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      الخلاصة : 
 الطریةى نسب تلك المكونات في الخلطة وعلى الخواص الأثر علإن استخدام الملدن كمضاف للمواد المكونة للخرسانة لھ 

 3) كغم / م  210 , 300 , 380( سمنتة لھا . بین البحث ھذا التأثیر من خلال دراسة سلوك ثلاث خلطات بمحتوى تصلبوالم
زیادة ھطول الخلطة الطریة اظھرت النتائج ) % من وزن السمنت لكل خلطة ، حیث   3 , 2 , 1وبثلاث نسب من المضاف (

) % على التوالي  34.93 , 58.82 , 3.5نضغاط والكثافة البالغة ( % مع الزیادة الحاصلة في تحمل قوى الشد والا 18بنسبة 
یوم  28 % وبعمر 3وبنسبة مضاف  3كغم/ م 380 سمنتبمحتوى للخرسانة %  30.1ونقصان في نسبة الامتصاص بنسبة  ،

% 20تقلیل نسبة ماء الخلط بمقدار كلخرسانة المرجعیة. كما یبین البحث إمكانیة تقلیل كمیة المواد الفعالة في الخلطة بالنسبة ل
 أفضلیعطي خرسانة طریة ومتصلبة ذات خواص  السمنتي% للخلطات الثلاث باختلاف محتواھا 3مع استخدام ملدن بنسبة 

للخلطة الخرسانیة بنسبة  السمنتتقلیل محتوى وكذلك بكثیر من تلك التي تعطیھا الخرسانة المرجعیة الخالیة من المضاف . 
 سمنت بمحتوى% من وزن السمنت للحصول على خواص مشابھ لتلك التي تعطیھا خلطة 1الملدن وبنسبة  فةإضا% مع 21

 وخالیة من الملدن .  3كغم / م 380
 

Abstract :   
Using of plasticizer as added to mixing materials of concrete has affect on proportion of this 

materials and fresh ,harden properties of it . Research is show that effect through study behavior 
three mixing with cement content (380,300,210) kg/m3with three plasticizer percents (1,2,3 ) % 
by weight of cement  for each of mix . Then results show that increasing slump in fresh mixture 
with 18% percent, and increasing with tensile , compressive strength and density with                    
( 34.93 , 58.82 , 3.5 ) % respectively, and absorption decrease with 30.1% for 380 kg/m3 cement 
content  and 3% plasticizer at 28 days with respect to reference mixture . The research indicates 
that we can reduce the quantity of influential materials in mixture, such as  w/c ratio 20% with 
using 3% plasticizer . for three different cement content given very expensive properties fresh 
and harden concrete . In comparison with reference mixture without plasticizer and decrease in 
cement content  21% with 1% plasticizer given a same properties which is given from without 
plasticizer with 380 kg/m3 cement content .                                                                                                                           

 

      المقدمة:
 

والمواد الفعالة وھي الناعم والخشن  ھالركام بنوعیوھي ائیة قدیمة مكونة من خلیط من المواد الخاملة تعتبر الخرسانة مادة إنش
الإسمنت والماء ، وقد اھتم الباحثون بالخرسانة لغرض تطویرھا وتحسین خواصھا ورفع كفاءتھا في تحمل الاجھادات المسلطة 

بعد مدة  أوعلیھا من خلال الاھتمام بنوعیة ونسب جمیع مكوناتھا مع رفدھا بمواد مضافة تستخدم أثناء أو قبل عملیة خلط مكوناتھا 
  الأمریكیةزمن لمعالجة العیوب والتشققات الحاصلة فیھا , بحیث تكون ھذه المواد المضافة للخرسانة مصنفة طبقا للمواصفة من ال

الملدن للخلطة على خواصھا ومنھا رفع مقاومة الخرسانة للاجھادات  لإضافةالایجابي  الأثرنتائج دراسات الباحثین  أظھرت.  ]1[
مؤشر واضح على التراص الجید وقلة الشقوق والفراغات كون بنیة الخرسانة مترابطة ومتراصة , المسلطة علیھا والذي یعتبر 

 Qusay A. Jabal )( منطقة بینیة عازلة یضعف ھذا الترابط .لقد درس دولا یوججید ،  الإسمنتیةوالترابط بین الركام والعجینة 
مستحلب ( الستایرین بیوتاداین )  تأثیراومة حیث تضمنت الدراسة مقاومة الشد للخرسانة المطورة بالبولمر والعالیة المق ]2[

              كمضاف للخرسانة على مقاومة الشد والانضغاط لتحسین تلك الخواص في الخرسانة المنتجة بھذا المضاف  . كما درس
)Ahmed ,A.H. (] 3[ لحاویة على مضافات ، حیث بینت درجات الحرارة العالیة على الخصائص المیكانیكیة للخرسانة ا تأثیر

   وقد بینولكل درجة حرارة  .  أنواعھانتائج الفحوصات انخفاض في الخصائص الھندسیة بنسب مختلفة للمضافات على اختلاف 
  )Sakir Erdogdu   (] 4[  تأثیر إعادة الخلط باستخدام الملدن على فقدان الھطول وقوة انضغاط الخرسانة حیث كشفت نتائج

 البحث بان إعادة خلط الخرسانة باستعمال الملدن أنتجت خرسانة ذات قوى أعلى من تلك التي تعطیھا عند إعادة خلطھا بالماء . كما 
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المركبات الكمیاویة ( النفثالین ،  تأثیرق " ائالخرسانة المنتجة بالملدن الففي بحثھ " أداء  ]5 [)  F.M. Kilinckale( بین
تزید من قابلیة تشغیل الخلطة  بأنھاخرسانة عالیة الاداء ، حیث اظھرت النتائج  لإنتاجالمیلامین ) كمضافات مع ماء الخلط 

% من مضاف نوع 1سم باستخدام  22للھطول  حیث وصلت اكبر قیمة )/c )  wالخرسانیة الطریة مع نقصان نسبة ماء الخلط  
بمقدار  )/w  ( c. كما حصل على اعلى قوة انضغاط باستخدام  0.6بمقدار  )/c )  wخاص من المیلامین مع نسبة ماء الخلط  

اء ) الملدن على نسب المواد الفعالة (الإسمنت والم تأثیرومن خلال ذلك تم في ھذا البحث دراسة % . 1مع نسبة مضاف  0.52
على  تقلیل نسب تلك المواد مع الحفاظ على الخواص الجیدة المطلوبة للخرسانة بعد معرفة مقدار اثر المضاف المستخدم وإمكانیة

وأدى إلى تطویر  مبكرالخواص المیكانیكیة والفیزیاویة للخرسانة حیث عمل على رفع مقاومة الخرسانة للانضغاط في وقت 
                        وعمل أیضا على تقلیل نسبة الامتصاص والنفاذیة بشكل كبیر مقارنةً مع  ألكثافةللشد,ورفع قیمة  مقاومتھا

تقلیل نسبة المواد الفاعلة في الخلطات الخرسانیة بتقلیل نسبة الماء /  بالإمكانمثیلاتھا الخالیة من المواد المضافة . وبذلك كان 
 إنخرسانة ذات مواصفات جیدة كونھا عالیة المقاومة وذات انسیابیة وھطول جیدین .  وإنتاجالسمنت ونسبة السمنت / الركام 

)  والمحتوى المائي  %  21تقلیل محتوى السمنت بنسبة ( إلى إمكانیة أدىالحصول على مقاومة عالیة للخرسانة باستخدام الملدن 
تقلیل محتوى السمنت مع استخدام  إنلانسیابیة )  ) مع الحفاظ على خواص الخرسانة المطلوبة (المقاومة وا%   20بنسبة (

 أثناءالایجابي على بنیة الخرسانة وذلك بتقلیل الارتفاع الحاصل في حرارة الخرسانة الناتجة من عملیة الاماھة  الأثرالمضاف ، لھ 
ققات الخرسانیة بسبب حالات التفاعل بین السمنت والماء ، وذلك لقلة كمیة السمنت المستخدم وبالتالي التقلیل من حدوث التش

الخواص المطلوبة   الانكماش والتمدد التي تحصل بزیادة محتوى السمنت مع الاخذ بنظر الاعتبار ان بعض المضافات تعطي
 . للخرسانة 

 

 ( Experimental program ) الجانب العملي :   
 ) Materials used أولا: المواد الأولیة المستعملة.       (

 )( Cementالاسمنت:      -1
)  المنتج من معمل سمنت الكوفة والمطابق  المواصفة القیاسیة   I Typeتم استعمال السمنت البورتلاندي الاعتیادي ( 

  .للسمنت  الكیماوي  یبین التحلیل  2والجدول رقم الفیزیاوي یبین التحلیل  1. الجدول رقم ]6 [)  1984(  لسنة 5العراقیة رقم 
 

 )Coarse Aggregateالركام الخشن:  (  - 2
ذو  ]7 [ 1984 لسنة 45استعمل الحصى المدور كركام خشن من منطقة النباعي والمطابق للمواصفة القیاسیة العراقیة رقم 

زیاویة وتدرج الركام الخشن المستعمل في جمیع یالخصائص الف 3ملم ، ویبین الجدول رقم  20مقیاس أقصى لھ لایزید عن 
 یمثل منحني التدرج الحبیبي للحصى المستعمل مع بیان الحدود الدنیا والقصوى للتدرج . 1الخلطات . والشكل رقم 

 

 )  Fine Aggregateالركام الناعم:  (  - 3
التحلیل المنخلي والخصائص  4الخلطات الخرسانیة. و یبین الجدول رقم  تم استعمال رمل الاخیضر كركام ناعم في عمل

یمثل منحني التدرج الحبیبي للرمل المستعمل مع بیان الحدود الدنیا والقصوى  2ویة للركام الناعم المستخدم والشكل رقم زیایالف
 . ]7 [1984 لسنة 45للتدرج وضمن منطقة التدرج الثانیة وحسب المواصفات القیاسیة العراقیة رقم 

 

 )Water mix :  (  ماء الخلط - 4
 للشرب ( ماء الإسالة ) في عمل الخلطات الخرسانیة والمعالجة .تم استعمال الماء الصالح 

 

 ) plasticizerالملدن :    ( - 5
لھ تأثیر مزدوج لإنتاج فائق ملدن  بلون بني داكن وھو سائل ھوونفثالین فورمالدھید سلفونات  نوع( سیكامنت ) استخدم الملدن 

 .  5والمبین مواصفاتھ في الجدول رقم  % 20وبنسبة تصل الى  لخفض الماءخرسانة ذات سیولة وانسیابیة عالیة وكعامل اساسي 
 

 ) Concrete mixtures: الخلطات الخرسانیة :  (  ثانیا
 

  6الجدول رقم  في بینكما م)  6:3:1 ، 4:2:1،  3:1,5:1( كانت تم عمل ثلاث خلطات خرسانیة وبنسب خلط مختلفة
وكانت الخلطات الثلاث بدون مضاف واعتبرت خلطات مرجعیة . كما تم عمل ثلاث  0.48جمیعھا كانت بنسبة ماء / سمنت 

نسبة مختلفة  إضافة) مع  0.4 , 0.42 , 0.45من كل خلطة مرجعیة ولكن باختلاف نسب ماء الخلط التي كانت (  أخرىخلطات 
 .) % من وزن الاسمنت المستخدم في الخلطة على التوالي  1,2,3 (   من الملدن لكل من الخلطات الثلاث وكانت 

 

      moulds samples and mixtures preparing: تحضیر قوالب النماذج والصب: ثالثا
 

سم لتحضیر نماذج خرسانیة لقیاس مقاومة الانضغاط وحسب  15استخدمت ست قوالب حدیدیة مكعبة الشكل بطول ضلع 
یوم ثلاثة لكل عمر وأخرى لإیجاد الامتصاص والكثافة الجافة  28 و 7وبالأعمار  ]B. S. 1881, Part 116   (] 8( المواصفة

سم ارتفاع لصب نماذج فحص مقاومة  30 سم قطر و 15قوالب اسطوانیة الشكل حدیدیة قیاس  6یوم , كما تم تھیئة  28لھا وبعمر 
وتم عمل النماذج أعلاه لكل   ]ASTM C496   (] 9( وبموجب المواصفة عمریوم ثلاثة لكل  28 و 7بالأعمار الانشطاري الشد 

والكثافة الجافة. حیث تم تزییت  ]BS. 1881. Part 122 (] 10( لإجراء فحوصات الانضغاط والشد والامتصاص ةخرسانیخلطة 
من الفراغات الھوائیة داخل الخرسانة  القوالب وملئھا بالخرسانة ورصھا میكانیكیا باستخدام الھزاز الكھربائي المنضدي للتخلص
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ساعة حیث تم فتح القوالب بعدھا.  24بشكل جید وبعد تسویة وجھ القوالب وإنھاء الصب تم تغطیة القوالب الخرسانیة بالنایلون لمدة 
یة ساعة من عمل 24) درجة مئویة بعد 24–20وعولجت بأحواض حاویة على الماء الصالح للشرب وبدرجة حرارة المختبر(

 . ]11 [ (ASTM C143) . كما تم فحص الھطول للخلطات الخرسانیة الطریة وحسب الصب وفتح القوالب ولحین وقت الفحص
 

  Testsرابعا : الفحوصات . 
   Compressive Strength Testفحص مقاومة الانضغاط :  -1

یوم لجمیع الخلطات الخرسانیة لمعرفة قوة  28نماذج أخرى بعمر  3 أیام و 7نماذج بعمر  3تم إجراء الفحص ألمختبري على 
باستخدام ]B. S. 1881, Part 116 , ] 7)  1989 (الانضغاط وھي رطبة حال إخراجھا من ماء المعالجة وبموجب المواصفة  

  .جھاز فحص الانضغاط بتسلیط قوة تحمیل مباشرة على النموذج 
 

   Splitting Tensile Strength    :الانشطاري  فحص مقاومة الشد -2
أخرى  3 أیام و 7نماذج بعمر  3اجري الفحص على النماذج الاسطوانیة لجمیع الخلطات الخرسانیة ست نماذج لكل خلطة 

الانشطاري  الشد. وحساب مقاومة  ]ASTM C 496) (] 9 یوم لمعرفة مقاومة الشد الغیر مباشر وبموجب المواصفة. 28بعمر 
 المعادلة التالیة.حسب 

Fct = 2 p / π d L  ---- 1                                                                                                                           
= Fct 2مقاومة الانفلاق (نیوتن/ ملم       ،  (P    (نیوتن) أعلى قوة مسلطة على الجھاز = 

  L=          ،    (ملم) طول النموذج الاسطوانيd  (ملم) قطر النموذج الاسطواني = 
 

     Water Absorption test & Densityفحص امتصاص الخرسانة للماء ، والكثافة  :   -3
وتم احتساب النسبة المئویة  ]BS. 1881 part 122 – 1989   (] 10(للمواصفةحسب فحص الامتصاص  إجراءتم 

 للامتصاص كما یلي : 
100  -------------------2                ) ×/ W1  W1- Water Absorption % =  (W2     

 
 كما یلي :    3تم تعیین الكثافة الجافة للنماذج الخرسانیة بوزنھا وھي جافة وأوجدت الكثافة كغم/م

 3 -------  3كغم / الحجم مالكثافة = الوزن                 
 

                   Slump Test   فحص الھطول :  - 4
 . ]ASTM C143  (] 11 ( فحص الھطول للخلطات الخرسانیة الطریة حسب المواصفة إجراءتم 

 

   Results and discussionالنتائج والمناقشة: 
 

 الملدن على الخلطات الخرسانیة الطریة منھا والمتصلبة كما یلي :  إضافة تأثیر) مدى 9-3البیانیة من ( والأشكال 7یبین الجدول رقم
 

 الخرسانیة :  الطریة واص: الخ أولا
 

الذي یبین الھطول الحاصل في مجامیع الخلطات الخرسانیة الطریة المختلفة وكما مبین في الجدول رقم  3الشكل البیاني رقم 
حیث بینت النتائج استمرار زیادة الھطول وزیادة قابلیة التشغیل للخلطات بمحتوى اسمنت ثابت وباختلاف نسبة المضاف بالرغم  7

) % 3،  2، 1) للخلطات وبشكل متزاید مع زیادة نسبة المضاف حیث استخدمت نسبة المضاف (/c )  wمن تقلیل نسبة ماء الخلط 
% في 20مقداره  أقصى ) على التوالي أي بنقصان 0.4،  0.42،  0.45بة الماء / السمنت ( من وزن السمنت في الخلطة مع نس

لكل من الخلطات الخرسانیة الرئیسیة الثلاث ذات محتوى  0.48نسبة الماء / السمنت مقارنة بالخلطة المرجعیة التي كانت بنسبة 
،  17.2،  18% مقارنة بالخلطة المرجعیة بمقدار ( 3ف مختلف . حیث تزداد نسبة الھطول للخلطة الطریة وبنسبة مضا سمنت
 على التوالي  .  3) كغم / م 210،  300،  380) % للخلطات ذات محتوى سمنت ( 14.5

یعطي  السمنتي% للخلطات الثلاث باختلاف محتواھا 3% مع استخدام ملدن بنسبة 20تقلیل نسبة ماء الخلط بمقدار  إن
 بكثیر من تلك التي تعطیھا الخرسانة المرجعیة الخالیة من المضاف .  أفضلاص خرسانة طریة ومتصلبة ذات خو

 

 الخرسانة المتصلبة : خواص ثانیا : 
 

) ویبین ذلك  الكثافةالمضاف وبنسب مختلفة على خصائص الخرسانة ( الانضغاط ، الشد ، الامتصاص ،  تأثیرنلاحظ 
 ) وكما یلي :  9 – 4البیانیة (  والأشكال 7الجدول رقم 

 الانضغاط : مقاومة  – 1
نلاحظ زیادة الانضغاط   مع تغییر نسبة المضاف للخرسانة الانضغاطیوضح نتائج مقاومة  5،  4الشكل رقم و 7الجدول رقم 

 380 سمنت بمحتوىللخلطات الخرسانیة الخالیة من المضاف ( المرجعیة ) الثلاث ، حیث كانت الخلطة  السمنتبزیادة محتوى 
)  95.5،  25.1بنسبة (  3كغم / م 210و  3كغم / م 300 سمنت بمحتوىیوم على الخرسانة  28تزید بقوة انضغاطھا بعمر  3كغم / م

فنلاحظ الخلطة  28معین بعمر  سمنت بمحتوىزیادة الانضغاط بزیادة نسبة المضاف للخلطة كما بینت النتائج % على التوالي . 
Mix. A یتزاید انضغاطھا للخلطات  3كغم / م 380 سمنت بمحتوىA1  ،A2  ،A3   ) على التوالي  58.8،  52،  28بنسب % (

) ھي (  B1  ،B2  ،B3حیث كانت الزیادة بالانضغاط للخلطات ( B  .Mixیوم . كذلك الخلطة  28بعمر  A0مقارنة بالمرجعیة 
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،  C1كانت نسبة الزیادة في الانضغاط للخلطات ( C .Mixالخلطة  أما B0) % على التوالي مقارنة بالمرجعیة  49،  39.48،  22
C2  ،C3  ) على التوالي مقارنة بالمرجعیة 38.7، 28،  15.7) ھي % (C0 المضاف بقلة محتوى  تأثیر. حیث نلاحظ تناقص

وبنسبة  3كغم / م 300 سمنت بمحتوى B  .Mixیمكن الحصول على قوة انضغاط للخلطة كما الاسمنت للخلطة الخرسانیة . 
 بمحتوىالخالیة من المضاف  A0% من تلك التي تعطیھا الخلطة  97.6مقارب وبنسبة  )B1( الخلطة یوم  28% بعمر 1مضاف 

ملدن  إضافةمن الخرسانة مع  3كغم / م 78بمقدار  السمنتتقلیل محتوى  إمكانیةبنفس العمر مما یدل على  3كغم / م 380 سمنت
 بمحتوىالخالیة من المضاف  A0السمنت مع الحصول على قوة انضغاط مساویة لتلك التي تعطیھا الخلطة  % من وزن1بنسبة 
مع الحصول على قوة  3كغم / م 300 سمنت بمحتوى% من الملدن للخلطة 3 إضافةبنفس العمر . كما ویمكن  3كغم / م 380 سمنت

 بنفس العمر .  3كغم / م 380 سمنت بمحتوىالیة من المضاف % من تلك التي تعطیھا الخلطة الخ 19.1انضغاط اكبر بنسبة 
وقت مبكر من عمر الخرسانة وبزیادة نسبة المضاف حیث  خلالقوة الانضغاط وبشكل كبیر في  تزایدحصول  بینت النتائج

ھي  A1 ،A2،A3للخلطات Mix. A 3كغم/ م 380 سمنت بمحتوىللخلطة  أیام 7كانت نسب الزیادة في الانضغاط بعمر 
الخالیة من المضاف بنفس العمر . بینما كانت الزیادة لنفس  A0) % على التوالي مقارنة بالمرجعیة 68.4،  60.75، 33.35(

 ) على التوالي .  58.8،  52،  28(  یوم  28الخلطات بعمر 
 

 : الانشطاري  مقاومة الشد – 2
حیث  السمنتتزاید قوة الشد بزیادة محتوى حیث ت الانشطاري الشد یوضح نتائج مقاومة 7،  6الشكل رقم و 7الجدول رقم 

) % على التوالي وھي خالیة من المضافات  83.52،  27.86ب (  C0و  B0تزید بقوة شد عن كل من خرسانة  A0كانت الخلطة 
ث نلاحظ زیادة نسبة الشد بزیادة نسبة الملدن حی أیام 7المبكرة  بالأعمارتزاید قوى الشد وخصوصا و یوم . 28( مرجعیة ) بعمر 

. ویقل ھذا التزاید  الأعمارلنفس  A0مقارنة بالمرجعیة  A3على التوالي للخلطة  أیام 7 و 28) % بعمري 34.9،50.2بمقدار (
على  أیام 7و 28 للأعمار) %  45.6،  29.9ھي (  B3في الخلطة حیث نلاحظ نسبة الزیادة لقوة شد الخلطة  السمنتبقلة محتوى 

 .  الأعمارلنفس  B0ي مقارنة بالمرجعیة التوال
 

 الامتصاص :  – 3
النقصان المتزاید في نسبة الامتصاص بشكل عام حیث نلاحظ النقصان في نسبة  بینی 8الشكل رقم و 7الجدول رقم  

 C0حیث كان بالخلطة المرجعیة  السمنتمختلف ویتزاید ھذا النقصان بزیادة محتوى  سمنتالامتصاص للخلطات ذات محتوى 
ھناك نقصان بنسبة  إنیوم.  كما  28% ) بعمر  20.7% أي بنسبة نقصان مقدارھا (  A0 4.1% بینما كان بالمرجعیة  4.95

% بینما كانت المرجعیة لنفس  3.15بنسبة امتصاص  A3الملدن لھا وبنسب مختلفة حیث كانت  إضافةامتصاص لكل خلطة بسبب 
یوم مما یؤكد بان فعالیة الملدن المضاف في تقلیل نسبة  28% بعمر  30.1% أي بنسبة نقصان مقدارھا  A0 4.1الخلطة 

 .  السمنتمن فعالیة زیادة محتوى  أكثرالامتصاص 
 

 الكثافة الجافة :  – 4
                        لخرسانة   الكثافة  فعند مقارنة السمنتمحتوى   بزیادة  تزداد الكثافة الجافة  9شكل رقم وال 7الجدول رقم یبین 

A0 2421 بكثافة  3كغم / مB0 2379 و 3كغم / م C0 2318 4.44،   1.76نسبة الزیادة في الكثافة ھي (  إننرى  3كغم / م  %(
حین كانت الخالیة من المضاف . في  A0% مقارنة بالمرجعیة  3.5ھي  A3الزیادة في كثافة الخرسانة  إن. كما على التوالي 

الملدن على كثافة الخرسانة بزیادة  تأثیر%  مما یدل على زیادة  3ھي  B0عنھا في خرسانة  B3الزیادة في الكثافة الخرسانة 
 . لھا السمنتمحتوى 

 

    Conclusionsالاستنتاجات : 
 

یعطي  السمنتي% للخلطات الثلاث باختلاف محتواھا 3% مع استخدام ملدن بنسبة 20تقلیل نسبة ماء الخلط بمقدار  إمكانیة - 1
 بكثیر من تلك التي تعطیھا الخرسانة المرجعیة الخالیة من المضاف .  أفضلخرسانة طریة ومتصلبة ذات خواص 

% من وزن الاسمنت للحصول على 1الملدن وبنسبة  إضافة% مع 21 للخلطة الخرسانیة بنسبة السمنتيتقلیل المحتوى  إمكانیة - 2
 وخالیة من الملدن .  3كغم / م 380 إسمنتي بمحتوىخواص مشابھ لتلك التي تعطیھا خلطة 

للخلطة وزیادة نسبة الملدن المضاف مع تقلیل نسبة ماء  السمنتيیزداد الھطول للخلطة الخرسانیة الطریة بزیادة المحتوى  - 3
 .ط المستعمل الخل

نسبة الملدن بزیادة  تأثیرللخلطة وزیادة نسبة الملدن المضاف ، مع زیادة  السمنتيزیادة قوة الانضغاط بزیادة المحتوى  - 4
               السمنتي المحتوى حیث تتزاید قوة الانضغاط للخلطات ذات للخرسانة على زیادة قوة الانضغاط .  السمنتيالمحتوى 

) % على التوالي مقارنة مع مرجعیاتھا  38.7،  49،  58.8یوم (  28% وبعمر 3بمضاف  3) كغم / م 210،  300،  380( 
 الخالیة من المضاف .

للخرسانة وزیادة نسبة الملدن  السمنتيبزیادة المحتوى  التأثرالملدن للخلطة ویزداد ذلك  بإضافةالشد للخرسانة مقاومة  تأثر - 5
 )  أیام 7المبكرة (  الأعمارالمضاف وبشكل اكبر في 

 وتقل بنسبة اكبر بزیادة نسبة الملدن المضاف .  السمنتيتقل نسبة الامتصاص للخلطة الخرسانیة بزیادة المحتوى  - 6
 وزیادة نسبة الملدن المضاف .  السمنتيتزداد الكثافة للخرسانة بزیادة المحتوى  - 7
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 الجداول والأشكال البیانیة  :
 للسمنت المستعمل ةیوالفیزیاالخواص :  1جدول رقم 

 1984لسنة  5العراقیة  رقم حدود المواصفة  نتائج فحص السمنت نوع الفحص
 وقت التماسك

 الابتدائي ( دقیقة ) –ا 
 النھائي ( ساعة ) –ب 

 
110 
3.3 

 
 دقیقة 45عن  ≥
 ساعة 10عن  ≤

 MPaتحمل الضغط 
 أیام 3بعمر 
 أیام 7بعمر 

 
22.5 
31 

 
 15عن  ≥
 23عن  ≥

 
 

 : التحلیل الكیماوي للسمنت المستعمل 2جدول رقم 
 

 % 1984لسنة  5رقم م.ق. ع. حدود  محتوى الاكاسید % مركبات الاكاسید
CaO 61.3 ----- 
SiO2 20.8 ----- 

Fe2O3 3.7 ----- 
Al2O3 5.9 ----- 
MgO 3. 4   ≥5 
SO3 2.3   ≥2.8 

 4≤   1.9 الفقدان عند الحرق
 1.5≤   0.92 غیر القابلة للذوبان المواد

 0.66 – 1.02 0.89 عامل الإشباع الجیري
C3S 38.4 ----- 
C2S 29.8 ----- 
C3A 9.2 ----- 

C4AF 10.86 ----- 
 

 
 . الخشن المستخدمتدرج وبعض خواص الركام  3جدول رقم 

 

نسبة المواد المارة  مقیاس المنخل ملم
 % للنموذج

 1984لسنة   45 حدود م.ق.ع.
 ملم 5 – 20المقیاس الاسمي للركام 

37.5 100 100 
20 96 95 - 100 
10 38 30 - 60 
5 3 0 - 10 

2.36 0 0 
نتیجة فحص  یةالخاص

 النموذج
 1984لسنة   45 حدود م.ق.ع.

 ------ specific gravity 2.64الوزن النوعي للحصى
 % SO3 0.09 % ≥ 0.1نسبة الأملاح 

 ---- % Water absorption 0.6امتصاص الماء 
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 لركام الناعم (الرمل)تدرج وبعض خواص ا 4جدول رقم 
 

 

 1984لسنة  45م . ق . ع .  % نسبة المواد المارة  للنموذج  مقیاس المنخل ملم
 2منطقة التدرج رقم 

10 100 100 
4.75 96 90-100 
2.36 83 75-100 
1.18 75 55-90 
0.600 53 35-59 
0.300 25 8-30 
0.150 5 0-10 
 حدود المواصفة نتیجة فحص النموذج یةالخاص

 ------ specific gravity 2.60رملالوزن النوعي لل
 % SO3 0.38 % ≥ 0.5نسبة الأملاح 

 ---- % Water absorption 1.5امتصاص الماء 
 
 

 )سیكامنت ( المستعمل  خصائص  الملدن 5جدول رقم 
 

 الوصف الخاصیة
 سائل لزج الھیئة
 بني داكن اللون
 kg/ L at 20 C 1.18 الكثافة

 cps at 20 C 3 + 128 اللزوجة
 PH 10 - 8قیمة  

 لایصنف كخطر النقل
 ) % من وزن السمنت اعتمادا على قابلیة التشغیل والقوة المطلوبة 3 -  (0.6 الجرعة

 سنة واحدة الصلاحیة او العمر
 

 
 المستخدمة في البحثأنواع الخلطات الخرسانیة  6جدول رقم 

 
المجموعة 
 ونسبة الخلط

رمز 
 الخلطة

نسبة الملدن 
% من وزن 

 السمنت

نسبة  
  / الماء

 السمنت

نسبة السمنت  3اوزان المواد كغم / م
 / الركام

 الماء الحصى الرمل السمنت
Mix. A  
1:1.5:3) ( 

 
 

A0 0 0.48 380 570 1140 182.4 0.222 
A1 1 0.45 380 570 1140 171 0.222 
A2 2 0.42 380 570 1140 159.6 0.222 
A3 3 0.40 380 570 1140 152 0.222 

B  Mix.        
 )1:2:4 ( 

B0 0 0.48 300 600 1200 144 0.166 
B1 1 0.45 300 600 1200 135 0.166 
B2 2 0.42 300 600 1200 126 0.166 
B3 3 0.40 300 600 1200 120 0.166 

C Mix.         
 )1:3:6 ( 

C0 0 0.48 210 630 1260 100.8 0.111 
C1 1 0.45 210 630 1260 94.5 0.111 
C2 2 0.42 210 630 1260 88.2 0.111 
C3 3 0.40 210 630 1260 84 0.111 
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 . * المستخدمة للخلطات الطریة والمتصلبة  لخرسانةنتائج فحوصات ا 7جدول رقم 

 

المجموعة 
ونسبة 
 الخلط

رمز 
 الخلطة

نسبة 
الملدن 
% من 
وزن 
 السمنت

نسبة  
  / الماء

 الاسمنت

الھطول 
 ملم

 *مقاومة الشد  MPa *الانضغاط 
MPa 

 الامتصاص
 *یوم 28

% 

الكثافة الجافة 
 3كغم / م

 یوم 7 یوم 28 یوم 7 یوم 28 *یوم 28

Mix. A  
1:1.5:3) ( 

 
 

A0 0 0.48 72 28.90 20.0 3.12 2.05 4.10 2421 
A1 1 0.45 76 37.00 26.67 3.77 2.60 3.58 2468 
A2 2 0.42 80 43.95 32.15 4.02 2.87 3.35 2495 
A3 3 0.40 85 45.90 33.68 4.21 3.08 3.15 2506 

B  Mix.       
 )1:2:4 ( 

B0 0 0.48 58 23.1 15.3 2.44 1.51 4.52 2379 
B1 1 0.45 62 28.2 19.89 2.88 1.88 4.13 2418 
B2 2 0.42 65 32.22 23.56 3.0 2.02 3.80 2440 
B3 3 0.40 68 34.42 24.25 3.17 2.2 3.63 2452 

C  Mix.       
 )1:3:6 ( 

C0 0 0.48 48 14.78 9.32 1.7 1.02 4.95 2318 
C1 1 0.45 50 17.10 11.44 1.90 1.2 4.72 2335 
C2 2 0.42 53 18.92 13.34 2.0 1.3 4.6 2348 
C3 3 0.40 55 20.5 13.80 2.1 1.41 4.5 2360 

 * القراءة تمثل معدل فحص ثلاث نماذج
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 منحني التدرج للركام الخشن  1شكل رقم  مقیاس المنخل ملم 

 %نسبة المار للنموذج  
 % المار الحد الاعلى للمواصفة 
 % المار الحد الادنى للمواصفة 
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 منحني التدرج للركام الناعم  2شكل رقم  مقیاس المنخل ملم 

 %نسبة المار للنموذج  
 % المار الحد الاعلى للمواصفة 
 % المار الحد الادنى للمواصفة 
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 %نسبة الملدن المضاف 

 تاثیر نسبة الملدن المضاف على ھطول الخرسانة الطریة للخلطات  3شكل رقم 

Mix . A Mix . B Mix . C
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 %  نسبة الملدن المضاف 
 یوم  28تاثیر نسبة الملدن المضاف على قوة الانضغاط بعمر  4شكل رقم 

Mix . A 28 day

Mix . B 28 day

Mix . C 28 day
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 % نسبة الملدن المضاف 
 یوم   28تاثیر نسبة الملدن المضاف على قوة الشد بعمر  6شكل رقم 

Mix . A 28 day
Mix . B 28 day
Mix . C 28 day
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 % نسبة الملدن المضاف 

 ایام  7تاثیر نسبة الملدن المضاف على قوة الانضغاط بعمر  5شكل رقم 

Mix . A 7 day

Mix . B 7 day

Mix . C 7 day
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 %3نسبة ملدن  % 2نسبة ملدن  % 1نسبة ملدن  % 0نسبة ملدن 
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بة 
نس

  % 

 % نسبة الملدن المضاف 
 تاثیر نسبة الملدن المضاف على نسبة الامتصاص   8شكل رقم 

Mix . A 28 day
Mix . B 28 day
Mix . C 28 day
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 %  نسبة الملدن المضاف  
 تاثیر نسبة الملدن المضاف على الكثافة الجافة   9شكل رقم 

Mix . A 28 day
Mix . B 28 day
Mix . C 28 day
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 % نسبة الملدن المضاف 
 ایام  7تاثیر نسبة الملدن المضاف على قوة الشد بعمر  7شكل رقم 

Mix . A7 day
Mix . B 7 day
Mix . C 7 day
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