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  صبا عبد الزهرة عبید القریشي

  العراق- مركز بحوث البیئة  -جامعة بابل 

  الخلاصة
اد متانـــة إذ اشـــتملت علـــى إیجـــ.  للخرســـانة الكونكریتیـــة  المـــسلحة و التحلیـــل الكیمیـــائي لمكوناتهـــا متانـــة الانـــضغاط  ةســـا درتـــم          

 وقیـــاس الحجـــم الحبیبـــي لكـــل مـــن الرمـــل ،الانــضغاط للخرســـانة المـــسلحة كواحـــدة مـــن أهـــم الخـــصائص المیكانیكیـــة للأجـــسام الكونكریتیـــة 

ٕوالحصى باعتبارهمـا مـن المكونـات الأساسـیة للخلطـة الكونكریتیـة  وایجـاد تـأثیر إضـافة الألیـاف الفولاذیـة علـى متانـة الانـضغاط للخرسـانة 

  النتــائج إن هنــاك تـأثیر واضــح لنــسب الألیــاف الفولاذیــة علـى متانــة الانــضغاط ، حیــث تـزداد متانــة الانــضغاط مــع نــسببینــت.تیـةالكونكری

 وصـــولا الـــى نـــسبة محـــددة والتـــي یكـــون فیهـــا  زیـــادة نـــسبة الكـــسر الحجمـــي ســـببا فـــي تقلیـــل تجـــانس الخلطـــة  المـــضافةالألیـــاف الفولاذیـــة

 الخـواص الفیزیائیــة بعــض ٕیهـدف البحــث الـى إجــراء تحلیـل كیمیــائي وایجـادكمــا و . ولــة مـن الناحیــة العملیـة وهــذه النتیجـة مقب الكونكریتیـة،

  .للاسمنت البورتلاندي المتوفر بالأسواق ومقارنة النتائج بالمواصفة القیاسیة العراقیة

Abstract 
     Been studied for concrete compressive strength of concrete armed and chemical analysis of 
components. It included a compressive strength of reinforced concrete as one of the most important 
mechanical properties of concrete objects, And measuring the size of each particle of sand and gravel 
as the basic components of the concrete mix and the impact of adding a steel fiber on the compressive 
strength of concrete for the concrete. The results showed that there was a clear impact of the rates of 
steel fiber on the strength of compression, where the increasing strength of compression with the 
percentages of steel fiber added up to a certain percentage for which the increased rate of fracture 
volumetric reason to reduce the homogeneity of the mixture of concrete, and this result is acceptable in 
practice.The research aims to conduct chemical analysis and to find some physical properties of 
Portland cement is available in markets and comparing the results to the Iraqi standard specification. 
 
 

  الـمـــقـدمـــــة

   : الخرسانة نبذة تاریخیة عن 

 مـستعملحالیـا وكـان للاسـمنت ال المـستعملة الأنـواعیـشبه    مـاإلىلاسمنت والخرسانة اطور قدماء الرومان 

ولـصناعة الاسـمنت خلـط  . ألان إلـى وطرقهم وجسورهم مازالت موجـودة أبنیتهم بعض أنصلاحیة عظیمة لدرجة 

 الرومــان أنــتجولقــد .   المــاء  مــع رمــاد بركــاني یــسمى البوزولانــا إلیــه  أضــیف وهــو جیــر الرومــان الجیــر المطفــأ

 الاسـمنت بعـد سـقوط الامبراطوریـة الرومانیـة إنتـاج النـاس فقـدوا فـن أن إلا، الاسمنت المائي الذي یتـصلب بالمـاء 

 صـنع الاسـمنت المـائي  استطاع المهنـدس البریطـاني جـون سـمیتون1756وفي سنة .في القرن الخامس المیلادي 

تطلبـــت   .(Hass,1983) ا وذلـــك باســـتعمال جیربلـــو لایـــس مـــع محتویـــات طینیـــة بوزولانـــا مـــن ایطالیـــأخـــرىمــرة 

صـنع جـیمس ، 1796وفـي سـنة . المشاریع الهندسیة العملاقـة فـي القـرن التاسـع عـشر تـصنیع اسـمنت مـائي جیـد 

 هـــذا النـــوع معروفـــا أصـــبحمـــن الطـــین اللنـــدني وقـــد بـــاركر الاســـمنت المـــائي مـــن عقیـــدات الحجـــر الجیـــري المنقـــى 

 حصل جیمس فروست على براءة اختراع الاسمنت المائي من تلیكس مزیج 1811 وفي سنة .بالاسمنت الروماني

لقـــد اســـتطاع . الحجــر الجیـــري والطـــین وعمـــل جوزیـــف اســبیدن علـــى تحـــسین العملیـــة  وذلـــك برفــع درجـــة الحـــرارة 

 إعــادة أو حــرق أو ســحق أوة مقارنــة بالاســمنت العــادي وذلــك عــن طریــق مــزج اســبیدن صــنع اســمنت عــالي الجــود

 اسـمنت بورتلانـدي معتمـد أول  تـم تـصنیع 1845وفـي سـنة .السحق لكمیـات معلومـة مـن الحجـر الجیـري والطـین 

 قمــین أولوتبعهــا  ، 1880 المــستمر نحــو عــام الإنتــاجوجــاء اختــراع القمــائن ذات  .جونــسون .ســي .مــن قبــل أي 

  .مستوى العالميال  علىألان إلىال یستخدم ر مازدوا
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واكتـشف المهنـدس .  طلـب ضـخم علـى الاسـمنت فـي الولایـات المتحـدة الأمریكیـة أولاوجد تشیید قنـاة ایـري       

 تــصنیع یمكــن منــه،لایــات المتحــدة الأمریكیــة بنیویــورك الو، الأمریكــي كانفــاس وایــت صــخرا فــي مقاطعــة مادیــسون 

 الطبیعــي بعــد قلیــل مــن المعالجــة واســتخدم الاســمنت المــصنوع مــن هــذا الــصخر فــي بنــاء القنــاةالاســمنت المــائي 

(Ryan et,al,2000) .     اثیون اوالبروتـالیون الخرسـانة باعتبارهـا مـادة وطـوروا الطـراز تبنـى المعمـاریون الحـد

ثلــة المــشهورة علــى ذلــك هــو  اعتمــد علــى إبــراز ســطوح كبیــرة مــن الخرســانة غیــر المزخرفــة واحــد الأميالــدولي الــذ

اسـع فــي المنـشات العملاقــة  واســتخدمت الخرسـانة المــسلحة أیـضا وبــشكل و.مجمـع مبـاني البنــك الجنـوبي فــي لنـدن

ذلك لان مقاومة الخرسانة لماء البحر أفضل بكثیر من مقاومة الفولاذ أو ،  البترول من أعماق البحر لاستخلاص

ـــد تعرضـــه ا لمـــاء البحـــر إمـــا فـــي المیـــاه البریطانیـــة فقـــد تراجعـــت الخرســـانة فـــي المعـــادن الأخـــرى التـــي تتآكـــل عن

نظـرا لعوامـل الـسلامة الموجـودة ، إلا إن النـرویجیین تمـسكوا باسـتعمالها ،  الفـولاذ مماأالإنشاءات القاعدیة تدریجیا 

سنة وقـد جـرت محـاولات متعـددة للحـصول علـى خلطـات خرسـانیة محـ.  (Ryan et,al ,2000)  فـي الخرسـانة  

 القلیـل فقـط أن إلاكان ذلك واضـحا فـي ألـواح الزجـاج المـصنعة مـن الخرسـانة المـسلحة سـابقة الـصب ، واقل ثمنا 

  Parderat) , (1985. المستوى المطلوبإلىمن هذه المحاولات وصل 

  الجـانــب النـظــري

الماء مـع بعـض الفراغـات والاسمنت و) الحصى ( الخرسانة هي عبارة عن خلیط غیر متجانس من الركام        

یــتم اختیــار نــسب هــذه المــواد فــي الخلطــة .  للحــصول علــى خــواص معینــة الأخــرى بعــض المــواد إضــافةویمكــن 

ومــع خلــط هــذه المــواد مــع بعــضها یــتم الحــصول علــى . الخرســانیة حــسب نــوع العمــل المطلــوب والمــواد المتــوفرة 

  وتتفــاوت قوتهــا حــسب المكونــات ،صبح صــلبة وقویــةالخرســانة التــي تبــدأ بالتــصلب التــدریجي مــع الوقــت حتــى تــ

   .Crawford) (1987,الأساسیة وكذلك حسب طریقة الرج أثناء الصب ونوعیة المعالجة 

  :منوبصورة عامة تتكون الخرسانة 

هو تلك المـادة الناعمـة الداكنـة اللـون التـي تمتلـك خـواص تماسـكیة وتلاصـقیة بوجـود المـاء ممـا یجعلـه : الاسمنت 

 مـواد ثـلاثویتكـون الاسـمنت مـن . ا على ربط مكونات الخرسانة بعضها بـبعض وتماسـكها مـع حدیـد التـسلیح قادر

خـــام أساســـیة هـــي كربونـــات الكالـــسیوم الموجـــودة فـــي الحجـــر الكلـــسي ، والـــسیلیكا الموجـــودة فـــي الطـــین والرمـــل ، 

  .Parderat) , (1985والالومنیا 

من الحجم )   %(75-70ى خواص الخرسانة ونوعیتها لكونه یشغل حواليإن لنوعیة وخواص الركام تأثیرا كبیرا عل

ویتكون الركام بصورة عامة من حبیبات صخریة متدرجة في الحجم منها حبیبات صغیرة . الكلي للكتلة الخرسانیة 

الـذي  كون الركام یشكل الجزء الأكبر من هیكل الخرسانة وإلىوٕاضافة . كالرمل والأخرى حبیبات كبیرة كالحصى 

یعطي للكتلة الخرسانیة استقرارها ومقاومتها للقوى الخارجیة والعوامل الجویة المختلفة كـالحرارة والرطوبـة والانجمـاد 

ـــة  ـــة الناتجـــة عـــن تجمـــد وتـــصلب عجینـــة الاســـمنت أو عـــن تعـــرض الخرســـانة للرطوب فانـــه یقلـــل التغیـــرات الحجمی

 (1989مـــا لـــو اســـتعملت عجینـــة الاســـمنت لوحـــدهاوالجفـــاف ولـــذا فـــان الركـــام یعطـــي للخرســـانة متانـــة أفـــضل م

.(Michael ,  

وهـو ضـروري أیـضا لكـي تمتـصه الحـصى ، إن الماء ضروري لكي یتم التفاعل الكیمیاوي بـین الاسـمنت والمـاء   

یعطــي المــاء الخلــیط المؤلــف مــن الركــام الخــشن والنــاعم والاســمنت درجــة مناســبة مــن والمــستعملة فــي الخرســانة 

  .et, al (M. Mickel (1996,ه على التشغیل والتشكیل اللیونة تساعد

 أو الخلـط لتحـسین خاصـیة أثناء تراكیب من عدة مواد تضاف للخرسانة أو وهي عبارة عن مواد إضافاتوهنالك  

   من خواص الخلطة الخرسانیة أكثر



 

 ١٤٤٩

الاسـمنت خـلال عملیـة مواد أو تراكیب مـن عـدة مـواد تـضاف إلـى الخرسـانة أو المونـة أو عجینـة  المضافات بأنها

  .الخلط لتحسین خصائص معینة عندما تكون بحالة طریة أو خلال مرحلة تجمدها أو معالجتها 

  هنـاك أنــواع أخــرى مـن المــواد تــضاف إلـى الاســمنت خــلال عملیـة صــناعته وتعــرف بـالمزائج إمــا كعامــل مــساعد 

   بخواص جدیدة محددة  لعملیة الطحن  أو للحصول على نوع معین من الاسمنت لإنتاج خرسانة

,1996) et, al (M. Mickel.  

تـصنف المــضافات عـادة تبعــا للغــرض الرئیـسي مــن اســتعمالها وان العدیـد مــن هـذه المــضافات تــؤثر فـي أكثــر مــن 

وأحیانا تؤثر في خواص مرغوبة للخرسانة بصورة معكوسـة أي قـد تحـسن خاصـیة معینـة وفـي . خاصیة للخرسانة 

ـــى عـــدد مـــن . ا ســـلبیا علـــى خاصـــیة أخـــرى نفـــس الوقـــت یكـــون تأثیرهـــ ـــأثیرات النوعیـــة للمـــضاف تعتمـــد عل إن الت

المتغیــرات كنــوع المــضاف وكمیتــه وتركیبــه الكیمیــاوي أو محتــوى الاســمنت فــي الخلــیط ونوعــه وتركیبــه الكیمیــاوي 

تـوافر حالیـا ت.        الخلیط ومدة الخلط وغیرها مـن المتغیـرات إلىومحتوى الجبس فیه أو وقت إضافة المضاف 

 كبیــرة مــن المــضافات تــستعمل لأغــراض مختلفــة ویواجــه مــن یرغــب فــي اســتعمالها خیــارا صــعبا عنــد تحدیــد أعــداد

المضاف الملائم ، حیث إن عمل المضاف وتأثیراتـه توصـف عـادة مـن قبـل المـصنع والمجهـز ولكـن یجـب تـدقیق 

قبــل اسـتعمالها فــي الأعمـال الخرســانیة ) ا وخاصـة المــضافات غیـر المــستعملة سـابق( تفاصـیل ســلوكه فـي الخلــیط 

 et, al (1978, . وذلـك بعمـل خلطـات تجریبیـة أو إجـراء فحـوص مختبریـة بموجـب المواصـفات العالمیـة المتبعـة

Ali(  

        

   : Fibers Reinforcement التقویة بالألیاف

انیكیة عالیة وتستخدم لتقویة المـادة هي إحدى مواد التقویة التي تعرف بأنها تراكیب خیطیة تمتاز بخواص میك    

الأســاس حیــث أنهــا تعمــل علــى زیــادة مقاومــة الــصدمة والــشد وتحــسن مــن الخــواص المیكانیكیــة بــشكل عــام لان 

  .الألیاف تحمل تقریبا كل الإجهاد المسلط على المادة المتراكبة مما یجعل الألیاف أقوى أنواع التقویة الأخرى

ن دائریة المقطع بالرغم من أنها في بعض الأحیان تمتلك إشـكالا أخـرى ذات مقطـع إن الألیاف بصورة عامة تكو 

 ، هنالــك عــدد مـن العوامــل المــؤثرة فـي المــواد المتراكبــة )R.J.Crawford 1987,(مربـع أو مــستطیل أو سداسـي 

  : المقواه بالألیاف منها 

  ( Fiber Diameter ) قطر اللیف .٢( Effective Fiber Length ) طول اللیف الفاعل  .١

  ( Fiber Arrangement )ترتیب اللیف . ٤  ( Fiber Orientation )توجیه اللیف . ٣

 .  ( Volum Fracture )الكسر الحجمي  .٥

  ). et, al, M.Mickel 1996(مادة الأساس منها) تقویة(وهنالك أنواع كثیرة من الألیاف المستخدمة في تدعیم 

  . التنكستن وأسلاككأسلاك النحاس: الألیاف الفلزیة  .١

 .كألیاف الزجاج وكاربید السلیكون أو الكاربون : الألیاف السیرامیكیة  .٢

 . كألیاف الكفلر : الألیاف البولیمریة  .٣
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   : خواص الخرسانة المسلحة بالألیاف الحدیدیة في الحالة الطریة

 إن یكـــون لیـــف التـــسلیح فیهـــا مـــوزع إن الخرســـانة الحاویـــة علـــى الألیـــاف والمقبولـــة فـــي الحالـــة الـــصلبة تحتـــاج    

 الألیــاف إثنــاء الخلــط فــان مــن المهــم جــدا إن یــتم تفــریط الألیــاف إضــافةبانتظــام وان تكــون مرصوصــة جیــدا عنــد 

المتراصة والمتكورة قبل دخولها في الخلطـة فـي حالـة خلـط كمیـات كبیـرة مـن الألیـاف فینـصح بمـزج اللیـف والركـام 

 والركام علـى حـزام ناقـل أو أنبـوب للیفواسطة جمع اب ،).et,al Masni, N.J،1977( قبل وضعها في الخلاطة

  .ناقل على سبیل المثال 

     ،إن ســــهولة رص الخرســــانة الحاویــــة علــــى الألیــــاف فــــي التــــصنیع تعتمــــد علــــى طبیعــــة وكمیــــة اللیــــف المــــستعمل

  .).et, al Ali , Z , 1978(وبالنسبة الألیاف القصیرة فإنها تعتمد بصورة خاصة على نسبة الباعیة 

ویعتبر فحص الهطول اعتبر مؤشرا ضعیفا للتشغیل النسبي للخرسانة المسلحة بالألیاف الحدیدیة حیث إن إضافة 

 الـذي یـدخل فیـه )V-B(إمـا ، الألیـاف الـى الخلـیط یعتبـر الهطـول بـصورة غیـر متناسـبة مـع تغیـر قابلیـة التـشغیل 

ــــرج فقــــد وجــــد بأنــــه هــــذا الفحــــص  ــــأثیر ال ـــمنا ت ــــة علــــى ضـ ـــشغیل الخرســــانة الحاوی ــــدیرا واقعیــــا لقابلیــــة تـ یعطــــي تق

  ) .et, al, K.R. ,Nagaraju 1978(الألیاف

  :الخواص الأساسیة للخرسانة المسلحة بالألیاف الحدیدیة في الحالة الصلبة 

كیـز قلیـل إن استعمال الألیـاف الحدیدیـة كانـت الدرجـة الأولـى مقتـرن مـع الخرسـانة أو المونـة وكـان هنـاك تر      

  .على إنتاج منتجات الألواح الرقیقة 

 للألیاف من اجل سهولة الخلط تعني إن سـلوك (l/d)فالتحدیدات العملیة المفروضة على الحجم والنسبة الباعیة  

   .)١٩٩٧العبیدي ، (  )١  (الشد المباشر كما في الشكل
  

  

  
  

   والانفعال یوضح العلاقة بین الإجهاد)  ١ (شكل                      



 

 ١٤٥١

  :سلوك الانضغاط 
أوقـد تنــتج عنــه زیــادة . لقـد وجــدت بــصورة عامـة إن وجــود الألیــاف فــي الخرسـانة لا ینــتج عنــه أي زیــادة   

. مــع إن زیــادة المتانــة الناتجــة مــن اضــافة اللیــف مــن الممكــن إن تكــون مفیــدة . متواضــعة فــي مقاومــة الانــضغاط 

 فـشل تـدریجي إلـىوافـد الخرسـانیة المـسلحة فـوق التـسلیح حیـث مـن الممكـن تحویـل الفـشل القـصیف خاصة فـي الر

  )١٩٩٧العبیدي ، ( .مرن 

  :تطبیقات في الخرسانة المسلحة بالألیاف الحدیدیة 

  ) ٢٠٠٨ ، البیئة إدارة ( : ستة فئاتإلىمن الممكن تصنیف تطبیقات الخرسانة المسلحة بالألیاف الحدیدیة      

 رصف الطرق ومدرجات المطارات   - أ 

  المنشآت الهیدرولیكیة -ب

  خرسانة اللیف المرشوشة -ج

 الخرسانة المقاومة للحرارة   -  د

   تطبیقات متعددة في الخرسانة المسبقة الصب -هـ 

   تطبیقات إنشائیة  -   و 

 

   :comioression strengthمتانة الانضغاط 
مقیــاس لمقاومــة الجـسم للــضغط الخـارجي المــسلط علیـة ســواء أكانــت إن خاصـیة متانــة الانـضغاط تعــرف أنهـا     

 نقاط عدة ، آذ یعد هذا الفحص قیاسا شائعا لتقییم صفة میكانیكیة مهمة للأجـسام الـسیرامیكیة أوعلى شكل نقطة 

رق  درجــة الحــرارة ، إذ إن ارتفــاع درجــة حــرارة الحــ-:بــشكل عــام وتتــأثر متانــة الانــضغاط بعــدد مــن العوامــل منهــا 

 زیادة التفـاعلات بـین إلىیسبب زیادة في متانة الانضغاط ناتجة من ازدیاد الكثافة ، إذ یؤدي ارتفاع درجة الحرق 

الـسائل الـذي الاكاسید المختلفة التـي ینـتج عنهـا مركبـات ذات درجـة انـصهار واطئـة تـسبب زیـادة الطـور الزجـاجي 

عــام متانــة الانــضغاط أیــضا بزیــادة ضــغط التــشكیل عنــد  زیــادة الكثافــة وخفــض المــسامیة وتــزداد بــشكل إلــىیــؤدي 

 زیادة رص الحبیبات واقترابها من بعضها البعض فتقل بذلك المسامیة وتصبح عملیة التلبید إلىالكبس وهذا یرجع 

الكثافــة وكــذلك فــان زیــادة زمــن الإنــضاج یزیــد مــن متانــة الانــضغاط نتیجــة لزیــادة . والنمــو الحبیبــي أســهل وأســرع 

   .(Y.Hyzeng,et,al,2007) مقاومة الانضغاط بمقدار المسامیة حیث تتناسب معها تناسبا عكسیا وتتأثر 

ویمكـن  (cold crushing strength) وتقـاس متانـة الانـضغاط بعـدة طرائـق منهـا مـا یـسمى بمتانـة الجهـد البـارد

  ) Y.Hyzeng,et,al,2007( -:الحصول على متانة الانضغاط من المعادلة التالیة 

A

F
S    

  :حیث أن 

MPa (S)  متانة الجهد البارد  

( F ) أعلى قوة لحصول فشل في النموذج بـ N.  

( A )² مساحة مقطع العینة بـm M .  
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  ـمــليــعـــانــب الــجـــال

  :تحضیر النماذج 

   الفولاذیةافالألیبنسب مختلفة من  mm( 150 * 150 * 150 ) مكعب كونكریتي حجم  ١٢حضر      

    وقـد ثبتـت نـسب المـواد الباقیـة علـى النـسبة  . نفـس النـسب أخـذت كـل ثلاثـة مكعبـات % ( 1.5 , 1 , 0.5 ,0 ) 

مـن  والأطیـانالـشوائب  إزالـةتـم  . سـمنت ، رمـل ، حـصى، علـى التـوالي و فـي كـل الخلطـات ( 1 : 2 : 4 )

بتقلیــل مقاومــة الانــضغاط وذلــك بعزلهــا عنــد الحــدود  تقــوم والأطیــانالحــصى والرمــل بغــسلها ، لان هــذه الــشوائب 

 ، وعنـــد تـــسلیط ضـــغط علـــى النمـــوذج ســـوف یحـــدث شـــق الإجهـــاد تـــصبح منـــاطق تمركـــز أي الحبیبیـــة للنمـــوذج ،

  .صغیر في النموذج وباستمرار تسلیط الضغط ینمو الشق ویحصل فشل للنموذج 

والرمــل ســوف تقــوم بامتــصاص كمیــات مــن المــاء  والحــصى تالاســمن الخلطــة الموجــود بهــا إلــى المــاء إضــافةعنــد 

تجفیــف النمــوذج تــصبح هــذه  وعنــد الأطیــان بالتفاعــل ســوف یــستهلك المــاء الموجــود فــي هــذه تالاســمنعنــد بــدأ و

الأطیــان علــى شــكل كتــل أي تجعــل هنــاك فجــوات فــي النمــوذج وهــذه الفجــوات هــي الــسبب الرئیــسي فــي تقلیــل مــن 

 إلى بشكل جید نقوم بتجفیفها وذلك بوضعها تحت درجة حرارة الجو الأطیان  تم غسلأنبعد  .مقاومة الانضغاط 

 بالأحجـام، بعد ذلك  نضع الحـصى والرمـل فـي المناخـل لغـرض الحـصول علیهـا  ) أكثر أویوم (  یتم تجفیفها إن

 المطلوبـة  مختلفة فوق قاعدة هزازة كهربائیة ، كل منخل نأخـذ منـه الكمیـةبأحجامالمطلوبة أي بوضع عدة مناخل 

(توضــع المـــواد المـــستعملة جمیعهـــا فــي الخباطـــة الیدویـــة وذلــك بإضـــافة .   مــن الحـــصى والرمـــل 
3

2
 مـــن كمیـــة )

(ٕالحصى واضافة الرمل والاسمنت و
3

2
 من كمیة الماء ثم إضافة المتبقي من كمیة الحصى والماء ، ثم تضاف )

  .  أثناء خلط المواد حیث نضیف هذه المادة بواسطة الید مع مراعاة النشر الجید مادة اللیف الفولاذي
 ســـاعة حتـــى تأخـــذ الخلطـــة ٢٤وبعـــد إنهـــاء عملیـــة الخلـــط یـــتم صـــب الخلطـــات فـــي القوالـــب المكعبـــة وتتـــرك لمـــدة 

رجــة  دإلــىالمــضافة فــي هــذا القالــب المكعــب الــشكل المكعــب الــصلب ، أي یتعــرض القالــب الحــاوي علــى الخلطــة 

 المـاء حتـى نفـاذ مـاء الخلطـة عنـد إضـافة عند عمـل الخلطـة یبـدأ الاسـمنت بالتفاعـل مـن لحظـة لأنهحرارة الجو ، 

  . انتهاء ماء الخلطة تكون نواتج التفاعل مواد رابطة صلبة والحصول على نموذج صلب 

ي تــدعى اســتمرار الاماهــة   المائیــة لغــرض المعالجــة التــالأحــواض     وأخیــرا نــضع النمــاذج المكعبــة  الــشكل فــي 

مـن الاسـمنت یتفاعـل بوجـود مـاء الخلطـة % ٧٠ تحول الاسمنت إلى مركبات الاسمنت الصلبة ، بـسبب نـسبة أي

 مـدة وضـع إن. مـن الاسـمنت غیـر متفاعـل لـذلك نـضعه فـي هـذه الأحـواض حتـى یكتمـل التفاعـل % ٣٠مع بقاء 

قوم بتعریضها إلى الجو لأنها سوف تكـون محتویـة علـى  یوم ، و بعد أن إخراجها ن٢٨النماذج في الأحواض هي 

 ساعات یصبح النموذج ٦مسامات شعریة وهذه المسامات محتویة على الماء لغرض التخلص منه ، وبعد حوالي 

   .جاف وجاهز للفحص

  

  

  

  



 

 ١٤٥٣

  

  :الفحوصات الكیمیاویة والفیزیاویة

 ، وحـسب المواصـفة العراقیـة  البورتلانـديللاسمنت  توضح التحلیل الكیمیائي والفیزیائي ) 2( و  )  1 (الجداول 

   .NO.5 ( IQS 5 : 1984)القیاسیة 

  البورتلاندي التحلیل الكیمیائي للاسمنت :( 1 )جدول 

Oxide 
Test 

Result 
Limits according 

to IQS 
Conformed to 

IQS 

Calcium oxide CaO 62.33 -----------------  
Sileion dioxide Sio2 22.01 -----------------  
Aluminum oxide Al2O3 5.49 -----------------  
Freeic oxide Fe2O3 3.93 -----------------  
Magnesium oxide MgO 2.54 < 5% OK 
Sulphur trioxide So3 2.23 < 2.3% OK 
Loss of ignition ( L.O.I ) 0.83 < 4% OK 
Lime Saturation Factor ( L.S.F) 0.86 0.66 – 1.02 OK 
S.M. 2.34   
Tricalcium silicate C3S 31.73 -----------------  
Dicalcium silicate C3A 39.42 -----------------  
Tricalcium aluminate C3A 3.44 < 3.5% OK 
Tetera calciume aluminale ferrite C4AF 11.95 -----------------  

  

  ص الفیزیائیة للاسمنت المستعملالخوا ) ( 2 جدول

Physical properties 
Test 

results 
Specification 
IQS:5 – 1984 

Specific gravity  3.15  
Fineness : specific surface , Blain .                 cm2/ gm  3452 > 2300 
Setting time , vicat's method    
Initial hrs : min  3:26 > 1 hr 
Final hrs : min  4:15 < 10 hrs 
Soundness : outoclave % 0.19 0.80 
Compressive strength , MP , fc 3d  18.6 >15 
Fc 7d  26 >23 
Fc 28d  39.5  
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 NO. 45 )ارنـة مـع المواصـفة العراقیـة للرمـل یبـین الحجـوم الحبیبیـة لحبیبـات الرمـل المـستعمل بالمق(3)والجـدول 

/1984 ) .  

    الحجم الحبیبي للرمل( 3 ) جدول

  

Passing % 
No. Sieve size 

Fine Aggregates  Iraqi specification   

  10 ( mm ) 100 100 
  4.75 ( mm ) 98.15 90 – 100 
  2.36 ( mm ) 77.32 75 – 100 
  1.18 ( mm ) 61.80 55 – 90 
  600 ( um ) 45.14 35 – 59 
  300 ( um ) 26.34 8 – 30 
  150 ( um ) 3.8 0 – 10 

  

   ( NO. 45 /1984 )  یبین التصنیف الحبیبي للحصى المستعملة بالمقارنة مع المواصفة العراقیة( 4 )والجدول 

  

  

   الحجم الحبیبي للحصى المستعملة( 4 )جدول 

  

Passing % 
No. Sieve size 

Coarse Aggregates   Iraqi specification   

  14 ( mm ) 100 100 
 

  10 ( mm ) 98.15 85 – 100 
 

  4.75 ( mm ) 77.32 75 – 100  
 

  2.36 ( mm ) 61.80 55 – 90 
  

  1.18 ( mm ) 45.14 35 – 59  

  
  

  

  

  

  

  



 

 ١٤٥٥

  : النتائج والمناقشة

تـم دراســة خاصـیة متانــة الانــضغاط لجمیـع النمــاذج حیــث قـیس المتانــة لـثلاث نمــاذج مكــررة لكـل خلطــة ثــم        

  .اخذ المعدل لها وذلك لتقلیل نسبة الخطأ 

 أن إلـى في الخلطات ویرجع الـسبب فـي ذلـك الألیافنسبة مع زیادة ال بتبدأ متانة الانضغاط أن (2)الشكل یبین و

 الألیــاف وكــذلك فــان هــذه أعلــى نــسبة مقاومــة وٕاعطــاء تعمــل علــى ســد الفراغــات الموجــودة فــي الخلطــات الألیــاف

  .   الخارجیةتالاجتهادا المسلط على المادة المتراكبة وتبقى المادة ثابتة تجاه ادالإجهتحمل تقریبا كل 

 بـین الأواصـر تـرابط اكبـر للمـواد الداخلـة فـي الخلطـة حیـث تعمـل عمـل الألیـاف تعطـي هـذه أخرى     ومن جهة 

 فـي الخلطـة الألیـافاه الجزیئات ولكن هذه تكون بین الحبیبات نفسها وتعتمد الزیادة في متانة الانضغاط على اتج

  .  الاجهادات الخارجیة إلىحیث كلما كانت اتجاهاتها متشابهة كلما زاد تحمل المادة 

 نقــصان المتانــة الموضــحة فــي الــشكل عنــد الخلطــة الرابعــة فهــو بــدیهي لان زیــادة نــسبة الكــسر الحجمــي أمــا     

لنتیجــة كعــازل غیــر مرغــوب فیــه بــین مكونــات  تقلیــل تجانــسیة الخلطــة وتعمــل باإلــى تــؤدي أیــضا المفرطــة للألیــاف

  . الخلطة 

  

  

  

شكل (3 -1) یبین تغییر متانة الانضغاط مع نسبة الستیل فایبر
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   الاستنتاجات

   :یأتيمما تقدم نستنتج ما   

  . الفولاذیة فاالألیمتانة الانضغاط للخرسانة الكونكریتیة تزداد بزیادة نسبة  -١

 بـــین الأواصـــرمـــل  تعمـــل عإنهـــا الفولاذیـــة تعطـــي للمـــواد المونـــة للخلطـــة تـــرابط اكبـــر حیـــث الألیـــاف وجـــود إن -٢
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