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  داءــــــــــــــالاه
  خير الجزاء عنا اسال الله ان يجزي الجميع

 .إلى من علمني النجاح و الصبر... إلى من علمني العطاء بدون انتظار... أبي

إلى من علمتني و عانت الصعاب لأصل إلى ما أنا فيه... إلى من كان دعاؤها سر نجاحي و 
جراحي... أميحنانها بلسم  . 

يع أفراد أسرتي العزيزةإلى جم . 

ن قضيت معهم اوقات جميلةاء دربي مإلى أصدقائي رفق  

 زملائي بكلية الهندسة

  أساتذتي بكلية الهندسة والمراحل الدراسية السابقة جميع إلى

 اهدي هذا الجهد المتواضع

فع مال ولا بنونسآئلين المولى جل وعلا أن يجعله حجة لنا لا حجة علينا يوم لا ين  

 الا من اتى الله بقلب سليم ..
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الحمد Ϳ الذي بنعمته تتم الصالحات ، والصلاة والسلام علي المبعوث بالحق رحمة للعالمين 

  وصحبة ومن اتبعه بإحسان الى يوم الجمع والدين . وعلي آله

  وبعد
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    المستخلص  

الياف الفايبر ومادة تناول هذا البحث دراسة تاثير الالياف علي الخلطات الخرسانية واثر استخدام 
  و مقاومة الخرسانة. وام الخلطة الخرسانيةالبوزلانية علي قدة والما المتطاير الرماد

- تم عمل عدد من الاختبارات المعملية علي المواد الاولية المستخدمة في الخلطة ( ركام خشن
اسمنت ) ، تم تصميم خلطة خرسانية وفق المواصفات البريطانية لتحقيق مقاومة - ركام ناعم

يوم ، تم صب المكعبات الخرسانية للخلطات المختلفة  28بعد المعالجة لمدة  2نيوتن/م 25ضغط 
بوزلان ) وقياس مقدار - رماد متطاير- بتثبيت نسب المواد مع اختلاف اضافات الالياف (فايبر

يوم ) وتوصل  28- 14- 7الهبوط بالمخروط ، ومقاومة الضغط بالاجهزة في الفترات الزمنية ( 
غيل بصورة كبيرة كذلك البوزلان له الاثر على قابلية الى ان الرماد يعمل على زيادة قابلية التش

 24.3يوم كانت المقاومة  28التشغيل .وتم الحصول علي النتائج التالية "خلطة مرجعية بعد 
2N/mm  25.72يوم كانت المقاومة  28،  الياف الفايبر بعدN/mm  28، الرماد المتطاير بعد 

" وتم  24.42N/mmيوم  28انت المقاومة بعد ، البوزلان ك 23.42N/mmيوم كانت المقاومة 
  مناقشتها.
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Abstract 
  

This research deals with the study of the effect of fibers on concrete 
mixtures and the effect of using fiber fibers, ash and pozzolanic 

material on the strength of the concrete mixture and the strength of 
concrete.  

A number of laboratory tests were carried out on the raw materials 
used in the mixture (coarse aggregate – fine aggregate – cement). 
Materials with different fiber additions (fiber – fly ash – pozzolan) 
and measuring the amount of slump with the cone, and the pressure 
resistance of the devices in the time periods (7-14-28 days) and it was 
found that the ash works to improve the texture of the mixture 
significantly, as well as the pozzolan has an effect on the texture. The 
following results were obtained: "reference mixture after 28 days, the 
strength was 24.3 N/mm2, fiber fibers after 28 days, the strength was 
25.7 N/mm2, fly ash after 28 days, the strength was 23.4 N/mm2, 
pozzolan, the strength after 28 days was 24.4N /mm2" and discussed .                          



  
 

 الفصل اƕول

 المقدمة

 -مقدمة: - 

باƗلياف الفوƛذية فكر قديم وفي العصر الحديث استخدمت اƛلياف في اليشة تسميح وتقوية المواد 

 الخرسانة وفي البداية كان استخدام الياف الحديد المستقيمة.

 .ي زادت من قوي القص باستخدام اƛليافتالحقيقي حدث في المواد المرنة والمقاومة لمعزوم الالتطور 

الخرسانة المسمحة باƗلياف الفوƛذية ىي مادة مركبة ليا ألياف كمكونات إضافية مشتتة بشكل عشوائياً 

% بالحجم في الخرسانة العادية .يتم تصنيع منتجات الخرسانة 2.5% و0.3بنسب صغيرة أي ما بين 

في الخƜط وعن طريق ألياف فوƛذية الى مكونات الخرسانة المسمحة باƗلياف الفوƛذية عن طريق إضافة 

نقل الخرسانة الخضراء الى قوالب .ثم يتم ضغط المنتج ومعالجتو بالطرق التقميدية .يعتبر الفصل او 

اثناء خمط ودمك الخرسانة المسمحة باƗلياف الفوƛذية .يجب تجنب  نامشكƜت التي تواجيالالتكوير احدى 

 .ذلك من اجل التوزيع المنتظم لƘلياف 

وتقميل تكوين كرات اƛلياف امراً  أفضلالخƜط وموزع اƗلياف لممساعدة في الخمط بشكل يعد استخدام 

 اƗحيان، ومحتوياتمم في بعض  20اƙضافية والحد اƗقصى لحجم الركام الى  ضرورياً. الغرامات

تتم إضافة ألياف الفوƛذ الى  عادة.كجم لكل متر مكعب مطموبة  550كجم الى  350اƛسمنت من

سانة لتحسين الخصائص الييكمية ، وخاصة قوة الشد واƛنثناء وتعتبر الميونة وقوة ما بعد التكسير الخر 

الفوƛذية اعمى مما ىي عميو في  باƗليافومقاومة التعب والتشظي والتآكل والتمزق في الخرسانة المسمحة 

باƗلياف الفوƛذية مادة متعددة  حالة استخدام الخرسانة المسمحة التقميدية لذلك وجد ان الخرسانة المسمحة

مثل اغطية غرف التفتيش وعناصر اƛلواح  اƛستخدامات لتصنيع أنواع واسعة من المنتجات الجاىزة



  
 

واطارات اƗبواب والنوافذ وتخزين الفحم الجسور والطرق السريعة والممرات وبطانات اƛنفاق  Ɨسطح

 ياهوصناديق تخزين الحبوب وحاويات السƜلم وكسر الم

 -فكرة عامة عن المشروع:  -  

 تأثير استخدام اƗلياف الفوƛذية في الخرسانة المسمحة

 -ƕىداف من المشروع:ا  - 

 دراسة لمخمطات الخرسانية العادية والخمطات المحتوية عمى اƛلياف الفوƛذية

  ذيةƛلياف الفوƗمقاومتي الشد والضغط عمىتأثير الخمطات العادية وخمطات ا 

 -منيجية البحث:  - 

البيانات والمعمومات التي تم جمعيا من  )مجموعةالنظري  اƙطار ىما:تتكون من جزئين منيجية البحث 

 .العنكبوتية(المراجع والشبكة 

 .معممية()عمل تجارب  العممي: اƙطار

 -البحث:ىيكمة   - 

 خمسة فصول وىي: يتكون ىذا البحث من

 يحتوي عمى مقدمة عامة واىداف البحث ومنيجيتو وىيكمة البحث اƗول:الفصل 

 النظري اƙطارالفصل الثاني: 

 واƛختبارات المعممية الفصل الثالث: التجارب

 نتائج اƛختبارات المعممية ومناقشة النتائج الفصل الرابع:

 الفصل الخامس: الخƜصة والتوصيات

 



  
 

 الفصل الثاني

 Ɨطار النظريا

 :concreteالخرسانة   - 

 الزلط. تعدوالرمل والماء مع إضافة نوع من الركام مثل السن او  تالخرسانة ىي مادة تتكون من اƛسمن

 مسمحة.الخرسانة من اىم مواد البناء في العصر الحديث خصوصاً مع تدعيميا بالحديد لتصبح خرسانة 

الخرسانة في حالتيا المتصمدة تبدو كمادة صخرية ذات مقاومة عالية لمضغط اما في حالتيا الطازجة فميا 

المواد  أكثرتعتبر الخرسانة المسمحة  مطموب.خاصية المدونة التي تسمح بتشكميا في أي قالب معماري 

ص النسبي لممواد المكونة ليا اƛنشائية شيوعاً واستعماƛً في عصرنا الحديث وذلك لسيولة تواجدىا والرخ

 تصنيعيا.ورخص  وايضاً لسيولة

قطاعات الصمب مع واد أخرى لتكوين طاعات مركبو كما في حالة استخدام  باƛشتراكويمكن استعماليا 

مع الخرسانة او تكوين مواد مركبة كما في حالة إضافة أنواع معينة من اƛلياف الى الخرسانة اثناء 

 لخصائص المرغوب فييا وتعتبر الخرسانة مع حديد التسميح مادتين متكاممتين.خمطيا لتحسين بعض ا

 الخرسانة العادية والخرسانة المسمحة:  - 

 :الخرسانة العادية  - - 

 دون فوƛذ.ىي خميط من اƛسمنت والركام الناعم )الرمل( والركام الخشن مضافاً الييا الماء ب

 تتميز الخرسانة بصفة عامة بانيا: 

 .مادة سيمة التشغيل والتشكل -

 .مائية ومنشأتيمكن استخداميا في كافة المنشآت المختمفة من مباني واساسات  -

 .الطرقأيضا في  تستخدم -



  
 

  المرغوبة منياتختمف جودة الخرسانة بناء عمى عدة عوامل من اىم الخواص: 

 .القابمية لمتشغيل -

 .مقاومة الضغط  -

 .التحمل الزمني  -

 .النفاذية  -

 وضبطدرجة صناعتيا  وأخيرا والتكاليفكما تتوقف درجة جودتيا عمى مصادر وجودة المواد المستخدمة 

 انتاجيا

  عتبار من أىمياايضا الخرسانةƙليا عيوب يجب ان تؤخذ في ا: 

 .ضعف مقاومتيا لمشد -

 .والجفافالتمدد والتقمص نتيجة لدورة البمل  حركة -

 .لمتغير في درجات الحرارة نتيجةالتمدد واƛنكماش  -

 أخيرا النفاذية التي تؤدي الى صدأ الحديد في الخرسانة المسمحة. -

 يوم.   بعد   سم\كجم    ويجب ان ƛ تقل مقاومة الخرسانة العادية عن  -

 :الخرسانة المسمحة  - - 

ى الشد لدىي عبارة عن خرسانة اسمنتية مع قضبان فوƛذية فتزيد من قوة تحمميا، بحيث تعمل قوى 

الفوƛذ مع قوى الضغط لمخرسانة فتسمح لمجزء المستخدمة فيو تحمل أنواع الضغط المختمفة عمى فترات 

 .والضغطلمشد  ومقاومتياطويمة، وتعتبر الخرسانة المسمحة مادة بناء مطموبة بشدة نظرا لمتانتيا 

 ات الخرسانة المسمحة ماستخدا: 

 .تالمنشآاليياكل الخرسانية لجميع أنواع  -

 .الكباري والجسور واƛنفاق -



  
 

 .البحرية المنشآت -

 خزانات المياة. -

 .رصف الطرق -

تمتاز الخرسانة المسمحة بتحمميا لمضغط والشد بخƜف الخرسانة العادية التي ƛ تتحمل سوي الضغط 

 فقط.

  المسمحة:أنواع حديثة من الخرسانة 

يتم تنفيذىا في قطاعات بمقاسات و ىي شكل من اشكال الخرسانة :الخرسانة المسمحة سابقة الصب -

 معينة اما في مصنع او ورشة عمل او موقع اخر خارج موقع المشروع.

المستخدمة في البناء التي يتم و ىي شكل من اشكال الخرسانة  :ة اƛجيادالخرسانة المسمحة سابق -

 وضعيا تحت ضغط قبل تحميميا باحمال تتجاوز وزنيا.

 يوم.   بعد   سم\كجم     ويجب ان ƛ تقل مقاومة الخرسانة المسمحة لمضغط عن 

 الخرسانة واƙستخدامات قديماً: تاريخ  - 

تقاااس نيضااة اƗماام بتطااور مااواد اƛنشاااء والتعمياار فييااا كمااا تقاااس بقاادر وفاااء ىااذه المااواد بحاجااة شااعوبيا 

اƛنشاااء والتعمياار وتطورىااا صااورة تعكااس تطااور ماان ضاارورية وترفيييااة والخرسااانة عماااد مااواد الحضااارية 

التفكير اليندسي في خدمة الحياة ورفاىية اƛنسان. ولكي تصل الخرسانة الاى شاكميا الحاالي الاذي يجعمياا 

في المرتبة اƗولى كمادة انشائية ومعمارية مرت بعدة مراحل سواء في طارق الصاناعة واƛنشااء اƛ ان لياا 

 .فقدماء المصريين استعمموا الخرسانة في بعض مبانييم ومعابدىم أصوƛً عميقة عبر التاريخ.

 

 

 



  
 

 مكونات الخرسانة:  - 

 كامČالر: 

لركام ويتكون ا )بالكسارات (مكسّرة عميو الحصى والزلط وىي عبارة عن احجار طبيعية او   يُطمق

حبيبات كبيرة كالرمل واƗخرى  متدرجة في الحجم منيا حبيبات صغيرة بصورة عامة من حبيبات

ضافة إلى كون الركام يشكل الجزء اƗكبر من ىيكل الخرسانة والذي يعطي  كالحصى أو الزلط وا 

الخارجية والعوامل الجوية المختمفة كالحرارة والرطوبة  لمكتمة الخرسانية استقرارىا ومقاومتيا لمقوى

ƛسمنت أو عن تعرض الحجمية الناتجة عن تجمد وتصمب عجينة ا والتجمد فإنو يقمل التغيرات

 .والجفاف الخرسانة لمرطوبة

 .ولذا فإن الركام يعطي لمخرسانة متانة أفضل مما لو استعممت عجينة اƛسمنت لوحدىا

 :يمكن تقسيم الركام الى مجموعتين 

 :(Natural sources Aggregates)ركام من المصادر الطبيعية  -

  sandالرمل  –الحصى

 (Artificial sources of Aggregates)ركام من مصادر صناعية  -

 :يمكن تقسيم حبيبات الركام بالنسبة لمخواص المميزة المختمفة الى 

(% من المنخل القياسي 100-95ىو مجموعة الحبيبات التي يمر معظميا )الركام الصغير:  -

 ممم.4.76

القياسي  (% من المنخل100-95ىو مجموعة الحبيبات التي يحتجز معظميا  )الركام الكبير:  -

 ممم.4.76

 Crushedكسر الحجر الجير كسر الرخام والسراميك والزجاج وكذلك مخمفات العمميات الصناعية.  

lime stone 



  
 

 سمنتƗا: 

وكربونات الكالسيوم،  ىو عبارة عن مسحوق بودرة ناعم داكن المون، يتكون من مكوّنات خام )السّيميكا،

ويعمل عمى تجمčع وترابط مكوّنات  الماء بسرعة  عالية  واƗلومينا(، يعمل اƙسمنت عمى امتصاص 

وتوجد منو عدة أنواع  كاƙسمنت البورتƜندي  الخرسانة معاً، ويزيد تماسكيا بإضافة الحديد المسمّح،

منخفض الحرارة. كما توجد أنواع  من اƙسمنت تقُاوم الكبريتات  الطّبيعي، ونوع  آخر سريع التّصمčب، ونوع  

عديدة، وميما تعدّدت أنواع اƙسمنت يجب أن يخضع لعدد  من الفحوصات لمتأّكد  وأنواع أخرى واƗمƜح،

 ومتانتو فيتم تحميمو كيميائيّاً، حيث يتم فحص اƙسمنت ومقاومتو لمضغط، والشّد، واƛنثناء، من جودتو

 .ويتم اختبار قوام العجينة بعد خمط مكوّناتيا معا

  سمنت بطريقتينƙىمايتم صناعة ا: 

الطريقة الجافة: في الطريقة الجافة تكون المواد كمسية والطينية جافة في جميع مراحل الصناعة او  -

 عمى اƗقل بعد عممية التكسير وقبل الخمط.

الطريقة الرطبة: تستعمل في حالة وجود خامات رخوة او تحتوي عمى بعض الرطوبة وفييا تخمط  -

 % من الخميط الخام40-%32لماء تتراوح بين الخامات خمطا جيدا مع كمية مناسبة من ا

 ماء الخمط: 

بالنسبة لمخمطة الخرسانيّة وىو ضروري جداً لخمط المكوّنات معاً،ولمحصول عمى  الماء مكون اساسي

بين مكوّناتيا، فتمتصو  عجينة  إسمنتية  مناسبة لمعمل، وىو أساس التفّاعل الكيميائي الذي يحصل

لمتّشكيل والصّب. يُضاف الماء  ويمدč الخرسانة بالمّيونة ويجعميا قابمةً حبيبات اƙسمنت والحمصة، 

بنسب  معيّنة، وبعد صبĐ الخرسانة وتشكيميا يُعطي الماءالخرسانة حجماً مضاعفا، ويُفقَد الجزء 

 Đرهالمتبق čي بتبخ. 



  
 

 Hydration of cementتعمل: عجينة اƛسمنت التي  اماىة اƛسمنت مكونا عمىيعمل ماء الخمط  -

( من وزن تقريبا 0233-0226كل جزء من اƛسمنت الي حوالي ) ويحتاجتماسك حبيبات الركام  عمى

 اƛماىة.ماء لتمام عممية 

 ويقوم الماء بتبميل الركام لمنعو من امتصاص الماء الƜزم لتمام عممية اƛماىة -

جعل الخرسانة المنتجة قابمة  عمىأي يعمل  (Lubrication)التشحيم يقوم الماء بما يشبو فعل  -

 (.Workability)لمتشغيل 

 :اƗضافات  - 

او  ي مااواد خااƜف اƛساامنت والركااام تسااتعمل كمكااون او عنصاار فااي الخرسااانة وتضاااف الااي ماااء الخمااطھ

الخرساااانة  الخمطاااة الخرساااانة مباشااارة قبااال او بعاااد الخماااط او اثنااااء طحااان اƛسااامنت وذلاااك بغااارض إكسااااب

خااواص جدياادة مطموبااة مثاال قابميااة التشااغيل، معاادل اكتساااب المقاومااة، الااتحكم فااي زماان الشااك،  المتصاامدة

 تقميل النفاذية واƛنكماش وغيرىا من الخصائص نتيجة لتأثير فيزيائي او كيميائي.

 ضافاتƗتصنيف ا : 

 ضافات الكيميائيةƙا 

 إضافات اليواء المحبوس 

 نيةƛضافات البوزوƙا 

 :إضافات أخرى مثل 

 ƛلياف البوليمراتا 

 لياف الزجاجيةƛا 

 ƛذيةلاƛياف الفو : 



  
 

أكثر أنواع اƛلياف شيوعاَ المستخدمة في تقوية الخرسانة. في البداية، يتم استخداميا  اƛلياف الفوƛذية ىي

لمنع او السيطرة عمى المدونة وجفاف اƛنكماش في الخرسانة. وتزيد بشكل كبير من متانة اƛنحناء وقدرة 

صاص الطاقة وتقميل التكسير وتحسين المتانة. وتوفر إضافة اƛلياف الفوƛذية اقصى قدر من المقاومة امت

وتكون بعدة اشكال في و مقاطعيا العرضية متنوعة الشكل  وتحمل اƛحمال الثقيمة الديناميكية والثابتة

 ( - ( والشكل ) - )

 

 

 

 

 

 ( مقاطع عرضية لƜلياف الفوƛذية - شكل )

 
 ( اƛشكال المتعددة لƜلياف الفوƛذية  - ) شكل

 



   
 

  ضافات:الغرض منƗا 

  الخمط.تحسين القابمية لمتشغيل لمخرسانة الطازجة دون زيادة ماء 

  في الشك التأخيرالتعجيل او 

 .تقميل معدل فقد اليبوط لمخرسانة 

 .تحسين القدرة عمى ضخ الخرسانة 

 .نفصال الحبيبيƛالحد من حدوث ا 

  المقاومة المبكرة لمخرسانة.زيادة 

 الحصول عمى خرسانة عالية المقاومة 

 .تحسين خواص الخرسانة المتصمدة مثل مقاومة البري 

 الحصول عمى خرسانة غير منفذة لمماء او خرسانة ذات صفات خاصة. 

 :ضافاتƗشتراطات العامة المطموبة عند استخدام اƙا 

  تؤثر ƛالتسميح دحديالخرسانة  عمىتأثير ضاراً يجب ا 

  جياد او الخرسانة التي بيا معادنƛالناتجة من  الفؤاد مدفونة. تناسبان المسمحة او الخرسانة سابقة ا

 استخدام اƙضافات مع الزيادة في التكاليف

  ضافات التي أساسيا من الكموريدات بتاتا الي الخرسانةƙيجب عدم إضافة كموريد الكالسيوم او ا

 المسمحة.

  ضافات بواسطة خمطاتƙئمة وفاعمية أي من اƜتجريبية.يجب التأكد من مدي م 

 ضافات في نفس الخمطة الخرسانية فيمزم ان تتواجد معمومات كافية  أكثر استخدم نوعين او إذاƙمن ا

 من مدي توافقيما. والتأكدلبيان مدي تداخميما 



   
 

 سمنتيات المخموطة او عاƛضافات مع اƙلية المقاومة لمكبريتات يختمف عنو في يراعي ان سموك ا

لذلك يجب ان تتوافر معمومات كافية عن مدي اƛدائية السميمة  البورتƜندي.حالة اƛسمنت 

 مع اƗنواع المختمفة من اƛسمنت. لƚضافات

  ضافات معبأة داخل براميلƙسم التجاري وتاريخ يمزم توريد اƛاو أوعية محكمة الغمق ومطبوع عمييا ا

ة الصƜحية وكذلك شيادة بخواص اƙضافة الموردة ومطابقتيا لممواصفات القياسية ذات الصمة. ومد

 كما يجب تخزين اƙضافات بطريقة تحمييا من الرطوبة ومن اشعة الشمس والحرارة.

 ضافات: من اىمƗأنواع ا 

 ي المجموعات اƛتية:يوجد العديد من اƙضافات الكيميائية التي تستخدم مع الخرسانة ويمكن تقسيميا ال

  الشك.إضافات تخفيض الماء والتحكم في 

 .إضافات اليواء المحبوس 

 منع نفاذ الماء بالخرسانة. إضافات ل 

 .سمنت بفعل الماءƛإضافات لمقاومة اجتراف ا 

  ليافإضافاتƛا 

 .إضافات اخري متنوعة 

 اƙلياف: إضافات  - - 

تحتوي  اƛنشائي. اذليفية تذيد من تماسكيا مادة  عمىخرسانة تحتوي  باƗليافتعد الخرسانة المسمحة 

 عشوائي.نفصمة موزعة بانتظام وذات اتجاه  عمى الياف قصيرة م

 نبذة تاريخية:  - - 

ان استخدام اƛلياف في تسميح الخرسانة ليس بالمفيوم الجديد. اذ استخدمت اƛلياف في تسميح الخرسانة 

منذ العصور القديمة. تاريخياً، استخدم شعر الخيل في المƜط والقش في طوب المبن. في العقد اƗول من 



   
 

العشرين، ظير مفيوم  القرن العشرين استخدمت الياف اƛسبست في الخرسانة. في خمسينيات القرن

باƛىتمام. بمجرد اكتشاف المخاطر الصحية  باƗليافالمواد المركبة، وحظي موضوع الخرسانة المسمحة 

 من الƜزم إيجاد بديل ليذه المادة في الخرسانة ومواد البناء اƗخرى. وأصبح، اƛسبستالمرتبطة 

زجاج واƛلياف اƛصطناعية )مثل بولي بحمول ستينيات القرن العشرين، استخدمت الياف الفوƛذ وال

 .( في الخرسانةبروبمين

 :أنواع اƙلياف  - - 

  تخميقيوالياف معدنية. 

 الياف بوليمرية: 

 :ىياƙلياف التي جربت مع مادة اƙسمنت  وأنواعاƙلياف البوليمرية أساسيا بتروكيماويات 

 نسان تتميز بقوتيا وخفة وزنيا. :نيميونƛعبارة عن الياف تركيبية من صنع ا 

 ىي عبارة عن الياف صناعية بترولية.  :بوليستر 

  ستر.بولي اثيمينƛىو مبرلمر ممدن حرايراً من عائمة مبممرات عديدة ا: 

 النسيج.بروبيمين وتستخدم في تطبيقات     : ىي الياف صناعية يتم تحويميا من بولي بروبمين 

 والذياƛلياف البوليمرية  وجودةمعامل مرونة منخفض  ولمعظميااƛلياف مقاومة عالية لمشد  وليذه

 بالميكرو ميتر. واقطارىا قطر كبير /ىو ان ليا معامل طولFRCفي يجعميا صالحة 

 .الياف معدنية طبيعية 

 ىو:النوع اƗكثر شيوعا من اƙضافات المعدنية الطبيعية 

 اليبود(طايرتالرماد الم(: 

 ىو مادة تتبقى بعد احتراق مادة عضوية بالكامل تظير خصائص اƛسمنت عند خمط اƛسمنت والماء معاً 

 يمكن استخدام الرماد المتطاير كبديل جزئي من اƛسمنت او  يعمل عمى تحسين قابمية التشغيل لمخرسانة



   
 

 اƛسمنت.وبالتالي يوفر من استيƜك معدنية في الخرسانة  كإضافات

 :الفوائد الفنية من استخدام الرماد المتطاير 

 .مقاومة قصوى اعمى -

 تحسين قابمية التشغيل)صب اسيل(. -

 زيادة المتانة. -

 انخفاض النزيف. -

 :نƙمادة البوز  

ىو عبارة عن مادة طبيعية بركانية سوداء المون خفيفة الوزن وىي مادة اقتصادية تستخدم في صناعة 

بيعي لو تاثيرات . والبوزƛن الطوىي اكثر اƛنواع مقاومة لمرطوبة وبعض العوامل البيئية الطبيعية اƛسمنت

 عدة عمى الخرسانة منيا:

 يحسن قابمية الخرسانةالتشغيل لمخرسانة. -

 يحد من النزيف واƛنفصال الحبيبي. -

 .يعزز متانة الخرسانة نسبياً  -

 ياخر زمن شك الخرسانة. -

 : ذيةƙلياف الفوƕا 

عادة ما يتم اضافة اƛلياف في مصنع الخمط بعد خمط جميع الركام الخرساني مباشرة ، وقد يطمب بعض 

 اƛشخاص اضافة اƛلياف في موقع العمل

 :ذية في الخرسانةƙلياف الفوƙفوائد استخدام ا 

 فعالة في تقميل تشقق انكماش البƜستيك. -

 تقميل عرض الشقوق. -



   
 

 التشققات والصدمات و التعب.يمكن ان تحسن من مقاومة  -

يمكن ان تحسن اƛلياف الفوƛذية في الخرسانة من المتانة عن طريق منع او تاخير انتشار الشقوق  -

 من الشقوق الصغيرة الى الشقوق الكبيرة.

  ذية:فوائد الخرسانةƙلياف الفوƙالمسمحة با 

 الخرسانة المسمحة باƛلياف الفوƛذية توزع الضغوط الحمية. -

 .تخفيض تكمفة الصيانة واƛصƜح -

 .توفر اسطح قوية ومتينة -

 .تقمل من نفاذية السطح و الغبار و التاكل -

 التوفير في التكاليف. -

 .بمثابة مانع تشققات -

 .تزيد من قوة الشد و المتانة -

 .مقاومة التاثير -

 .مقاومة التجميد والذوبان -

 ة المصنوعة من اƛلياف الفوƛذية.جودة و متانة الخرسان -

التاكل في اليياكل الخرسانية يكون اقل حدة في ىياكل الخرسانة المصنوعة من اƛلياف الفوƛذية  -

 المسمحة التقميدية.مقارنة باليياكل الخرسانية 

الخرسانة المصنوعة من اƛلياف الفوƛذية المضغوطة جيدا لدييا تاكل محدود لƜلياف بالقرب من  -

 سطح الخرسانة حتى عندما تكون الخرسانة شديدة التشبع بايونات الكموريد.

 

 



   
 

 :اƙلياف في الخرسانة أثر  - - 

ش المدن واƛنكماش الناجم عن تستخدم اƛلياف عادة في الخرسانة لمكافحة التشققات الناجمة عن اƛنكما

 تأثيراالجفاف. وتقمل من نفاذية الخرسانة وبالتالي تقمل من نزيف المياه. وينتج عن بعض أنواع اƛلياف 

في مقاومة تآكل الخرسانة وتحطميا. بصفة عامة، ƛ تزيد اƛلياف من مقاومة اƛنعطاف لمخرسانة،  أكبر

 .ان تحل محل مقاومة العزم او التسميح بالفوƛذ اƛنشائي ƛ يمكنولذلك 

يعبر عن كمية اƛلياف المضافة الى خميط الخرسانة كنسبة مئوية من الحجم اƙجمالي لمخميط )الخرسانة 

%. تحسب نسبة 3% و0.1واƛلياف(، ويدعى "الكسر الحجمي". يتراوح مقدار الكسر الحجمي بين 

 الطول الى القطر

 )المادة(:اثير المتبادل بين اƙلياف و المكون الت - - 

التاثير المتبادل بين اƛلياف والمادة المسمحة باƛلياف ىو اساس الخواص التي تؤثر عمى اداء المواد التي 

 ادة المطموب اضافة اƛلياف الييا:ممالمكونة لالمواد اساسيا اƛسمنت و عوامل ىذا التاثير بين اƛلياف و 

 ليافƛاليندسي شكل ا 

 حدي ( ليافƛلياف  و نوع اƛشكل نيايات ا) دة، بوليمرية، معدنية، طبيعية 

  لياف و خصائصياƛليافحالة سطح اƛو اتجاه وتوزيع ا 

  لياف وكذا التاثيرƛلياف في المكون او المادة المضاف الييا اƛالحجم و معدل التحميل و مرونة ا

 طويل اƛجل.

 اختبارات الخرسانة:  - 

 تمر الخرسانة من لحظة إضافة الماء ليا وحتى انتياء عمرىا اƛفتراضي بالمراحل الثƜثة اƛتية: -

 

 



   
 

  الخرسانة الطازجة:(fresh concrete) 

ىي الخرسانة التي تبدأ من لحظة إضافة الماء الى مكونات الخرسانة الجافة وحتى لحظة حدوث زمن 

 بالقدرة عمى الخمط والنقل والصب.الشك اƛبتدائي. وتمتاز ىذه المرحمة 

  الخرسانة الخضراء:(green concrete) 

ىي الخرسانة المتكونة في الفترة من بداية شك اƛسمنت حتى بداية تصمب الخرسانة أي في حدود 

ساعة. وفي ىذه المرحمة ƛ يسمح لمخرسانة بالخمط والنقل والصب Ɨنيا تكون قد شكت كما انيا  24

 مل أي نوع من اƛجيادات.ƛ تقوى عمى تح

  الخرسانة المتصمدة(hardened concrete): 

ساعة( وحتى نياية عمرىا اƛفتراضي وتمتاز ىذه  24وىي تبدأ بتصمد الخرسانة )أي عند عمر 

المرحمة بانيا بداية زيادة المقاومة الرئيسية لمخرسانة )مقاومة الضغط( وقدرتيا عمى مقاومة اƛحمال 

 بمرور الزمن.

 الخواص الرئيسية لمخرسانة الطازجة: - - 

 :القوام 

قوام الخرسانة الطازجة يعبر عن درجة بمل الخرسانة فمثƜ يقال الخرسانة جافة القوام او صمبة القوام  -

 او لدنة القوام او متبممو القوام او رخوة القوام

النسبة بين كمية ماء الخمط قوام الخرسانة الطازجة يعبر عن السيولة النسبية لمخرسانة أي انو يبين  -

 وكمية المواد الجافة بالخرسانة.

الغرض من تحديد القوام ىو ضمان الحصول عمى خرسانة ذات درجة سيولو او لدونة تتناسب مع  -

مختمف اƛعمال اƛنشائية. كما انو من اىم وابسط الخواص التي تساعد عمى التأكد من انتظامية 

 نسيا وضبط جودتيا وذلك قبل الصب مباشرة.الخمطات الخرسانية الطازجة وتجا



   
 

 عيين القوام:طرق ت 

 :اختبار اليبوط لمخرسانة 

 :ختبارƙالغرض من ا 

تحديد قوام الخمطة الخرسانية بتعيين مدى ىبوطيا بعد تشكيميا عمى ىيئة مخروط ناقص وذلك اما  -

وأفضل الوسائل لضبط  او في موقع التنفيذ. ويعتبر ىذا اƛختبار من ابسط (2-2الشكل ) في المعمل

 الجودة في محطات الخمط وفي مواقع التنفيذ.

             
 ( اختبار اليبوط2-3شكل )

 :نسيابƙاختبار ا 

 :ختبارƙالغرض من ا 

 تعيين النسبة المئوية ƛنسياب الخرسانة تحت تاثير عممية رج قياسية.

 :اختبار كرة كيمي 

 :ختبارƙالغرض من ا 



   
 

 كجم لمخرسانة.13.6تعيين مسافة اختراق ثقل معدني عمى شكل نصف كرة وزنة في ىذا اƛختبار يتم 

 :قابمية التشغيل 

ىي الخاصية التي تبين السيولة التي يمكن بيا صب ومناولة الخمطة الخرسانية كما تبين درجة  -

 تجانسيا ومقاومتيا لƜنفصال الحبيبي.

 ة دون انفصال مكوناتيا.يمكن تعريفيا بانيا مقدار الشغل المبذول لدمك الخرسان -

 :العوامل المؤثرة عمى قابمية التشغيل 

الركام: كمما كان حجم الحبيبات اصغر او زادت نسبة الرمل كمما زادت صƜبة الخمطة، الحبيبات  -

 المدورة اكثر قابمية لنشغيل الخرسانة.

 نعومة اƛسمنت: كمما زادت نعوامة اƛسمنت زادت قابمية تشغيل الخرسانة. -

الماء الى اƛسمنت: كمما زادت نسبة الماء الى اƛسمنت زادت قابمية التشغيل. لكن اذا زادت نسبة  -

 حد معين تصبح الخرسانة سائمة و تفقد تشغيميتيا. عن

 اƛضافات: يمكن تحسين قابمية التشغيل باستخدام اƛضافات. -

 درجة الحرارة: تقل التشغيمية بارتفاع درجة الحرارة. -

 الوقت تفقد الخرسانة قابمية التشغيل لفقد ماء الخمط في التفاعƜت.الزمن: مع مرور  -

 :اختبارات قابمية التشغيل 

 :اختبار عامل الدمك 

 ي بي:ف 

 قياس الزمن الƜزم لتغيير كتمو خرسانية من شكل مخروط الى اسطوانة بواسطة اƛىتزازات. -

 

 



   
 

 :نفصال الحبيبيƙا 

الخرسانة بحيث يصبح توزيع ىذه المكونات غير منتظم ويوجد اƛنفصال الحبيبي ىو انفصال مكونات 

 نوعان من اƛنفصال الحبيبي لمخرسانة:

    انفصال الحبيبات الكبيرة من الركام نتيجة لكونيا أكثر ترسيبا. وذلك يكون في الخمطات الجافو  -

 وخاصو الفقيرة من اƛسمنت.

 المبتمة جدا.انفصال اƛسمنت المباني ويحدث ذلك في الخمطات  -

 :نفصال الحبيبيƙأسباب حدوث ا 

 الخمط: زيادة زمن الخمط قد يؤدي الى اƛنفصال الحبيبي. -

 النقل: يمكن حدوث انفصال حبيبي نتيجة الرج والتأرجح لعربات النقل. -

 الصب: يجب مراعاة عدم الصب من أماكن مرتفعة. -

 الدمك: الدمك الزائد قد يسبب انفصال حبيبي. -

  ƙفي اƚنفصال الحبيبي:طرق ت 

 العناية بتصميم الخمطة الخرسانية وضبط مكوناتيا. -

 استخدام إضافات تقميل ماء الخمط. -

 مراعاة عمميات الصناعة من خمط ونقل وصب. -

 استخدام إضافات تحسين المزوجة. -

 :النضح 

 النضح ىو تكون طبقو من الماء عمى سطح الخرسانة المصبوبة بعد دمكيا وتسويتيا.

 

 



   
 

  حدوث النضح:أسباب 

 كثرة الدمك التي تؤدي الى ىبوط المكونات الثقيمة )الركام(الى أسفل وصعود العجينة اƗسمنتية الى  -

 اعمى وكذلك زيادة ماء الخمط واضرار النضح تتمخص في اƛتي: -

احتواء الطبقة العميا عمى نسبة عالية من الماء مما يسبب وجود فراغات في تمك الطبقة نتيجة  -

 اء بالتالي ضعف مقاومة الخرسانة.لتبخر الم

عند صعود الماء Ɨعمى يحمل معو جزيئات ناعمو من السمنت مكونا طبقو ىشة عمى السطح بعد  -

 تبخر الماء وجفافيا لذلك يمزم إزالة ىذه الطبقة قبل اƛستمرار في الصب.

غات وضعف قوة تراكم طبقة رقيقو من الماء تحت سطوح الركام الكبير والحديد مما يؤدي الى فرا -

 التماسك بين الخرسانة وحديد التسميح.

 :فاة ظاىرة النضحƚلم 

يجب استعمال كمية ماء خمط مناسبو وعدم استعمال خمطات مبتمة جدا او بيا نسبة قميمو من المواد 

الناعمة مثل اƛسمنت والرمل. كما ان استخدام الممدنات في الخمطة يؤدي الى تحسين خواص 

 عمى تقميل ماء الخمط وتƜشي ظاىرة النضح.الخرسانة ويعمل 

 الخرسانة المتصمدة: -

  مقاومة الضغطCompressive Strength: 

أىم خواص الخرسانة المتصمدة عمى اإلطالق وىى تعبر عن درجة جودتيا وصالحيتيا ، حيث أن  ىى

معظم الخواص والمقاومات األخرى مثل الشد و االنحناء والقص والتماسك مع حديد التسميح تتحسن 

 .وتزيد بزيادة مقاومة الضغط والعكس صحيح

 :العوامل المؤثره عمى مقاومة الضغط 

  الضغط بعوامل عديدة ومتنوعة تتمخص في:تتأثر مقاومة 



   
 

 المواد المكونة ونسب الخمط. 

 طرق صناعة الخرسانة من خمط ونقل وصب ودمك. 

 العمر وظروف المعالجو. 

 ختبارƛظروف ا. 

 اختبار مقاومة الضغط Test Strength Compressive : 

 :ختبارƙالغرض من ا 

يوما عمى صب العينات  ٨٢المتصمدة عادة بعد مرور يجرى إختبار تحديد مقاومة الضغط لمخرسانة  -

 .حسب الحاجة أيام أو بعد فترة أخرى ٧وفى بعض األحيان بعد 

 :جيزةƙا 

 لة الضغط.آ -

 قوالب الحديد المقاوم لمصدأ وىي نوعين: -

  ( سم.15*15*15قوالب مكعبة ) 

 ( سم.30*15قوالب اسطوانية ) 

 .ادوات الخمط 

 .قضيب الدمك 

 :ختبارƙخطوات ا 

توزن الكميات اƛلزمو من األسمنت والركام الصغير والركام الكبير والماء ويراعى عند حساب الوزن  -

% وذلك لتعويض 15أن تزيد كمية الخرسانة المخموطة عن الخرسانة اƛلزمة لممئ القوالب بحوالى 

 أى فقد أو ىالك قد يحدث أثناء اإلختبار

 .داخمية بطبقو رقيقو من الزيت الخفيفيُعد قالب اإلختبار وتُغطى أوجو القالب ال -



   
 

 .تخمط مكونات الخرسانة إما ميكانيكياً أو يدوياً خمطاً جيداً حتى يصبح لونيا متجانس -

بمجرد اإلنتياء من الخمط تُجرى إختبارات اليبوط وأى إختبارات أخرى تكون مطموبة مثل إختبارات  -

 القابمية لمتشغيل

طبقات وتدمك كل طبقة إما  3أل القالب مباشرة بالخرسانة عمى بعد إختبارات الخرسانة الطازجة يُم -

 .بماكينة اإليتزاز أو يدويا حتى تدمك تاماً دون حدوث إنفصال حبيبى

درجة مئوية لفترة 20إلى  15تغطى القوالب بعد صبيا مباشرة وتوضع فى مكان درجة حرارتو  -

 .ساعة ويالحظ أن ال تتعرض ألى إىتزازات24

الخرسانية بعد ذلك ثم تفك من القوالب وتُغمر فى الحال فى ماء نقى درجة حرارتو تُعمم العينات  -

درجة مئوية وتتُرك حتى وقت اإلختبار ويُفضل ترك مسافات بين المكعبات وبعضيا  20-15حوالى 

 .فى حواض المعالجة كما يُنصح بعدم وضع المكعبات فوق بعضيا

يكون محورىا منطبقاًمع محور رأس الماكينة وفى حالة ختبر العينة بوضعيا بماكينة اإلختبار حيث  -

العينة المكعبة يمزم أن يكون وجيى العينة المالمسين لسطحى رأس الماكينة ىما الوجيين المقابمين 

لمسطح الداخمى لمقالب المعدنى لضمان استوائيما وتوازييما. أما فى حالة العينة اإلسطوانية فيمزم 

من نيايتى اإلسطوانة بطريقة تجعل سطح النيايتين مستويين  لسطح كل Capping عمل مخدة

 .ومتوازيين

 .ولكل إختبار تختبر ثالث عينات وتؤخذ القيمة المتوسطة لمنتائج -

 :اختبار مطرقة شميدت 

 :ختبارƙالغرض من ا 

تعيين مقاومة الخرسانة المتصمدة ƛحمال الضعغط بطريقة غير متمفة. ويتم ىذا اƛختبار في  -

 المكتممة اƛنشاء لتحديد جودة الخرسانة بطريقة سريعة و فورية. المنشات



   
 

 :جيزةƙا 

 جياز مطرقة شميدت. -

 اداة تنظيف وتنعيم. -

 :ختبارƙخطوات ا 

تنظيف السطح المراد اختباره من طبقات الدىان و المياسة وتنعيمو بادوات التنعيم حتى الوصول الى  -

 سطح الخرسانة.

 . 2سمƛ200جراء اƛختبار عمييا بمساحة ƛ تقل عن تحديد مساحة من سطح الخرسانة  -

 تحديد زاوية المطرقة التي يجب ان تكون راسية عمى سطح الخرسانة المحد ƛجراء اƛختبار. -

الضغط تدريجيا عمى المطرقة حتى يتم سماع صوت الصدمة ثم يؤخذ رقم اƛرتداد عمى شاشة  -

 الطرقة.

 قراءات. تكرار الخطوه السابقة حتى نحصل عمى عشر -

 يؤخذ متوسط القراءات العشرة ويسمى رقم اƛرتداد. -

 من منحنيات شميدت يتم نحديد مقاومة الخرسانة لمضغط معرفة رقم اƛرتداد و زاوية المطرقة. -

  مقاومة الشدTensile Strength: 

الخرسانة تتحمل الخرسانة العادية المتصمدة مقاومة الضغط بدرجة كبيرة ولذلك يجرى أساساً تصميم 

بإعتبارىا تقاوم إجيادات الضغط أما بالنسبة لمقاومتيا لقوى الشد )سواء المباشر أوغير المباشر( فإنيا 

تعتبر ضعيفة المقاومة لمشد إذا ما قورنت بمقاومتيا لمضغط ويرجع ىذا لكونيا مادة قصفة. ومقاومة الشد 

أى بنسبة لعمر الخرسانة وكذلك تعتمد  %من مقاومتيا لمضغط 14%إلى  7فى الخرسانة تتراوح ما بين 

 . وتختمف ىذه النسبة تبعا لعمر الخرسانة ورتبتيا.% 10متوسطة قدرىا 

 



   
 

 :طرق اختبار مقاومة الشد 

 المباشر: الشد إختبار 

والمعالجة بنفس الطريقة السابق و  تحضر العينات لƚختبار بإجراء عمميات الخمط والصب والدمك -

 ذكرىا فى إختبار الضغط.

يجرى اƙختبار بمسك العينة عند نيايتييا بماكينة اƙختبار والتأثيربحمل الشد تدريجيا وببطء ويعين  -

تنكسر معظميا فى المنتصف وتحسب مقاومة الشد فى ىذه الحالة  الحمل المسبب لكسر العينة حيث

 بقسمة الحمل اƗقصى عمى مساحة مقطع العينة.

باشر نتيجة الصعوبة النسبية في صب وفك عينة اƛختبار ونظرا لصعوبة اجراء اختبار الشد الم -

ونظرا لوجود اجيادات ضغط مركزة بين كƜبات التثبيت وعينة اƛختبار و احتمال عدم مركزية حمل 

 الشد فانو يتم المجوء لطرق غير مباشره لقياس مقاومة الشد.

 :)اختبار الشد غير المباشر)الطريقة البرازيمية 

  ختبار القياسية عبارة عن إسطوانة خرسانية قطرىاƛسم حيث توضع سم 30سم وطوليا 15عينة ا

أفقى وعمى جانبييا وتوضع بين شريحتين من اƙسطوانة بين رأسى ماكينة اƙختبار فى وضع  ذه ى

سم ويعين حمل الضغط المسبب لكسر العينة و عند انييارىا 2بعرض  الخشب اƗبمكاج أوالمطاط

 الحمل اƛقصى. يسجل

% طولو 80تكون موزعة عمى  ويكون المستوى الرأسى لƚنييار ىو مستوى إجيادات الشد الرئيسية حيث

مرة قدر إجيادات الشد وذلك فى  18-16وفى نفس الوقت توجد إجيادات ضغط تتراوح قيمتيا من 

المنطقتين تحت تأثير الحمل مباشرة )فى طرفى مستوى اƙنييار(. ويتميز إختبار الشد غير المباشر 

% من طول مستوى 60ة عمى حوالىبسيولة اƙجراء وكذلك لوجود إجيادات الشد بقيمة ثابتة و منتظم

 قيمة مقاومة الشد البرازيمي.% 85ل اƛنييار. وعموما تؤخذ مقاومة الشدلمخرسانة مساوية 



   
 

  نحناءƙمقاومة اBending Strength: 

عندما تتعرض كمرة خرسانية ƙلنحناء فإنو يمكن حساب مقاومة اإلنحناء )التى تعتبر أيضاً مقياساً 

وتتراوح قيم  Rupture of Modulusلمقاومة الشد غير المباشر( وتسمى معاير الكسرفي اƛنحناء 

ومة %من مقاومة الضغط. وبالتالى فإن مقا 20% - 12إجيادات معاير الكسر فى اإلنحناء بين 

تؤخذ مقاومة الشد  100الى  60وعموماً اإلنحناء تزيد عن مقاومة الشد لمخرسانة بنسبة من  .%

 .%من قيمة مقاومة اإلنحناء ٠٦لمخرسانة مساويا ل 

 طرق تصميم الخمطات الخرسانية: 7-2

،  تصميم الخمطة الخرسانية عبارة عن عممية لحساب نسب خمط اƛسمنت، والركام )الصغير والكبير (

والماء ƛنتاج خرسانة ذات خصائص محددة باقل تكمفة ممكنة. و عادة ما يبنى تصميم الخمطة الخرسانية 

 عمى الخصائص التالية :

 الخصائص التشغيمية لمخرسانة الطازجة -

 مقاومة ضغط الخرسانة المتصمدة عند عمر محدد -

 اƛسمنت /حد اعمى لنسبة الماء التحمل مع الزمن )ويتم تحقيقيا بتحديد حد ادنى لمحتوى اƛسمنت و -

كما قد يبنى تصميم الخمطة الخرسانية لتحقيق متطمبات اخرى مثل الكثافة.والخصائص الحرارية، 

 ومعاير المرونة، و مقاومة الشد، وغيرىا من الخائص.

 :ويمكن تمخيص الطرق المعروفة لتصميم الخمطات الخرسانية في ما يمي 

 :ختبارƙطريقة ا 

الطريقة عمى اختيار نسب وضعية معينة من اƛسمنت موصى بيا من واقع االخبره العممية و تعتمد ىذه 

 نتيجة سباق مƜئمة الخرسانة المصنوعة منيا لنوع المنشأ المطموب.

 



   
 

 :طريقة المحاولة  

وتتطمب وجود عينات من اƛسمنت و الركام الصغير و الكبير المتوفر في موقع العمل و بذلك يمزم 

 س و مقاومة الضغط لمخرسانة.\العƜقة بين النسبة ممعرفة 

 :طريقة الكثافة القصوى لمركام  

وتعتمد عمى استخدام ركام خميط لو اقل نسبة فراغات ممكنو او اكبر كثافة ممكنة ، و تقوم الطريقة 

لك عمى اساس استخدام التحميل بالمناخل لمركام الخميط مع التحكم في نسبة الماء الى اƛسمنت و ذ

 لمحصول عمى اقل كثافة لمخرسانة.

 :طرية معايير النعومة  

وتعتمد عمى اساس معايير النعومة لمركام الخميط و تعيين نسبة الركام الصغير الى الركام الكبير 

 واستخدام التحميل لممناخل مع معرفة نسبة الماء الى اƛسمنت و مقاومة الضغط لمخرسانة.

 طريقة المساحة السطحية لمركام:  

ىي مبنية عمى اساس عƜقة كمية اƛسمنت مع مساحة سطح حبيبات الركام و كذلك عƜقة المساحة 

 السطحية لمركام الخميط بمقاومة الضغط لمخرسانة.

 :طريقة البيانات المجمعة من الخمطات التجريبية  

اول ىي طريقة نصف حسابية كما تعتبر وضعية من حيث انيا تعتمد عمى بيانات مجمعة في جد

 كخƜصة نتائج عدد كبير من الخمطات التجريبية .

 :سمنتƙطريقة نسبة الفراغات الى ا  

 ىي مبنية عمى اساس نظرية نسبة الفراغات الى اƛسمنت وكمية الفراغات الموجودة في المونة.

 (مريكيƙطريقة المعيد اACI:لتصميم خميط الخرسانة )  

 الطريقة الشائعة لتصميم مزيج الخرسانة. في ما يمي الخطوات المتبعة : ىذة



   
 

 تحديد نسبة الماء الى اƛسمنت في الخمطة. -

 تحديد ادنى ىبوط و الحد اƛدنى لحجم الركام. -

 تقدير من بيانات اƛختبار الحد اƛدنى لنسبة الركام الناعم الى الخشن. -

 توى الماء عمى نسبة الوزن.يتم حساب محتوى اƛسمنت بقسمة اجمالي مح -

يتم تحديد الحجم الحجمي لمركام الخشن ذي القضبان الجافة لكل وحدة حجم من الخرسانة لمحجم  -

 اƛقصى المعين لمركام و معامل النعومة لمرمل.

 تحديد نسبة المزيج التجريبي واجراء تعديل اذا لزم اƛمر لممواد ونسبة اƛسمنت والماء. -

 الطريقة البريطانية:  

و مقياس  600تعتمد ىذة الطريقة عمى المقاومة المستيدفة و نسبة المار لمركام الناعم لممناخل 

الركام الخشن والوزن النوعي لمركام الخشن ونسبة الماء الى اƛسمنت. ويتم تصميم الخمطة عن طريق 

 الجداول والمخططات المرفقة في الممحقات.

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   
 

 الباب الثالث

المعمميةاƗختبارات   

 :مقدمة 1-3

تصميم الخمطات الخرسانية الخرسانية  يعني تحديد القيم النسبية لمكوناتيا بما يتفق مع المتطمبات 

المطموبة لعمل معين ويكون ذلك بإستخدام نسب ثبتت فعميتيا من التجارب ،ويعتبر تحديد نسبالخمطة 

وعمي اقتصاديات المشروع . فمن الممكن الخرسانية من اىم العوامل التي تؤثر عمي جودة الخرسانة 

 الحصول عمي خرسانة متباينة في جودتيا وثمنيا بالرغم من أن جميعيا تتكون من نفس المواد .

يمزم إجراء اƛختبارات المعممية عمي المواد المستخدمة في الخمطة الخرسانية )اسمنت ، رمل ، ركام ( 

 .لمستخدمة وىي المواصفات البريطانةلمتأكد من صƜحيتيا ومطاابقتيا لممواصفات ا

 المواد اƕولية المستخدمة: 2-3

استعمل اƛسمنتالبرتƜندي العادي والمنتج من شركة اسمنت بربر والمطابقة لممواصفات اƕسمنت:  .1

 .السودانية 

 ( .أستعمال الرمل الطبيعي )الكنجر( :  Fin Aggregateالركام الناعم ) .2

 . أستعمال الركام الخشن الطبيعي( :  coarse aggregateالركام الخشن ) .3

 ( : استعمال ماء الشرب العادي في عمل الخمطات الخرسانية والمعالجة  Water Maxماء الخمط ) .4

 افات اƙلياف:ضا .5

 الياف الفايبر  -

 الرماد المتطاير -

      مادة البوزƛن -



   
 

 ( يوضح الياف الفايبر 3-1شكل )

           

     
 ( يوضح المادة البوزƙنية3-2شكل )

 



   
 

 : إختبارات المواد 3-3

 سمنت: إختباراتƕا 

 :سمنتƕإختبارات نعومة ا 

 : ختباراتƗالغرض من ا  

والتاكد من عدم وجود نسبة كبيرة من الحبيبات  0.075 مقاستخدام المنخل سانعومة اƛسمن ب تعين

 التي تحجز عمي منخل رقم طريقة اƙختبار : 

ممم لمدة    دقيقة عند عند اجراء عممية النخل  200نت الجاف بالمنخل رقمجرام من اƛسم 200ننخل

 باليد او    دقيقو عند اجراء النخل باليزاز الميكانيكي .

فتكون نعومة اƛسمنت ىي النسبة المئوية لموزن المحجوز ،   من المحجوز عمي المنخليوزن اƛس

اي كمية من وغطاء محكم  وعمي كم يرتكزفي اƛختبار وعاء مح ويراعة ان يكون الوعاء المستخدم

 اƛسمنت كما يجب مراعاة النظافة العامة لممنخل اوالوعاءوالغطاة قبل اƛختبار .

 ويتم حساب نسبة النعومة من خƜل المعادلة اƛتية :

R=w_1/w_2  x100% 

  حيث :

W  .الوزن المحجوز عمي المنخل جرام = 

W2 جرام =الوزن الكمي . 

 شك اƙبتدائي:زمن ال اختبار

  بتدائيزمن الشكƙا : 

ىو الزمن الدي يمضي من لحظة إضافة الماء ƙسمنت وبنسبة ماء العجينة القياسية  والمحدده  

 فز في عجينة اƛسمنت عمي من اƛختبار السابق الي المحظة التي تستطيع إبرة فيكات أن تن



   
 

 ( من قاع القالب .  7-4 مسافة )

 : ختبارƗالغرض من ا  

 تحديد الزمن الزي يبدأ فيو اƛسمنت بالتصمب.

 : ختبارƙطريقة ا  

نقومبصنع عينة قياسية 400يؤخز مقدار من اƛسمنت معموم القوام القياسي ويكون المقدارالقياسي

من اƛسمنت بنفس الطريقة ونفس المعطيات والعوامل ويمƜ منيا قالب فيكات وتوضع اسفل 

مƜمسة لمسطح ثم اخز قراءةوعادة تكون اƛولي تساوي صفر وتكرر بعد عدد من  b   اƙبرة

  (.200 – 30- 40الدقائق ) 

 .45عمي حسب المواصفات يجب ان ƛيقل زمن الشك اƛبتدائى عن 

 :إختيار زمن الشك النيائي  

 : زمن الشك النيائي  

العجينو القياسية (بحيث تستطيع  ىو الزمن الذي يمضي من لحظة اضافة الماء لƚسمنت )نسبة

ة او يظير ان تترك ليا اثرا عمي سطح العين دون ق عجينو اƛسمنت إبرة جياز فيكات ان تختر 

 .اي اثر لحرف الجزء اƛسطواني المثبت حوليا

 : ختبارƕالغرض من ا  

          .معرفة الزمن الذي تبدأ فية مقاومة الخمطة الخرسانية 

 : ختبارƙطريقة ا  

  نقوم بصنع عينة قياسيةيؤخذ مقدار من اƛسمنت معموم القوام القياسي ويكون المقدار القياسي 



   
 

ل ااااااشك يكاتف جياز من اƛسمنت بنفس الطريقة ونفس المعطيات والعوامل ويمƜء منيا قالب

مƜمسة لمسطح ثم تؤخذ قراءه وعادة تكون اƛولي تساوي صفر  وتوضع اسفل اƛبرة  (3-3)

  .الدقائق وتكرر بعد عددمن

 ساعات .   10عمي حسب المواصفات البرطانية يجب ان ƛ يزيد عن  

 يوضح جياز فيكات ( 3-3شكل )

 تبارات الركام الخشن :خإ 

 : إختبار التدرج الحبيبي 

 إختبارƙالغرض من ا :  

ىو معرفة التدرج الحبيبي لمركام ثم إيجاد تدرج خميط من الركام الصغير والركام الكبير يصمح 

 استخدامو في الخمطات الخرسانية ليعطي خمطة خرسانية سيمة التشغيل وخرسانية متمصدة ليا 

 ت مقاومة الضغط المطموبة مع مراعاة التوفير في التكاليف، او في استخدامو في تثبيت التربة تح



   
 

 خطوط سكك الحديدية واستخدامو في اƛغراض اƙنشائية المختمفة مثل رصف الطرق .

 الركام الخشن : 

 دواتƙجيزة واƕا : 

 مجموعة من المناخل القياسيو لكل من الركام الخشن والركام الناعم . -

 ميزان حساس. -

 فرشة المناخل. -

 ىزاز ميكانيكي . -

 تحضير العينة : -

مختمفة من كومة الركام ثم حضرت العينة المراد اختبارىا بطريقة التقسيم  ت العينة من عدة أماكنذأخ

 الربيعي .

 خطوات العمل :  

لك عمي المناحل القياسية عمي التعاقب \كجم عينة من الركام الخشن بدقة وأدخات بعد  2وزنت 

ونظيفة تماما بعد بحيث بدأ بالمنحل اƛكبر وينتيي بالنمحل اƗصغر وروعي أن تكون المناخل سميمة 

 دقائق . 5استعماليا وأجريت عممية النخل بيز المناخل اليا باستحدام اليزاز الميكانيكي لمدة 



   
 

ثم وزنت مقادير الركام المحجوزة عمي كل منحل عمي حدة بالميزان الحساس، وحسبت النسبة المئوية 

 محجوزة عمي كل منحل .لمركام المحجوز والنسبة المئوية لممار من كل منخل من اƛوزان ال

 

 

 

 ( يوضح المناخل موضوعو عمي اليزاز الميكانيكي3-4شكل )

 متصاص اختبارƙلمركام : ا 

  ختبارالغرض منƙا : 

 الحصي لمماء. امتصاصتحديد نسبة 



   
 

 دواتƕجيزة واƕا : 

 ميزان حساس. -

 وعاء بو ماء. -

 قطعة قماش لمتجفيف. -

 .فرن تجفيف -

 طريقة العمل : 

ن لمدة عينة ركام نقية خالية من التربة العالقة والممتصقة وغسميا جيدا بالماء ثم توضع في فر  تؤخذ

تغمر العينة ثم  (w1)وزن معموم من العينة لكي يسيل التعامل معو  ساعة لطرد الرطوبة ثم يؤخذ

( w2د)لك ثم يحدد الوزن الجدي\( ساعة.ثم تخرج العينة بعد 24لك في حوض ماء نقي لمدة )بعد ذ

 ومن ثم يم حساب نسبة اƛمتصاص.

 ختبارƕنتيجة ا : 

 الوزن المشبع = -

 الوزن الجاف = -

 القانون: -

R= 
             

  الخمطة الخرسانية : 4-3

 يوم. 28في  Mpa 25تم تصميم الخمطة استخدمت في ىدا البحث لكي تحقق مقاومة مستيدفة مقدارىا 

البريطانية المعينة بتصميم الخمطات الخرسانية وثم تثبيت نسب المواد المستخدمة حيث أستخدمت المدونة 

 لجميع الخمطات حيث كانت نسب المواد المستخدمة كما ىو موضح في الجدول التالي :



   
 

 نسب أوزان المواد المستخدمة في الخمطة القياسية : ( يوضح11ـ3جدول)

مكعبات )كجم( 9الوزن ل  الوزن لممتر المكعب )كجم( المادة  

          اƕسمنت

           الركام الخشن

          الركام الناعم

         ماء الخمط

 إختبارات الخرسانة : 5-3

 : إختبار اليبوط 

 ختبار : الغرض من منƗا  

إما في لك \تحديد قوام الخمطة الخرسانية بتعين مدي ىبوطيا بعد تشكميا عمي ىيئة مخروط ناقص و

.لمتأكد من نسب مكونات الخمطة الخرسانية حيث أن أي تغيير في نسبة المعمل أو في موقع التنفيذ

ا اƙختبار من أبسط وأفضل الوسائل م يؤثر عمي قيمة اليبوط ويعتبر ىذاƗسمنتأوكمية الماء والركا

 .حطات الخمط وفي موقع التنفيذلضبط الجودة في م

 : دواتƕجيزة واƕا 

 .قالب اƛختبار -

 قضيب الدمك. -

 مسطرين. -

 صينية. -

 لوح من المعادن. -

 

 



   
 

 : ختبارƗطريقة ا  

نظف السطح المعدني الداخمي لمقالب تنظيفا تاما بحيث لم توجد آثاار خرساانة ساابقة،ثم وضاع القالاب 

عمااي الااوح المعاادني وثباات جياادا أثناااء عمميااة ممئااو وماالء القالااب عبمااي ثااƜث طبقااات متساااوية تقريبااا 

ح المسااتعرض لمقالااب ماارة موزعااة بالتساااوي عمااي السااط 25بواسااطة قضاايب الاادمك ودمكاات كاال طبقااة 

القضااايب لمطبقاااة التاااي تحتياااا وبعاااد أن دمكااات خرساااانة الطبقاااة العمياااا لمقالاااب ساااوي  وروعاااي عااادم نفااااذ

رتفاع مركز عينة الخرسانة الطازجة.  سطحيا مع حافة القالب وا 

 

 تبار مقاومة الضغط لمكعبات الخرسانة :إخ 

 ختبار : الغرض منƗا  

 تحديد مقاومة الضغط لمخرسانة المتصمدة.

 : دواتƕجيزة واƕا 

 ماكينة الضغط. -

 مكعبات خرسانية. -

 حوض معالجة. -

 : ختبارƙطريقة ا  

تم التأكد من الوضع الصاحيح Ɨساطوانة الماكيناة وممحقاتياا المختمفاة ، تام قماب المكعباات مان حاوض 
أوجاو التحميال  المعالجة وأختبرت وىاي ليناة، ووزن أي مكعاب قبال إجاراء اƛختباار عمياو، وتام أن كال 

لحشاانة، ثاام لمماكينااة نظيفااة، وأوجااو المكعااب المƜمااس Ɨسااطوامة الماكينااة خاليااة ماان حبيبااات اƗشمنتا
وضع المكعب عند مركز أسطوانة الماكينة السفمية تماما وتم التأكد من أن الحمال مطباق عماي وجياي 
المكعااب المسااتوي، وضاابط محاادد ساارعة إنطااƜق الحماال فااي الماكينااة لضااغط المكعااب بمعاادل مااا حتااي 

ƙجيااادات بمعاادل ثاباات، ثاام حماال امكعااب السااابق بالمعاادل السااابق حتااي وصاال لحماال اƙر نييااازادت ا
 وسجمت قيمتو.



   
 

 الباب الرابع

 ومناقشتياالنتائج 

 

 مقدمة:  - 

تم عمل  سمسمة من اƛختبارات عمي المواد اƛولية وكسر لمكعبات الخرسانة لدراسة وتقييم الخواص 

الميكانيكية لمخرسانة الطازجة والمتصمدة. يناقش ىذا الفصل النتائج التي تم الحصول عمييا من برنامج 

 اƛختبار. وتشمل النتائج اختبار اليبوط واختبار الضغط )كسر المكعبات(.

  إختبار نعومة اƙسمنت :                 يوضح نتيجة جدول2-4

 نعومة اƙسمنت حسب المواصفات البرطانية نعومة اƙسمنت

 %22يجب اƙ تتعدي  7%

 نتيجة أختبار زمن الشك النيائي :جدول يبين  3-4 

 زمن الشك النيائي حسب المواصفات البريطانية زمن الشك النيائي

 ساعات 10يجب ان ƛ يزيد عن  دقيقة 120

 :اƙبتدائي  جدول يوضح نتيجة اختبار زمن الشك 4-4

 

 

 

 

 

 زمن الشك اƙبتدائي حسب المواصفات البريطانية الشك اƙبتدائى زمن

 دقيقة    يجب ان ƛ يقل عن  دقيقة 80



   
 

 

  نتائج اختبار الركام الحشن : 5-4

 : لمركام الخشن العينة اƙولي نتائج جدول يوضح 1-5-4

الوزن المحجوز في كل  المنخل

 منخل

الوزن المحجوز 

 التراكمي

لممحجوز النسبة 

 المئوية %

النسبة المئوية 

 لممار %

                

                            

                              

                              

                            

                           

Pan             

 

 

 

 

 

 

 



   
 

 :في الركام الخشن العينة الثانية نتائج جدول يوضح2-5-4

الوزن المحجوز في كل  المنخل

 منخل

الوزن المحجوز 

 التراكمي

لممحجوز النسبة 

 المئوية %

المئوية  النسبة

 لممار %

                

                            

                             

                         

                            

                            

Pan              

 

 

 

 

 

 

 

 



   
 

 لمركام الخشن: متوسط العينات نتائج جدول يوضح3-5-4

 النسبة المئوية لممار % المنخل

          

   96% 

     76.53% 

     36.63% 

    12.2% 

     6.7% 

Pan    

 

 

 

 

 

 

 

 



   
 

 نتائج اختبار الركام الناعم: 6-4

جدول يوضح نتائج العينة اƙولى لمركام الناعم1-6-4  

الوزن المحجوز في  المنخل

 كل منخل

الوزن المحجوز 

 التراكمي

لممحجوز 

المئوية النسبة 

% 

النسبة المئوية 

 لممار %

                             

                            

                              

                               

                               

                               

                            

Pan              

 

 

 

 

 

 



   
 

جدول يوضح نتائج العينة الثانية لمركام الناعم: 2-6-4  

الوزن المحجوز في  المنخل

 كل منخل

الوزن المحجوز 

 التراكمي

لممحجوز 

النسبة المئوية 

% 

النسبة المئوية 

 لممار %

                             

                             

                              

                               

                               

                              

                           

Pan              

 

 

 

 

 

 

 



   
 

 لمركام الناعم: متوسط العيناتجدول يوضح نتائج  3-6-4

النسبة المئوية  المنخل

 لممار %

     99.7% 

     99.65% 

     91.9% 

      71% 

      27.8% 

      12.4% 

     4.68% 

Pan    

 

 

 

 

 

 

 



   
 

 يوضح درجة إمتصاص الركام لمماء : جدول 7-4

 نسبة اƗمتصاص حسب المواصفات البريطانية نسبة اƗمتصاص لمركام

1.09% %3يجب أن ƛتتعدي    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   
 

 النتائج والمقارنات :

الخاطات ومتوسط النتائج في الجداول والمخططات أدناه :سيتم عرض جميع تفاصيل   

 يوضح نتائج اختبار اليبوط : جدول 8-4

 (mmمقدار اليبوط ) الخمطة

    الخمطة المرجعية

      خمطة الياف الفايبر

    خمطة المادة البوزƛنية

    خمطة الرماد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   
 

 الباب الخامس

والتوصياتالخƚصة   

:الخƚصة  5 -1  

 :إلى من خƜل النتائج التي تم عرضيا ومناقشتيا تم التوصل 

 لياف تاثر سمباً عمي قابمية التشغيل في الخرسانةƛوتادي الى  وجد ان بعض انواع ا

 .لكن ليا اثر في تحسين المقاومةفي مكونات الخرسانة  حدوث انفصال حبيبي بسيط

  نية تحسين القواميمكنƛمما يؤدي الى تحسين قابمية  باستخدام الرماد والمادة البوز

 .التشغيل

  لياف تزيد من تماسكƛمكونات الخرسانة مع بعضيا البعضوجد ان ا  

  ليافوجد انƛكسر الخرسانة اومةر في مقيكب تأثير ليا بعض أنواع ا. 

 حظات التى تم استنتاجياƜن  مادة  ان من المƛنفصال الحبيبيحد من تالبوزƛالنزيف وا. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   
 

 التوصيات: 2-5

 تم اقتراح بعض التوصيات: والخƜصة  عمى ضوء ما جاء في ىذة الدراسة

  ًلياف التي لم تستعمل في ىذا البحث )خاصةƛاجراء دراسة متكاممة عمى انواع اخرى من ا

 .عمييا( ف الفوƛذية التي لم نتحصل اƛليا

  دام اضافات استخƛقابمية التشغيل لتحسين قوام الخمطة الخرسانية مما يحسن  ليافاخرى مع ا . 

 اجراء عدد اكبر من العينات لمحصول عمى نتائج دقيقة. 

  عمل خمطات اخرى بنسب مختمفة لمعرفة مدى تاثير ذلك عمى خواص الخرسانة الطازجة

 والمتصمدة.
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