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 تصمٌم الخلطات الخرسانٌة
 

Concrete Mix Design 

 

 من إعداد:

 

 )المـهندس )احسان اسماعيل محمود 

 ألإهـــــــداء
اعضاء اتحاد مهندسي كردستانالسادة رئيس و   
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 السلام عليكم و رحمة الله و بركاته 

ا  ي هذا الطرح المتواضع عن ) اسعدت كثير
 
بتواجدي معكم ف

ف باهدائ الى الاخوة و  هتصميم الخلطات الخرسانية ( ، و اتشر

ي الا 
 
ي العمل و من واجب الوفاء ان الاخوات ف

 
ي ف

تحاد و زملائ 

ي بفضلها لالى حكومة اقليم كردستان ا شكراتقدم بجزيل ال
ت 

ي كلية الهندسة على يد اساتذ
 
ئ  تمكنت من تطبيق ما تعلمته ف

فت بان اسا ي اعمار كردستان الحبيبة هالافاضل ، و تشر
 
م ف  

ي و ساو اقدم شكري الى كل من 
ي و هساندئ 

ي تطويرقدرائ 
 
م ف

ي الحياة 
 
ي ف

ائ    العمليةالاعلاءمن خير

 

 

 

 

 )احسان اسماعيل محمود(المـهُندس 

 ممدمة -1
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بما  Proportioning تصمٌم الخلطات الخرسانٌة ٌعنى تحدٌد المٌم النسبٌة لمكوناتها   

ٌتفك مع المتطلبات المرغوبة لعمل معٌن. وٌكون ذلن باستخدام نسب ثبتت فاعلٌتها من 

حسابٌة ولد ٌكون بطرق   Empirical Proportioning الخبرة وتسمى بالنسبة الوضعٌة

مبنٌة على أساس فنً تتضمن خواص المواد المستخدمة والخواص المطلوبة فى الخرسانة 

المتصلدة مثل مدى المماومة للأحمال أو المماومة للبرى والإشتراطات التً تتطلبها 

 ) والتسوٌة النهائٌة Placing خطوات صناعة الخرسانة مثل السهولة المناسبة للصب

طح الخرسانة. وذلن مع مراعاة التكالٌف الإلتصادٌة حسب نوع لس (Finishing التشطٌب

 العمل الإنشائً المطلوب. وهذه الطرق الحسابٌة تهدف الى إستخدام المواد الموجودة

Available Materials  لنحصل منها على خرسانة ذات خواص مطلوبة فى الحالتٌن

 Required Qualities at Minimum Cost الطازجة والمتصلدة وذلن بؤلل التكالٌف

الخرسانة المتصلدة  Quality وٌمكن إعتبار أن مماومة الخرسانة للضغط تبٌن مدى جودة

 .عن مدى جودة الخرسانة الطازجة Slump كما تعبر لٌمة الهبوط

وٌعتبر تحدٌد نسب الخلطة الخرسانٌة من أهم العوامل التى تإثر على جودة الخرسانة 

من الممكن الحصول على خرسانات متباٌنة فى جودتها وعلى التصادٌات المشروع. ف

وثمنها بالرغم أن جمٌعها تتكون من نفس المواد. وٌعتمد الإلتصاد النسبى للخلطات 

الخرسانٌة على أثمان مكوناتها وعلى أجور العمال وتكالٌف النمل لتلن المكونات. وٌعتبر 

سبة وجوده فى الخلطة تؤثٌراً كبٌراً الأسمنت أحد المكونات الأساسٌة للخرسانة والذي تإثر ن

 .لبالً المكونات على تكالٌفها نظراً لغلو ثمنه بالنسبة

  Expressing Proportionsكٌفٌة بٌان نسب مكونات الخرسانة -2

 تبٌن مكونات الخرسانة من المواد الحبٌبٌة Granular Materials  وهً الأسمنت

بالوزن أو بالحجم  Ratios نسب والركام الصغٌر والركام الكبٌر عادة على هٌئة

   : فمثلا عندما ٌمال خلطة

  معناها ١:٢:٤: 

                          

 الحصو  ) الركام كبٌر( الرمل الاسمنت

1 2 4 

 

. وتفضل حصوأى تحتوى على جزء من الأسمنت وجزئٌن من الرمل وأربعة أجزاء من ال

أن تكون تلن النسب بالوزن لعدم إمكان التحدٌد الدلٌك لكمٌة الأسمنت بالحجم وأٌضا الركام 

 Compaction الضغطنتٌجة تغٌر الكمٌة التً ٌستوعبها حجم معٌن بتغٌٌر مدى 

 Bulking المستخدم. كما أن الركام الصغٌر لد ٌتغٌر حجمه بتؤثٌر ظاهرة زٌادة الحجم

 .بالرطوبة
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 ٌن المواد الحبٌبٌة كنسبة بٌن الأسمنت والركام الخلٌطولد تب 

Cement/Aggregates  Ratio   أى جزء واحد أسمنت وستة  ٦: ٤فمثلاً خلطة

 Rich or Lean أجزاء ركام بالوزن وتبٌن هذه النسبة مدى غنى او افتمار الخرسانة

Mix  فمٌرةفتعتبر خلطة  8:  1تعتبر خلطة غنٌة أما الخلطة  ١: 1فالخلطة. 

   ولد تبٌن نسب المواد الحبٌبٌة بما ٌحوٌة المتر المكعب للخرسانة الطازجة من

الأسمنت والركام الصغٌر والركام الكبٌر على أن ٌبٌُن الأسمنت بالوزن والركام 

 بالحجم تسهٌلاً لتحضٌرالكمٌات عند الخلط فمثلا بخلطة

 الحصو   الرمل الاسمنت

 متر مكعب ۳٫۸ متر مكعب4.4 كٌلوغرام  ۰۳۳

و مجموع هذه الكمٌات ٌعطى تمرٌبا بعد خلطها بالماء حوالى متر مكعب من الخرسانة 

 الطازجة

 للمتر المكعب من الخرسانة الطازجة وهذا كٌاسكما ٌمكن أن ٌعُبر عن الأسمنت بعدد الا

فمثلاً خلطة ٌحتوى المتر المكعب منها  Cement Factor العدد ٌسمى معامل الأسمنت

( وخلطة أخرى غنٌة ٌحتوى المتر غرامكٌلو ٠۳ كٌس ٌساوي وزن)أسمنت  اكٌاس ٦على 
 اكٌاس ١أو خلطة فمٌرة ٌحتوى المتر المكعب منها على  اكٌاس ۸منها على  المكعب

 الحصو   الرمل الاسمنت

 متر مكعب4.8 متر مكعب              4.4 اكٌاس 6

                                   

  كمٌة الماء اللازمة للخلطة على هٌئة نسبة من الأسمنت بالوزن فمثلا خلطة وتبٌن

بالوزن ، فاذا علم وزن الأسمنت فى المتر  ۳.٠الماء الى الأسمنت =  بها نسبة

الطازجة أمكن تعٌٌن وزن الماء اللازم له لإجراء الخلط وبالتالً  المكعب للخرسانة

وأحٌانا لد تبٌن كمٌة ماء الخلط اللازمة للمتر باللتر.  ٌمكن تعٌٌن حجم ذلن الماء

 فمثلا خلطة المكعب من الخرسانة الطازجة مباشرة

 ماء الحصو   الرمل الاسمنت

 لتر 154 3م 4.8 3م4.4 غم                    ک344       
                    

 ٤٠۳( و اكٌاس( ٦أسمنت ) كغم ۰۳۳أى أن المتر المكعب من الخرسانة الطازجة لهذه الخلطة ٌلزم له  
لتر ماء وتحسب الكمٌات المطلوبة من المواد لأى خلطة تبعا لعدد الأمتار المكعبة الكلٌة من الخرسانة 

 .الطازجة
 

 لأسمنت المستخدم بٌن كمٌة الإضافات إن وجدت على أساس أنها نسبة مئوٌة من وزن اتو
 :بالخلطة فمثلا خلطة

 ماء الحصو   الرمل الاسمنت

 لتر 154 3م 4.8 3م4.4 غم                    ک344       
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للمتر المكعب من  غرامكٌلو  ٦=  ۳٫۳٢×  ۰۳۳ملدنات تعنى أن وزن الملدنات المستخدم =  ٢۲بها 

 .الخرسانة الطازجة

 
  Paste Relationship-Aggregateالأسمنتٌة العلالة بٌن الركام والعجٌنة ٣

 

تتركب الخرسانة من عجٌنة أسمنتٌة )نشطة( وركام )خامل( وتعتمد مماومة الخرسانة على 
مماومة العجٌنة حٌث أن مماومة الركام كبٌرة جدا بالنسبة لمماومة العجٌنة. ولذلن فإن 

شرخ حول الركام . فإذا أمكننا إنهٌار الخرسانة التملٌدٌة ٌكون دائما فى العجٌنة وٌمر ال
إنتاج عجٌنة ذات مماومة عالٌة جداً تمترب من مماومة الركام فإننا نحصل على خرسانة 

والتى ٌكون الإنهٌار فٌها مفاجًء حٌث ٌمر  High Strength Concrete عالٌة المماومة

 (٤-٠الشرخ بالركام ولٌس حوله وٌشطره كما فً شكل )
 تشغٌلٌة الخرسانة تنتج من تؤثٌر تشحٌم العجٌنة للركام وتتؤثر بممدارومن الجدٌر بالذكر أن 

 .سٌولة العجٌنة. كما تعتمد نفاذٌة الخرسانة للسوائل على وجود واستمرار العجٌنة الأسمنتٌة
وبالإضافة الى ذلن فإن إنكماش الكتلة الخرسانٌة الدائم ٌكون ناتج من العجٌنة الأسمنتٌة 

 ولٌس
 .الركام

(. ٢-٠للأسمنت فى الماء )شكل  Suspension والعجٌنة الأسمنتٌة تكون عبارة عن معلك

 وكلما
 خفت درجة تركٌز المعلك كلما زادت المسافة بٌن حبٌبات الأسمنت وكلما للت بالتبعٌة بنٌة
 العجٌنة. وهذا ٌوضح أن مماومة الضغط للخرسانة دالة عكسٌة مع نسبة الماء إلى الأسمنت

 ندما تبدأ عملٌة الإماهة للأسمنت فٌتكون الجل من الماء ومن مادة سطح حبٌبات)م/س(. وع
الأسمنت والذى لد ٌصل حجمه الى ضعف حجم الأسمنت الناتج منه. وهكذا مع إستمرار 

 الإماهة
 .ٌستمر تكون الجل حول كل حبٌبة حتى ٌتصل الجل ببعضه مكونا بنٌة العجٌنة
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  Mix Design Methodsالخرسانٌة طرق تصمٌم الخلطات-4

 
 Empirical Method أولاً : الطرٌمة الوضعٌة

 
السابمة للاستعمال بنجاح. ولد  Experience تحدد هذه الطرٌمة نسباً لمكونات الخرسانة نتٌجة الخبرة

نظراً لسهولتها حٌث تعطى  Small Jobs أثبتت هذه الطرٌمة ملائمتها وصلاحٌتها للعملٌات الصغٌرة

على هٌئة نسب بالوزن أو الحجم ولد تحدد كمٌة الماء اللازم  حصوالمواد الصلبة الأسمنت ، الرمل ، ال
ونسب  Workable سهلة التشغٌل Plastic أو تترن لمراعاتها أثناء الخلط بحٌث نحصل على خلطة لدنة

ما لمماومة الخرسانة مكونات الخرسانة بالوزن المستخدمة عادة فً المنشآت طبما لنوع الخرسانة أو طب
 : للضغط هً كما ٌلى

 

 الركام الأسمنت  الحصو الرمل الأسمنت 

 3 1 أي 2 1 1 خلطة غنٌة ذات مماومة عالٌة

 6 1  4 2 1 خلطة متوسطة

 9 1  6 3 1 خلطة فمٌرة ذات مماومة منخفضة

 
 

 Consistency وذلن على أساس أن الركام مناسب والماء ألل ما ٌمكن لجعل الخلطة ذات لوام
 :هًو اللٌم الكردستان   دولة العراقمناسب لتكون لدنة. والنسب الوضعٌة المستخدمة فى 

 حصو رمل أسمنت

3م 4.4 كغم /س  3م 4.8 

 
 4.7 إلى ۳.١مع كمٌة الماء المناسبة والمعمولة وتتراوح لٌمة الماء كنسبة من الأسمنت )م/س( من 

اللازمة له هل  أما كمٌة الأسمنت "س" فٌحددها نوع العمل والخلطةبالوزن وٌحدد كمٌتها طبٌعة العمل. 
للمتر سمنت  اكٌاس ۸إلى ١أي من  غرامكٌلو ١۳۳إلى  ٢۳۳هً غنٌة أو فمٌرة حٌث تتراوح "س" من 

عن مواصفات العملٌة تبعا  المكعب من الخرسانة. وٌحدد كمٌة الأسمنت وكمٌة الماء المهندس المسئول
 . لطبٌعتها

  هذه الطرٌمة تتلخص فً النماط الآتٌةوعٌوب: 
 

 .نسبة الماء / الأسمنت )م/س( غٌر محددة ومتروكة لظروف العمل - ٤

 
 .م٤.٢النسبة المذكورة لا تعطى متراً مكعبا فى جمٌع الحالات ولد ٌصل الحجم أحٌانا إلى  - ٢

 
 مع ملاحظة إهمال نوع الركام وتدرجه والمماس ٢ :٤شبه ثابتة وهى  حصونسبة الرمل / ال  -۰

 .الإعتباري الأكبر له وكذلن إهمال معاٌر النعومة للرمل

 
 لا ٌمكن الحصول على بٌانات صحٌحة لخواص الخرسانة الناتجة وكذلن لا ٌمكن تولع لٌمة -4

 .دلٌمة لمماومة الضغط لهذه الخرسانة
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  Trial Method ثانٌاً : طرٌمة المحاولة

  
تعتمد هذه الطرٌمة على معرفة نسبة م /س فً الخلطة الخرسانٌة وٌلزم عمل إختبارات ممارنة بٌن 

والرمل  حصوالمواد المختلفة والخلطات المتباٌنة. وتتطلب هذه الطرٌمة وجود عٌنات من الأسمنت وال
 .س وكذلن المماومة المطلوبة/  كما ٌجب تحدٌد نسبة م

 -:  تصمٌم خلطة خرسانٌة بطرٌمة المحاولةوفٌما ٌلى ملخص لخطوات * 
 
  (الكٌس% من وزن ٠)  كغم ٢,٠تإخذ كمٌة من الأسمنت فى حدود -
 .تحدد نسبة )م/س( من الخبرة أو من المنحنٌات البٌانٌة أو من الجداول -
 ٌخلط الأسمنت والماء لتكوٌن عجٌنة الأسمنت المكونة من أ ، ب .  -
وٌفضل استخدام الركام المشبع والسطح جاف كما ٌراعى ألا ٌزٌد  حصوتحضر كمٌة من الرمل وال -

المسافة بٌن أسٌاخ حدٌد  ١/۰البعد الأصغر للممطع وأن لا ٌزٌد عن  ٠/٤المماس الإعتبارى الأكبر عن 
 التسلٌح )أٌهما أصغر(. 

أن تصل  وتخلط الخلطة جٌداً ثم ٌحدد لوام الخرسانة إلى حصوٌضاف تدرٌجٌا كمٌات من الرمل وال -
 إلى الخلطة التى تعطى الموام المطلوب.

 توزن بعد ذلن الكمٌات المتبمٌة ومنها تحسب الأوزان المستعملة.  -
 . تحسب الكمٌات بالوزن والحجم المطلوبة لعمل خلطة الخرسانة لمولع العمل -

 
  Absolute Volume Method ثالثاً : طرٌمة الحجم المطلك

 
 الحجم المطلك للخرسانة هو مجموع الحجوم المطلمة للمواد المكونةتفترض هذه الطرٌمة أن   

 :والماء كما ٌلى حصوأى الحجم المطلك للأسمنت والرمل وال Concrete Ingredients للخرسانة

Absolute Volume = 
C

Gc
  + 

S

Gs
 +

G

Gg
 + 

W

1.0
 = 1000 Liters 

  -حٌث :
C :  -    اللازم للمتر المكعب من الخرسانة كغمبالوزن الأسمنت . 
S:  -    اللازم للمتر المكعب من الخرسانة كغمبال وزن الرمل 
G:  -   اللازم للمتر المكعب من الخرسانة كغمبال حصووزن ال 

W: -    اللازم للمتر المكعب من الخرسانة كغمبالوزن الماء 

 
      GC       GS          Gg  على التوالى حصوللأسمنت والرمل والالوزن النوعى 

 .لتر ٤۳۳۳علما بؤن واحد متر مكعب من الخرسانة = 
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   وفى هذه الطرٌمة ٌلزم تحدٌد كلاً مما ٌؤتى طبما للإشتراطات المطلوبة فً مماومة الخرسانة المتصلدة
Strength  و الإشتراطات المطلوبة فى مدى تشغٌل Workability الخرسانة الطازجة: 

 كمٌة الأسمنت اللازمة للمتر المكعب من الخرسانة. -1
 نسبة الماء إلى الأسمنت بالوزن )م/س( أو كمٌة الماء للمتر المكعب من الخرسانة. -2
 نسبة الركام الصغٌر إلى الركام الكبٌر فً الركام المستخدم -3
 .الوزن النوعى للأسمنت والركام الكبٌر والركام الصغٌر -4

ومن  Practice ومن النتائج العملٌة Experience الذكر من والع الخبرةوتحدد البٌانات سالفة 

وكذلن نحدد   C   ،W/C ، G/S   أى أننا نحدد لٌمة Laboratory Tests ختبرٌةالاختبارات الم

. حصوثم تطبك المعادلة سالفة الذكر لتعٌٌن وزن كل من الرمل وال  GC  ،GS  ،Gg      الأوزان النوعٌة

بٌان النسب بٌن المكونات الحبٌبٌة للخرسانة بالوزن للأسمنت وبالحجم للركام ٌلزم معرفة واذا أرٌد 
 .والتجارب )أى وزن المتر المكعب ( وذلن من والع الخبرة حصوالوزن الحجمً لكل من الرمل وال

 
 : وتتضح تلن الطرٌمة فً المثال التالً*

وبحٌث تكون  Plastic طازجة لدنة الموامالمطلوب تصمٌم خلطة خرسانٌة بحٌث تكون الخرسانة ال

. مع مراعاة أن الركام  2سم/ كغم ٢١۳ٌوم تساوى  ٢۸الخرسانة المتصلدة ذات مماومة للضغط بعد 

 مع العلم بان ٤٦/۰% من المنخل المٌاسً ١۳الخلٌط المستخدم ٌمر منه نسبة 
 .۰,٤٠الوزن النوعى للأسمنت = 

 . ٢.٦٠=  حصوالون النوعى للركام الرمل أو ال
  ³/ م كغم ٤۰۳۳( = حصوالرمل أو ال)الوزن الحجمً للركام 

 
 لــــــحــــــــال

 
 ( حصوتعٌن نسبة الركام الصغٌر ) الرمل ( إلى الركام الكبٌر ) ال -أ 

النسبة  . إذن ٌتبٌن أنحصوهو الرمل والمحتجز علٌه هو ال ٤٦/۰ٌعتبر المار من المنخل المٌاسى 
 %. 64ٌساوى  حصو% وبالتالً ال١۳الركام الخلٌط تساوى المئوٌة للرمل فى 

والنسبة الشائعة الإستخدام لد تفرض  -ملاحظة: هذه النسبة لد تفرض طبما للخبرة والسوابك العملٌة 
 ٢:  ٤تساوى  حصوللرمل أى نسبة الرمل إلى ال ۰۰۲مباشرة على أساس 

 
سانة على أساس مماومة الخرسانة المتصلدة تفرض كمٌة الأسمنت اللازمة للمتر المكعب من الخر -ب 
 .التً تعمل فٌها ٌوم أو على أساس أى متطلبات أخرى خاصة بمتانة الخرسانة أو الظروف ٢۸بعد 

 :ومن الخبرة العملٌة ٌمكن إستخدام هذه العلالة
إذن  ٤۳4إلى  ٠۳( +  2سم/كغمٌوم ) ٢۸مماومة للضغط بعد  -كمٌة الأسمنت اللازمة للمتر المكعب 

 .كغم ۰۳۳=  ٦۳+  ٢١۳كمٌة الأسمنت اللازمة للمتر المكعب = 

 
 
 
 
 
 

تعٌن كمٌة الماء اللازمة للمتر المكعب من الخرسانة طبما لمحتوى الأسمنت فً الخلطة والمماس  -ج 
 الإعتبارى للركام المستخدم وكذلن درجة المابلٌة للتشغٌل المطلوبة. وهذه الكمٌة لد

 .(٤-٠برة أو بالإستعانة بالجدول )تفرض مباشرة طبما للخ
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 4.5فً هذا المثال نفرض أن )م/س( = 

 .لتر ٤٠۳إذن كمٌة الماء للمتر المكعب من الخرسانة =  
 .( العلالة بٌن كمٌة ماء الخلط ومحتوى الأسمنت٤-٠جدول )

 

المماس الإعتباري 
الأكبر للركام 

 )مم(
 

 لٌمة )م/س(
 خرسانةلمحتوى أسمنت )كغم( لكل متر مكعب 

 

244 254 344 354 444 

14 4774 4764 4754 47475 4744 

24 4765 4755 4745 47425 47385 

44 4761 4748 47425 47385 4737 

 
 : ٌحسب تصمٌم الخلطة الخرسانٌة كما ٌلى - د

= ) حصووزن ال
60

40
 وزن الرمل ٤,٠وزن الرمل = (  

2.65 

=1000 Liters 
S

2.65
+

1.5S

2.65
+

150

1.0
+

300

3.15
  Absolute Volume = 

 
 

 كغم 844  =وزن الرمل
 .كغم ٤٢۳۳ =حصووزن ال

 

 نسب الخلطة الخرسانٌة بالوزن : 
 ماء حصو رمل أسمنت

كغم844 كغم344  كغم154 كغم 1244 

1 2.67 4 4.5 

 

 نسبة الخلطة الخرسانٌة بالحجم : 
 ماء حصو رمل أسمنت

3م 844/1744 كٌس54/ 344  لٌتر154 3م 1244/1744 

 لٌتر 154 4.71 4.47 اكٌاس 6

 
 

 

 

 

( ٌمكن أن ٌتم  حصووتجدر الأشارة إلى أن تعٌٌن نسبة الركام الصغٌر ) الرمل ( إلى الركام الكبٌر ) ال
 : على أسس أخرى هامه منها
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  Optimum Unit Weight Methodطرٌمة الكثافة المصوى -ا

 
على نسبا مختلفة من الرمل إلى الركام الخلٌط وفٌها ٌتم عمل خلطات من الركام الجاف فمط تحتوى 

% مع تعٌٌن وحدة الوزن لكل منها ثم نولع  ٤۳۳۳، ... ٢۳۲% ،  ٤۳۳۲فمثلاً : صفر %% 
المراءات على منحنى وٌمكن من هذا المنحنى إٌجاد نسبة الرمل التً ستكون عندها وحدة الوزن نهاٌة 

( الذي ٌبٌن أن نسبة ۰-٠تضح ذلن من شكل )لصوى أى الحصول على ألل نسبة فراغات ممكنة. وٌ
 .% تعطى ألصى وحدة وزن للركام الخلٌط۰٦الرمل 
 ( الكثافة المصوى للركام الخلٌط۰-٠شكل )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
         

          
 الخلٌط( الكثافة المصوى للركام 3-5الشكل )

 
 
 

   Surface Area Method  ب طرٌمة المساحة السطحٌة للركام

 
الأساس العلمً فً هذه الطرٌمة هو الربط بٌن كمٌة عجٌنة الأسمنت فً الخلطة الخرسانٌة والمساحة 

السطحٌة للركام الذى تغلف أسطحة لإتمام عملٌة الإلتصاق بٌن حبٌباته ومعنى ذلن بؤنه فً الخلطات 

ذات الركام الصغٌر المماس فإنه ٌحتاج لزٌادة كمٌة الأسمنت بسبب زٌادة المساحة السطحٌة الخرسانٌة 

لهذا الركام. وإحدى طرق التعبٌر المذكورة هً إستخدام المساحة السطحٌة للركام الخلٌط ومماومة 

 الضغط للخرسانة وذلن بمعرفة مماومة الضغط المطلوبة للخرسانة أو لد تفرض المساحة السطحٌة

م التً تعطى غالبا أكبر لٌمة للمماومة. وبالتالً غ/ 2سم ٢٦إلى  ٢١للركام الخلٌط بمٌمة تتراوح من 

 .نحدد التدرج المطلوب أو نسبة الرمل فً الركام الشامل

 

 

  Design of HSC Mixes الخلطات الخرسانٌة عالٌة المماومة-5
 

ٌر من المواد التً ٌنبغً إختٌار الكمٌات والنسب الخلطات الخرسانٌة عالٌة المماومة تتمٌز بوجود عدد كب
المثلى منها للوصول إلى خرسانة ذات خواص مرغوبة خاصة من ناحٌة المابلٌة للتشغٌل والمماومة 
والمعمرٌة .)المتانة(. وتصمٌم الخلطات الخرسانٌة عالٌة المماومة ٌعتمد على نوعٌة وجودة المواد 

144 94 84 74 64 54 44 34 24 14 4 

ل
ام

الث
م 

كا
ر
 ال

فة
كثا

 

38%  
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خلطة. ولمد سبك أن تناولنا الخصائص المطلوب توافرها فً بدرجة أكبر من إعتماده على نسب ال
مكونات الخرسانة عالٌة المماومة وذلن فى باب الخرسانات الخاصة. وفٌما ٌلی شرح موجز لخطوات 

 تصمٌم الخلطات الخرسانٌة عالٌة المماومة
 :ٌتم تمرٌر إستخدام مادة غبار السلٌكا فً الحالات الآتٌة -1
 .2سم/ كغم ۸۳۳إذا كانت المماومة المطلوبة للخرسانة أكبر من   -
 .عندما تكون الخرسانة للٌلة النفاذٌة ضرورٌة ومرغوبة  -
 فً حالة خرسانة الضخ حتى لا ٌحدث إنفصال حبٌبً  -
 .عندما تكون الخرسانة معرضة لمواد كٌمٌائٌة خاصة الكلورٌدات -
 لمماومة الضغط المطلوبة كما هو موضح بالجدولٌمكن فرض محتوى غبار السلٌكا طبما  -2

 :الآتً
 

2المماومة الضغط للخرسانة  كغم/ سم  من وزن الاسمنتٌكا المضاف كنسبة سلنسبة غبار ال 

844الى  744 %14الى  5   

944الى   844  %15الى  14 

1444الى  944  %24الى  15 

1444اكبر من    %25الى  24 

 
هو المستخدم فً الخلطة أما  حصوالأعلى لنسبة غبار السلٌكا عندما ٌكون الملحوظة : ٌفضل أخذ الحد 

 .فً حالة إستخدام الدولومٌت أو الجرانٌت فٌفضل أخذ الحد الأدنى لنسبة غبار السلٌكا

 
للمنشؤ  طبماً لتمرٌر التربة الخاص بالعملٌة أو اللوح التنفٌذٌة ٌتم تحدٌد نوع الأسمنت المستخدم -2

ٌكون إما أسمنت بورتلاندى عادى أو أسمنت بورتلاندى فائك النعومة أوأسمنت مماوم وعادة ما 
للكبرٌتات. وبصفة عامة فإن كفاءة مادة غبار السلٌكا تكون أكبر فً حالةإستخدام الأسمنت البورتلاندى 

 فى حالة الأسمنت المماوم للكبرٌتات إلا العادى بالممارنة ببالى أنواع الأسمنت. ولا ٌنُصح باستخدام
وجود نسبة عالٌة من أملاح الكبرٌتات فً التربة أوفً المٌاه الجوفٌة. أما فى الأحوال العادٌة أو الأحوال 

أهم من مماومة الكبرٌتات فٌنصح باستخدام الأسمنت البورتلاندي  التى تكون فٌها مماومة الكلورٌدات

 .العادي
 

 

 

 

 

 

 -:خرسانة طبما لمحتوى غبار السلٌكا المستخدم كماٌلًٌحدد محتوى الأسمنت فى المتر المكعب  -١

 3كمٌة الاسمنت كغم / م  نسبة غبار السلٌكا المضاف كنسبة من وزن الاسمنت

%24الى  15  454 

%15الى  5  475 

 544 عدم وجود غبار السلٌكا
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 للمواصفاتبحٌث ٌكون من النوع المطابك  (Superplasticizers) ٌتم إختٌار نوع الملدنات  -5

وفى حالة الحرارة الشدٌدة أو فً حالة طول مدة صب وصناعة  FASTM 494 Type   الأمرٌكٌة

   GASTM C494 Type الخرسانة فٌفضل نوع الملدنات المطابك للمواصفات الأمرٌكٌة

 طبما لمماومة الضغط المطلوبة وذلن بعد(  (Super plasticizers ٌمكن فرض نسبة الملدنات -6

إختبار تؤكٌدى على خلطة تجرٌبٌة صغٌرة للتؤكد من توافك المادة مع الأسمنت المستخدم عمل 

 .والحصول على المماومة و المابلٌة للتشغٌل المطلوبتٌن

2مماومة الضغط للخرسانة كغم/سم  (+ غبار السلٌكا سمنتوزن الا)نسبة الملدنات كنسبة من   

544الى  444 % 1.5الى  1.4   

 % 2الى  1.5  644الى  544

744الى  644  % 2.5الى  2.4 

744اكبر من   % 3.5الى  2.5 

 

لاتتجاوز  الخرسانٌة إذا كانت مماومة الضغط المطلوبة كركام كبٌر فى الخلطة حصوٌتم إستخدام ال -7

الضرورى إستخدام كسر  وفى حالة خرسانة ذات مماومة أكبر من ذلن فمن ٢/سم  كغم ۸۳۳أو  ۰٠۳

 .دولومٌت أو جرانٌتحجر لوى 

مم أو حتى  14. والركام مماس مم۰۲ٌفضل أن لا ٌزٌد المماس الإعتبارى الأكبر للركام الكبٌر عن   -8

مم ٌعطى مماومة أفضل بشرط أن ٌكون الركام متدرج وسلٌم ولوى. وتفرض النسبة بٌن الركام  14

 .)عادٌة المماومة( الكبٌر والرمل وفما لأى طرٌمة كما فى حالة الخرسانة التملٌدٌة

مع  تفرض نسبة الماء إلى المواد الأسمنتٌة أسمنت + غبار سلٌكا( من المعادلة التجرٌبٌة الآتٌة -9

من وزن المواد الأسمنتٌة. علما بؤن هذه المعادلة مستنتجة على  ۳٫٢٢مراعاة أن لاٌمل وزن الماء عن 

سم(. ولد تم إستنتاج  ٤٢إلى ۸هبوط = أساس خرسانة تحتوى على ملدنات وتعطى خلطة لدنة الموام 

 كغم ٤٤۳۳إلى  ٠۳۳خلطة خرسانٌة ذات مماومة تتراوح من  ٤٠۳هذه المعادلة بتحلٌل نتائج أكثر من 

 .سم

𝑤/𝑐𝑚 =
log⁡*

𝛼(1000 − 𝐶 − 𝑆𝐹)
𝐹𝑐 +

3.0 ∗ log⁡(β)
 

  -حٌث:
Fc    2/سمكغمهً مماومة الخرسانة 

 C    كغم -هً وزن الأسمنت فى المتر المكعب من الخرسانة 
  SF  كغم -هً وزن غبار السلٌكا فً المتر المكعب من الخرسانة 

𝛼  والجرانٌت للحصو  15،  14،  13  عامل ٌتولف على نوع الركام الكبٌر المستخدم وٌساوى

 .والدولومٌت على الترتٌب

β   للاسمنت البورتلاندي العادي و  14.5،  12،  13،  4وٌساوى  الاسمنتعامل ٌتولف على نوع

 للكبرٌتات والأسمنت فائك النعومة على الترتٌب المماوم المماوم
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مماومة ضغط  وذلن لتحمٌك (w/cm) والجدول الآتى ٌعطى بعض المٌم لنسبة الماء إلى المواد الأسمنتٌة

 3/مكغم ١۰٠باستخدام محتوى أسمنت =  2/سم كغم ٤۳۳۳ٌوم =  ٢۸بعد 

 

  2كغم /سم1444المماومة المطلوبة =

 3كغم /م 475محتوى الاسمنت  =

 غبار السلٌكا كنسبة مئوٌة من وزن الاسمنت
 

5% 14% 15% 24% 25% 

 4.216 4.224 4.231 4237 4.244 الحصو اسمنت بورتلاندي عادي

 4.223 4.231 4.238 4.245 4.251 الحصو للكبرٌتات اسمنت المماوم 

 4.236 4.244 4.251 4259. 4.266 الحصو فائك النعومة اسمنت

 4.235 4.242 4.249 4.256 4.262 دولومٌت اسمنت بورتلاندي عادي

 4.242 4.254 4.257 4.264 4.271 دولومٌت للكبرٌتات اسمنت المماوم 

 4.256 4.264 4.272 4.279 4.286 دولومٌت فائك النعومة اسمنت

 
 
 بنفس الطرٌمة المتبعة سابما فى حالة الخرسانة عادٌة الحجم المطلكٌتم تطبٌك معادلة  -14

 المماومة وذلن لحساب أوزان المكونات المختلفة فى المتر المكعب من الخرسانة مع مراعاة
 :فرض لٌم الأوزان النوعٌة للمواد المختلفة إذا لم تتوافر بٌانات عنها كما ٌلً

 ٤,٤٠الملدنات =              2.15غبار السلٌكا =               ۰,٤٠الأسمنت = 

 ٢.۰الجرانٌت =                ٢.۰الدولومٌت =         ٢,٦٠والرمل =  حصوال
 
 الــــــمث

من  المطلوب تصمٌم خلطة خرسانٌة عالٌة المماومة وتحدٌد الكمٌات اللازمة لعمل واحد متر مكعب
 :الخرسانة إذا علم أن

 2/سمكغم ۸۳۳مماومة الضغط المطلوبة =  -

 سم ٤۳الهبوط بإستخدام المخروط المٌاسً =  -
 نوع الأسمنت المستخدم هو أسمنت مماوم للكبرٌتات  -
مم ، والتدرج الحبٌبً لكل من ٤١الركام المستخدم عبارة عن رمل طبٌعً حرش و دولومٌت مماس  -

 :الرمل والدولومٌت كما ٌلً

 

 4.15 4.3 4.6 1.18 2.36 4.75 14 ٢۳ سم  -فتحة المنخل  

 - - - - - 6 85 144 دولومٌت 

 صفر 14 54 65 84 94 144 - رمل
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 تصمٌم الخلطة

 
% من وزن 14مع استخدام الدولومٌت =  2سم/كغم ۸۳۳نسبة غبار السلٌكا المناظر لمماومة   -1

 .الأسمنت
 .3/مكغم ١۰٠% من غبار السلٌكا = ٤۳محتوى الأسمنت المناظر لنسبة  -2

 .3م/كغم ١۰,٠% = ٤۳×  ١۰٠وزن غبار السلٌكا =  ؞

 ASTM-Type    % من وزن المواد الأسمنتٌة وتكون من النوع3نسبة الملدنات المطلوبة =  -3
G   

 كغم ٤٠,٦۰٠= (47.5+475*)  4.43وزن الملدنات فى المتر المكعب =   ؞

 

 نحصل على نسبة ٤٢  β= ولٌمة ٤٠  𝛼= مع مراعاة أن لٌمة w/cm بتطبٌك معادلة -4
 ۳,٢,١الماء إلى المواد الأسمنتٌة = 

 كغم 153.6=  (47.5+475*)4.294وزن الماء فً المتر المكعب =  ؞

 % من وزن الركام الخلٌط ٌمر۰۳ٌتم خلط الركام الكبٌر مع الركام الصغٌر بحٌث ٌحمك ان    -5
 :إذن باستخدام النتائج فً جدول التدرج نجد أن .4.75خلال المنخل رلم 

 (وزن الرمل + وزن الدولومٌت) ۳.۰۳وزن الدولومٌت =  ۳.۳٦وزن الرمل +  ١,.۳

 .وزن الدولومٌت ۳.۰۰٠وزن الرمل =     ؞

 

 بتطبٌك معادلة الحجم المطلك -6

 

=1000  
47.5

2.15
+

0.375W

2.65
+

W

2.7
+

15.675

1.15
+

153.6

1.0
+

475

3.15
   

 
 هً وزن الدولومٌت  W حٌث

  كغم ,٤٢۸بحل المعادلة نحصل على وزن الدولومٌت = 

 كغم ١۸۰=  ۳,۰۰٠×  ,٤٢۸وزن الرمل =    ؞

 :ٌكون وزن المكونات المختلفة اللازمة لعمل واحد متر مكعب خرسانة هً   - 7
 كغم ١۰٠وزن الأسمنت المماوم للكبرٌتات =   -
 كغم ١۰,٠وزن غبار السلٌكا =  - 
 كغم ,٤٢۸وزن الدولومٌت =  - 
 كغم ١۸۰وزن الرمل =  - 
 كغم ٠,٦۰٠ = ASTM C494 Type G وزن الملدنات  - 
 كغم ٤٠۰,٦وزن الماء =   - 
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 الخاصة بعض الخلطات الخرسانٌة ذات المتطلبات -6
Concrete Mixes With Special   Requirements 

   
مطلوبا فً بعض الأحٌان تصمٌم خلطة خرسانٌة لها خواص معٌنة أو تحمك شروطاً معٌنة لد ٌكون 

تكون ضرورٌة من الناحٌة التصمٌمٌة أو التنفٌذٌة فمثلاً لد ٌطلب أن تكون الخلطة ذات مماومة عالٌة أو 
عتٌن(. أن ٌكون لها لوام إنسٌابً أو أن تحتفظ الخلطة بموامها اللدن لمدة طوٌلة )لد تصل إلى سا

 .والأمثلة الآتٌة هى نتائج معملٌة لبعض الخلطات

 
 1رلم   الخلطة

 المطلوب
 2سم/ كغم ١۳۳مماومة الضغط =  -

 ٌشترط عدم إستخدام أٌة إضافات. 
 .سم 14الهبوط فً حدود  -

 :الخلطة الممترحة
 3م/ كغم ٠۳۳أسمنت بورتلاندى عادی  -

 .(ماء فى المتر المكعب خرسانةلتر  ٢٤٠ )۳.١۰نسبة الماء إلى الأسمنت =  -
 .(مم ٤٦مماس  حصورمل حرش و )۳.٦٠:  ۳.۰٠=  حصونسبة الرمل إلى ال -

 :النتائج
 .سم ٤۳الهبوط =  -
 2 سم /كغم ۰٢٢أٌام =  ۰مماومة الضغط بعد  -

 2 سم /كغم ١۳٠ٌوم =  ٢۸مماومة الضغط بعد  -
 2 سم /كغم  ١٢۰ٌوم =  ٠٦مماومة الضغط بعد  -

 
 ۰رلم الخلطة 

 المطلوب
 . 2/سمكغم ١۳۳مماومة الضغط =  -
 .ٌمكن إستخدام إضافات -
 .سم وٌستمر بدون فمد لمدة ساعة على الألل٤۳الهبوط فى حدود  -

 :الخلطة الممترحة
 .3م/كغم ١٠۳أسمنت بورتلاندی عادی  -
 (لتر ماء فى المتر المكعب خرسانة٤٤۰) ۳,٢٦نسبة الماء إلى الأسمنت =  -

 .(مم ٤٦مماس  حصورمل حرش و )۳.٦٠:  ۳۰٠=  حصوالرمل إلى النسبة 
 ASTM type G   ملدنات %3إستخدام  -

 
 :النتائج

 سم ٤١الهبوط الأولى =  -
 .سم ٤۳الهبوط بعد ساعة =  -
 . 2/ سم كغم ۰۰٠أٌام =  ۰مماومة الضغط بعد  -
 . 2/سمكغم ١١٠ٌوم =  ٢۸مماومة الضغط بعد  -
 2سم /كغم ١,۳ٌوم =  ٠٦مماومة الضغط بعد  -
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 ٣الخلطة رلم 
 :المطلوب

 . 2/سم كغم ٦۳۳مماومة الضغط =  -
 .سم وٌستمر بدون فمد لمدة ساعة على الألل ۸الهبوط فً حدود  -

 :الخلطة الممترحة
 .3م/كغم ٠۳۳أسمنت بورتلاندی عادی 

 (لتر ماء فى المتر المكعب خرسانة ٤٠۳)  ۳,۰۳نسبة الماء إلى الأسمنت =  -
 .(مم 16رمل حرش و دولومٌت مماس ) ۳,٦٠:  4.35نسبة الرمل إلى الدولومٌت =  -
 ASTM type G  % ملدنات4إستخدام  -

 :النتائج
 سم ٤٢الهبوط الأولى =  -
 .سم 9الهبوط بعد ساعة = -
 2 /سمكغم ٠٠۳أٌام =  ۰مماومة الضغط بعد  -

 2سم /كغم ۰۳۳ٌوم =  ٢۸مماومة الضغط بعد  -

 . 2/سمكغم ۰١۰ٌوم =  ٠٦مماومة الضغط بعد  -

 

 4الخلطة رلم 

 المطلوب

 2 / سم كغم ٠۳۳مماومة الضغط =  -

 .سم 8الهبوط فً حدود -

 :الخلطة الممترحة

 .3م/كغم ١٠۳أسمنت بورتلاندى عادى  -

 .(لتر ماء فى المتر المكعب خرسانة٤١١) ۳٫۰٢نسبة الماء إلى الأسمنت =   - 

 .(سم ٤٦مماس  حصورمل حرش و )۳,٦٠:  ۳۰٠=  حصوإلى النسبة الرمل   - 

 ASTM type G   % ملدنات۰إستخدام  - 

 :النتائج

 سم 8الهبوط =  -

 .2سم /كغم ١٦۳أٌام =  ۰مماومة الضغط بعد  -

 2سم /كغم ٠٠۳ٌوم =  ٢۸مماومة الضغط بعد  - 

 . 2/سمكغم ٠۰٠ٌوم =  ٠٦مماومة الضغط بعد   - 
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 5الخلطة رلم 

 :المطلوب

 2 / سم كغم ۸۳۳مماومة الضغط =   -

 .سم 5الهبوط فً حدود   -

 :الخلطة الممترحة

 3م/كغم ٠۳۳ یعاد یأسمنت بورتلاند  -

 فى المتر المكعب خرسانة(.  كغم۰٠% من وزن الأسمنت )٤٠غبار السلٌكا  -

 .(لتر ماء فى المتر المكعب خرسانة 125)4.25نسبة الماء إلى الأسمنت  -

 .% من الركام الشامل٢٠نسبة الرمل =   -

 .% من الركام الشامل٢٠مم =  ٤۳مماس  تٌدولوم -

 % من الركام الشامل.٠۳مم =  ٤٦مماس  تٌدولوم -

 ASTM type G % ملدنات۰.٠إستخدام  - 

 :النتائج

 سم ٠الهبوط =  -

 2/ سمكغم ۰٤۳أٌام =  ۰مماومة الضغط بعد  -
 2 / سمكغم ۸٠۳ٌوم =  ٢۸مماومة الضغط بعد  -

 
 ٦الخلطة رلم 

 :المطلوب
 2 سم /كغم ٢۳۳مماومة الضغط =   -
 .سم ٤۳الهبوط فً حدود  -

 : الخلطة الممترحة الأولى بدون إضافات
 3م/كغم ٢۰۳أسمنت بورتلاندی عادی   -
 لتر ماء فى المتر المكعب خرسانة(.  ,٤۸ )4.7 –نسبة الماء إلى الأسمنت   -

 ( سم 16مماس  حصورمل حرش و )۳,٦٠:  ۳,۰٠=  حصونسبة الرمل إلى ال - 

 
 :النتائج

 سم 14الهبوط =   -
 2/سمكغم ٤٢٠أٌام =  ۰مماومة الضغط بعد   -
 2سم كغم ٢٢۳ٌوم =  ٢۸مماومة الضغط بعد   -
 2 /سمكغم ٢۰۳ٌوم =  ٠٦مماومة الضغط بعد   -
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  :الخلطة الممترحة الثانٌة باستخدام إضافات

 2م/كغم ٢۳۳أسمنت بورتلاندى عادی 
 لتر ماء فى المتر المكعب خرسانة(.٤٤۸) ,۳.٠نسبة الماء إلى الأسمنت =   -
 .(سم 16مماس  حصورمل حرش و )۳.٦٠:  ۳,۰٠=  حصونسبة الرمل إلى ال -
 ASTM type G  ملدنات %3استخدام  -

 :النتائج
 سم14.5الهبوط = 

 2 سم /كغم ٤٠٠أٌام =  ۰مماومة الضغط بعد  -
 2 سم /كغم ٢۳٠ٌوم =  ٢۸مماومة الضغط بعد  -

 2 سم /كغم ٢34ٌوم =  56مماومة الضغط بعد  --
 


