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  لخرسانيةتالخلطااتصميم
  

  

  

  

ϖ اعداد 
ϖ المهندس رضا طاهر محمود  
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  لرحيمالرحمناهللابسم
لمرغوبةلعمتالمتطلباالنسبيةلمكوناتهابمايتفقمعالقيمالخرسانيةيعنيتحديدتالخلطاامقدمةتصميم

. لمعين
حسابيةمبنقبطرنقديكوولوضعيةاتسمىبالنسبةةولخبرانسبثبتتفاعليتهامنامباستخدلكنذيكوو

مثلمد(ةلمتصلدالخرسانةالمطلوبةفياصالخووالمستخدمةادالمواصافنيتتصمنخوسساايةعلى
السهولةالخرسانةمثلاصناعةاتلتيتتطلبهاخطوتاطاالاشتروا)يمةللبرومقالأومةللأحماولمقاىا

. لخرسانةالسطح)طيبلتشا(لنهائيةالتسويةوالمناسبةللصب
,  بلمطلوالانشائيالعملعايةحسبنودلاقتصاالتكاليفتاعاالكمعمروذ
مطلوبةفاصخوذاتمنهاعلىخرسانةلنحصلدةلموجوادالمواماستخدالىفالحسابيةتهدقالطراهوهذ
جىلخرسانةللضغطتبينمدامةومقارانعتباايمكنولتكاليفالكبأقلةوذلمتصلدوالطريةالحالتيناي
  . لطريةالخرسانةدةاجوىعنمدطلهبوابرقيمةتعآماةلمتصلدالخرسانةدةاو

لمتايادقتصااعلىولخرسانةدةالتيتؤثرعلىجواملالعواأهملخرسانيةمنالخلطةايعتبرتحديدنسبو
. وعشر
. ادلموامننفسنجميعهاتتكوأنثمنهابالرغموتهادمتبانيةفيجوتعلىخرساناللحصوالممكنافمن
لمالنقللتلكاتكاليفلولعماراجوأىعلومكوناتهانثماألخرسانيةعلىتالنسبيللخلطادالاقتصاايعتمدو

آبيالخلطةتأثيراتهفيدجووتؤثرنسبةيلذوالأساسيةللخرسانةتالمكونااحدألاسمنتايعتبرو.تكونا
,    لخلطةتابالنسبةلباقيمكوناثمنه عتفارلااعلىتكاليفهانظرار

ولناعمماآالروالخشنماآالرا(لأساسيةللخرسانةتالمكونااالخرسانيةعداللخلطةىخرتامضافاوهنا
,   )سمنتالا عجينة

سولمتصلبةوالطريةامعينةللخرسانةفيحالتيهاتعلىصفالمهاللحصواستخدايتمدةعاتلمضافاوا
لأخرالخرسانيةتالمضافاوالأساسيةالخرسانيةالخلطةتالتفصيلعنمكوناامنءبشيقلتطرايتمفو
لطرقةوالخرسانيةتالخلطاافيهتفاصيلعنتصميمنلثانيسيكوالفصلواللبحثوللاالفصللامنخلاى
  .  مةولمقاالخرسانيةعاليةتالخلطاوايةدلعاامةولمقاذاتالخرسانيةتالخلطاالمستخدمةفيتصميما
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  تلمحتوياا
  وللاالفصلا

  . لخرسانيةتالمضافاا  -  ٢.    لأساسيةاالخرسانية لخلطةتامكونا-  ١

  

  - ٢.  آيفية تحديد وبيان نسب ومكونات الخلطة الخرسانية– ١لثانيالفصلا
  -  ٤ .  لخرسانيةتالخلطااتصميمقطر -  - ٣.    لأسمنتيةالعجينةمواآالرالعلاقةبينا

  .مةولمقاالخرسانيةعاليةتالخلطااتصميم

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  وللاالفصلا
  

  لخرسانيةالخلطةتامكونا
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خشن مورآاناعممرآا( مآالروالأسمنتايهلأساسيةالخرسانيةالخلطةتامكونا
الكيميائيةتالمضافااوهيلخرسانيةاللخلطةىخرتامكوناكهنالدينانيكوانممكنىخرتافيحالاءولماوا)

لمذاتلمكوناالتفصيلامنءبشيولنتنافسووللخرسانةتلصفااتحسينبعضضمهاحيثيتملغراستخد
                       -:يليوآمالعمليةاحياتنااللتينتعاملمعهاطوتالمكونااضحةعنتلكرةوالديناصونعلاهلتتكوافيرةآو

  

                                                                                               - :لأساسيةالخلطةتانامكو-:لااو
آما لأسمنتا -   ١
لمكونااءاوالأجزابطرلخاصيةتتمكنمناذهلهمنخلاوتلاصقيةاصلأسمنتلهاخودةامانفاوفمعرهو
 لخرسانيةبكتلةصلبةاللخلطةىلأخرتا
لتلاصقيةلعجياصالخوالتيتعطياهةهيلأماامايسمىبعمليةوهولأسمنتءوالماابينلكيميائيالتفاعلوا.
- ١                              -:بعةأرهيلأساسيةالأسمنتتاآبامرولتفاعلالناتجةعنالأسمنتانة

–ملكالسيواثلاثيتلوميناا- ٣ C٣S–ملكالسيواثلاثيتسليكا-  ٢ C٢S -ملكالسيواثنائيتسليكا
C٣Aملكالسيواباعيرحديدتلوميناا -٤-
C٤AFلكااثلاثيتسليكامولكالسيواثنائيتسليكاآبمرئيسيةرةرعنهابصووللأسمنتمسؤامةومقاو
مألىولأمايو٢٨لالخلاةلمبكرامةولمقاافيةآبيرجةربدركيشاملكالسيواثلاثيتسليكاآبلمرواملسيو

لاوىسنةيتساوربعدمرولىولأمايو٢٨المةبعدولمقابااآتسافيدورفلهملكالسيواثلاثيتسليكاآبمرا
,    مةولمقااويرفيتطنآبامر
لانامةمعولمقااقلعلىافلهماتأثيرملكالسيواباعيرحديدتلوميناموالكالسيواثلاثيتلوميناناآبالمراماا

  .ةلمبكرامةولمقادةايازفيدورلهملكالسيواثلاثيتومينا

  

  

  

  

  

  

  

  

 منيوتلاندرلبوالأسمنتامنةعديداعنوجانتاايمكنذآرلااردةلوالأساسيةتاآبالمراعلىنسبدبالأعتماو
                                                                                                                   -:اعلأنواهذه
  -  ٣.  ارةلحرالمنخفضياتلاندرلبوالأسمنتا   - ٢.   ديلعاياتلاندرلبوالأسمنتا  -  ١
 تللكبريتامولمقاياتلاندرلبوالأسمنتا  - ٤.  لتصلباسريعيتلاندرلبوالأسمنتا
 - ٢. ستعمالاتهواصهالكلمنهاخواعلأنواههذو.
لحامن٧٥%وديمثلبحدمآالراانلخرسانةحيثامتانةةولكبيرفيتحديدقوورالدالهامآالرااصخومآالرا
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, ناعممورآاخشنمرآالىايصنفمآالروا. لخرسانيةالكليللخلطةاجم
 ٤قمريمرمنمنخليلذاهولناعمماآالروا
منخلللايمرمنمنخلايلذاهولخشنماآالروالنجطوالكلتبعةفتحاارفيهيلذالمنخلاهوبهدلمقصووا
  .٣م\آغم٢٣٠٠ودبحدهيطبيعيمرآالتييستعملفيهاالخرسانةافةوآثا.  ٤قمر

  

أثناء لخرسانيةالخلطةالىفاتضاادموهي- :لااوالخرسانيةتلمضافاا-:ثانيا
يلوآمامعينةاصلمتصلبةخوالخرسانةاوالطريةالخرسانةءاعطاضالغراقليلةجدتبكمياولخلطاعملية
                                       للخرسانةةلمبكرامةولمقادةاياز  - ٢.   لخرسانةاعلىضخرةلقداتحسين  -١ - :   ي
 - ٤.  لتصميميةالنسبةوزايتجاءضافةماونالطريةبدالتشغيلللخرسانةاتحسينقابلية  -  ٣
  - ٦.  لحبيبيلالانفصاوثالحدمنحدا  - ٥.  لتصلبامنزلتاخيرفيواألتعجيلاا

  - ٧.  يلبرامةومثلمقاةلمتصلدالخرسانةاصاتحسينخو
  - ٨ .خاصةتصفاذاتخرسانةأوخرسانةخلويةءأوللماةعلىخرسانةغيرمنفذللحصوا
  .   مةعاليةومقاذاتعلىخرسانةللحصوا

  

  

  

  

  

  

                                                -:وهي لخرسانيةتالمضافااماستخدابهافيحالةاملالتزايجبوطشركهنا-:ثانيا
  -٢.لتسليحاحديداولخرسانةاعلىراضاالهاتاثيرنلايكواانجدوريلضرامن  - ١

-٣. تجريبيةتسطةخلطاالمستخدمةبوتالأضافاافاعليةوملائمةىمنمدآدلتااورةضر
وومفصلةتتتوفرمعلوماانيجبالخرسانيةلخلطةافينفستلمضافاامناآثراونوعينامستخدافيحالة

  -٤.فقفيمابينهمالتوواخلهمااتدىضحةعنمدا
لخاوالمسلحةالخرسانةالىابتاتااتيدرلكلواساسهامنالتيتالاضافاماوالكالسيوايدروآلضافةمايجبعد

  -٥. منضمنهادنلخرسانةبهامعااوالجهدارسانةمسبقة
  - ٦.   لتكاليفافيدةلزياامعتلاضافااماستخدالناتجةمنائدالفوابينكهنانتناسبيكووريانلضرامن
بمكتونيكوموانعيةمغلقةباحكااواوميلاخلبراتدالخرسانيةعلىشكلعبوتالمضافاايدريتمتوانيجب

ىمددةولمااصالىخوالصلاحيةبالاضافةةامدجولأنتاايخرتاريولتجااسمهادةوالماعاعليهابالتفصيلنو
, بهالعمولمالقياسيةتاصفاامطابقتهاللمو

-:ثالثا. لرطوبةارةوالحروالشمساشعةابطريقةتحميهامندةلمااتخزينورةضرو
   -١   -:لتاليةتالمجموعاالىاتقسمولخرسانةامهامعاستخدالتييتمالكيميائيةتالمضافاالعديدمنآاهنا
 -٤.لخرسانةالتلوينتضافاا -٣.بالخرسانةءلماذالمنعنفاتضافاا -٢.  سلمحبواءالهوتاضافاا
  - ٥.ءلماالأسمنتبفعلافاجترامةولمقاتضافاا
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)                                                   اعنوايوجدمنهاسبعة(لتصلبالتحكمفيءوالمااتخفيضنسبةتضافاا
                                                                                                . مختلفةىخرتاضافااتوجد - ٦

ةنبذءعطارواليهاباختصاقالتطراتموهناآرلذالسابقةتالمضافاعاعنموضوىخرةاآثيرتفاصيلكوهنا
  .   مهاالأساسيةلاستخداضالأغرواعهاانواعنةمختصر

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  لثانيالفصلا

  لخرسانيةتالخلطااتصميم

  

  لخرسانيةالخلطةتامكوناونسبنبياوتحديدآيفية - ١

وهي لحبيبيةاادلموالخرسانيةمكوناتهامنالخلطةا  -أ
خلطةبنسبةلبالحجمفمثلايقازناونسببالوهيئةعلىدةعارلكبيامآالرروالصغيامآالروالاسمنتا

  ٤:لحصىا٢: لرملا١:تلاسمناهامعناههذ ١:٢:٤

, لحصىامناءجزأبعةوأرلرملاجزئينمنولاسمنتامنءعلىجزيتحتوأي
نتيجةتغمآالرايضاوألأسمنتبالحجمالدقيقلكميةالتحديدامكانيةمالعدزنلنسببالواتلكنتكوانتفضلو
.   ملمستخدلالحدىالتييستوعبهاحجممعينبتغييرمدالكميةاير
  . لحجمبالرطوبةدةاياةزهرظالصغيرقديتغيرحجمهبتأثيرماآالراأنآما

آنسبة بين لحبيبيةادالمواننسبة تبيوقد   -ب
تعتبرخلطة١:٤لخرسانةفالخلطةبنسبةرافتقااواغنىىلنسبةمداههذنزنبالومرآااءجزأستةولأسمنتا

  -ج. ةتعتبرخلطةفقير١:٨لخلطةبنسبةاماأغنية
لوالصغيرماآالروالاسمنتالطريةمنالخرسانةالمكعبمنالمترالحبيبيةبمايحويهادالمواقدتبيننسبو
لخلالخلطفمثلانسباعندتلكمياابالحجمتسهيلالتحضيرمآالروازنلأسمنتبالوايبينأنلكبيرعلىماآار
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= حصىومترمكعب٠.٥= ملرآيلوغرام ٣٠٠ = سمنتأ. ط
 -  ءدلطريةبعدخلطهابالماالخرسانةايعطيتقريبامترمكعبمنتلكميااههذعمجموومترمكعب٠.٨
يسمىمعامدلعداوهذالطريةالخرسانةالمكعبمناللمترسآيالابعددالأسمنتالتعبيرعنايتمانيمكنآما
خلو)امغرآيلو٥٠حدالوالكيسوزنا(سمنتسااآيا٦لمكعبمنهاعلىالمتريالاسمنتفمثلاخلطةيحتوال
.                           اآياس  ٤لمكعبمنهاعلىالمتريايحتوةخلطةفقيرسأواآيا ٨لمكعبمنهاعلىالمتريايحتوىخراطة
 ٣م٠.٨=صىح٣م ٠.٤= رمل   اآياس  ٦= سمنتأ

 - هـ
لأسمنالىءالماافمثلاخلطةبهانسبةزنلأسمنتبالوانسبةمنهيئةللخلطةعلىءلماااللازمةءلمااآميةتبين
  للخرسانةلمكعبالمترالأسمنتفيوزناعلمذافا, زنبالو٠,٥= ت

  

  

  

  

حياناقدتبيوأ.باللترءلماالكذبالتالييمكنتعيينحجمولخلطاءالهلأجرزمللاءالماوزنامكنتعيينألطريةا
   آغم٣٠٠=لاسمنتا -: فمثلاةلطريةمباشرالخرسانةالمكعبمنامةللمترزللاالخلطءاماآميةن

  ٣م٠,٨=والحصى      ٣م٠,٤=ورمل
 ٦(سمنتاآغم ٣٠٠لهملخلطةيلزالطريةلهذهالخرسانةالمكعبمنالمترأيأنالتر١٥٠=والماء
,   ءلترما١٥٠و)اآياس

يتم  –و.لطريةالخرسانةالكليةمنالمكعبةرالأمتاداخلطةتبعالعديلأادلموالمطلوبةمنتالكميااتحسبو
   لأسمنتبالخلطةفمثلاخلطةوزنانهانسبةمئويةمنسأساأعلىتجدتانولاضافاابيان آمية 

 ٣٠٠=لاسمنتا:
لمستخدمةتاالاضافاانوزنيعنيتضافام٢%لتربها١٥٠=ءماو٣م٠,٨=حصىو٣م٠,٤=ملورآغم

  .جةزلطاالخرسانةالمكعبمناللمترامغرآيلو ٦=٠,٠٢*٣٠٠=

ورآام )نشطة(سمنتيةالخرسانةمنعجينةناتتكولأسمنتيةالعجينةمواآالرالعلاقةبينا -٢
لعجامةوبالنسبةلمقااجدةكبيرمآالرامةومقاانلعجينةحيثامةولخرسانةعلىمقاامةوتعتمدمقاو)خامل(
. مآالرلاحوخلشرايمرولعجينةائمافيندالتقليديةيكوالخرسانةرانهياانلذلكفاو. ينة
ولمقاافاننانحصلعلىخرسانةعاليةمآالرامةومنمقابتقترامةعاليةجدومقاذاتعجينةجنتاامكنناذاأفا
تشغيلانلىرةالاشاالابدمنوهنا.)ليسحولهو(آامبالرخلشراحيثيمرءفيهامفاجىرلانهيانالتييكووامة
آما .لعجينةاسيولةارتتأثربمقدموآاللرعجينةلالخرسانةتنتجمنتأثيرتشحيماية

.  لأسمنتيةالعجينةاراستمردواجووئلعلىالخرسانةللسوايةذتعتمدنفا
لعجينةوا.آاملراليسولأسمنتيةالعجينةاناتجمننئميكوالدالخرسانيةالكتلةشانكمانالكفاذلىابالأضافةو
-٢شكل(ءلمااعنمعلقللاسمنتفيرةعبانلاسمنتيةتكوا
عو.)س/م(لاسمنتالىءالماالةعكسيةمعنسبةدالضغطللخرسانةامةومقاانجةيوضحدرخفتوآلما)٥

لاقديصلحجمهيلذوالاسمنتتاسطححبيبادةمنماءولماالجلمنناللاسمنتفيتكوهةلامااعمليةاندماتبد
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. لناتجمنهالاسمنتاىضعفحجم
  .  العجينةلجلببعضهمكونابنيةاحبيبةحتىيتصلكلللجلحونايستمرتكوهةلامااارستمرامعاوهكذ

  

  

  

  
  

  

-:لاأولخرسانيةاتلخلطااتصميمقطر -٣
.   حبنجاللسابقةللاستعماةالخبرالخرسانةنتيجةتالطريقةنسبالمكونااهذهدتحدلوضعيةالطريقةا
ا(لصلبةادالموالسهولتهاحيثتعطيانظرةلصغيراتاللعمليصلاحيتهاولطريقةملائمتهااهذهثبتتاقدو

) لحصىا,لرملا,لاسمنت
لخلطبحيثنحصلعلىخءاثنااعاتهاالمرتتركزماوللاءالمااآميةدقدتحدولحجمزناوانسببالوهيئةعلى

.   لتشغيلالطةلدنةسهلة
لخرسانةللامةوطبقالمقااولخرسانةعاطبقالنوتلمنشآافيدةلمستخدمةعازنالخرسانةبالوتانسبمكوناو

صى لحلاسمنت الرملاا.                          :يليهي آما ضغط
 ١٢ ٤خلطةمتوسطة ٣مآالروا ١لأسمنتأيانا١١٢مةعاليةومقاذاتخلطةغنية

آام لروا١لأسمنتأيانا١٣٥مةمنخفضةومقاةذاتخلطةفقير٦آام لروا١سمنتلأأيانا
. لدنةنمناسبلتكوامقوذاتلخلطةاقلمايمكنلجعلءألماوامناسبمآالراسانساالكعلىوذ٨
= حصى   ٣م٠.٤= س آغم       رمل = لأسمنتالمستخدمةالوضعيةالنسبوا

من )س/م(لاسمنتامنآنسبةءلمااقيمةاوحلتيتتروالمعقولةوالمناسبةءالمااآميةمع٣م٠.٨
) س(لاسمنتاآميةماا.  لعملاطبيعةآميتهادويحدزنبالو٠,٧لىا٠,٤
 ٤٠٠الى  ٢٠٠من )س(كمية اوححيثتترةفقيراوغنيةهل هيمةلهزللاالخلطةوالعملعانودهافيحد
.  لخرسانةالمكعبمناللمترساآيا٨لىا ٤منامايجرآيلو
لطريقةتتاههذبعيوو.لطبيعتهالعمليةتبعاتاصفااعنموللمسئوسالمهندءالمااوآميةلاسمنتاآميةديحدو

.         لعملوفالظروآةمترودةغيرمحد)س/م(لاسمنتا/  ءلماانسبة -  ١:- لآتيةطالنقاالخصفي
 - ٣.مترمكعب١,٢ لىاحياناالحجماقديصلتولحالاامكعبافيجميعمترالاتعطيرةآولمذالنسبةا- ٢

آبر لاايرلاعتباسالمقاواجهرتدموآالراعنولاهمامعملاحظة١:٢وهي لحصىشبهثابتةا/ لرملانسبة
 -٤.  لنعومةللرملامعاييرلله وآذلكاهما

لضامةولمقاقيقةدلايمكنتوقعقيمةوآذلكلناتجةالخرسانةاصاصحيحةلخوتعلىبياناللحصوالايمكن
  . لخرسانةاغطلهذه

  

  



٩ 
 

  

  

  

راتختبااعملميلزولخرسانيةاالخلطةفيس/ملطريقهعلىمعرفةنسبةاهذهتعتمدلةولمحااطريقة:ثانيا
. لمتباينةتالخلطاوالمختلفةادالموانةبينرمقا
لامةولمقااوآذلكس/ممايجبتحديدنسبةآلرملوالحصىوالاسمنتامنتعينادجوولطريقةاهذهتتطلبو

-:   لةولمحااتصميمخلطةخرسانيةبطريقةاتفيمايليملخصلخطوو.    مطلوبة
-)لكيسوزنامن٥%( آغم ٢,٥ ودلاسمنتفيحدامنآميةتؤخذ
-.     اوللجدامناولبيانيةتالمنحنياامنةاولخبرامن)س/م(نسبةدتحد
آمية  تحضر-.     ب,المكونةمنالاسمنتالتكوينعجينةءلماوالاسمنتايخلط
عالاآبرريلاعتباسالمقاالايزيداعىايركمافلسطحجاوالمشبعماآالراامستخدايفضلوالحصىلرملامن
 - ).صغراايهما (لتسليحاحديدخسياالمسافةبينا٤/٣لايزيدعنوانلاصغرللمقطعالبعدا٥/١ن

لخلطالىاتصلانلىالخرسانةاماقودثميحدالخلطةجيداتخلطوحصىلوالرملامنتآميايجيارتدفيضا
 -.   لمستعملةوزانالاامنهاتحسبولمتبقيةتالكمياالكذبعدزنتو -.     بلمطلوامالقوالتيتعطياة

تفترلمطلقالحجماطريقة:ثالثا.لعملالخرسانةلموقعالمطلوبةلعملخلطةالحجمزنوابالوتلكميااتحسب
لمالحجمايالمكونةللخرسانةادالمطلقةللمومالحجوعاجمومهولمطلقللخرسانةالحجمانالطريقةاههذض

 + Absolute volume = C/Gs + S/Gs - :  حيث:يليآماءلماوالحصىوالرملاطلقللاسمنت
G/Gg + W/١٠٠٠ = ١.٠ LitersC   =

  S.  لخرسانةالمكعبمناللمترزمللاامالأسمنتبالكيلوغروزنا
=  G.    لخرسانةالمكعبمناللمترزمللاامالرملبالكيلوغروزنا=

  W. لخرسانةالمكعبمناللمترزمللااماغربالكيلولحصىوزنا
= Gc ,Gs, Gg.  لخرسانةالمكعبمناللمترزمللاامابالكيلوغرءلماوزنا=
.                       لتر١٠٠٠= لخرسانةاحدمترمكعبمننواليعلمابأالتوالحصىعلىوالرملوالنوعيللأسمنتزنالوا
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الاشترةوالمتصلدالخرسانةامةولمطلوبةفيمقاتاطااماياتيطبقاللاشترمآلاتحديدملطريقةيلزاهذهفيو

آمية  -١:  زجةلطاالخرسانةاتشغيلىلمطلوبةفيمدتاطا

 زنلاسمنتبالوالىءالماانسبة -٢. لخرسانةالمكعبمناللمترمةزللاالاسمنتا

  -٣.لخرسانةالمكعبمناللمترءلمااآميةاو)س/م(

 - ٤. ملمستخدماآالرالكبيرفيماآالرالىالصغيرماآالرانسبة

لنتامنةولخبراقعوامنآرلذاسالفةتلبياناداتحدو.لصغيرماآالروالكبيرماآالروالنوعيللاسمنتزنالوا

     GgلنوعيةوزانالأدانحدوآذلكG/S , W/C , Cقيمةدننانحدايالمعمليةراتالاختباامنولعمليةاائج

Gs,Cgلحصىوالرملامنكلوزنلتعيينآرلذالةسالفةدلمعااثمنطبق .

لحجزنالوامعرفةميلزمآاللربالحجموللاسمنتزنلحبيبيةللخرسانةبالوتالمكوناالنسببيننايدبياواذاار

) لمكعبامترلايوزنا(خلطلوالرملاميلكلمن

 لتاليلالمثاالطريقةفياتتضحتلكو.ربلتجاةوالخبراقعوالكمنوذ

ةلمتصلدالخرسانةنابحيثتكواملقواجةلدنةزلطاالخرسانةناخرسانيةبحيثتكوتصميمخلطهبلمطلوا:

 ةانعاامعمر.  ٢سم/آغم ٢٤٠ويتساميو٢٨بعد  مةللضغطومقاذات

= لنوعيللاسمنتزنالوا:بانلعلمامع١٦/٣لقياسيالمنخلامن٤٠%يمرمنهنسبةملمستخداالخليطمرآا

) الرمل او الحصى(مآاللرلحجميزنالوا٢,٦٥) = الرمل او الحصى( مآاللرلنوعيزنالوا٣,١٥

 - ألحلا٣سم/آغم ١٧٠٠= 

لاهو١٦/٣لقياسيالمنخلامنرلماايعتبر:)لحصىا(لكبيرماآالرالىا)لرملا(لصغيرماآالراتعيننسبة

.  لحصىاهولمحتجزعليهوارمل

:  ملاحظة٦٠%ويلحصىيساابالتاليو٤٠%ويلخليطتساماآالرالمئويةللرملفيالنسبةانايتبيناذن

- لعمليةابقالسوةواللخبرطبقاضلنسبةقدتفراهذه

ويلحصىتساالىالرملانسبةايللرمل٣٣%سسااعلىةمباشرضقدتفراملاستخدالشائعةالنسبةوا

 - ب٢:١

ميو٢٨بعدةلمتصلدالخرسانةامةومقاسساالخرسانةعلىالمكعبمنامةللمترزللاالاسمنتاكميةضتفر

  .  .لتيتعملفيهاوفالظراوالخرسانةاخاصةبمتانةىخرتامتطلباسايسااعلىاو

=   لمكعبامةللمترزللاالاسمنتاآمية:   ههذامستخدالعمليةيمكنةاخبرلامنولعلاقةا

آمية  اذن   ١٠٠ لىا٥٠)+ سم مربع/آغم( ميو ٢٨لضغطبعدامةومقا

آمية تعين   -ج.م مكعب / آغم  ٣٠٠=  ٦٠+ ٢٤٠= لمكعبامةللمترزللاالاسمنتا

لمستماآالرلريلاعتباسالمقاوالخلطةالاسمنتفيىالخرسانةطبقالمحتوالمكعبمنامةللمترزللاءالماا
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.   لمطلوبةالقابليةللتشغيلاجةدرلكوآذمخد

)  س/م( ضاننفرللمثاافي هذا ناهولادبالاستعانةبالجدةاوطبقاللخبرةمباشرضلكميةقدتفراهوهذ

  .لتر  ١٥٠= لخرسانةالمكعبمناللمترءلمااكمية اذن٠.٥=

  

  لأسمنتىامحتوولخلطءاماآمية لعلاقةبينايبينولجد

  القياس الاعتباري

  )ملم(للرآامالاآبر 

  

  )س/م(قيمة 

  لكل متر مكعب خرسانة) آغم (لمحتوى الاسمنت 

٢٠٠٢٥٠٣٠٠ ٣٥٠ ٤٠٠ 

١٠ ٠.٧٠٠.٦٠٠.٥٠ ٠.٤٧٥ ٠.٤٠ 

٢٠ ٠.٦٥٠.٥٥٠.٤٥ ٠.٤٢٥ ٠.٣٨٥ 

٤٠ ٠.٦١٠.٤٨٠.٤٢٥ ٠.٣٨٥ ٠.٣٧ 

  

وزن  ١.٥=  لرملوزنا) ٤٠/٦٠= ( لحصىوزنا: يليآمالخرسانيةالخلطةايحسبتصميم - د
  الرمل

Absolute Volume = ٣٠٠/٣.١٥+S/١.٥+٢.٦٥S/١٠٠٠ = ١٥٠/١.٠+٢.٦٥ Liters  

  آغم ٨٠٠= وزن الرمل 

  آغم  ١٢٠٠= وزن الحصى 

  :نسب الخلطة الخرسانية بالوزن

  ماء  حصى  رمل  اسمنت
  آغم١٥٠  آغم١٢٠٠  آغم٨٠٠  آغم٣٠٠
١ ٢.٦٧٤ ٠.٥ 

  -: لخرسانيةبالحجمالخلطةانسبة

  ماء  حصى  رمل  اسمنت
  لتر ٣ ١٥٠م ١٢٠٠\٣١٧٠٠م ٨٠٠\١٧٠٠  ٣٠٠\٥٠

  لتر ٣١٥٠م ٣٠.٧١م ٠.٤٧  اآياس ٦
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                        -:منهاهامةىخراسساعلىهاتحديديتمانلحصىيمكنالىالرملاتعييننسبةانلىرةالأشاالابدمنوهنا
 -:  ىلقصوالكثافةاطريقة - ١
: لحصىفمثلاالىالرملاعلىنسبامختلفةمنيفقطتحتوفلجاماآالرامنتفيهايتمعملخلطاو

%٢٠%,١٠%,٠ 
هذايمكنمنوعلىمنحنىاءاتلقرالكلمنهاثمنرسمزنلوةاحدومعتعيين١٠٠%.………٤٠%,٣٠%,

ممتغااقلنسبةفرأعلىللحصوىايانهايةقصوزنلوةاحدوهاعندنلتيستكوالرملانسبةديجاالمنحنىا
  .كنة

 -:  مآاللرلسطحيةالمساحةاطريقة -  ٢
لسطحيالمساحةوالخرسانيةالخلطةالأسمنتفياعجينةآميةلربطبيناهولطريقةاهذهلعلميفيسالأساا
لراذاتلخرسانيةتالخلطاالكبانهفيذمعنىوبينحبيباتهقلألتصااعمليةمسطحهلأتمااتغلفيلذماآاللرة
. مآالرااهذلسطحيةلالمساحةدةايازلأسمنتبسبباآميةدةلزياجفانهيحتاسلمقاالصغيرماآا
آورة لمذالتعبيرقاطرىحدوا
لمطلالضغطامةولكبمعرفةمقاوذلضغطللخرسانةامةومقاولخليطماآاللرلسطحيةالمساحةاماستخداهي

 ٢٦الى  ٢٤مناوحلخليطبقيمةتترماآاللرلسطحيةالمساحةضاقدتفرأووبةللخرسانة
. مةوقيمةللمقاالاآبرلتيتعطيغالبااغم\٢سم
  .     لشاملماآالرارملفيلانسبةبأولمطلورجالتددابالتالينحدو

٤ - 
الموامنآبيردعددمةتتميزبوجوولمقاالخرسانيةعاليةتالخلطاامةولمقاالخرسانيةعاليةتالخلطااتصميم

لقامرغوبةخاصةمنناحيةاصخوذاتلىخرسانةلالمثلىمنهاللوصوالنسبتوالكمياراختياالتيينبغيدا
  دةجوومةيعتمدعلىنوعيةولمقاالخرسانيةعاليةتالخلطااتصميمو. )لمتانةا(مةولمقاواابليةللتشغيل

  

  

  

  

  

  

. لخلطةاهعلىنسبدعتماامنأآبرجةربدادلموا
 - ١.مةولمقاالخرسانيةعاليةتالخلطااتصميماتموجزلخطوحفيمايليشرو

 - ٢سم\آغم ٨٠٠منأآبرلمطلوبةامةولمقاانتآااذا  --:لأتيةتالحالاالسليكافيراغباامستخدايتمتقرير
 -.   مرغوبةويةوريةضرذلنفاالخرسانةقليلةناعندماتكو

 - .   حبيبيلنفصاثالضخحتىلايحدافيحالةخرسانة
 -٢.اتيدرلكلواخاصةآيميائيةادلخرسانةمعرضةلموناعندماتكو
  لاتيولاموضحبالجدآماهو لمطلوبةالضغطامةولسليكاطبقالمقاراغباىمحتوضيمكنفر
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نسبة غبار السليكا المضاف آنسبة من وزن ٢سم\مقاومةالضغط للخرسانة آغم
  الاسمنت

 ١٠%الى  ٥%  ٨٠٠الى  ٧٠٠

 ١٥%الى ١٠% ٩٠٠الى  ٨٠٠

 ٢٠%الى  ١٥% ١٠٠٠ الى ٩٠٠

 ٢٥%الى  ٢٠% ١٠٠٠أآبر من 

  

اماستخدامافيحالةألخلطةافيملمستخداهولحصىنالسليكاعندمايكورالأعلىلنسبةغباالحداخذأيفضلو
 -٣.لسليكارانىلنسبةغبادللأالحداخذأنيتفيفضلالكرأوالوميتولد

- :ملمستخدالاسمنتاعيتمتحديدنوآيف
نامايكودةعاولتنفيذيةللمنشأائحاللوأوابالعمليةصلخاالتربةاطبقالتقريرملمستخدالأسمنتعايتمتحديدنو

. تللكبريتاومسمنتمقااوالنعومةافائقيتلاندرسمنتبوديأواعايتلاندرسمنتبواما
نةبباربالمقاديلعاياتلاندرلبوالأسمنتاماستخدافيحالةأآبرنلسليكاتكوراغبادةماكفاءةنبصفةعامةفاو
. لأسمنتاعانوأقي
فأولتربةافيتلكبريتاحاملاأنسبةعاليةمندجوولافيحالةتاللكبريتاوملمقاالأسمنتامالاينصحباستخدو
. لجوفيةالمياهاي
افينصحباستخدتلكبريتاامةومنمقاأهماتيدرلكلوامةوفيهامقانلتيتكوالالأحوأوايةدلعاالالأحوامافيأ
 -٤. ديلعاياتلاندرلبوالأسمنتما
:يليكماملمستخدالسليكاراغباىلمكعبخرسانةطبقالمحتوالمترافييدتلانرلبوالأسمنتىامحتوديحد

- -  

  

  

  

غبار السليكا المضاف آنسبة من وزن  نسبة
  الأسمنت

  ٣م\محتوى الأسمنت آغم

٢٠٤٥٠%الى  ١٥%

١٥ ٤٧٥%الى  ٥%

٥٠٠  عدم وجود غبار السليكا
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 Type ASTM C٤٩٤الامريكيةتصفاالمطابقللموعالنوامننبحيثيكوتمضافالاعنورختياايتم - ٥
Fالمطابق تالمضافاعلخرسانةفيفضلنواصناعةوصبةمدلفيحالةطوةاولشديدارةالحرافيحالةو

  ٤٩٤ASTM C  GTypeللمواصفات الامريكية 

٦ - 
علىخلطةتجريبيآيديتارختباالكبعدعملوذلمطلوبةالضغطامةوطبقالمقاتضافالمانسبةضيمكنفر
لمطلوبتيالقابليةللتشغيلوامةولمقااعلىللحصوموالمستخدالاسمنتامعدةلماافقامنتواآدللتةةصغير

  .ن

ت آنسبة من وزن نسبة المضافا٢سم\ط للخرسانة آغممقاومة الضغ
  غبار السليكا+الاسمنت

 ٥٠٠الى ٤٠٠

٦٠٠الى ٥٠٠

 ٧٠٠الى ٦٠٠

 ٧٠٠اآبر من 

١,٠ الى ١,٥%

 ١,٥ الى ٢,٥%

 ٢,٠ الى ٢,٥%

 ٣,٥%الى     ٢,٥

  

آانت اذالخرسانيةالخلطةافيكبيرمآرآالحصىاماستخدايتم - ٧
 ٨٠٠او  ٧٥٠وزلمطلوبةلاتتجاالضغطامةومقا
جاولوميتدو(يحجرقوكسرامستخدوريالضرالكفمنذمناآبرمةومقاذاتفيحالةخرسانةو٢سم/آغم
 -٨)                             نيتار

يعطيلمم١٠حتىاولمم١٤سمقامآالروالمم٢٠لكبيرعنماآاللرآبرلااريلاعتباسالمقاازيدلايانيفضل
. يقووسليمرجومتدمآالرانيكوطانبشرفضلامةومقا
  ).مةولمقاايةدعا(لتقليديةالخرسانةافيحالةآماطريقةيفقالاولرملوالكبيرماآالرالنسبةبينضاتفرو

  

 + سمنتا(لاسمنتيةاداالمولىءالماانسبةضتفر - ٩
.  لاسمنتيةادالمووزنامن٠,٢٢عنءلماوزنالايقلةانعاالاتيةمعمرالتجريبيةالةدلمعاامن)آاسليغبار
 ٨=هبوط (املقواتعطيخلطةلدنةتوعلىملدنايخرسانةتحتوسساالةمستنتجةعلىدلمعااههذنعلمابا
اآثر بتحليلنتائجالمعادلة ههذجستنتااقدتمو)سم  ١٢الى 
  ٢سم/آغم ١١٠٠الى  ٥٠٠مناوحمةتترومقاذاتخلطةخرسانية١٥٠من

W/ cm =log { α(١٠٠٠‐ C – SF) / fc } / ٣ * log ( β )                             
  : حيث



١٥ 
 

W/cm  غبار السليكا+الاسمنت(النسبة بين الماء وبين المواد الاسمنتية(  

Fc ٢م/هي مقاومة الخرسانة آغم

C آغم-هي وزن الاسمنت في المترالمكعب من الخرسانة  

SF آغم-هي وزن غبار السليكا في المتر المكعب من الخرسانة  

α   للحصى  ١٣,١٤,١٥عامل يتوقف على نوع الرآام الكبير المستخدم ويوساوي
  .والجرانيت والدولوميت على الترتيب

β   للاسمنت  ١٢,١٠,٥, ١٣,٠عامل يتوقف على نوع الاسمنت ويوساوي
البورتلاندي العادي والاسمنت المقاوم للكبريتات والاسمنت فائق النعومة على 

  .الترتيب

يوم  ٢٨مةضغطبعدولكلتحقيقمقاوذلاسمنتيةادالموالىءالماالقيملنسبةايعطيبعضلاتيولالجدوا
  .٣م/آغم ٤٧٥=  سمنتىامحتوامباستخد٢سم/آغم ١٠٠٠=

 ١٠٠٠=المقاومة المطلوبة
محتوي ٢سم/آغم

  ٣م/آغم٤٧٥=الأسمنت

  غبار السليكا آنسبة مئوية من وزن الأسمنت

%٢٥% ٢٠% ١٥%١٠%٥ 

 ٠.٢٤٤٠.٢٣٧٠.٢٣١ ٠.٢٢٤ ٠.٢١٦  حصى  اسمنت بورتلاندي عادي

 ٠.٢٥١٠.٢٤٥٠.٢٣٨ ٠.٢٣١ ٠.٢٢٣  حصى  اسمنت مقاوم للكبريتات

 ٠.٢٦٦٠.٢٥٩٠.٢٥١ ٠.٢٤٤ ٠.٢٦٣  حصى  اسمنت فائق النعومة 

 ٠.٢٦٢٠.٢٥٦٠.٢٤٩ ٠.٢٤٢ ٠.٢٣٥ دولوميت  اسمنت بورتلاندي عادي

 ٠.٢٧١٠.٢٦٤٠.٢٥٧ ٠.٢٥٠ ٠.٢٤٢ دولوميت  اسمنت مقاوم للكبريتات

 ٠.٢٨٦٠.٢٧٩٠.٢٧٢ ٠.٢٦٤ ٠.٢٥٦ دولوميت  النعومةاسمنت فائق 

١٠- 
باولكلحساوذمةولمقاايةدلخرسانةعاالمتبعةسابقافيحالةالطريقةابنفسالمطلقلحجمالةديتمتطبيقمعا

لاذالمختلفةادالنوعيةللمووزانالااقيمضفرةعاالخرسانةمعمرالمكعبمنالمترالمختلفةفيتالمكونازانا
= تلملدناا٢,١٥= لسليكاراغبا٣,١٥= لاسمنتا-:يليآماعنهاتفربياناامتتو

  ٢,٧=  نيتالجرا٢,٧= لوميتولدا٢,٦٥لرملوالحصىا١,١٥

  

لخاحدمترمكعبمنوامةلعملزلللاتالكميااتحديدومةولمقااتصميمخلطةخرسانيةعاليةبلمطلوا:مثال
    سممربع/  آغم٨٠٠=  لمطلوبةالضغطامةومقا  -                                :انعلماذارسانة



١٦ 
 

 -                سم١٠= لقياسيوطالمخراماباستخدطلهبوا  -
  -                       تللكبريتاومسمنتمقااهوملمستخدالاسمنتعانو
 ١٤سلوميتمقاشودوملطبيعيحررعنرةعباملمستخدماآالرا
  :يليآمالوميتولدوالرملالحبيبيلكلمنرجالتدوا,مم

 ٢٠١٠٤,٧٥٢,٣٦١,١٨ ٠,٦٠,٣ ٠,١٥ مم- فتحة المنخل
  -  -  -  -  -١٠٠٨٥٦  دولوميت

 ١٠٠٩٤٨٠٦٥ ٥٠١٠ ٠  -  رمل
  

  

  

  لخلطةاتصميم

=  لوميتولداماستخدامع٢سم/آغم ٨٠٠مةولمناظرلمقاالسليكاراغبانسبة  - ١
-٢.                              لاسمنتوزنامن١٠%
=  لسليكاراغبااذنوزن. ٣م/آغم ٤٧٥= لسليكارامنغبا١٠%لمناظرلنسبةالاسمنتىامحتو

١٠%=٤٧,٥xلمطلوبةتالملدناانسبة -٣.٣م/آغم ٤٧٥  =
   GType  –ASTMعلنوامننتكوولاسمنتيةادالمووزنامن٣%

  

  

  

 / Wلةدبتطبيقمعا -٤آغم x٠,٠٣(٤٧٥+٤٧,٥) = ١٥,٦٧٥=  لمكعبالمترافيتلملدناوزنااذن
cmقيمةةانعاامعمرαوقيمة                                  =١٥β =
= لمكعبالمترافيءلماوزنا٠,٢٩٤= لاسمنتيةادالموالىءالماانحصلعلىنسبة١٢

  آغم ٠,٢٩٤ (٤٧٥+٤٧,٥)=١٥٣,٦

  

٥ - 
قمرلمنخللالخليطيمرخلاماآالراوزنمن٣٠%انلصغيربحيثيحققماآالرالكبيرمعماآالرايتمخلط
=  لوميتولدوزنا٠,٠٦+  لرملوزنا٠,٩٤:اننجدرجلتدولالنتائجفيجداماباستخداذن. ٤,٧٥
 - ٦.لوميتولداوزن ٠,٣٧٥= الرمل  وزناذن ) وزن الدولوميت+وزن الرمل( ٠,٣٠
  :لحجممطلقالةدلمعاابتطبيق

  

٠.٣٧٥+٤٧.٥/٢.١٥+٤.٧٥/٣.١٥W/٢.٦٥+W/١٠٠=١٥٣.٦/١+١٥.٦٧٥/١.١٥+٢.٧
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٠ 
  

  

.                                                لوميتولداهي وزن    Wحيث   
 ١٢٨٩ x ٠.٣٧٥ = ٤٨٣=  لرملاذنوزناآغم ١٢٨٩=  لوميتولداوزنلةنحصلعلىدلمعاابحل
 -:هيحدمترمكعبخرسانةوامةلعملزللاالمختلفةتالمكونانوزنايكوو -٧آغم
  -                  آغم                                            ٤٧٥تللكبريتاوملمقاالاسمنتوزنا
 -                                               آغم                         ٤٧,٥لسليكاراغباوزن
-               آغم                                                         ١٢٨٩= لوميتولدوزنا
 -                                                                              آغم  ٤٨٣=  لرملوزنا

وزن الماء  - Type G ASTM C٤٩٤آغم المطابق للمواصفات  ١٥,٦٧٥=وزن الملدنات 
  آغم ١٥٣,٦

  

  

  

  

  

  

  لبحثاخلاصة

للخلطات الخرسانية لأساسيةتالمكوناولالبحثتمتنالاخلا
لتعالثانيتمالفصلافيولكذبعدومهااستخدامنضلغروالخرسانيةتالمضافااعنزبأيجاقولتطراتمآذلك
  . لتجريبيةاوالحجميةاوانيةزلوالنسبلامنخلااءلخرسانيةسوتالخلطااتصميمقعلىطرفر

للعمةساليبعديدآاهنامختلفةحيثيوجدمشاريعفيولعمليةاتالخبرلامنخلاونهالىرةالأشااوداهنالكنو
لتيتمثايةرلأستشاالجهةةوالمنفذتاآالشرالمتفقعليهامابينةوالمعتمدالخرسانيةتالخلطاافقتصاميمول
,  رسانةلمطلوبةللخامةولمقاواصفاتهامووعولمشرعاحسبنوولمالكحيثيتمال
خلطة لعملعلىتصميمايتمسلأساااهذعلىو

  .لأسمنتمواآالرادرمصادعتماالمطلوبةبعدامةولمقااخرسانيةتحقق

هزةلجاالخرسانةاعلىمعاملدلأعتمادوناهاتجهيزوتلخلطاابعملآةلشرامفيحالةقيانلصيغةتكواهوهذ
وتكون ,مةولمقاالمطلوبةعلىحسبتالخلطااتصاميمادبأعدهيمتقووضانلمفرالتيمنا

لمجهالخرسانةامطابقةملتكاليففيحالةعدافةآاتتحملويعرلتجهيزللمشااعلىةمباشررةولةبصومسؤ
  .للخرسانةطلأنضغاامةوفحصمقاباولمطلولالهطوالمطلوبةمنحيثفحصتاصفااللموةز



١٨ 
 

نبحيثموالجواههذبهفينلايستهارنجدحالياقصوالملاحظاتلكثيرمنلامنخلاولعمللدينالاقعحاووا
نحللأعماافناعلىبعضاشرلانحنحاليامنخلاوضعيفلمستخدمةالخرسانةدةاعلىجوةلسيطرعاضو
  .  لعملامقبولةفيدةلىجولالصحيحةللوصوالهندسيةالأساليبتواصفاالمواجهدناتطبيقولا

  

  

  .                                  المخلص الصادقلمخلصداءاللجميعللأنلعووالتوفيقااللهلانساو

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  -:درلمصاا

 - ٣. ممادامحمود .أ............................. ......................... لخرسانةا- ١
 - ٣. نحدفرحاالواعبدلجما. د........................ لمسلحةالخرسانيةتالمنشأاتصاميم
 .  يلريداهللامحمدعبد. د.......لمسلحةالخرسانةتاعاولمشردةلجواضبطادارةو


