوع الاسمنت   

  حدود المواصفة  نتائج فحص الاسمنت  نوع الفحص

  وقت التماسك

  )دقیقة( الابتدائي –ا 

  )ساعة( النهائي –ب 

  

١٣٠  

٥ 

  

   دقیقة٤٥لایقل عن 

   ساعة١٠لایزید عن 

   ٢م/ تحمل الضغط میكانیوتن 

  أیام ٣بعمر 

         أیام ٧بعمر 

  

١٧,٥  

٢٧  

  

   ٢م/   میكانیوتن ١٥لایقل عن 

   ٢م/   میكانیوتن ٢٣لایقل عن 

                                ١٩٨٤ لسنة )٥( المستعمل المواصفة القیاسیة العراقیة رقم ت للأسمنالكیماويالتحلیل  : ٢جدول رقم 

  .العراق / معمل سمنت الكوفة :   المنشأ ) Type I(بورتلاندي عادي  : سمنت نوع الا

   % ١٩٨٤ لسنة ٥رقم . ق.ع.محدود   %محتوى الاكاسید   مركبات الاكاسید

SiO2 21.4  ٢١لایقل عن  

Al2O3 3.88  ٦لایزید عن  

Fe2O3  4.91  ٦لایزید عن  

CaO  60.3 -----  

MgO 2.34  ٥لایزید عن  

SO3 2.14 ٢,٥یزید عن لا  

  ٤لایزید عن  1.2  الفقدان عند الحرق 

  ١,٥لایزید عن  0.92  للذوبان  المواد غیر القابلة

 0.66 – 1.02 0.87   الجیري الإشباععامل 

                    .١٩٨٤ لسنة٤٥. ع.ق.م الخلطات الخمسة التحلیل المنخلي للركام الخشن المستخدم في ٣جدول رقم 

   %٠,١=  المواصفة حسب So3 المسموح بها الأملاحنسبة  %      ٠,٠٧ =  So3 الأملاحنسبة 

 ملم مقیاس المنخل

  ٢٣. ع . ق . م 

نسبة المواد المارة 

  للنموذج% 

المدرج  الاسمي للركام المقیاس

   ملم٥ – ٤٠ ةالمواصف حسب

١٠٠  %١٠٠  ٧٥%   

١٠٠ – ٩٥  %١٠٠  ٣٧,٥  

٧٠ – ٣٥   %٦٧  ٢٠  

٤٠- ١٠   %٣٤  ١٠  

٥ - ٠  % ٣  ٥  

٠   %٠  ٢,٣٦  
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  ١٩٨٤ لسنة ٤٥. ع . ق .   م  التحلیل المنخلي للركام الناعم من رمل مقالع الاخیضر فقط٤جدول رقم 

  %٠,٥ حسب المواصفة لاتزید عن  So3 المسموح بها الأملاحنسبة  %     ٠,٣٤ =  So3 الأملاحنسبة 

  مقیاس المنخل ملم

  ٢٣. ع . ق . م 

نسبة المواد المارة 

  للنموذج% 

 المارة حسب % نسبة المواد

  ٢ التدرج رقم المواصفة منطقة

١٠٠  %١٠٠  ١٠%   

١٠٠ – ٩٠  %٩٦  ٤,٧٥  

١٠٠ – ٧٥  %٨٦  ٢,٣٦  

٩٠- ٥٥  %٧١  ١,١٨  

٥ ٩ -٣٥   %٤٨  ٠,٦٠٠  

٣٠ - ٨  % ٢٨  ٠,٣٠٠  

١٠ – ٠   %٣  ٠,١٥٠  

                                                                                                                                                                                                                                        ١٩٨٤ لسنة ٤٥. ع .  ق .م   نهري فقط التحلیل المنخلي للركام الناعم المكون من رمل ٥جدول رقم 

                 % ٠,٥عن   حسب المواصفة لاتزید  So3 المسموح بها الأملاحنسبة  %   ٠,٠٤ = So3 الأملاحنسبة 

   %٤٣ من المواصفة بنسبةأعلىتمثل انحراف النموذج المار * العلامة 

  مقیاس المنخل ملم

  ٢٣. ع . ق . م 

نسبة المواد المارة 

  للنموذج% 

حسب % نسبة المواد المارة 

  ٤منطقة التدرج رقم المواصفة 

١٠٠  %١٠٠  ١٠%   

١٠٠ – ٩٥  % ٩٩  ٤,٧٥  

١٠٠ – ٩٥  % ٩٩  ٢,٣٦  

١٠٠- ٩٠  % ٩٨  ١,١٨  

١٠٠ -٨٠   %٩٨  ٠,٦٠٠  

٥٠ - ١٥  % ٩٣*  ٠,٣٠٠  

١٥ – ٠   %٩  ٠,١٥٠  

   ١٩٨٤ لسنة٤٥.ع.ق.م.في الرمل النهري المستخدم )الضارة( نتائج فحص نسبة المواد الخفیفة٦جدول رقم 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

لموجودة ا دنسبة الموا  المواد الضارة

  %في النموذج  

% الحد المسموح به 

  اصفةبالوزن حسب المو

  ٠,٥  المواد الخفیفة 

  

   ١لایزید عن 

المواد (نسبة الطین 

  )  القابلة للتفتیت

١  

  

  ١لایزید عن 

المواد المارة من 

   مایكرون ٧٥منخل 

  ٥لایزید عن   ٣



  

  

 

٢٧٩

  التحلیل المنخلي للركام الناعم المكون من رمل نهري مع رمل مقالع الاخیضر مخلوط بنسبة٧جدول رقم 

تمثل انحراف النموذج المار اعلى من * العلامة  ١٩٨٤لسنة٤٥.ع.ق.م.على التوالي) ٠,٢٥ مع ٠,٧٥(

   %٣٣المواصفة بنسبة 

  مقیاس المنخل ملم   

  ٢٣. ع . ق . م 

نسبة المواد المارة 

  للنموذج % 

حسب % نسبة المواد المارة 

   ٤منطقة التدرج رقم المواصفة 

١٠٠  %١٠٠  ١٠%   

١٠٠ – ٩٥   %٩٨  ٤,٧٥  

١٠٠ – ٩٥   %٩٥  ٢,٣٦  

١٠٠- ٩٠   %٩١  ١,١٨  

١٠٠ -٨٠   %٨٦  ٠,٦٠٠  

٥٠ - ١٥   %٨٣*  ٠,٣٠٠  

١٥ – ٠   %٨  ٠,١٥٠  

    التحلیل المنخلي للركام الناعم المكون من رمل نهري مع رمل مقالع لاخیضر مخلوط بنسبة٨جدول رقم 

 انحراف النموذج المار تمثل* العلامة ١٩٨٤ لسنة ٤٥. ع . ق . م     على التوالي)٠,٥٠ مع ٠,٥٠(

   %٢٢أعلى من المواصفة بنسبة 

  مقیاس المنخل ملم

  ٢٣. ع . ق . م 

نسبة المواد المارة 

  للنموذج% 

حسب % نسبة المواد المارة 

  ٣منطقة التدرج رقم المواصفة 

١٠٠  %١٠٠  ١٠%   

١٠٠ – ٩٠   %٩٥  ٤,٧٥  

١٠٠ – ٨٥   %٨٧  ٢,٣٦  

١٠٠- ٧٥   %٧٨  ١,١٨  

٧٩ -٦٠   %٦٨  ٠,٦٠٠  

٤٠ - ١٢   %٦٢*  ٠,٣٠٠  

١٠ – ٠   %٦  ٠,١٥٠  
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  التحلیل المنخلي للركام الناعم المكون من رمل نهري مع رمل مقالع الاخیضر مخلوط بنسبة ٩جدول رقم 

 أعلىتمثل انحراف النموذج المار *   العلامة ١٩٨٤ لسنة ٤٥.ع.ق.م .على التوالي ) ٠,٧٥ مع ٠,٢٥(

   %٣من المواصفة بنسبة 

  مقیاس المنخل ملم 

   ٢٣. ع . ق . م 

% نسبة المواد المارة 

  للنموذج 

حسب % نسبة المواد المارة 

   ٣المواصفة منطقة التدرج رقم 

١٠٠  %٩٩  ١٠%   

١٠٠ – ٩٠   %٩٤  ٤,٧٥  

١٠٠ – ٧٥   %٧٧  ٢,٣٦  

٩٠- ٥٥   %٥٥  ١,١٨  

٥٩ -٣٥   %٤١  ٠,٦٠٠  

٣٠ - ٨   %٣٣*  ٠,٣٠٠  

١٠ – ٠   %٤  ٠,١٥٠  

  

                       . یوم ٢٨ و ٧ نتائج فحوصات الانضغاط لنماذج الخلطات الخرسانیة الخمسة بعمري ١٠ل رقم جدو

  , British Standards , 1989 حسب المواصفة

  نوع الخرسانة حسب الركام 

  الناعم المستعمل فیها 

  زرم

  النموذج

  عدد

  النماذج

معدل نتائج فحص 

 ٣ ٢ملم/الانضغاط نیوتن 

   أیام ٧ذج بعمر نما

معدل نتائج فحص 

 ٣ ٢ملم/ الانضغاط نیوتن 

  یوم ٢٨نماذج بعمر 

  ٢٠,١٩  ١٥,١٣  ٦ A  ) خلطة مرجعیة(خرسانة رمل المقالع

  ١٤,١٥  ١٠,٥٧  ٦ B  %  ١٠٠خرسانة الرمل النهري 

خرسانة رمل النهري ورمل مقالع بنسبة 

   على التوالي )٠,٢٥ ، ٠,٧٥(

C ١٩,١٨  ١٧,٥٣  ٦  

ل النهري ورمل مقالع بنسبة    خرسانة رم

   على التوالي )٠,٥ ، ٠,٥(

D ١٥,١٥  ١٣,٣٥  ٦  

خرسانة رمل النهري ورمل مقالع بنسبة 

   على التوالي )٠,٧٥ ، ٠,٢٥(

E ١٨,٣٦  ١٢,٨٩  ٦  



  

  

 

٢٨١

           .یوم ٢٨ و٧لنماذج الخلطات الخمسة بعمري ) الشد الغیر مباشر( نتائج فحوصات الانفلاق ١١جدول رقم 

  )Annual Book of ASTM C 496–1996(   المواصفةحسب

  

              . یوم ٢٨ و ٧ نتائج فحوصات الانثناء لنماذج الخلطات الخرسانیة الخمسة بعمري ١٢جدول رقم 

  ASTM C 78 , Irving Kett 1999 ,حسب المواصفة

  
  
  
  
  
  
  
  

  نوع الخرسانة حسب الركام 

  الناعم المستعمل فیها 

  رمز

  النموذج

  عدد

  النماذج

معدل نتائج فحص 

 ٢ملم/ الانفلاق نیوتن 

  أیام ٧ نماذج بعمر ٣

معدل نتائج فحص 

 ٢ملم/ الانفلاق نیوتن 

   یوم٢٨ نماذج بعمر ٣

  ٤,٢٤  ١,٩٨  ٦ F  ) جعیةخلطة مر(خرسانة رمل المقالع

  ٢,٣٧  ١  ٦ G  % ١٠٠خرسانة الرمل النهري 

خرسانة رمل النهري ورمل مقالع 

   على التوالي )٠,٢٥ ، ٠,٧٥(بنسبة

H ٣,٥٣  ١,٧٨  ٦  

خرسانة رمل النهري ورمل مقالع 

   على التوالي )٠,٥ ، ٠,٥(بنسبة 

I ٢,٨٨  ١,٤٨  ٦  

خرسانة رمل النهري ورمل مقالع 

   على التوالي )٠,٧٥ ، ٠,٢٥(بنسبة

L ٢,٧٨  ١,٣  ٦  

  نوع الخرسانة حسب الركام 

  الناعم المستعمل فیها 

  رمز

  النموذج

  عدد

  النماذج

ص معدل نتائج فح

 ٢ملم/ الانثناء نیوتن 

   أیام ٧ نماذج بعمر ٣

معدل نتائج فحص 

  ٢ملم/ الانثناء نیوتن 

  یوم ٢٨ نماذج بعمر ٣

  ٥,٤٨  ٢,٧٤  ٦ M  ) خلطة مرجعیة(خرسانة رمل المقالع

  ٢,٨٣  ١,٣٥  ٦ N  % ١٠٠خرسانة الرمل النهري 

خرسانة رمل النهري ورمل مقالع بنسبة 

   على التوالي )٠,٢٥ ، ٠,٧٥(

X ٤,٩٢  ٢,٥٢  ٦  

خرسانة رمل النهري ورمل مقالع 

  على التوالي )٠,٥ ، ٠,٥(بنسبة

K ٤,٢  ٢,١٦  ٦  

خرسانة رمل النهري ورمل مقالع بنسبة 

   على التوالي )٠,٧٥ ، ٠,٢٥(

Z ٣,٩١  ١,٩٥  ٦  
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  .   الانفلاق طریقة فحص١ رقم صورة

  
   طریقة فحص الانثناء ٢قم ة ررصو
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شكل رقم 1 العلاقة بین مقاومة الانضغاط نیوتن / ملم2 ونوع الركام الناعم في الخلطة لنماذج بعمر 7 

و28 یوم
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شكل رقم 2 العلاقة بین مقاومة الشد ( الانفلاق ) نیوتن / ملم2 ونوع الركام الناعم في الخلطة لنماذج عمر 
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   یوم ٢٨ و٧ للأعمار العلاقة بین نوع الركام الناعم وقوة الانضغاط ٤شكل رقم                  
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