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 يصراته ـــ اللمبم  كاديميم الأ

 الأسدسم  علومالييرس  

 البمئ علوم و هنيس ال قسم

 

 

                  (الإطارات)مخلفات  يةمطاطال المخلفاتاستخدام دراسة 

 الخرسانة الإسمنتية المحليةإنتاج في 

 

 (لاجس تيراالاإجازة العالية )درجة  الحصول عليتطلبات اس تكمالاً ل مقدم  بحث

  علوم البيئةو هندسة ال قسم في 

 

 إعياي

 

 محمد أحمد محمد الكريبي

 م(  9191بكادلورموس هنيس  كاميمدئم  )

 

 إشراف

 بن صالح احمد بشيرالأستاذ الدكتور عبد العالي 
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 إقــــــــرار الأمــــــانة العلمية
 

حيي الكارمبي اليسجل بدلأكاديميم  اللمبم  / فرع يصراته بقسم أند الطدلب يحيي احيي ي

( اقر بأنني التزيت بكال إخلاص  04026313الهنيس  وعلوم البمئم  تحت رقم قمي )

بدلأيدن  العليم  اليتعدرف علمهد لانجدز رسدلتي اليعنون  بـ  ) يراس  استخيام اليخلفدت 

دن  الإسينتم  اليحلم  ( لنمل اليرج  اليطدطم  "يخلفدت الإطدرات " في إنتدج الخرس

العليم  اليدجستمر وإنني لم أقم بدلنقل أو الترجي  ين إي أبحدث أو كاتب أو وسدئل عليم  

تم نشرهد ياخل لمبمد أو خدرجهد إلا بدلطرمق  القدنونم  وبإتبدع الأسدلمب العليم  في عيلم  

اقر بعيم قمديي بنسخ هذا البحث النقل أو الترجي  وإسندي الأعيدل لأصحدبهد كايد إنني 

 ين غمري وتكاراره عنواندً أو يضيوندً .

وعلي ذلك فأنني أتحيل كاديل اليسؤولم  القدنونم  اليترتب  علي يخدلفتي لذلك إن حيثت 

 هذه حدلمد أو يستقبلاً بيد في ذلك سحب اليرج  العليم  اليينوح  لي . 

 

 واللــه على مـا أقـــول شهيــد
 

                                                    

 الاسم : يحيي احيي الكارمبي                                                      

 التوقمع .......................                                                      

 م 34/6342التـــدرمــــــخ :  /                                                      
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            اإلي روح والدتي ووالدي وزوجتي ينبوع الحنان ومصدر الاإصرار 

 رحمهم الله

 زوجتي الصابرة مع خالص التقدير اإلي

مع  ردا فرداف عائلتي الكبيرة أ فرادوبناتي وكل  ابنايفلذات كبدي  اإلي

 خالص حبي

 والاإرشاد ن ساندني ودعمني بالنصحجميع م اإلي
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  الحمد و الشكر أ ولا وأ خيرا لله رب العالين

أ توجه بخالص الشكر والتقدير والامتنان اإلى كل من ساهم معي 

وساعدني ومد لي يد العون واخص بالذكر ال س تاذ والدكتور الذي 

 اشرف علي هذا العمل 

 لح بن صا احمد الدكتور عبد العالي بشير

للسادة العالين بشركة الرباط  بخالص الشكر والتقديركما أ توجه 

 للاستشارات الهندس ية واخص بالذكر الهندس عبد السلام ابوس تة 

دوير للس يد مدير مصنع ش بام لاإعادة ت بخالص الشكر والتقديركما أ توجه 

 المخلفات الهندس حسين حمودة  

       فجاز الله كل من سعدنا عنى كل خير
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 المحتويات  ق ائمة

 الصفحة وعــــوضــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالم ر.م

 ب نموذج الموافقة باعتماد الرسالة 
 ج اقرار الامانة العلمية
ــــة ــــ ـــــ ــــ ــــ ـــــ ــــ ـــــ ــــ ــــ ـــــ ــــ ـــــ ــــ ــــ  د الآيـــ

ـــ ـــــداء الإهـــ ــــ ـــــ ــــ ـــــ ــــ ــــ ـــــ ــــ ــــ ـــــ  ه ـ
ــــــالشك ـــــــر والتقديــــ ــــ ــــ  و رـــ

 ز قائمة المحتويات
 م قائمة الجداول
 س قائمة الاشكال

 الـــــــــــــــــــــــأول الفصـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــل

ـــــص باللغة العربية الملخـــــ 4.4 ـــــ ــــ ــــ ـــــ ــــ ــــ ـــــ ــــ  2 ــــ
ـــــص 4.4 ـــــ ــــ ــــ ـــــ ــــ ــــ ـــــ ــــ ـــــ  4 باللغة الانجليزية  الملخــــ
 8 مشكلة البحث والفرضيات 6.4
 9 الهدف من الدراســــــة 0.4

 ــل الثانــــــــــــــــــــــــيالفصــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــة  4.6 ـــــ ــــ ــــ ـــــ ــــ ـــــ ــــ ــــ ـــــ ــــ ــــ ـــــ ــــ  11 المقدمـــــــــ
ــــة  6.6  11 الدراســـــــات السابقـ
 11 المطاط  0.6
 22 أنواع المطاط الصناعي  1.1.2 

ـــــ 1.6 ــــ ـــــ ــــ ـــــ ــــ ــــ ـــــ  21 اراتالإطـــ
ـــــارات 1.4.2  ــــ ـــــ ــــ ــــ ــــــي للإطــــ ـــــ ـــم الهندســ ــــ  21 التصميـ

 21 بعض الطرق العامة لتدوير الاطارات والمنتجات المطاطية 2.6
ــة 1.5.2  ــــ ــــارات المستعملــــ ـــــادة استخدام الإطــ ــــ  24 إعــ



 ح
 

 الصفحة وعــــوضــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالم ر.م

ــة  2.6 ـــــ ــــ ـــــ ــــ ــــاج الطاقـ ـــــ ــــ ــــ ـــــ ــــ  25 إنت
ـــة 1.6.2  ــــ ــــ ـــــ ــــ ــــواد الأوليــ ـــل إلى المـــــ ــــ ـــــريقة التحليـــ ـــــ ــــ ـــــ  25 طــ
ــة حـــ 2.6.2  ـــــودطريقـــ ـــــ ــــ ــــــارات كوقــــ ـــــ ــــ ــــ ـــــ ــــ ــــــرق الإطــــ ــــ  26 ــ

ـــة 2.6 ــــ ـــــ ــــ ــــ ـــــ ــــ ـــــ ــــ ــــ  26 الخرسانـ
ــــة 1.7.2  ــــ ــــ  26 الخلطة الخرساني
ــة                                  1.1.7.2  ــــ  28 مكونات الخلطة الخرساني
ــــدي 2.1.7.2  ـــــ ــــ  28 الاسمنت البورتلانـ
ــــام 1.1.7.2  ـــــ ــــ ــــ ـــــ ــــ  21 الركــــــــ
 12 شروط صلاحية استخدام الركام في الخرسانة     1.1.1.7.2 
ــــاء 4.1.7.2   11 المــــــ
 11 نوعية مـــــاء الخلط 1.4.1.7.2 
ـــــ 1.4.1.7.2  ــــاءأهمية المـــ  12 ــــ
ــــاء المستعمل 1.4.1.7.2   12 خواص المـــــ

ـــــة 8.2 ــــ  12 المواد المضافـــــــ
ـــــــم الخلطات الخرسانية 1.2 ــــ ــــ  14 تصميـ

 15 خرسانة عادية 1.1.2 
 15 خرسانة مسلحة 2.1.2 

 15 العوامل المؤثرة على قوام الخرسانة 12.2
 16 ة على نسب الخلطالعوامل المؤثر  11.2

ــة 1.11.2  ـــ ـــــ ــــ ــــ ـــــ  16 المتانـ
ــة 2.11.2  ـــ ـــــ  17 التشغيليــ
 17 الحجم الأقصى للركـــــــام 1.11.2 
ــــام 4.11.2   18 التدرج ونوع الركــــــ
ـــــت 5.11.2  ـــــ  18 محتوي الاسمن

ــة 12.2 ـــ  11 العلاقة بين الركام والعجينـ
ــة 11.2 ـــــ  42 اختبارات الخرســــــانة الطازجــ

ـــــة 1.11.2  ــــ  42 أهم القيم المحددة في خواص الخرسانــ
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 الصفحة وعــــوضــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالم ر.م

ــــططريقة اختيار المتغيرات عند تعيين نسب الخلـــــ 2.11.2   42 ـــ
ــــوام 41.6 ـــــ ــــ ـــــارات القـــ ـــــ  41 اختبــ

ـــــوط  1.14.2  ــــ ــــ ـــــ  41 اختبار الهبـــ
 41 اختبار الانسياب 2.14.2 
ـــرة 1.14.2   42 اختبار تغلغل الكــــــ
 42 اختبار إعادة التشكيل بالاهتزاز الترددي 4.14.2 

 42 متصلبةاختبار الخرسانة ال 42.6
ــــار قوة مقاومــة الضغط 1.15.2   42 اختبــ
ــــد 2.15.2  ــــ ـــــ ـــار مقاومـــة الشــ  42 اختبــ
 41 اختبار مقاومة القص 1.15.2 
ــــــاق 4.15.2  ــــوة الالتصـــــ ــــــار قــ  41 اختبــ
ـــ 5.15.2  ــــ ـــــ ــــ ـــة الانحن ـــــار مقاومـــــ  44 ــاءاختبــ
ــة 6.15.2  ــــ ـــــ ــــ ــــ ـــــ ــــ ـــــ ــــ ــــ ـــــ  44 النفاذيـ

 الفصـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــل الثالــــــث

 46 المواد الأولية المستعملة 4.0
 46 الاسمنت 1.1.1 
 46 الماء المستخدم في الخلط 2.1.1 
 47 التربة )الرمل( 1.1.1 
ـــن )الشرشور( 4.1.1   47 الركـــــام الخشــ
 48 مسحوق المطاط 5.1.1 
 48 5252الملدن سيكا  6.1.1 

 41 الأجهزة والأدوات المستخدمة 6.0
 41 غرابيل قياس التدرج 1.2.1 
 41 ميزان الكتروني صغير للقياس الدقيق 2.2.1 
 52 ميزان الكتروني كبير لوزن المواد 1.2.1 



 ي
 

 الصفحة وعــــوضــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالم ر.م

 52 (ALFA-U-150الفرن ) 4.2.1 
 51 القوالب البلاستيكية 5.2.1 
 51 خلاط الخرسانة الكهربائي الصغير )العجانة ( 6.2.1 
 52 قمع قياس الهبوط 7.2.1 
 52 ار قوة مقاومة الانضغاط وقياس أقصى حمل( لاختبELEجهاز نوع ) 8.2.1 
 51 أحواض المياه 1.2.1 
 51 أواني وزن العينات 12.2.1 

 54 التجارب المعملية للمواد الأولية 0.0
 54 اختبارات المواد الأولية 1.1.1 
 54 (5mm-10التدرج الحبيبي للركام الخشن حجم ) 1.1.1.1 
 وعي ونسبة الامتصاص للركام الخشناختبار تعيين الوزن الن 2.1.1.1 

 (10-5mm) 
54 

 55 (5mm-10اختبار لوس أنجلس للركام الخشن ) 1.1.1.1 
 57 الاختبارات المعملية للتربة )الرمل( 2.1.1 
 57 التدرج الحبيبي للتربة )الرمل( 1.2.1.1 
 57 اختبار تعيين الوزن النوعي ونسبة الامتصاص للتربة 2.2.1.1 
 58 لاختبارات المعملية لمسحوق المطاطا 1.1.1 
 58 المطاط التدرج الحبيبي لمسحوق 1.1.1.1 
 58 تحديد حجم المطاط المكافئ لوزن كمية التربة )الرمل( 2.1.1.1 

 51 التجارب المعملية للخلطات الخرسانية الإسمنتية 1.0
 51 اختبارات الخرسانة الطرية 1.4.1 
 51 الهبوط 1.1.4.1 
 62 اختبارات الكثافة للخلطات الطازجة 2.1.4.1 
 62 اختبارات الخلطات للخرسانة المتصلبة 2.4.1 
 62 اختبار الكثافة للعينات المتصلبة 1.2.4.1 
 61 اختبارات قوة مقاومة الانضغاط وأقصى حمل للعينات المتصلبة 1.2.4.1 

 62 طرق الخلط 2.0
 62 المطاط والملدنطريقة خلط الخرسانة الإسمنتية ب 1.5.1 
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 الصفحة وعــــوضــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالم ر.م

 61 تحضير وتجهيز قوالب العينات 2.5.1 
 64 تصميم الخلطات الخرسانية الإسمنتية 2.0

 64 الخلطة الأولي 1.6.1 
 65 الخشن( الخلطة الثانية )تعديل نسبة الركام 2.6.1 
 66 الخلطة الثالثة )تغيير نسبة الماء ( 1.6.1 
 66 الخلطة الرابعة 4.6.1 
 67 طريقة تحوير الخلطة المرجعية بالإضافات  1.4.6.1 

ــــــــــــــع  الفصـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــل الرابـــــــــــــــــــــ

 72 الخرسانة الطرية والمتصلبــةات جداول نتائج اختبار  4.1
ـــــوط 6.1 ـــــ ــــ ــــ ـــــ ــــ ـــــ ــــ ــــ  82 الهبــــ
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 الملخص  1.1

إن الهيف الأسدسي ين هذه اليراس  هو التخلص ين التلوث البمئي الندتج ين النفدمدت الصلب  اليتيثل  

عظم يول ليد تعدنمه ينهد ي   بدلوقت الحدلي نظراً في الإطدرات اليستهلكا  والتي تعتبر القنبل  اليؤقت

وذلك بيحدول  خلط يسحوق اليطدط الندتج ين الإطدرات اليستهلكا  بدلخلطدت  العدلم ين يشدكال ،

بشكال جزئي ويراس  بعض خواص الخرسدن  ليعرف  ييي  (الريل) الترب الخرسدنم  كابيمل عن 

ورصف اليلاعب وسدحدت  (البدتوتد)ندت اليمول يلائي   استعيدلهد كاخرسدن  إسينتم  لعيل خرسد

 الييارس و اشتيل هذا العيل عية جوانب ينهد:     

الجدنب الأول هو  تجهمز اليواي الخدم الأولم  وهي عبدرة عن اسينت صندع  يحلم  وفق   

بق دواليوري ين يحجر أبوروم  واليط ، (الريل  )  والترب  الريلم لليواصفدت اللمبم  والعدليم  

لليواصفدت اللمبم  ، الركادم الخشن الطبمعي استعيل الحصى الصغمر اليستعيل في الخرسدندت 

م إحضدره تالذي الإسينتم  العديم  الخدص  بدليمول وغمرهد واليطدبق لليواصف  القمدسم  اللمبم  و 

ستعيل  استخيم يسحوق اليطدط الندتج ين الإطدرات الي   بيصرات ينطق  السومح يحدجرين احي 

 هوووالذي تقوم بإنتدجه شركا  يحلم  وهي تتبع الطرمق  اليمكادنمكام  في طحن الإطدرات اليستعيل  

عبدرة عن يسحوق بأحجدم يختلف  خدلي  ين الشوائب، واستخيم في الخلط  يدء الشرب ين شبكا  

 .    5151 اليمده العدي  وهو وفق اليواصفدت اللمبم  كايد استعيل اليلين نوع سمكاد

الجدنب الثدني ين العيل تلخص في إجراء الاختبدرات اللازي  لليواي الأولم  وهي اختبدر الوزن 

والريل وكاذلك اختبدر التيرج الحبمبي للركادم  (الشرشور)النوعي ونسب  الايتصدص للركادم الخشن 

يع زالي لكايم  الريل ئفداليطدط اليكايسحوق الخشن والريل ويسحوق اليطدط وتم تعمن حجم ووزن 

 استبيالهد .  

تلخص الجدنب الثدلث ين العيل في تحيمي نوع الخرسدن  الإسينتم  اليندسب  لعيل طبق  اليمول وتم 

كاوندت ي وتم تحيمي، اليحلم   التوصل إلمهد بطرمق  اليحدول  ووفق النسب اليعيول بهد بدلخلاطدت

 ي : نسب  الاسينت واليدء للخلط  علي النحو التدل

تم الخلط  ، %( 61، 55، 51، 45)ونسب يمده 3m/Kg( 111،221،252) نسب الاسينت 

بعي الانتهدء ين إجراء الاختبدرات اللازي  تم  (البرمطدنم )والصب في قوالب وفق اليواصفدت 

خدلم   %61 ونسب  يمده  3m/Kg 251بيحتوى اسينت قيره  (اليرجعم )اعتيدي الخلط  النيوذجم  

رسدن  إسينتم  عديم  للاستعيدل في طبقدت يمول اليمده )البدتوتد( ين جيمع الإضدفدت لإنتدج خ

وفرش النظدف  ورصف اليلاعب الرمدضم  نظرا لان هذا النوع ين الخرسدن  لا متطلب قوة يقدوي  



0 
 

عدلم   أو ضغط عدلي وإنيد معتيي بدليرج  الأولي علي خف  الوزن واقل نسب  ين التشققدت والتي 

 ف  اليطدط للخرسدن .                         الحصول علمهد بإضد تم

أخذت نسب يكاوندت  الخلط  النيوذجم  )اليرجعم ( وتلخص العيل في أخذ أوزان اليواي وخلطهد 

الخلط  وصب عيي أربع قوالب يقدس  تجهمزبدستخيام خلاطه صغمرة يتوفرة بدليختبر وتم 

95*95*95Cm    الخلط تم إجراء الاختبدرات اللازي   وفق اليواصفدت البرمطدنم  وخلال عيلم

اليكاعبدت في حوض اليدء  تسدع  علي عيلم  الصب بدلقوالب غير 24للخلط  الطرم  وبعي يرور 

شيلت الاختبدرات )الهبوط ، وزن العمن  ، حسدب  ثحم موم  اختبرت العمندت 29وأمدم  7ليية 

قصى أ اختبدر قوة اليقدوي  ، من  الجدف  ،، حسدب الكاثدف  للع للعمن  الكاثدف  الرطب  ، الوزن الجدف

 حيل للعمن  الجدف . 

بيقيار  %(25، 21، 95، 91، 5) بنسب يختلف  تم إضدف  يسحوق اليطدط للخلط  اليرجعم 

)الريل( حمث تم استبيال كايم  ين حجم الريل بكايم  ين يسحوق  الترب  ين حجم  %5زمدية 

يكاوندت الخلط  النيوذجم  وتكارار نفس التجدرب لأجل اليطدط وتم تكارار النسب اليذكاور يع نفس 

يقدرن  يواصفدت الخلط  اليحتوم  علي يسحوق يطدط الإطدرات اليستعيل   يع نتدئج الخلط  

ب بنس 5151أضمف يلين نوع سمكاد  اليرجعم تحسمن يواصفدت الخلط  الخرسدنم  ولالنيوذجم  

التجدرب اليذكاورة سدبقد وتيت يقدرنتهد  وأجرمت %1.3بيقيار زمدية  %( 2، 9.7، 9.4، 9.9)

الخدلم  ين الإضدفدت ين خلال النتدئج تم تحيمي أفضل خلط  يحتوم   اليرجعم يع نتدئج الخلط  

تم اعتيدي هذه  ين نسب  الاسينت  %9.4 علي نسب  يلين وكادنت الخلط  اليحتوم  علي نسب  يلين

يلين سمكاد وخدلم  ين يسحوق اليطدط أضمف  العمن  كاعمن  نيوذجم  وهي خلط  يحسن  تحتوي علي

 يسحوق اليطدط الندتج ين الإطدرات اليستعيل   بنفس النسباليرجعم  اليحورة بدليلين للخلط  

، 21، 95، 91، 5)وهيالإضدفدت  ين الأولى الخدلم  اليرجعم السدبق  التي أضمفت للخلط  

  اليحتوم اليرجعم يقدرنتهد بدلخلط  وأجرمت علمهد نفس الاختبدرات و %5بيقيار زمدية  %(25

علي اليطدط وأمضد الخلط  النيوذجم  الخدلم  ين الإضدفدت ين خلال هذه النتدئج تم إضدف  يسحوق 

 اليطدط بتيرج يختلف  أضمف للخلط  ليعرف  تأثمر تيرج اليطدط علي يواصفدت الخلط . 
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 ABSTRACT1.1   

The main objective of this study is to eliminate the environmental pollution 

resulting from the solid wastes of worn-out tires, which is considered the 

temporary bomb at the present as most of the world's countries suffer from 

such problems by trying to mix the rubber powder resulting from the worn-

out tires in the concrete mixtures as a partial alternative of the fine rubble 

(Sand). Studies of some of the concrete properties are conducted to find 

out the possibility of using it for slopping concrete (base layer) as well as 

for paving stadiums, school yards and other unenforced concrete works This 

work includes several aspects, including the following.                                

The first aspect is processing of the primary raw materials. It is a cement 

manufactured locally by the Arab Union Contracting Company in 

accordance with the Libyan and International specifications and the fine 

aggregates (sand). It is supplied from Aborwya quarry and conforms to the 

Libyan specifications. The natural coarse aggregates use the small gravel 

used in the ordinary cement concrete and the enforced concrete for slopping 

and other usages, which comply with the Libyan standards, that is brought 

from one of the crushers in Suwyeh area in Misurata. The rubber powder 

produced from used tires is produced by a local company.                         

The company uses a mechanical method in grinding used tires after being  
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collected from Misurata city and are transferred to the factory premises. The 

product is a powder of various sizes free of impurities. In mixing, water from 

the public pipe network is used in accordance with the Libyan specifications 

and the plasticiser "sika.                                                                       

The second aspect of the work is summarized to conduct the necessary 

tests for the raw materials namely the specific weight test, the absorption 

rate of the aggregate and the sand, as well as the granular grading test for 

rough aggregates, sand and rubber powder. The size and weight of the 

rubber powder is determined for the equivalent amount of sand to be 

replaced.                                                                                    

The third aspect of the work is briefed to determine the type of cement 

concrete suitable for the work of the inclined layer, which is reached in a 

trial manner according to the percentages applicable to the local batch 

plants. The cement and water content of the mixture is determined as 

follows:                                                                                       

The cement rates of (200,220,250) m3/Kg and water rates of 

(45,50,55,60%) have been mixed and moulded in accordance to the British 

specifications, after the completion of the necessary tests, the model 

reference mixture of the content of 250 m3/Kg and 60% of water ratio, free 
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from all additives for the production of non-enforced ordinary concrete, to 

be used in the layers of water slopping, cleaning layers and paving sports 

stadiums as this type of concrete does not require high strength or high 

pressure resistance, but it mainly depends on lightweight and has the lowest 

percentage of cracks which can be obtained by adding rubber to the 

concrete.                                                                                                 

The composition rates of the model reference sample mixture and the 

weights of the materials have been mixed by a small mixer available in the 

laboratory and well blended and put in four moulds sized of 15 * 15 * 15cm 

according to the British specifications. During the mixing process, the 

necessary tests of the soft mix have been conducted. After 24 hours of the 

moulding process, the cubes have been immersed in a water basin for 

seven days and then the cubes have been tested. Tests include, (drop, 

sample weight, wet density calculation, dry weight, dry sample density 

calculation, resistance strength test, maximum dry sample load).             

The rubber powder has been added to the typical mixture (reference) at 

different rates such as (5,10,15,20,25%) with an increase of 5% of the fine 

aggregate (sand), where the quantity of sand has been replaced by a 

quantity of rubber powder. The same components of the mixture have been 

repeated with the same experiments to compare the specifications of the 
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mixture containing tire rubber powder used with the results of the typical 

mixture.                                                                                                               

In order to improve the specifications of the concrete mix, the plasticiser 

"sika 5050" is added in (1.1,1.4,1.7,2.00%) with an increase of 0.3%. The 

above experiments have been carried out and compared with the results of 

the sample mixture free from additives. Through the results, the best mix 

detected is the one that contains the plasticiser of 1.4% of the cement. This 

sample has been approved as a typical sample, which is an improved 

mixture containing the plasticiser-sika and free fromthe rubber 

powder.                                                                                      

The typical sample added the plasticiser of the used tires powder in the 

same above percentages that has been added to the first typical mix free 

from the softener (5,10,15,20,25%)with an increase of 5% that have been 

tested and compared to the typical mix containing rubber and the typical 

mix free from the additives. Through these results, the rubber powder is 

added in different gradation to know the impact of the rubber on the 

specifications of the mix.                                                                

 

 

 



3 
 

 :هدف من الدراسة ال 7.0

التخلص ين النفدمدت الصلب  اليتيثل  في الإطدرات اليستعيل  ولو بشكال بسمط  ين الأعيدل الهدي  

لصعوب  التخلص ينهد وأصبحت بدلوقت  اً لك لان الإطدرات اليستعيل  تشكال عدئق كابمر نظرذو

هد الإطدر بطئ جيا وهذا البحث مسدهم ولو وتحلل اليواي اليركاب ين الحدلي تتزامي بكايمدت هدئل  جياً 

بشكال جزئي في حل يشكال  التلوث وأمضد  تقلمل يسدحدت الأراضي اللازي  لطير الإطدرات 

بنسب   (الريل)الترب  اليستعيل  وذلك بإنتدج  خرسدن  خضراء صيمق  للبمئ  بدستبيال جزء ين 

 :   تتيثل هذه الأهياف في  سينتم حجيمه يعمن  ين يسحوق اليطدط ويراس  خواص الخرسدن  الإ

دستيرار التي تزياي كايمتهد ب (الإطدرات اليستهلكا   )تخلمص البمئ  ين اليخلفدت الصلب  الضدرة  .0

ولتفديي التأثمر الخطر ين الغدزات الكاميمدئم  الـسدي  واليلوث  للبمئ  التي تنتج ين عيلم  احتراقهد 

 حمث معتبر يشروع صيمق للبمئ .

 يضرةيخلفدت كا إضدف  يسحوق اليطدط الندتج ين الإطدرات اليستهلكا  واليوجوية مرتأث يراس  .7

 يقدوي  الانضغدط ،الهبوط قوة الطرم  والجدف  كا للخرسدن  الخواص اليمكادنمكام   بعض على للبمئ 

 والكاثدف   .

ن  يقدرن  خواص الخرسدن  اليحورة بدليطدط يع الخرسدن  الخدلم  ين اليطدط ، وكاذلك   يقدر .3

 .خواص الخرسدن  اليحورة بيسحوق اليطدط واليلين يع الخرسدن  ذات نسب  يعمن  ين اليلين
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  :مشكلة البحث والفرضيات 3.0

إن الزمدية اليتواصل  في أعياي اليركابدت والشدحندت أيى إلي  يشدكال بمئم   يختلف  وين أهيهد 

كابمر ين الإطدرات اليستعيل  حمث أفدي  الخبراء التلوث البمئي الندجم ين تراكام وتكايس عيي 

اليختصمن في يجدل اليفدع عن قضدمد البمئ  إنه إذا يد تم استبعدي النفدمدت الذرم  على اعتبدر أنهد 

تخضع ليعدممر يولم  تحكايهد سمدسدت عدليم  ، وكاذلك الأير بدلنسب  للنفدمدت الطبم  حمث توجي 

يي على أهيم  التخلص ين هذه النفدمدت ين خلال يعدلجتهد بدلطرق جهدت رقدبم  تتولى يتدبعتهد وتش

الآين ، تبقى يشكال  الإطدرات التدلف  هي الأكاثر خطرا بسبب عيم تقيمر ييى خطورتهد على البمئ  

 أو النظر إلمهد وإعطدئهد أم  أهيم  .

ين اليطدط  وعلي الرغم ين الاستقرار الواضح لتركامب ويكاوندت الإطدرات وهي عبدرة يخدلمط

اليختلف  يحدط  بشبكا  ين البولمير  ثلاثم  الأبعدي وهي ين اليواي التي مصعب تحللهد أو الاستفدية 

ينهد  وتحتدج إلي زين غمر يعروف للتحلل لذلك فدن الطرق اليتبع  في بعض اليول  للتخلص ين 

ستهلكا  رة ين الإطدرات اليهذه اليلوثدت نتج عنه تيهور بدلعندصر البمئم  حمث أن احتراق كايمدت كابم

يد تتعرض الإطدرات للاحتراق  نديراو متسبب في تصدعي العيمي ين الغدزات الكاميمدئم  السدي 

التلقدئي غمر أنه عنييد محيث حرمق سواء كادن يتعيياً أو نتمج  لأسبدب عدرض  فإن تكاومن أكاوام 

تحيث في أكاوام الإطدرات الكاديل  وتتجه الحرائق التي  ، الإطدرات سمؤثر في شية الحرمق واتجدهه

إلى الاشتعدل في وسط الأكاوام حمث تسدعي الفجوات الهوائم  على استيرار الاحتراق. وتؤيي 

. كاذلك ميكان أن تكاون يخلفدت الإطدرات أيدكان لتكادثر عيلمدت الاحتراق إلى نواتج يختلف  للتحلل

الجيدلم  لليلين عنييد تتراكام أيدم القوارض والبعوض ، وهي كاذلك ذات تأثمر سلبي علي الندحم  

أيدكان صمدن  الإطدرات وعلي جوانب الطرق وين هند جديت الحدج  كادلبحت في إمجدي حلول لهذه 

 اليشكال  والتخفمض ين أضرارهد . 
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 المقدمة  1.1

رى تعدني ينهد الكاثمر ين اليول  وتكايس الإطدرات الإطدرات اليستعيل  تعتبر يشكال  بمئم  كاب

اليستعيل  أصبح في تزامي موم بعي موم نتمج  للتطور الهدئل في النقل والزمدية الكابمرة في أعياي 

السمدرات والذي نتج عنه يـشدكال يختلفـ  أهيهد التلـوث البمئي، الندتج عن الإطدرات اليستعيل  

             بمن أن الولامدت اليتحية الأيرمكام  تتخلص ين حوالي ووفق لبعض الإحصدئمدت السدبق  ت

يلمون ين الإطدرات اليستهلكا  سنومد، وفي الهني متم التخلص ين حوالي يلمدر إطدر يستهلك  620

طند ين اليطدط و يدلمزمد  433,333سنومد أي يد مقدرب إطدر لكال شخص، و إمران تنتج حوالي 

بعض اليراسدت أشدرات إلي انه حدلمد متم إنتدج يد مقرب ، والسن  طند ين اليطدط في 633,333

بحلول العدم  4,633,333,333إطدر سنومد وين اليتوقع أن مصل الرقم إلى  4,333,333,333ين 

6303 .(Shrabi & Karbalaie,1995)                                                                 

وتزامي عيي اليركابدت والشدحندت   km 23,333 تراضي معتبر قصمر ولا متجدوزلإطدر الافاعير و

يشكال  حقمقم  بدلأراضي واليعمش   مؤيي إلي زمدية وتراكام الإطدرات اليستهلكا  وهذا تنتج عنه

بشكال عدم، وهند تجير الإشدرة إلي أمن تذهب هذه الكايمدت الهدئل  ين الإطدرات والذي سوف تتكارر 

ة طدئل  لم ملتفت ثرو ر إلي تلك الكايمدت فأنهد تعتبر  تلوث وبنفس الوقت ميكان اعتبدرهدسنومد وبدلنظ

 .(Dichristina,1994) لهد احي ولم تؤخذ بعمن الاعتبدر خدص  بدليول النديم 

تراكام وتكايس الإطدرات اليستهلكا  معتبر خطر كابمر جيا علي  البمئ  ومهيي الصح  العدي  لان أكاوام 

ستهلكا  تعتبر بمئ  ييتدزة لتكادثر الحشرات والبعوض والقوارض وغمرهد ين الكادئندت الإطدرات الي

ويد مزمي ين خطورة  أكاوام الإطدرات اليستهلكا  هو نشوب الحرائق فعني حيوث حرمق بهد مصعب 

إخيديه والتحكام فمه نظرا لوجوي الفتحدت والفراغدت بمن الإطدرات وهي توفر التهوم  لتزياي قوة 

 لكذوتصبح بهد كاثدف  ندرم  عدلم  ين الصعب إخيديهد أو حصدرهد والتحكام بهد ويثدل الحرمق 

م بينطق  فرجمنمد وكادنت كاوي  الإطدرات تحتوي 4930حرمق احي أكاوام الإطدرات  في أيرمكاد عدم 

أشهر تقرمبد وتسبب في تلوث كابمر بدلهواء ويصدير  9يلاممن إطدر  و استير الحرمق ليية  2حوالي 

 (.4930)حسن ،  ده القرمب اليم

في كاثمر ين اليول متم التخلص ين الإطدرات اليستهلكا  بدليفن بيقدلب القيدي  أو عيل ييافن خدص  

ين الإطدرات  إلا أن هذه  الطرمق  غمر يجيم  وتحتدج  % 33 -22وحدلمد متم يفن يد مقير بحوالي 

 .ليسدحدت أراضي كابمرة وهي يكالف  ين الندحم  الاقتصديم 
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واقلهد تكالف  للتخلص ين الإطدرات اليستهلكا  هي عيلم  الحرق ولكان عيلم  حرق  أسهل الطرقو

الإطدرات اليستهلكا  منتج عنهد يخلفدت وغدزات ضدرة جيا على الترب  واليدء والهواء ومعتبر 

لص خالهواء أسهل عندصر البمئ  تلوثد وذلك لأنه الحمز الذي لا ميكان السمطرة علمه بسهول  و الت

ين الإطدرات اليستعيل  بطرمق  الحرق مؤيي إلى انبعدث يركابدت كاميمدئم  وعندصر يتنوع  تتوقف 

على عية عوايل يختلف  ينهد أنوع الإطدرات وسرع  الاحتراق وحجم كاوي  الإطدرات ويرج  

اكادسمي  و  الحرارة اليحمط  والرطوب  وتعتبر أكاثر اليركابدت الكاميمدئم  انبعدثد هي اكادسمي الكاربون

الكابرمت بدلإضدف  إلى اليركابدت الهميروكاربونم  العطرم  اليتعيية الحلقدت كادلبدمرمن 

والانثراسمن..... الخ و مشكال وجوي أول أكاسمي الكاربون واكادسمي الكابرمت الخطر الأكابر واليبدشر 

 حراري إن احتراق اليطدط غمر الكاديل مؤيي إلى تحلل كاميمدئي ،بدلإضدف  إلى الحرارة الشيمية

معقبه إعدية اتحدي أجزاء أخرى ين العندصر الكاميمدئم  التي مكاون بعضهد سدئلا يثل )اليركابدت 

العطرم  أو البدرافمنم  أو العيمي ين الزموت النفثدلمنم  ( وتنتقل إلي يصدير اليمده الجوفم   ومنطبق 

ثقمل  ين  اليعدين الالشيء نفسه على بعض يكاوندت يخلفدت الاحتراق اليتيثل  في نسب  ضئمل  

         .يثل الكادييموم والرصدص والحيمي وقي تلحق هذه اليواي ضررا بدلحمدة البرم  النبدتم  والحموانم 

إن أهيم   الإطدر تكاين في إن جيمع اليواي التي متكاون ينهد قدبل  للتيومر ولهد قمي  حرارم  يرتفع  

بيأت اليول تنتبه إلى القمي  اليديم  للإطدرات يثل اليطدط الطبمعي والصندعي، وينذ زين قرمب 

اليستعيل  وبيأت تتكاون نواة  لإعدية تيومر الإطدرات  وفي السنوات الأخمرة أخذت الأبحدث تتوالى 

لتحيمي طبمع  الاستفدية ين الإطدرات اليستعيل   والاتجدهدت الرئمسم  في هذا اليجدل تتلخص في 

ة  تغلمفه  أو استخيايه لوظدئف آخري غمر التي صنع ين أجلهد استخيام الإطدر الكاديل إيد بإعدي

إعدية استخيام  أو.الخ( .)طبقدت، يكاوندت.بعي انتهدء عيره، كاذلك ميكان استخيام أجزاء ين الإطدر

الإطدر كايصير ين يصدير الطدق  وتعتبر عيلم  تيومر الإطدرات وإعدية استخيايهد ين أهم طرق 

 mm 2- 30عدية تيومر إطدرات السمدرات متم استعدية حبمبدت اليطدط فعني إ، الحفدظ على البمئ 

الذي مستخيم في صندع  الخراطمم واليركابدت غمر الصلية والسطوح الرمدضم  والينتجدت الخدص  

 (Siddique & Naik ,2004) .ر اليرو بتنظمم

دن  ليواي الأولم  للخرسواستخيام اليطدط اليعدي تيومره كاإضدفدت للخرسدن  أو استبياله بنسب  ين ا

معتبر خمدر يفضل للغدم  واستخييت التجرب  الأولى ليسحوق اليطدط كاإضدف  للإسفلت ولكان ارتفدع 

 (غمر عيلي علي نطدق واسع اللزوج  وارتفدع يرجه الحرارة جعل استخيام هذا النوع ين الإسفلت

 .)4993حومز وآخرون ، 
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تعيل  أجرمت العيمي ين اليراسدت اليستفمض  لأجل وين أجل التخلص ين نفدمدت الإطدرات اليس

استبيال جزء ين اليواي الأولم  للخرسدن  الإسينتم  بنسب  ين يسحوق يطدط الإطدرات اليستعيل  

وهندك  ،وهو معتبر حل ين الحلول الييكان  والعيلم  للتخلص الإطدرات اليستعيل   بشكال اين وفعدل

دف  يسحوق يطدط اليستعيل  للخرسدن  الأسينتم  وين النتدئج الكاثمر ين اليراسدت التي أجرمت لإض

د برز تحسن في عية خواص للخرسدن  الإسينتم  وينهد  اليرون  والكاثدف  والعزل هاليتحصل علم

الصوتي والحراري  ويقدوي  التشقق إلا إن قوة يقدوي  الانضغدط للخرسدن  انخفضت الأير الذي 

 Khatib&Bayomy, 1999 ; Sgobba et) لنوع ين الخرسدن أيى إلي يحيويم  استخيام هذا ا

al,2010). 

 الدراسات والبحوث السابقة 2.2

يقدوي   وكادنت الأخرى البندء يواي بمن تقف لكاي تجدهي الخرسدن  كادنت العشرمن القرن بيام  يع

  د. اعتبدره ولهد كابمرة قمي  تعتبر 2kg/m 140  التي تصل إلى الضغط

 هندك مكان لم اليختلف  كاذلك أسدلمب للتصيمم خراسدنم  ولا خلط  يعمن  لتصيمم طرق هندك تكان ولم

 الأنواع هندك مكان لم أنه كايد، اليتنوع  الأغراض تندسب والتي ين الأسينت اليختلف  الأنواع

 سدبق  الخرسدن  أو اليحبوس الهواء ذات والخرسدن  الخفمف  الخرسدن  الخرسدن  يثل ين اليختلف 

اكاتشف  حمث الأولى الثورة الخرسدن  صندع  م شهيت 1919سن  فىو ،سدبق  الإجهدي أو الصب

 أوضح وقي بدلخلط  اليدء ونسب  الضغط للخرسدن  يقدوي  بمن هند علاق  ( أنAbrams )  أبرايز

  .)6346جهدي،   (w/c) (الأسينت إلى اليدء نسب  قلت تزمي كاليد  الضغط  يقدوي   أنأبرايز 

 ديراسدت أن  هندك كايمدت كابمرة ويتنوع  ين النفدمدت الصلب  بدلإيكادن استعيدله وقي أكايت عية

كاعديل يزيوج أي لتحسمن خواص الخرسدن  وكاذلك التخلص ين اليلوثدت الصلب  وإضدفدتهد بنسب 

يندسب  للخرسدن  تعتبر يجيم  كايحسن للخواص أو كايدية يدلئ  للتخلص ين نفدم  يعمن   وينهد  علي 

   يثدل  السلملوز والريدي اليتطدمر وأبخرة السملمكاد وجزمئدت الخشب وغمرهدسبمل  ال

Ahmaruzzaman, 2010)   &(Yazıcı, 6333. 

ويسحوق اليطدط الذي متم الحصول علمه ين الإطدرات اليستهلكا  آخر يواي النفدمدت الذي متم العيل 

لت وفي هذا الصيي تندو ول العدلمعلمه حدلمد بشكال كابمر نظرا لتوفره بكايمدت هدئل   في يعظم  ي

 .عية أبحدث  يراس   الإضدفدت علي الخرسدن 

بيراس  إضدف  يزمج ين يلينمن يختلفمن وظمفمد لإنتدج ( 2119 الفمتوري وآخرون)قدم حمث 

خرسدن  يحلم  ذات يواصفدت خدص  واشتيل اليشروع يراس  إضدف  يلين نوع سمكاد بلاستوكارمت 

واختبدر يقدوي  الانضغدط والندفيم    5411 ن آخر نوع سمكاد فمسكاوكارمتبنسب يختلف  وكاذلك يلي

 ويقدرنتهد يع الخلط  اليرجعم .
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يراس  علي تأثمر إضدف  البوليمر اليلين السدئل "البولي  الأكاديميم نشرت في يجل  البحوث وكاذلك 

بن [  قدم بهد  كاربوكاسملات اليحور" علي خواص الخرسدن  الإسينتم  ذاتم  الييك بيكاوندت يحلم

وتوصلت نتدئج اليراس  إلي  إيكادنم  إنتدج خرسدن  ذاتم  الييك بيكاوندت يحلم   ]صدلح وآخرون

حمث تؤيي زمدية إضدف  اليلين البوليمر اليلين السدئل "البولي كاربوكاسملات اليحور" إلي اختصدر 

ف  اليلين مؤيي إلي زين الصب وخلط الخرسدن  ين خلال زمدية قمي  التشغمل  والإفراط في إضد

ين وزن الاسينت  1.45هي  %9ضعف الخرسدن  وقي وجي أن أفضل نسب  لليدء يع نسب  يلين 

 لأن نتج عنهد يقدوي  انضغدط عدلم . 

عية تجدرب ينهد تحضمر خلطدت خراسدنم  إجراء  تضين(6343رءوف  واخرون ، )قدم به بحث

بورسملمندمت ونشدرة الخشب( للحصول على ين يواي خفمف  الوزن يثل )الركادم اليخلوط ين ال

بحمث توفر عزلا حرارمد جمـيا، وان  3kg/m( 991-351) خرسـدن  ذات كاثدف  قلمل  تتراوح بمن

لهـذا النوع ين الخرسدن  الينخفض  الكاثدف  استخيايدت كاثمرة في البندء، وكاثمر ين الينشـآت تتطلـب 

وشيل البحث  ،  الوزن التي توفر عزل حرارييعدلجدت حرارم  وصوتم  بدستخيام اليواي خفمف

ويقدوي   (3kg/m 922-765) يراس  الخواص الفمزمدئم  يثل الكاثدف  والتي تتراوح يدبمن 

 واليوصلم  الحرارم  (3N/mm 3.7 -2.9)و  (3N/mm 2.2 -59.9)الانضغدط يـدبمن 

(9.59-2.2)  w\m.K، الثريستون يع  وتبمن أن اليوصلم  الحرارم  تنخفض لخرسدن  ركادم

 حمث مزياي w/m.k( 1.31، 1.91انخفدض الكاثدفـ  ومتراوح يعديل التوصمل الحراري يد بمن )

لى إ يعديـل التوصمل الحراري بزمدية الكاثدف  حمث تحتدج الخلطدت الخراسدنم  اليصنوع  ينه

لمندمت ميحتومدت يدء أعلى نسبمد ين بعض أنواع الركادم خفمف الوزن بسب ايتصدص ركادم البورس

 .اليكاسر يع نشدرة الخشب كايم  كابمرة ين اليدء وتفرز اليدء أثندء الخلط

أوضحت تأثمر الاستبيال الجزئي للاسينت في الخلط  الخراسدنم  بيسحوق حجر  هندك يراس  

ين وزن الاسينت  %5بنسب  تغممر يقيارهد   (%25 – 5الكالس وبنسب استبيال تراوحت بمن )

 3912kg/m  وبيحتوى أسينتي 3: 9.5: 9  الاعتمديم  بنسب  خلط على بعض خواص الخرسدن

واختبدر الخلط  الطرم  والجدف  ) الهبوط، الانضغدط، الشي، الايتصدص وسرع  الذبذبدت فوق 

ين           ( % 3،  2، 9) الصوتم  في الخرسدن  ( وبمنت اليراس  تأثمر إضدف  اليلين الفدئق وبنسب

اص اليذكاورة للخلطدت وكاذلك تأثمر اليضدفمن يعد في وقت واحي إلى وزن الاسينت على الخو

ين كايم  الاسينت في الخلط   %25 الخلط  وبدلنسب اليذكاورة حمث بمنت النتدئج إيكادنم  استبيال

ين اليلين الفدئق لهد والحصول على قوة انضغدط وشي أعلى  %3بيسحوق حجر الكالس يع إضدف  

الايتصدص للخلط  يقدرن  بدلخلط  اليرجعم  الخدلم  ين الإضدفدت بقلمل يع نقصدن في الهبوط و

 .(6342)حدوي ،وبنفس العير. 
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 ،الريدي اليتطدمر كابيمل جزئي عن الريل على خواص خرسدن  الركادم الخشن اليعدي بدستخيام  وقدم 

 (كال ين الخواص )الهبوط، قوتي الانضغدط والشي، الايتصدص، والكاثدف ت تضينويراس  ثدنم  

بيلا ين الركادم الخشن   %01بنسب  وزنمه  لأربع  خلطدت خرسدنم  يختلف  كادنت جيمعهد بركادم خشن

إحياهد بدلريل الطبمعي وعيت خلط  يرجعم  وثلاث أخرى تحتوي على ريدي يتطدمر  الطبمعي،

ليعرف  تأثمر هذا الاستبيال  %45و  %31، %95كابيمل جزئي عن الريل بنسب استبيال وزنمه  

موم  وأوضحت النتدئج التأثمر الامجدبي على  11و  29، 94، 7الخواص اليذكاورة بدلأعيدر  على

زمدية قوة انضغدط الخرسدن  بزمدية نسب  استبيال الريل بدلريدي اليتطدمر وقوة الشي تتأثر امجدبمد 

ة وأمضد حمث تزياي بزمدية نسب  الاستبيال وبتقيم عير الخرسدن  ولكان بيرج  اقل ين تأثر ق

 .   (6346)حدوي،  الانضغدط.

و تأثمر نسب استبيال الريل بدلريدي اليتطدمر قلمل جيا على الكاثدف  الجدف  حمث تزياي بزمدية نسب  

أيد ايتصدص الخرسدن  لليدء والهبوط فمقل  %45الاستبيال لتصل اعلي قراءة عني نسب  استبيال 

 بشكال كابمر بزمدية نسب  الاستبيال.

 و اليمكادنمكام  خصدئصهد بعض يراس و نالوز خفمف  جيمية خرسدن  إنتدج (6333،موسف)يرس 

الى  2.67)بمن  يد تتراوح انضغدط يقدوي  ذات خفمف  خرسدن  إنتدج توصل البحث إلى ،الحرارم 

4.39 Mpa  في الخرسدن   ينع النو هذا استخيام  إيكادنم  البحث  أوضح موم وقي  29( بعير 

تقلمل احي النفدمدت الصلب    وأمضد اليسدهي  في غمر اليحيل  للقواطع  البندئم الوحيات تصنمع

  )الفلمن( اليستخيم في التغلمف. ستدمرمن البولي يدية واليتيثل  في ين

 عيلم  ين الندتج  الصندعي البلاستك يخلفدت ألمدف إضدف  تأثمر ليراس  بعيل  بحثشملان قدم كايد 

 خواص بعض الغدزم  على اليشروبدت لحفظ اليستخيي  م البلاستمكا للقندني التقطمع الميوي

                        .الانثندء يقدوي  و الانضغدط يقدوي  بدلبولمير يثل اليحورة الخرسدن 

 تحسند في النتدئج أظهرت (%25.3 - %6.9 (يرهيدق يختلفتمن بنسبتمن البلاستك إضدف  ألمدف تم

 (.6339)الحيمثي وحيه، الألمدف نسب  زمدية يع بدلبولمير ورةاليح للخرسدن  اليمكادنمكام  الخواص

حمث أفديوا بدن  ( 2011، حسدن وآخرون)الخرسدنم  ين قبل  الخلطدت في البندء يخلفدت استخيام

 كايمدت إزال  هي الأولى يعًد، غدمتمن محقق جيمية خرسدن  إنتدج في البندء يخلفدت إعدية استخيام

 لركادم رخمص  يصدير توفمر هي والثدنم  اليخلفدت، هذه ين لبمئي الندتجا التلوث ين يصدير كابمرة

 ين خشن ركادم اليحتوم  علي الخرسدنم  الخلط  خصدئص تضين بحثهم اختبدر وقي، ن الخرسد

 واستخيايهد بعي غسلهد وتيرمجهد، أوضحت الكابمرة ينهد، القطع  إزال  بعي اليحلم  الخرسدن  يخلفدت

العديي  بدلركادم يقدرن  أعلى وايتصدص أقل نوعي وزن له استخيايه اليعدي كادمالر هذا أن النتدئج

 انضغدط يقدوي  لهد الركادم هذا ين اليعية الخرسدن  أن النتدئج أوضحت كايد، العراق في اليستخيم
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 ين اليعية يقدرن  بدلخرسدن  قلمل  جدف  وكاثدف  جمية، انثندء يقدوي  لهد أن كايد وايتصدص يقبولمن،

 الشوارع تبلمط في للاستعيدل يندسب  الخرسدن  أنهذه اليراس   كادم اليحلي العديي  وبمنتالر

 .الخرسدنم  البندء كاتل وعيل والييرات والسدحدت والأرصف 

استغل يدية الجمر التي تنتج  (6343أبدض  واشتمه، ) قدم بهد تندول يراسدت في العلوم الهنيسم 

خيمرة كاندتج ثدنوي أثندء تصنمع يدية السكار، واستخيام يخلفدت بكايمدت كابمرة في يعديل السكار وال

إطدرات السمدرات )الأندبمب اليطدطم  لإطدرات السمدرات التي تم استخيايهد على شكال ألمدف 

يطدطم ( وهذه تعتبر نفدمدت صلب  ويخلفدت بمئم  في إنتدج خرسدن  خفمف  عدزل  وبنسب خلط 

لإنتدج نوعمن ين الخرسدن  الأول خرسدن  عدزل  تستعيل تم اعتيدي عية نسب خلط و .يختلف 

بدستخيام الاسينت  2N/mm 3 لأغراض العزل الحراري وكاقواطع ويقدوي  انضغدط بحيوي

 مويدً.  61بعير  3kg/m( 1219 – 9419والجمر اليطفأ وألمدف يطدطم  بكاثدف  تتراوح بمن )

ل( وبدستخيام الاسينت والجمر اليطفأ والركادم )ري الترب  والنوع الثدني هو إنتدج خرسدن  ين يون 

 . 3kg/m( 1591-1291الخشن )الحصى( وكادنت كاثدفتهد تتراوح بمن )

وهي خرسدن  إنشدئم  تستخيم في بندء الجيران  مويدً  60 بعير kg/m 61ويقدوي  انضغدطهد بحيوي 

ر في إنتدج يثل هذه إن استخيام يدية الجمواتضح لهم  اليحيل  وكادنت نسب  الايتصدص لهد قلمل

 .الخرسدن  معتبر اقتصديمدً حمث مقلل ين كايم  الاسينت اليستخيم

مبمن استخيام يطدط الإطدرات اليستهلكا   كاأجراء هنيسم  )يثبتدت يمكادنمكام ( حمث وقي اجري بحت 

يرس الخواص اليمكادنمكام  لأجزاء الإطدرات اليستعيل  واقتراح استخيايهد كاأجزاء هنيسم  يثل 

الذي مربط يحرك الاحتراق الياخلي برأس التولمي في اليوليات الصغمرة  )السبورطو( بثاليت

واليتوسط  للطدق  الكاهربدئم  وين بمن النتدئج التي تم التوصل إلمهد انه لمس هندك فرق كابمر في 

 الخواص اليمكادنمكام  بمن أجزاء الإطدرات اليستعيل  و الإطدرات الجيمية ففي اختبدر الشي كادنت

                    بمنيد في أجزاء الإطدرات اليستعيل  N 937القوة اللازي  للقطع في الأجزاء الجيمية 

993.27 N  حسمن ( وذلك معوي إلى التقديم نتمج  الاستعيدل 17 % فكادنت نسب  الفرق بمنهيد

  . (6346وسلميدن ،

فدمدت اليطدطم ، حمث قديوا بإضدف  الن يوااستخي فقي ( 6342 ، وآخرونعيدر )أيد يراس  قدم بهد 

الركادم الخشن وتيت يراس  خصدئص الخرسدن   اليختلف  يثل  عن يسحوق اليطدط للخرسدن  كابيمل

قي و وتيت يقدرنتهد بدلخرسدن  العديم  ،يقدوي  الانضغدط، وقوة الشي، وقدبلم  التلين ويد إلى ذلك

 :تلخصت النتدئج
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ركادم الخشن بدلخرسدن  الإسينتم  أيى إلي تندقص في قوة استخيام يسحوق اليطدط كابيمل عن ال -

يقدوي  الانضغدط ولكانهد تيمزت بدلاستطدل  قبل الانهمدر الكاديل أمضد الكاثدف  تندقصت يقدرن  

 بدلخلط  اليرجعم .

الخرسدن  الاسينتم  اليحتوم  علي يسحوق يطدط ندعم يثل الريل اوضحت زمدية بقوة يقدوي   -

 الخرسدن  اليحتوم  علي يسحوق يطدط خشن. ين  أفضل الانضغدط

 لزمدية وتحسمن قوة انضغدط الخرسدن  اليطدطم  متم إضدف  كايم  ين السملمكاد. -

أظهرت يراس  أخرى استخيام يسحوق يطدط الإطدرات اليستهلكا  الينتج بدستخيام النمتروجمن 

                       و النسب هيالسدئل واستعيل كايدية يدلئ  أضمف للإسفلت الطبمعي بنسب وزنمه يختلف

تم اختبدر خواص الإسفلت الطبمعي قبل وبعي إضدف  اليدية اليدلئ   %(  31، 15، 91، 5، 1)

للإسفلت وهي النسب  اليثلى التي ين  g  /911 g 31 وهي يسحوق يطدط الإطدرات وكادنت بنسب 

 .توالعراقم  ليدية الإسفل خلالهد تحققت كال اليواصفدت العدليم 

الاستفدية ين الإطدرات اليستهلكا  قديوا بيراس   ( 6332واخرون، يحيي &  6339،بشدر وعبمي )

  في إنتدج خرسدن  غمر إنشدئم  ين الاسينت البورتلانيي.

الرسدل  هي إيكادنم  استخيام الإطدرات اليطدطم  اليستعيل  في الخلطدت الخرسدنم  ين  ذههيف ه

خرسدنم  غمر يسلح ، ويراس  تأثمر اليطدط على سلوك الخرسدن ، أجل إنتدج خرسدن  لاستعيدلات 

حمث قدم   واليسدعية جزئمدً في حل اليشكال  البمئم  الندجي  عن التخلص ين الإطدرات اليستهلكا 

، 25، 0))الريل( حجيد بدلإطدرات اليطدطم  اليستهلكا  اليطحون  بنسب   الترب  البدحث  بدستبيال 

 (451، 311، 251، 211، 951) رسدنم  يختلف  اليرجدتفي خلطدت خ (911%، 75، 51

2kg/m   وأجرمت  الاختبدرات اليختلف  على الخرسدن  الطدزج  واليتصلب  ين حمث يقدوي

ين  تبمن .يعديل اليرون ، والعزل الصوتي والحراري الضغط، والهبوط، ايتصدص اليدء، الكاثدف ،

  تقل بزمدية نسب  يسحوق يطدط الإطدرات النتدئج أن يقدوي  الضغط والكاثدف  ويعديل اليرون

 .اليطدطم  اليستهلكا ، أيد ايتصدص اليدء مقل في البيام  ثم مبيأ بدلزمدية بزمدية نسب  اليطدط

ري وفميد متعلق بدلعزل الصوتي والحرا، وتبمن النتدئج كاذلك أنه لا موجي تغمر يلحوظ في الهبوط

تخيام الخلطدت الخرسدنم  الإسينتم  اليحتوم  علي تزياي بزمدية نسب  اليطدط وأوصى البدحث بدس

 يسحوق اليطدط في الاستعيدلات غمر يسلح  يثل الأرضمدت وغمرهد.

ورق  بعنوان تقمم أياء   2197 (IRJETدليجل  اليولم  للبحوث الهنيسم  والتكانولوجمد )بنشرت 

  اليطدط كابيمل علي اليطدط بيواي الخرسدن  وكادن الهيف هو يراس  خواص الخرسدن  بعي إضدف

الركادم والخشن واستعيل نوعدن ين اليطدط هيد شرائح اليطدط ويسحوق اليطدط وبنسب الترب  و

ين بعض النتدئج توصلت اليراس  إلى أن هندك انخفدض في  ،(% 2109509101)تتراوح ين 
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 دئج بعضيقدوي  الانضغدط للخرسدن  وين ندحم  أخرى هندك زمدية في الصلاب  واستنديا إلى نت

الاختبدرات، متضح أن استخيام الخرسدن  التي تحتوي على جزمئدت الإطدرات لا ميكان استعيدلهد 

بدلخرسدن  اليسلح  بسبب انخفدض قوة الانضغدط يقدرن  يع الخرسدن  العديم  التي تحتوي على 

سينت ري ين الاأخ أنواعركادم الصخور الطبمعم  كايد بمنت انه بدلإيكادن رفع قوة اليقدوي  بدستعيدل 

. وأكايت اليراس  أن استعيدل هذا النوع ين الخرسدن   يثل الاسينت اليحتوي علي يدغنسموم

الييزوج  بدليطدط معتبر خمدر ييتدز للقضدء علي جزء كابمر ين النفدمدت الصلب  اليتيثل  في 

                                   (Nikhil .R et. al, 2017). الإطدرات اليستهل 

هذه اليراس  ين أجل تقممم خصدئص الخرسدن  اليحتوم  علي  بإجراء (6341، يحيويي)قديت 

 هميروكاسميفتدت اليطدط اليعدي تيومره وذلك بعي يعدلج  اليطدط بغيره في اليدء وأمضد بيدية 

الصويموم لفترات زينم  يختلف  للتخلص ين الرواسب والأوسدخ اليترسب  علمه وتوصلت اليراس  

 تي: للا

إضدف  كايمدت زائية ين اليطدط للخرسدن  مؤيي إلي صعوب  نضجهد أي جفدف الخرسدن   -

مجعل سطح الخرسدن    % 31الأسينتم  بشكال طبمعي، عنييد تزمي نسب  إضدف  اليطدط علي 

 خشن وصعب التشطمب.

لا أن   إعلي الرغم ين أن الزمدية في كايم  اليطدط للخرسدن  الأسينتم  مسدهم في خف  الخرسدن -

ين اليطدط مقلل التشققدت الطولم  بسطح الخرسدن   %25إلي  % 21النتدئج بمنت أن إضدف  

الأسينتم  كاذلك  اتضح أن هذه النسب  تجعل الخرسدن  الأسينتم   ضين يعيل اليواصفدت 

 بدسترالمد.  

الهبوط  علي اليراسدت إلي أن الهبوط مقل بإضدف  يسحوق اليطدط للخرسدن  ولليحدفظ  بعض تشمر

أوضح خلط يسحوق اليطدط للخرسدن  مقلل ين  ،بدلإيكادن تغممر نسب  اليمده ليحتوي الاسينت

الخرسدن   وزن  للخرسدن  اليحتوم  علي يطدط بأحجدم يختلف  تشغملم  الخرسدن ، كايد أن الهبوط مقل

وق وزن حبمبدت يستيتدز بخف  وزنهد ومرجع ذلك لخف   (الخرسدن  اليطدطم  ) اليحتوم  علي يطدط

، وهذا النيوذج لا 32MPaاليطدط، قوة يقدوي  انضغدط خرسدن  الأرصف  اليحتوم  علي يطدط 

 Emira & bajaba&) 4992,)الراوي مجعل الخرسدن  تصنف كاخرسدن  غمر إنشدئم  لخف  وزنهد

,2012.   
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مؤيي  %31 -%5 اليستعيل  كانسب  حجيمه ين الإطدراتبيسحوق يطدط  الترب استبيل كايد أن 

 Rangaraju)  اعتيديا علي نوعم  يسحوق اليطدط اليستعيل %29-%94الوزن بنسب   نقص

et al 2012,Sukontasukkul2009).           

تقرمبد  %26ين بيسحوق اليطدط مقلل وزن الخرسدن  بنسب   %29)الريل( بنسب    الترب  استبيال

 ين 25kgللكا 3100kg/mيطدط مقل تقرمبد ووجي أن كاثدف  الخرسدن  اليحتوي علي يسحوق 

 .(Kaloush et al, 2005&  John,  kardos, 2011) للخرسدن  يسحوق اليطدط

قوة الانضغدط تعتبر اليلمل اليهم لخرسدن  الأرصف  وتستخيم كايؤشر لقمدس قوة الخرسدن  علي 

ط هو ن اختبدر قوة الضغالرغم ين أن الإجهدي الرئمسي لخرسدن  الأرصف  معتبر قدبلمته للشي إلا أ

 الأكاثر استخيام لقمدس  قوة خرسدن  الأرصف . 

 %5والكاثمر ين اليراسدت أشدرت إلي أن استخيام يسحوق اليطدط في الخرسدن  بنسب  أكاثر ين 

 Khorrami et al, 2010& Tian) ين الحجم الكالي للخلط  مسبب انخفدض في قوة الخرسدن 

2011& Shengxia et al, 2006)  al, et. 

 المطاط   2.1

ية ع في يطلع القرن العشرمن، بيأت تبرز يواي جيمية ين صنع الإنسدن، اكاتشفت لهد استعيدلات في

يجدلات جعلتهد تندفس اليواي الطبمعم  وين أهم هذه اليواي الليائن واليطدط فقي أصبحت صندع  

ليائن فأغلب اليواي التي البعصر  الحدضر العصر هذه اليواي ين أهم الصندعدت حتى وصل تيثمل

 تستخيم حدلمد ميخل في صندعتهد نوع ين أنواع الليائن أو اليطدط.

نهد عنييد لأ وتشترك الليائن بصف  عدي  في اليرون  وسهول  تشكاملهد وفقد للشكال أو القدلب اليطلوب

لشكال ا تتعرض إلى يرج  حرارة يعمن  تصبح لمن ، وميكان ضغطهد بدلمي أو نفخهد في قوالب لتتخذ

      اليطلوب حتى تبري تحتفظ بدلشكال الذي اكاتسبته أثندء التشغمل بدلحرارة. 

بعي ذلك لم   صندع  اليطدط ين %911 قبل الحرب العدليم  الثدنم ، كادن اليطدط الطبمعي مشكال

صندع   وتطورتفي لتغطم  احتمدجدت يول العدلم فبرزت معي إنتدج اليطدط الطبمعي كاد

 الصندعي وأصبح يطدط الأستدمرمن  بموتديمممن أكاثر أنواع اليطدط أنتدجد في العدلم. اليطدط

.(Parton&Elbarbary,1998)  
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 أنواع المطاط الصناعي  0.3.7

    -ين أهم أنواع اليطدط الصندعي:

 (Poly Butadieue)مسيى عيمي البموتديممن  يطدط البموتديممن  9.9.3.2

 : ين الكاحول الإمثملى بطرمقتمن هميكان إنتدجو

متم تحومل الكاحول الامثملى إلى أسمتدليهدمي والذي مكاثف إلى كاروتوندليهدمي ثم إلى بموتديممن  .9

 لي بموتدياممن.والذي متبلير الي يطدط البو

متم فمهد إيرار أبخرة الكاحول الامثملى والأسمتدليهدمي فوق السلمكاد جل اليحيل  بأكادسمي  .2

الكاتل  أو  م متبلير البموتديممن عن طرمق بليرة 351 - 321الزركاونموم فى يرج  حرارة 

 .تكانولوجمد اليستحلب بواسط  بدليرة الحرة لتكاومن أنواع يختلف  ين يطدط البموتديممن

  بموتديممن  يطدط الأستدمرمن 2.9.3.2

متبلير الأستدمرمن يع البموتديممن بنسب  يعمن  ومنتج وهو احي انواع البولميرات اليشدركا  حمث 

 .بموتديممن -استدمرمن  %31بموتديممن ،  71%
 

  يطدط الكالوروبرمن   3.9.3.2

 .وي  العدلم  للتيزقخدص  اليقد بكاسلم لتحومر هذا النوع ين اليطدط لكالور والكابرمتمستخيم ا

 .الحرارة والزموتيرجدت يقدوي  نظرا ل له استخيايدت ييمزة يطدط الكالوروبرمن 
 

 يطدط البولى مورمثدن    4.9.3.2

م ومتيمز بخواصه اليتوسط  بمن البولى استر والبولى أيمي  9151هذا النوع ين اليطدط أنتج عدم 

لنسمج والرخومدت اليرن  والصلب  ولذلك ميخل في وله تطبمقدت عيمية في يجدل اليواي اللاصق  وا

 .صندع  الأثدث والسمدرات والثلاجدت ويواي البندء والأحذم 
 

 يطدط  بوند    5.9.3.2

لم  عني العي وتتم هذه يحفزةكايدية  مالصويمولبوتديمن يع ابليرة  بطرمق   أليدنمد فيصنع أول يرة 

 .بوند( يطدط) وسيى بدسميرج  يئوم   51 يرج  حرارة

صفدت قرمب  جيا ين يوايدية ذات  أنتجتزمجلر  يحفزاتفى الآون  الأخمرة وبيسدعية يد مسيى و

 Rostami) بي ين البوتديمن أو ألمزوبرن يثل يطدط بوند سى الطبمعيصفدت اليطدط يوا

et.al,2000& Kumar et.al,2004). 
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 الإطارات 2.7

الإطدر هو حدوم  ين اليطدط اليعزز بطبقدت للإطدرات و  معتبر اليطدط احي أهم اليواي الصندعم 

حتوي على أنبوب يطدطي ياخلي في بعض الأنواع مين الألمدف النسمجم  بشكال يتقدطع أو شعدعي 

تلك الحدوم  تيلأ بدلهواء اليضغوط بضغط يندسب وهي أحمدند تكاون يحدط  بحزام ين الألمدف 

 ،غطى بطبق  ين اليطدط الينقوش بشكال مندسب وظمف  الإطدراليعينم  أو غمر اليعينم  ذلك الحزام ي

تصنع الإطدرات ين عية طبقدت ين النسمج اليعديل بدليطدط واستبيل في الآون  الأخمرة بدلخموط 

ف و موضع بمن الغلا، الصندعم  )الندملون ، الرامون( بنطدق أوسع حمث أنه متيتع بيتدن  عدلم 

بق  ط الغلاف الخدرجي طبق  بمنم  ين النسمج اليعديل بدليطدط  الواقي  و الهمكال على طول يحمط

وسديم  تحدفظ على الهمكال ين الضربدت الينتقل  إلمه ين الغلاف الواقي للإطدر وتصنع في بعض 

تصديمم الإطدرات الحيمث  الطبق  الوسديم  ين الأسلاك اليعينم  ييد مضين للإطدر يتدن  أعلى 

                                        ذو الأنبوب  الياخلم  ين طبقدت متركاب الإطدر، وعير أطول 

الألمدف اليعديل  بدليطدط أمضد وين ثم توضع طبق  الألمدف هذه في جهدز خدص مقوم بخفض 

أيد الكاسوة اليصنوع  ين اليطدط والتي تغطي الطبقدت ،اليسدفدت فميد بمنهد ثم ميلأ الفراغ بدليطدط 

ذه العيلم  على وتعيل ه ،د فأنهد تثبت في يكادنهد بعيلم  تشيل الكابس والتسخمن )الفلكان (اليذكاورة أنف

تشكامل اليطدط وجعله ذو يواصفدت حسب اليطلوب ومتفدوت عيي طبقدت الألمدف بدختلاف طبمع  

عيل الإطدر فإطدرات السمدرات الخدص  تحتوي على أربع  طبقدت في حمن تحتوي سمدرات النقل 

 طبق ( وكاذلك موجي في إطدرات يركابدت تسوم  الأراضي 94والحدفلات  على حوالي)الثقمل  

وهندك أشكادل يختلف  للغلاف الخدرجي اليصنوع ين اليطدط الغرض ينه  (طبق  32)  (الرول )

 .(Baker,2003&Shengxia et al 2006) تحسمن نقل الحركا  وتقلمل الانزلاق

  التصميم الهندسي للإطار 0.2.7

طبقدت  أوالذي متألف ين طبق   الإطدرجسم  أو وهي همكال أجزاءهنيسمد ين عية الإطدر  متكاون

حظ وملا الإطدرجدنب  غلافو الإطدرالنسمج وطوق السلك في ينطق  جلوس  أوالصلب  (التمل )ين 

م  العدي الإطدراتوذلك في حدل   الإطدرهواء نفخ  لتحتوي الإطدرياخلم  توضع ياخل  أنبوب وجوي 

م اليعروف  بدس الإطدرات الأخرىل يحلهد طبق  ين اليطدط غمر اليسديي للاحتفدظ بدلهواء في ومح

 .اليندسب   والأبعديفي بندء هنيسي يتيدسك معطي الشكال  الإطدر أجزاءتجيع  (تمبلس)
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يثل السرع  والاحتكادك مه والخواص اليطلوب  لأياء الخيي  ويواجه  القوى واليؤثرات الواقع  عل

 (.4هو يوضح بدلشكال ) كايد ،نفخ الهواء والصييدت وضغط  رمق والحيول  ويرج بدلط

 

 

 

 

 

 

 

 

 Parkash , 2007)( اليكاوندت العدي  للإطدر)4شكال )     

 .(Parkash , 2007)( مبمن كادلأتي: 4والتريمز العييي اليوضح بدلشكال )

  سطح الإطار (1) 

 .م للتلايس يع الأرضمعني ذلك الجزء ين إطدر الهواء اليضغوط اليصي

 نقش سطح الإطار ( 1)

 .معني الفراغ بمن الأضلاع أو الكاتل اليتجدورة في نيط سطح الإطدر

 الجدار الجانبي (2) 

معني ذلك الجزء ين إطدر الهواء اليضغوط بمن سطح الإطدر والفراغ اليصيم للتغطم  بدلحدف  

 .الخدرجم 

  "الثنية ( 5، 4)

 .ريالقط  نصف  والغرض ينهد هو تثبت الإطدر ،بدليطدط اليغطدةيوازم  تعني طبق  ين الأشرط  ال

  الشريط (6) 

 .معني الأشرط  التي تشكال نسمج الثنمدت في إطدر الهواء اليضغوط

  الهيكل (7)

معني الجزء الهمكالي ين إطدر الهواء اليضغوط بخلاف السطح واليطدط الخدرجي للجيران الجدنبم ، 

 .عني نفخه والذي ميعم الحيول 
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  المقطع  (8)

معني اليسدف  الخطم  بمن الجزء الخدرجي ين الجيران الجدنبم  في إطدر الهواء اليضغوط الينفوخ 

عنييد مركاب على حدف  القمدس اليحيية، يع استبعدي الارتفدعدت نتمج  للتوسمم أو التزممن أو الشرائط 

 .أو الأجزاء الواقم 

   الحزام (9) 

 ومعني الثنم  أو الثنمدت ين اليدية أو اليواي ،نصف القطرم  أو الإطدر اليدئل الحزام مشمر إلى الثنم 

اليوجوية تحت سطح الإطدر، والتي توضع بيرج  كابمرة في اتجده خط الوسط لسطح الإطدر لتقممي 

 .الهمكال في الاتجده اليحمطي

   الكريّة الخرزة/  (10) 

الذي متخذ الشكال أو الهمكال اليلائم للحدف  والذي مثبّت  تعنى ذلك الجزء ين إطدر الهواء اليضغوط

 . الإطدر في العجل 

  ( المحك11) 

الكارمّ  التي تحيى الهمكال ين الاحتكادك أو التآكال بواسط   معني اليدية اليوجوية في ينطق  الخرزة/

  حدف  العجل .

 بعض الطرق العامة لتدوير الإطارات والمنتجات المطاطية  0.7

 يلم  التيومر ين أهم الطرق لاستغلال اليخلفدت وتبيأ أهيمتهد في الآتي: تعتبر ع

تقلمل النفدمدت ين اليصير ومكاون ذلك بتقلمل نسب النفدم  التي تفرزهد يصدنع الإطدرات  أولا:

 واليطدط بصف  عدي  وإعدية استخيام يد ميكان استخيايهد بدلتيومر الياخلي في اليصنع . 

الينتزع  ين السمدرات صدلح   الإطدرات كايم  كابمرة ين نظرا لان يام الاستخ إعدية :ثانيا

او  فتل أيعيم وجوي الإطدرات ل خدص  في اليول اليتقيي  والتي تضع ضوابط لتغمر للاستعيدل

يمدت تصيمر لكا كا يول النديم  والاستخيام وهندك حرلل هدمعدي بمع، وقطع في طبقدت التمل  لذلك 

 ،  بحمث تتكايس بشكال كابمر اليول النديم إلىين اليول اليتقيي   الإطدراتن بمرة ين هذا النوع يكا

بعض أنواع النفدمدت الصلب  واليتيثل  في يسحوق اليطدط لاستفدية ين فمهد، لذلك اتجه التفكامر ل

إنتدج خرسدن  عديم  للاستخيام في خرسدندت اليمول السمدرات اليستهلكا  في  الندتج ين إطدرات

ين  هذا النوع ليعدلج  الييكان الحلول  لاعب الرمدضم  ورمدض الأطفدل ويلك لتوفمروأرضمدت الي

  ). 4930حسن،& 6344اتفدقم  بدزل،  ) التلوث البمئي

 

 



61 
 

  إعادة استخدام الإطارات المستعملة  2.5.2

 :ميكان تقسمم عيلم  إعدية استخيام الإطدر إلى قسيمن رئمسممن

   :استخيام غمر تييمري 5.5.1.1

إي تغممر علمه ين تقطمع أو حرق  مقصي به الاستفدية ين الإطدر على شكاله الطبمعي يون إجراءو

 -الأتي:ميكان إجيدلهد في  يختلف وهذا له استخيايدت 

  نفس الإطدر استخيام إعدية .4

اليلايس للأرض بواسط  حفرهد وتعيمق  الخدرجي الطرمق  نقش طبق  سطح الإطدر في هذهمتم 

 لات. النقل الثقمل والحدفة، وهذا محصل في إطدرات السمدرات الكابمرة يثل سمدرات النقشدت اليوجوي

  الإطدر تشكامل أو تغلمفإعدية  .2

 .بطبق  خدرجم  جيمية عني تأكال الطبق  القيمي   وكاسدئهد ومكاون ذلك في الإطدرات القدبل  للفلكان 

   استخيام الإطدر بشكال كاديل في اليوانئ .0

او جوانب  اليوانئ أو على جيران السفمن أرصف   وافالإطدرات على حمتم في هذه الحدل  وضع 

 حتى مقلل ين تلف جيران الجرافدت التي تستخيم في يفع السفن الكابمرة ياخل أحواض اليواني

 .اليوانئ واف أرصف السفمن  الندتج  ين الارتطدم بح

 السيارات والدراجات  حلبة سباق .1

لى طول حلب  السبدق لتقلمل حيوث أضرار لسدئقي حمث متم وضع يجيوع  ين الإطدرات ع

 .اليراجدت عني خروجهم عن اليسدر وارتطديهم بدلحواجز اليكاون  ين الإطدرات السمدرات أو

(Asaad,2006.) 

  : تييمرياستخيام   1.5.1.1  

ر مكاميمدئم  أخرى للاستفدية ينه بعي تغم يعدلجدت إلى عيلمدت يمكادنمكام  أوهذا الاستخيام محتدج 

 (Edil & Bosscher, 1992 ).ينهد: شكاله أو يكاوندته واستخيايدت هذا النوع كاثمرة ويتعيية 

  : الإطدراتطحن  .9

ك الإطدرات  ذل طحنيطدط بأحجدم يختلف  عن طرمق او يسحوق  حبمبدتفي هذه العيلم  متم إنتدج 

مستخيم ب  كايد وستعيل في أرضمدت اليلاعب وكاذلك تحت الفرش، ومستعيل كايدنع رطوت الحبمبدت

ييى تحيل يرجدت ومزياي يرون  اكابر خلط  الإسفلت بكاثرة يع الخلطدت الإسفلتم  حمث مينح 

 .(Baker,2003) ةعدلم  للأكاسي يقدوي وتصبح لهد الحرارة 
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 : الطحن يع التبرمي اليفرط .6

رق  تطحن يرج  يئوم  وبواسط  يط (33-في هذه العيلم  تقطع الإطدرات إلى شرائح ثم تبري يون )

وتستعيل حبمبدت اليطدط الندتج  في يسدرات اليلاعب وتحت الأرضمدت  ،الشرائح لفصل يكاوندتهد

وتعتبر الطدق  اليطلوب  للحصول على يرجدت الحرارة  ،وكاذلك في أكاسدء الطرق الإسفلتم 

 .الينخفض  قلمل  نسبمد

 :    إعدية الفلكان  .0

ئمد وحرارمد للحصول على يطدط غمر يفلكان والذي ي هذه العيلم  معديل اليطدط اليفلكان كاميمدف

   مستخيم في صندع  الإطدرات يرة ثدنم  وكاذلك في صندع  الأحزي  الندقل  والأحذم .

 : فصل الطبقدت .1

حمث متم فصل كال طبق  ين الطبقدت اليكاون  للإطدر بطرق يمكادنمكام  والاستفدية ينهد في يمديمن 

 د:كاثمرة أهيه

 : م يطدطالحلقدت الصندع   -

 حمث متم فصل طبقدت الإطدر وين ثم تقطمعهد إلى أحجدم يختلف  حسب الطلب، وتستخيم  -

 . بمن أجزاء الربط كاحشوات 

 :  صندع  الأحزي  اليطدطم  -

سدحدت اليلاعب  تستعيل وكاذلك في رصف الندقل  والسمور الأحزي صندع  ستخيم في م -

 .والأرصف  

 :)السطل( صندع  الحدومدت اليطدطم  -

 يم في يندول  اليواي الجدف  عدية يثل العلف الحمواني.... الختستخ -

 :  وسدئي لتقلمل الاهتزازات -

 (6346، سليدنو حسمن) .تستخيم هذه الوسدئي تحت الجسور لتقلمل وايتصدص الاهتزازات

   إنتاج الطاقة   2.7

 بطرق يختلف هميروكاربوندت  تخزن الطدق  حمث ميكان تولميهد  23محتوي الإطدر على أكاثر ين %

 د:ينه

   طرمق  التحلمل إلى اليواي الأولم   9.6.2

بيعزل عن الهواء متم فمهد تكاسمر  cه( 111 – 511) وهي عيلم  تحلمل حراري بيرج  حرارة

 .الروابط  الكاميمدئم  بشكال كاديل فمتولي خلمط ين الغدزات والزمت واليواي الصلب 
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ن، بموتدن، بموتلمن، وغدزات هميروكاربونمه ينخفض  أيد الغدزات فهي خلمط ين الاثلمن  بروبلم 

أسوي   سالفدمبركالا  فتشكال النسب  الأكابر ينهد يواي يثل الوزن الجزمئي أيد اليواي اليتبقم  الأخرى

الكاربون، فولاذ، وغدزات أخرى ومتم فصل اسوي الكاربون عن اليواي اللاعضوم  )الفدمبركالاس 

الكاربون في الصندعدت اليطدطم  وتستعيل الغدزات اليذكاورة  ( حمث معدي استعيدل اسوي والفولاذ

  (Paul , 1999). .أعلاه في تولمي الطدق 

  طرمق  حرق الإطدرات كاوقوي  2.6.2

ين الطرق الشدئع  في أعدية استعيدل الإطدر كايصير للطدق  ، حرق الإطدر بكاديله أو على شكال 

          .اليخلفدت الصلب  بيلا ين الفحم و  ـــأجزاء لتجهمز يعديل صندع  الأسينت بدلطدق

وبيقدرن  الطدق  اليستخلص  ين الإطدرات يع تلك التي نحصل علمهد ين الفحم أو اليخلفدت الصلب  

ييد متولي ين  311ييد متولي ين الفحم و % 925ن يد توليه الإطدرات ين الطدق  مسدوي %إف

 (Humphr et.al ,1993). اليخلفدت الصلب 

 الخرسانة   2.7

البمئ  اليحلم  أو على يسدف  قرمب   فيتتكاون ين يواي طبمعم  يعظيهد يوجوي هي خلط  الخرسدن  

 ،ف أن قيرتهد على تحيل الشي ضعملهد  الأسدسيعمب التحيل الضغط وعلي ينهد وتتيمز بقيرة عدلم  

يعد مي لخرسدن  والحييزامد ابمن تجيع  والخرسدن  اليسلح    تنتج لهد حيمي التسلمحعني أضدفت ف

 يثلا:

 .رخص الثين نسبمدً  .9

 .يقدوي  العوايل الجوم  والحرمق .2

 .يقدوي  عدلم  للضغط  .3

 القيرة على أخذ أشكادل عيمية. .4

 الخلطة الخراسانية   0.2.7

تعرف الخرسدن  بشكالٍ عدم بأنهــد خلمطٌ بنسب يحيية وييروس  يـن يـواي الركادم الخشن )الشرشور( 

)الريل( والعجمن  اليكاون  ين الاسينت واليدء والتـي تعيـل على ربط حبمبدت  والترب   الريلم 

وقي مضدف علمهد يواي كاميمدئم  أو لا مضدف  الركادم يع بعض فضلاً عن يلـئ الفراغدت اليتبقم 

                        ن اجله.ـللغرض اليستخيي  ي  م الخرسدن ـ  تصيمــحسب طبمع  العيل وتعتيي نوعم

وقوة يقدوي  الخرسدن  تعتيي علي تيدسك يعجون الاسينت وهي اليؤشر الرئمسي علي جوية  

الخرسدن  وتزياي قوة اليقدوي  للخرسدن  بنقص اليسديدت بيعجون الاسينت ولتقلمل اليسديدت مجب 

 إن مكاون هندك توازن جمي بنسب  اليدء إلي الاسينت ولا منبغي استخيام اليمده أكاثر ييد هو ضروري

   تشغمل ييكانه للتطبمق. ملجعل يليس اليعجون بلاستمكاي طري وقدبل
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عيلم   لإتيدم اللازي  اليدء وجي أن كايم  واليدء الأسينت بمن الكاميمدئي التفدعل عيلم  وبيراس 

     الأسينت   ــويرج  نعوي نوع حسب الأسينت وزن ين 1.25 إلى 1.22 ين تتراوح التفدعل

ييد  التشغمل صعب  جياً  جدف  خرسدن  تعطى اليدء ين القلمل  نسب ال هذه أن اليشكال  ولكان

 تشغمل عدلم  وقي قدبلم  ذات لين  خرسدن  معطى الذي بدلقير اليدء زمدية إلى الخرسدن  صدنعمضطر

 قدبلم  ذات لين  خلط  خرسدنم  تنتج التي اليدء نسب  أن العيلم  و الخبرة اليعيلم  التجدرب ين تبمن

 ومتوقف الأسينت ين وزن (% 1.7 إلي 1.4)ين  هيإضدفدت  استخيام دسب  بيونللتشغمل ين

 وطبقدً للعلاق ، لليدء الركادم اليستخيم ايتصدص نسب  وعلى الأسينت فى الخلط  يحتوى على ذلك

 يتوسط  خرسدن  تعطى اليدء ين النسب  هذه الضغط فإن ويقدوي  الأسينت إلى اليدء نسب  بمن

 211)  تتراوح يد بمن يتوسط  بيقدوي  الحدلي تنتج وقتند ظلت حتى الخرسدن  أن  والحقمق اليقدوي 

 خرسدن  ذات بدستخيام تتم الحدضر وقتند التصيميدت الإنشدئم  فى ويعظم 2kg/m(  311الي 

   .% 1.7 إلي 1.4( تتراوح ين w/cنسب  يمده ) بدستخيام أى 2kg/m 251يقدوي  

 اليقدوي  بمن الندشئ التندقض التغلب على أيكان حمث الخرسدن  نولوجمدتكا في ثورة تشهي الأمدم وهذه

 لليدء والتي اليخفض  الإضدفدت واستخيام بعض  بإنتدج للتشغمل وذلك الينخفض  والقدبلم  العدلم 

)ايدم  تشغمل عدلم  جياً  قدبلم  تعطى الوقت نفس اقل حي ييكان وفى إليبتقلمل نسب  اليدء  تسيح

 (.6346& جهدي 6336،

الأبحدث حدلمد تسعى للاستفدية ين فوائي استخيام بعض النفدمدت الصلب  في الخرسدن   ين وكاثمر

  كابيمل جزئي عن اليواي الأولم  لغرض تطومر هذه اليدية الإنشدئم  وتحسمن خواصهد ين خلال

لف  لمل ين كاتحسمن نوعمـ  اليـواي الأولم  اللازي  لتنفمذهد أو بإضدف  يواي أخرى لهد وذلك للتق

إنتدجهد وتحـسمن أيائهد ويحدول  التخلص ين بعض اليواي الزائية عن الحدج  والتي تنشد كاندتج 

ثدنوي لبعض الصندعدت وتخلق يشكال  بمئم  كابمرة نظرا لتجيعهد وتراكايهد وعيم الاستفدية ينهد 

رسدن    كابمرة للخوهندك يجيوع  كابمرة ويتنوع  ين يواي النفدمدت تعتبر يجيم  وحتى إضدفدت قمي

وتشيل بعض هذه اليواي السلملوز والريدي اليتطدمر وأبخرة السملمكاد وجزمئدت الخشب وعلي سبمل 

اليثدل تم استخيام يخلفدت الخرسدن  اليحلم  بعي تكاسمرهد وتيرمجهد وغسلهد واستخيايهد كاركادم 

 السدحدت والييراتخشن في إنتدج خرسدن  يندسب  للاستعيدل في تبلمط الـشوارع والأرصف  و

واستخيام خبث أفران صهر الحيمي كابيمل عن جزء يـن الاسينت في إنتدج الخرسدن  واستعيلت 

  وكابيمل عن الريل الطبمعي في الخلط ترب  ريلم اليخلفدت الندتج  عن تقطمع الأحجدر الجمرم  كا

اليواصفدت  حمث تعطي قوة انضغدط وشي جمية يقدرن  يع %911 الأسينتم  وبنسب  استبيال 

ومعتبر يسحوق اليطدط الذي متم الحصول علمه ين الإطدرات اليستهلكا  آخر يواي النفدمدت  ،القمدسم 

 التي تم فحصهد ويحدول  استعيدلهد بدلخرسدن . 
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وعيي ين البدحتمن معتبروا أن يسحوق اليطدط الندتج ين الإطدرات اليستهلكا  يدية لهد يستقبل واعي 

وذلك ليد للخرسدن  الإسينتم  اليحتوم  علمه ين  خف   في الوزن  والتشمميء في إنتدج يواي البند

 وتحيل تغمر العوايل الجوم  وتحسن نسب  ايتصدص الخرسدن  لليدء وعية يمزات آخري

(Siddique & Naik, 2004)       . 

 مكونات الخلطة الخرسانية  0.0.2.7

ء والركادم الصغمر والركادم الكابمر وخلمط هذه تتكاون الخرسدن  ين يواي أولم  هي الاسينت واليد

اليواي هو خلمط عجمني القوام بحمث تكان يواصفدته يطدبق  للشروط الخدص  بخلط الخرسدن  وميكان 

أن تحتوي علي بعض الإضدفدت لتحسمن بعض الخواص لإعطدء الخرسدن  الطدزج      أو الخرسدن  

 .)6336إيدم، (اليتصلية خواصد يعمن  وتصنمفهد كادلأتي

  الاسمنت البورتلاندي 0.0.0.2.7

الاسينت هو اليدية التي لهد خدصم  التيدسك والتلاصق والتي تيكانه ين ربط أجزاء الخلط  

الخرسدنم  يع بعضهد البعض وعلي الرغم ين أن هذا التعرمف منطبق علي يواي عيمية، إلا أن 

اليسيدة بدلاسينت اليدئي  -ي اليدء وتتصلب بوجو (set)أنواع الخرسدن  اليسلح  هي التي تجيي 

الندتج  ين أحجدر  (lime)وتتكاون هذه الأنواع بصورة رئمسم  ين سملمكادت و أليونمدت الكالمس 

   الكالس والطمن التي تسحق وتيزج وتصهر في فرن ثم تبري وتطحن لتصبح يسحوقد  ومتم إيده 

( (hydration  ئي اليستعيل عدية في الخرسدن  إن الاسينت اليد، الاسينت لتكاون كاثل  يتصلب

اليسلح  واليتياول حدلمد معرف بدلاسينت البورتلانيي  وهو الاسم الذي أطلقه علمه اليهنيس 

م 9924عنييد اكاتشف طرمق  تصنمعه في عدم (  Joseph Aspdin)الانجلمزي جوزمف أسبين 

خرج للون الجمري اليستوأطلق علمه هذه التسيم  بسبب لونه القرمب ين اللون الرصدصي اليشدبه 

 ين جزمرة "بورتلاني" في جنوب إنجلترا.

لتحصل علي يقدوي   (موم 94)إن الخرسدن  اليكاون  ين الاسينت البورتلانيي تحتدج عدية إلي فترة 

هذه ل يندسب  تيكان ين رفع القوالب وحيل الأحيدل اليمت  وأحيدل التشممي، أيد اليقدوي  التصيميم 

 . ,Maura)4923( موم 29صول علمهد بعي الخرسدن  فميكان الح

 تعتبر الاستعيدلات الرئمسم  للاسينت في أعيدل البندء كادلتدلي:. و

يدية لاحي : لربط الأجزاء ببعضهد البعض يثل يونه الاسينت والريل التي تعيل علي تيدسك  .9

 الحجدرة ... الخ.  أوالطوب 

 اسينت إضدفي. يدية بمدض : لتغطم  حوائط اليبدني كايونه اسينت أو  .2
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يدية بندء : لعيل أجزاء اليبدني الخرسدنم  كادلأسدسدت والأعيية والكايرات والبلاطدت ... الخ   .3

 بعض خلطهد يع الركادم اليندسب لتكاومن خلط  خرسدنم . 

متم إنتدج الأنواع اليختلف  ين الاسينت البورتلانيي وذلك بتغممر نسب اليدي الأولم  اليضدف  وبدلتدلي 

 سب اليركابدت الياخل  في تركامب الاسينت. تغممر ن

تعرف الاسينت البورتلانيي الاعتمديي بدلصنف  (ASTMإن الجيعم  الأيرمكام  للفحص واليواي )

(Type I) ، أيد الأصندف الأخرى ين الاسينت البورتلانيي(ASTM C150-8)  واستعيدلاتهد

 -:(0)الجيول  يبمن  في

 رتلانيي( أصندف الاسينت البو  4جيول )   

 

 الـــــــركــــام   7.0.0.2.7

-23)إن لنوعم  وخواص الركادم تأثمر كابمر علي خواص الخرسدن  ونوعمتهد لكاونه مشغل حوالي     

لكاتل  الخرسدنم ، ومتكاون الركادم بصورة عدي  ين حبمبدت صخرم  يتيرج  ين الحجم الكالي ل (22%

 في الحجم ينهد حبمبدت صغمرة كادلريل و الأخرى حبمبدت كابمرة كادلحصـــى. 

وإضدف  إلي كاون الركادم مشكال الجزء الأكابر ين همكال الخرسدن  والذي معطي للكاتل  الخرسدنم  

لعوايل الجوم  اليختلف  فإنه مقلل التغمرات الحجيم  الندتج  استقرارهد ويقدويتهد للكاتل  الخدرجم  وا

عن تجيي وتصلب عجمن  الاسينت أو عني تعرضهد للرطوب  والجفدف وعني اختمدر الركادم لغرض 

الاستعيدل مجب الانتبده بصورة عدي  إلي اقتصديم  الخلمط  واليقدوي  الكادين  للكاتل  اليتصلب  

رسدن  وبصورة عدي  كاليد كادنت كايم  الركادم اليوجوية في حجم يعمن واليتدن  اليحتيل  لهمكال الخ

في الخرسدن  أكاثر كاليد كادنت الخرسدن  الندتج  اقتصديمد أكاثر وذلك لكاون الركادم أرخص ين 

الاسينت، وللحصول علي خرسدن  يتمن  مجب أن مكاون ركاديهد ذو تيرج جمي إضدف  إلي ضرورة 

 الاستعيدلات الصنف

i.  للينشدت الاعتمديم  التي لا تتطلب خواص خدص  العديي 

ii.  
 اليعيل

للينشدت الاعتمديم  اليعرض  لفعل كابرمتدت يعتيل ، أو حمن 

 الرغب  في الحصول علي حرارة يعتيل  للايده 

iii.  حمن الرغب  في الحصول علي يقدوي  عدلم  يبكارة سرمع  التصلي 

iv.  حمن الرغب  في الحصول علي حرارة ايده  واطئ  التيمؤ ينخفض حرارة 

v.  حمن الرغب  في الحصول علي يقدوي  عدلم  للكابرمتدت يقدوم الكابرمتدت 



03 
 

النقم  والتي تؤثر علي اليقدوي  لعجمن  الاسينت مجب أن مكاون خلو الركادم ين الطمن واليدي غمر 

الركادم نظمفد قومد ين حمث الايتصدص وذات شكال ويليس يندسبمن وغمر قدبل للانحلال ويقدويد 

 . ASTM C330)& 6336إيدم ،(للتآك.

متكاون ين الريل الطبمعي والحجر اليكاسر والذي تير يعظم جزمئدته ين  الترب  )الريل(: .4

و لا مزمي يد محتجزه فوقه علي النسب اليسيوح في حيوي التيرج  (mm)1.22نخل يقدس الي

 .(RTA R83, 2010) اليذكاورة في اليواصفدت القمدسم  اللمبم  

( 4.75mmمتكاون ين الزلط والأحجدر اليكاسرة التي مكاون حجيهد ين ) الركادم الخشن: .6

 ( .mm 4.75- 37.5) وبشكال عدم مكاون حجيه بمن

مطلق اسم الركادم الشديل على خلمط الركادم الكابمر والصغمر بنسب  يعمن   الشديل:الركادم  .0

 وتتوقف خواص الخرسدن  علي نوع الركادم اليستخيم :

 Normal Weight Concrete (NWC)تنتج الخرسدن  العديم  الوزن  العدييإذا استخيم الركادم ف

  الوزن الوزن تنتج الخرسدن  خفمف  استخيم الركادم خفمف إذا،  3m/t  2.2حوالي كاون وزنهد مو

Weight Concrete (LWC) Light  2 حواليومكاون وزنهدm/t 8 .1- 1.2  وتستخيم فى بندء

 الحوائط وفى العزل وفى الأسقف الخفمف  ولخرسدن  اليمول.

 Heavy تعرف بدسم الخرسدن  الكاثمف   التيالركادم الثقمل الوزن لإنتدج الخرسدن   استخيامميكان أمضد 

Weight Concrete (HWC  ) اليفدعلات النووم  ووزنهد فيوتستخيم                         

الركادم اليستعيل لعيل الخرسدن  محب أن مكاون ذو تيرمج جمي أي محتوي ، و m/t  23 -0 حوالي

علي اليقدسدت اليختلف  للركادم حتى نحصل علي يسدح  سطحم  يندسب  للركادم ولا تحتدج إلي كايم  

 .(6333نجمب، كابمرة ين الاسينت وتكاون الخرسدن  الندتج  خدلم  ين الفراغدت )

وبعي تصنمع الركادم فإن عيلمدت يندولته وتخزمنه تتم بطرمق  يعمن  بحمث تقلل قير الإيكادن ين 

  (British Standard Institute BSI , “B.S336). الانفصدل الحبمبي وتخفمض التيرج والتلوث

 روط صلاحية استخدام الركام في الخرسانة ش 0.7.0.0.2.7

أن مكاون الركادم نظمفد خدلمد ين الشوائب العضوم  التي قي تؤثر علي تيمؤ  الاسينت وخدلمد  .4

 ين الطمن والطيي اللذمن معيلان علي إضعدف التيدسك بمن العجمن  والإسينتم  والركادم. 

 الخرسدن  أو العجمن  الإسينتم .  أن مكاون خدلمد ين اليلوثدت الكاميمدئم  الضدرة بيميوي   .6

اع عيمية الأنو أن تكاون الحبمبدت صلية وقوم  قير الإيكادن وشب  كاروم  وغمر يفلطح  وتفضل .0

 الأوجه. 

 أن مكاون ينتظم الشكال ينخفض اليسديم .  .1
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 أن تكاون أحجدم حبمبدته يختلف  ذات تيرج حسن.  .2

  .%5أن لا تزمي نسب  الايتصدص علي  .2

 . 6.02ل الوزن النوعي الظدهري عن مجب ألا مق .2

 الــــــماء    3.0.0.2.7

  نوعم  يدء الخلط  9.3.9.9.7.2

جزء في  2111أقل ين  Total Dissolved Solid  ((TDSمحتوي يدء الخلط الطبمعي علي 

 ( ين الجوايي الذائب   وهو يندسب تيديد أيد اليمده اليلوث  بيخلفدت اليصدنع والتي% 1.2اليلمون )

جزء ين اليلمون،  2111 لمس بهد يواي صلية يعلقه فتعتبر يندسب  للخلط إذا لم مزمي تركامزهد عن

ين اليواي الصلية الذائب  إلا انه معطي خرسدن  جمية في  %3.5أيد يدء البخر ولو انه محتوي علي 

رسدن  ي الخالفترة الأولي إلا انه تضعف الخرسدن  في الفترات اليتتدلم  ، ولا مجب استخيايه ف

 اليسلح  نتمج  قدبلم  حيمي التسلمح للصيأ في هذه اليمده ومحذر استخيايه في الخرسدن  سدبق  الإجهدي

(Austroad, 2009). 

إن نوعم  اليدء اليستخيم واحتوائه علي الشوائب في الخلط متعدرض يع تجيي الاسينت وقي مؤثر 

ذلك ل سطحمد وقي مؤذي إلي صيأ حيمي التسلمحعلي يقدوي  الخرسدن  بصورة عكاسم  أو مسبب تلوثد 

مجب أن مكاون يدء الخلط خدلي ين الغرمن والعكادرة، أو تترك اليمده اليحتوم  علي يواي عدلق  لفترة 

                                                                                                                                           .ـــين الزين حتى تترسب العوالق أو متم تنقمتهد بوسدئل خدص

ميكان تحيمي تأثمر يمده الخلط اليقترح  علي خواص الخرسدن  بعيل اختبدرات يقدرن  بيمده تبتت 

صلاحمتهد لتحيمي زين التصلب وسلاي  الاسينت وعيل اختبدر يقدوي  الضغط والتحيل علي يونه 

عيم حيوت أي تغمر في زين التصلب أو سلاي  الاسينت بدستخيام اليدء اليشتبه  الاسينت وملزم

، و واحمدند تغمر اليمده اليدلحم  أو الحديضم  أو القدعيم  %91 به ، ومسيح بنقص اليقدوي  بحيوي

وتشمر النتدئج بدستعيدل يدء جمي ويعلوم أو ، ين خواص بعض الركادم وملزم أخي ذلك في الاعتبدر

طر وان اليواصفدت تسيح بدستعيدل هذا النوع ين اليدء عنييد مكاون الفرق في النتدئج بحيوي يدء يق

تحيي يعظم  %21تقترح نسب   9151-3949( B.Sيع أن اليواصفدت البرمطدنم  ) 91%

اليواصفدت نوعم  اليدء اليستعيل في الخلط وتشمر إلي انه ين الييكان استعيدل اليدء الصدلح 

جزء لكال  2111ع ين اليدء ندذرا يد محتوي علي يواي صلب  يذاب  بأكاثر ين للشرب، هذا النو

اليدء / الاسينت  جزء لكال يلمون ومعني هذا بأنه إذا كادنت نسب   9111يلمون واعتمديمد اقل ين 

ين وزن الاسينت وبإضدف  لذلك  % 1.15فإنه يحتوي اليواي الصلب  ميثل  1.5في الخلمط تسدوي 
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  (No(1703), 1992اليدء الغمر صدلح للشرب غدلبد يد مكاون يقبولا للاستعيدل في الخرسدن فإن 

( Iraqi standard. 

 أهمية الماء  7.3.0.0.2.7

 إن اليدء ضروري لكاي متم التفدعل الكاميمدئي بمن الاسينت واليدء.  .4

 اليدء ضروري أمضد لكاي ميتصه الركادم اليستعيل في الخرسدن .  .6

لخلمط اليؤلف ين الركادم الخشن و الندعم والاسينت يرج يندسب  ين اللمون  تسدعيه معطي اليدء ا .0

 علي التشغمل والتشكامل. 

 بوجوي اليدء ميكان خدط يقيار أكابر ين الركادم بنفس الكايم  ين الاسينت. .1

 (.6336ايدم ، (% 63-42اليدء معطي حجيد للخرسدن  متراوح يدبمن  .2

 ل في الخرسانة خواص الماء المستعم  3.3.0.0.2.7

مكاون اليدء اليستعيل في خلط ويعدلج  الخرسدن  خدلمد ين اليواي الضدرة يثل الزمت والشحوم  .9

والأيلاح والأحيدض والقلومدت واليواي العضوم  والفلمن واليواي الندعي  سواء كادنت هذه اليواي 

سر دن  ين حمث قوة الكاذائب  أو يعلق  وخلافهد ين اليواي التي مكاون لهد تأثمر عكاسي علي الخرس

 واليتدن . 

 معتبر اليدء الصدفي الصدلح للشرب صدلحد لخلط الخرسدن .  .2

مسيح بدستعيدل يدء غمر صدلح للشرب في حدل  عيم توفر اليدء الصدلح للشرب علي ألا مزمي  .3

 تركامز الشوائب فمه عن نسب يعمن  تحييهد اليواصفدت.

خلط الخرسدن  إلا بعي أن مثبت يعيلمد بدن يقدوي  محضر استعيدل اليدء غمر الصدلح للشرب في  .4

( ين يقدوي  %11اليكاعبدت الذي جري خلطه بدليدء الغمر صدلح للشرب تسدوي علي الأقل )

 (29) أمدم و (7نظمراتهد والتي جرى تحضمرهد بدستعيدل يدء صدلح للشرب وذلك عني عير )

 (. (ASTM C-109 موم وحسب اليواصفدت الأيرمكام  رقم

ري تصيمم الخلط  الخرسدن  في اليختبر بدستعيدل نفس اليدء غمر صدلح للشرب والذي مج .2

 .سمجري استخيايه في الخلطدت الخرسدنم  بدليوقع

 المضافة  المواد  8.7

عنييد اكاتشفت فوائي م9131استخيام الإضدفدت في صندع  الخرسدن  أو اليونه لم منتشر قبل عدم 

-9142الينشط  وإضدفدت إيخدل الهواء اليحبوس، وفي عدم  إضدف  يسدعيات الطحن والعوايل

إضدف  بعض اليواي لإيخدل  (A.S.T.Mاعتييت همئ  اليواصفدت القمدسم  الأيرمكام  ) م9144

 .اليدء اليحبوس للخلط 
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والتي تنص علي استخيام يواي يعمن   م9151وبتطور اليواصفدت القمدسم  الأيرمكام  في عدم 

 .بعمنهد

للنص بحمث نصت اليواصفدت علي إجراء اختبدرات خدص  أخرى تجري علي  أجرى تعيمل 

يسؤولم  الينتج أو اليستهلك ومستخلص ين هذه الاختبدرات نتدئج يعمن  وبذلك ألقت عبء تقممم 

 اليستهلك يعد. و الإضدفدت علي عدتق الينتج

 بكايمدت الخلط أثندء للخرسدن  تضدف يركابدت أو يواي عن عبدرة واليواي اليضدف  بشكال عدم هي

واليتطلبدت الينتج   الأغراض تتندسب يع جيمية يمزات  خواصهد أو إكاسدبهد جياً لتحسمن صغمرة

 .ين اجلهد

يدء  ين اليكاون  الخرسدنم  اليكاوندت الأولم  للخلط  تختلف عن التي هي للخرسدن  اليضدف  واليواي

 خواص يطلوب  لإعطدئهد الخلط بعي أو قبل الخلط  يدء إلى تضدف اليدية أن أي وركادم واسينت

 :عيل يعمن  يثل ظروف في

 .الخلط يدء زمدية يون الطدزج  للخرسدن  للتشغمل القدبلم  تحسمن -

 .الشك فى التأخمر أو التعجمل -

 .للخرسدن  الهبوط فقي يعيل تقلمل -

 .الخرسدن  ضخ على القيرة تحسمن -

 .الحبمبي الانفصدل حيوث ين الحي -

 .للخرسدن  يبكارةال اليقدوي  زمدية -

 .اليقدوي  عدلم  خرسدن  على الحصول -

 .اليتصلية الخرسدن  خواص تحسمن -

ويلك لتحسمن السطح الخدرجي  زينم  علي الخلط  الخرسدنم   يرور يية بعي إضدفدت  هندك

 الخرسدنم  الأخرى. اليشدكال ين غمرهد أو الخرسدنم  أو تقلمل التشققدت للخرسدن  

للإضدفدت يورا يهم جيا في تغمر خواص الخرسدن  الإسينتم   ففي السنوات  وبدلوقت الحدلي أصبح 

القلمل  اليدضم  ظهرت ينهد أنواع كاثمرة جيا وكادن استعيدل تلك الإضدفدت له هيف يزيوج فين 

جه  تكاون الإضدفدت لتحسمن خواص الخرسدن  الأسينتم  وأحمدند تكاون الإضدفدت هي عبدرة عن 

ندتج  ين الصندع  ومراي التخلص ينهد فمسدهم استعيدل هذه النفدمدت في  نفدمدت سدي  أو يؤيم 

&  4931 ،بشمر( الاستفدية ينهد وبنفس الوقت متم التخلص ين تلك النفدمدت بطرمق  أين .

 .  ( 6333نجمب،
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وين ابرز الأيثل  علي يلك هبدب السملمكاد الندتج عن الصندع  بشكال واسع في النرومج والذي استعيل 

وتم الترومج له عدليمد حتى أصبحت هذه اليدية ين  ضدف  لتحسمن خواص الخرسدن  الأسينتم كاإ

 أشهر الإضدفدت الفلزم  للخرسدن  وين ابرز ينتجمهد النرومج والأيثل  علي يلك يتعيية وكاثمرة. 

تعلميدت  وحسب الضرورم  الحدلات في إلا استعيدلهد عيم مجب لذلك لهد يضدر وبعض الإضدفدت

 بتعيمل يكاوندتهد الخرسدن  خواص تحسمن على الاعتيدي ويحدول ت، الكايمد وبأقل اليصنع  شركا ال

 .,Neville, 2005)   &4993(Yamakawa et.alالرئمسم 

 

 تصميم الخلطات الخرسانية    9.7

ينذ ظهور الخرسدن  اليسلح  في أواخر القرن التدسع عشر، أجرمت يحدولات ويراسدت عيمية في 

يمم الخلطدت الخرسدنم  ورغم ذلك هندك عمب شدئع في اغلب طرق التصيمم، وهو إيد يجدل تص

أن تكاون الطرمق  نظرم  أو فنم  جيا وذات تفدصمل كاثمرة بحمث لا تجيب يهنيس التنفمذ أو تكاون 

 طرمق  يقرب  جيا علي علاقدت كالهد تجرمبم  أو وضعم ، وين أهم طرق التصيمم اليستخيي 

 (.Allen,2004&  4921)العرمدن وعطد، 

 . طرمق  اليحدول 

 .طرمق  الكاثدف  القصوى للركادم 

  . طرمق  يعدمرة النعوي 

 .طرمق  يعهي الخرسدن  الأيرمكاي 

  .طرمق  اليسدح  السطحم  للركادم 

دت وتصيمم  الخلط وتم الاعتيدي علي طرمق  اليحدول  لتصيمم الخلطدت الخرسدنم  في هذه اليراس 

الكايمدت النسبم  لليواي الياخل  في تكاومن الخرسدن  الطدزج  "الاسينت والريل  تحيمي الخرسدنم   هو

واليدء و الإضدفدت إن وجيت " لتفي بأغراض استعيدلات يعمن  عني التصلي وذلك بأقل التكادلمف 

علي الأسس أو وبدستخيام اليواي اليتوفرة إن أيكان، و معتيي التصيمم علي الخبرة واليلاحظدت 

أو الوضعم ، وذلك بتحيمي نسب يكاوندت الخرسدن  استنديا لخلطدت سبق عيلهد وأعطت التجرمبم  

 بدستخيام الحسدبدت  نتدئج يقبول  و قي مكاون التصيمم يبنمد علي أسس فنم  نظرم  وعيلم 

العرمدن ( والاختبدرات ومعتبر تصيمم الخلطدت الخراسدنم  ين أهم عندصر تكانولوجمد الخرسدن 

 (.4921وعطد، 

الأطوار الهدي  والأسدسم  في تكانولوجمد الخرسدن   ين  معتبر تحيمي نسب  الخلط  الخرسدنم  ينو

حمث اليتطلبدت الأسدسم  للجوية والاقتصدي وقي مكاون في الإيكادن الحصول علي خرسدن  يتبدمن  

لفهم ير افي جويتهد وثينهد ين يجيوع  اليواي اليكاون  لهد لتغممر نسبهد وصندعتهد، لذا مستلزم الأ
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العيمق للعلاق  بمن تصيمم الخلط  ويقدوي  وتحيل الخرسدن  للحصول علي اليكاوندت اليندسب  علي 

 أن مؤخذ في عمن الاعتبدر العلاق  بمن الخواص والتكادلمف.

وهندك العيمية ين العوايل التي تؤثر علي التصيمم يثل شكال الركادم و حجيه وتيرجه وطبمع  العيل 

الييك وتوفر اليواي ويرجدت الحرارة، إلا إنه أثندء التصيمم مؤخذ بعمن الاعتبدر  والتشغمل وطرمق 

نسب اليكاوندت بحمث تغطي كال حبدت الركادم بدلاسينت وبحمث تيخل الحبمبدت الأصغر حجيد في 

الفراغدت الأكابر حجيد لكاي تعطي الخرسدن  القوة اليطلوب  و الليون  اللازي  وان تكاون غمر ينفذة 

)أيدم  دويتمن  وقوم  ويقدوي  للعوايل الجوم  بأقل التكادلمف وللخرسدن  عية أنواع يختلف  أهيلليدء 

،6336.) 

 خرسانة عادية  0.9.7

هي عبدرة عن خلمط ين الحصى والريل والاسينت واليدء بنسب يعمن  وهى خرسـدن  بيون أي 

والأرصف  وعيل خرسدن  حيمي تسلمح وتستخيم في أعيدل الفرشدة الخراسدنم  تحت الأسدسدت 

اليمول )البدتوتد( وعيل الكاتل الخراسدنم  الغمر يعرض  لإجهديات شـي وعيل الأرضمدت والسيوي 

حسب الغرض اليستخيي  ين أجله، وميكان تحسمن    kg/m 251إلى  951ويقدويتهد تتراوح ين 

دت أو يقدوي  بعض خواصهد لكاي تتندسب يع غرض الاستخيام، يثلاً أن تكاون يقدوي  للكابرمت

 لعوايل التعرم  والتآكال كايد في حدل  اليصيات البحرم .

 خرسانة مسلحة   7.9.7

هي يخلوط ين الركادم والاسينت واليدء بنسب يعمن  ومشترك يعهد حيمي تسلمح ليقدوي  إجهديات 

خص ورالشي وهذا النوع ين الخرسدن  هو الأكاثر شموعدً واستخيايدً في العدلم وذلك لسهول  تنفمذه 

 وميكان أن مُصب في اليوقع يبدشرة أو مُصب في اليصنع لعيل وحيات خراسدنم  جدهزة. ،تصنمعه

ويعظم  كال ين الخرسدن  و الحيمي بمن الإجهديات و الانفعدلات في  والتوافق ومنبغي تحقمق الاتزان

اليؤثرة،  قوى الشيالتصيمم تهيل تيديدً يقدوي  الخرسدن  للشي وبدلتدلي فإن الحيمي متحيل كال  كاويات

 أيد الخرسدن  فتتحيل قوى الضغط

 العوامل المؤثرة علي قوام الخرسانة   1..1

نسب  يكاوندت الخرسدن  ين اليدء والاسينت والريل والركادم حمث مزياي هبوط الخرسدن   .9

 الطدزج  بزمدية يحتوى الاسينت أو لصغر نسب  الريل إلي الركادم.

م حمث مزياي الهبوط بزمدية ذلك اليقدس ومقل كاليد صغر حجم اليقدس الاعتبدري الأكابر للركاد .2

 حبمبدت الركادم .

 2111نعوي  الاسينت حمث مزياي الهبوط بزمدية اليسدح  السطحم  للاسينت حتى حوالي .3

g/cm  ثم تقل بعي ذلك بشرط ثبوت جيمع العوايل الأخرى بدلخلط  الخراسدنم. 
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  وبمن إجراء اختبدر الهبوط حمث مقل الهبوط بزمدية الزين بمن الانتهدء ين خلط الخرسدن .4

 . )6336& إيدم،  4921العرمدن وعطد ، (الزين

 العوامل المؤثرة علي نسب الخلط   11.1

 اليتدن    4.44.6 

إن اختمدر نسب الخلط مجب أن لا مكاون فقط بيتطلبدت القوة، ولكان مجب التأكاي ين اليتدن  الخرسدنم  

ين انه لا توجي طرمق  يحيية لاختمدر نسب الخلط اليطلوب  لليتدن  تحت أي الكادفم  علي الرغم 

ظروف يعمن   والسبب في ذلك هو أن هندك ييى واسع جيا ين التعرض للظروف الجوم  وتشيل 

ظروف الحرارة العدلم  والأراضي القدحل  السدحلم ، حمث تتأثر حيدم  حيمي التسلمح بدلتآكال بشكال 

 BSاليواصف  البرمطدنم  )، والخلط للخرسدن  في ينطق  الغطدء الخراسدنيكابمر بدختمدر نسب 

5328:Parti:1997)  احتوت علي تصنمف التعرض وأوصت بقمم يعمن  لنسب  اليدء / الاسينت

موم، هذه القمم غمر كادفم  في  29العظيي واليحتوي الإسينتي الأينى ويقدوي  ألانضغدطي لعير 

                              (.4993عبي الرحين ويتولي، ) العدلم  الظروف غمر يرجدت الحرارة

لا مؤثر اليحتوي الإسينتي علي اليتدن  ولكانه مؤثر علي نسب  اليدء / الاسينت والتي بيورهد تؤثر 

واليتدن  بشكال كابمر علي خواص العجمن  الإسينتم  فإذا كادن اليحتوي   علي القوى للخراسدنه

من  كادفي وحجم العجمن  الإسينتم  اصفر فمجب أن مكاون اليقدس الأقصى اكابر الإسينتي في العج

ولهذا السبب أوصت اليواصف  البرمطدنم  علي أن مكاون اليحتوي الإسينتي يال  لليقدس الأقصى 

 . (Ramesh et.al,2003) للركادم

بب انه ينت بستتطلب ظروف التعرض الجوم  القدسم  سمطرة جمية )كاديل ( علي نسب  اليدء / الاس

 عديل أسدسي في نفديمه العجمن  الإسينتم  وبدلتدلي عني التصلب وبدلإضدف  إلي الغطدء الخرسدني. 

والتي تعتيي نوعم   ( BS 8110:Part 1b:1985)وفق يتطلبدت اليواصف  البرمطدنم  

ى الأين الخرسدن  في الغطدء الخرسدني علي نسب  اليدء / الاسينت الأعظم واليحتوي الإسينتي

 وقوة الخرسدن  يعرض  لليواي الكاميمدئم  فمجب استخيام الاسينت اليلائم لذلك. 

                          جراء يراس  للتجيمي والإذاب  وفقبإ (2012 و آخرون القطدن) قدم حمث

(ASTM  C666 procedure )،   لقمدس يثدن  الخرسدن  اليخلوط  بنسب يطدط  يختلف    

 ،91)وتبمن أن عوايل التحيمل يندسب  بدلنسب  لكايمدت الخلط بنسب (31%، 21، 95، 91)

  % (31، 21)  بدلنسب  لكايمدت الخلط بنسب ( ASTM)ولكانهد لا تتندسب يع شروط  (% 95

 ين يحتوي الاسينت للخلط .
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 التشغيلية    1.11.1

نقلهد وصبهد ويكاهد مكاون ين اليرغوب فمه يائيد أن تكاون الخرسدن  الطدزج  سهل  في خلطهد و

وتسومتهد وفي نفس الوقت لا محيث لهد انفصدل خلال هذه العيلمدت، وتسيي الخدصم  التي تعبر 

 ,Yamakawa et.al) عن سهول  صب الخرسدن  ويقدويتهد لانفصدل يكاوندتهد بخدصم  التشغملم 

1990). 

ني الوقت تكاون خواصهد ع إن  يتطلبدت  الخرسدن  هي القوة اليندسب  في الحدل  الصلب  وفي نفس

 النقل والضخ والصب بيرج  يتسدوم  أمضد. 

 وتعتيي التشغملم  علي عية عوايل ينهد. 

 الحجم الأصغر لليقطع اليراي صبه واليسدفدت وكايم  حيمي التسلمح.  .1

 طرمق  الرص اليستخيي .  .1

 التيدسك أو القيرة علي عيم الانفصدل.  .2

 الانسمدب. يقدوي  القص أو القوة اللازي  لبيأ  .4

 القيرة علي الحركا  بعي بيأ الانسمدب لليدية أو اليقدوي  اللازي  لحركا  الكاتل .   .5

فعنييد مكاون اليقطع ضمق ويعتيي واليسدفدت بمن حيمي التسلمح قلمل  أو عنييد تكاون زوامد اليقطع 

 ندسب. ي يتعيية فمجب أن تكاون الخرسدن  ذات تشغملم  عدلم  ولذلك مجب أن نوفر رص كاديل بجهي

وتتأثر التشغملم  بدلتيدسكام  وهذه تعتيي علي نسب  اليواي الندعي  بدلخلط  ين اجل إمجدي خلط  

 Yamakawa) يتيدسكا  يندسب  وبذلك سوف نحصل علي خرسدن  ينتظي  ويرصوص  بشكال جمي.

et.al, 1990). 

 الحجم الأقصى للركام  2.11.1

لركادم اليستخيم علي عرض اليقطع واليسدفدت بمن في الخرسدن  اليسلح  معتيي الحجم الأقصى ل

 حيمي التسلمح ، وين اليفضل استخيام اكابر يقدس أقصى للركادم. 

  40mmخواص الخرسدن  تندسب طريمد يع زمدية حجم الركادم الأقصى ولكان حتى حجم إن تحسمن 

  .لا مفضل في الخلطدت الخرسدن  (40mmولذلك استخيم الحجوم الأكابر ين )

لف  وكالفتهد ، فعنييد تكاون كادف  الحجوم اليخت الأولم ر الحجم الأقصى معتيي علي توافر اليواي واختبد

 . ( ASTM C330)يتوفرة فين اليفضل استخيام الحجوم الأكابر

 الركام  التدرج ونوع  4.11.1

وفرة تين الأيور الهدي  الأخذ بعمن الاعتبدر تيرج الركادم بسبب أن ين الاقتصديم  استخيام يواي ي

وخدلم  ين الانعزال الحبمبي  (Richer Mix) يحلمد وتتطلب ان تكاون الخلط  غنم 
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(Segregation)  ولمس هندك تيرج نيوذجي للركادم والخلط  الجمية تصنع بتيرجدت واسع  ين

الركادم، إن تيرج الركادم مؤثر علي ليونه الخرسدن  في عديلمن احيهيد التأثمر علي كايم  العجمن  

لتيلأ الفراغ جميا وتحمط بحبمبدت الركادم والتدني مؤثر علي اليقدوي  اليينوح  ليرج  الكاتل  اللازي  

 (.6333& نجمب ، 6333)الفمثوري وآخرون، الخرسدنم  

وكاذلك مؤثر التيرج علي نسب الخلط  للتشغملم  اليعمن  ونسب  اليدء إلي الاسينت، فدلتيرج الخشن 

منتج عنه خلط  ضعمف  ولكان بنسب يعمن  بسبب أن الخلطدت الضعمف  لا تكاون يتيدسكا  )بيون 

ينتي سكايم  كادفم  ين اليواي الندعي  ( وين اليحتيل مكاون الاختبدر بدلعكاس فإذا كادن اليحتوي الإ

عبي الرحين & (  يم للإنشدءات الخرسدن  الكابمرة (يثبت فعلي سبمل اليثدل )الخلط  الضعمف  تستخ

 (. 4993يتولي ،

محيي التيرج للخرسدن  ذات نسب  )اليدء/  الاسينت/ الركادم ( يعلوم وبندءً علي ذلك تحيي التشغملم  

مر يسوح لعيل خلطدت خرسدنم  جمية ومؤثر اليقبول  وهندك حيوي للتيرج وخدرج هذه الحيوي غ

نوع الركادم علي نسب  الخلط بسبب أن أنسج  السطح والخواص الأخرى للركادم تؤثر علي نسب  

 الركادم / الاسينت للتشغملم  اليطلوب  ونسب  اليدء / الاسينت اليعطدء. 

ليهي  للركادم اليطلوب فعني اختمدر الخلط  ين الضروري يعرف  نوع الركادم اليتوفر، وين الأيور ا

هو الانتظدم بدلتيرج، فدلتغمر اليفدجئ في التيرج بدتجده التيرج الأنعم متطلب كايم  يدء إضدفم  

للوصول إلي التشغملم  اليطلوب  وهذا معني نقصدن بدلقوة اليطلوب  للخلط  وان الزمدية بنسب  اليواي 

 Ramesh et.al) نقصدن في القوة.الندعي  مجعل الرص الكاديل غمر ييكان ومقوي أمضد إلي ال

2003 ). 

 محتوي الاسمنت   5.11.1

إن زمدية كايم  الاسينت تسبب زمدية الحرارة أثندء التيمؤ، وبدلتدلي زمدية الانكايدش واحتيدلم  حيوث 

الشروخ اليجهرم ، وعنييد تقل كايم  الاسينت تزياي صعوب  التشغمل والتشطمب تحيي كاثمرا ين 

لمد وينمد لليحتوي الإسينتي، وان زمدية نسب  اليدء للاسينت تنقص اليقدوي  اليواصفدت حيويا ع

وذلك بسبب زمدية يعيل التبخر وين ثم زمدية يسديم  العجمن  الإسينتم  اليتصلية ملاحظ أن نسب  

اليدء للاسينت تحسب علي أسدس أن الركادم في حدل  )يشبع جدف السطح (                  بمنيد 

الركادم للاسينت تأثمرا ثدنومد علي اليقدوي  ، فإن تأثمرهد علي يرج  التشغمل معتبر  تؤثر نسب 

 أسدسمد وهديد، حمث تزياي الأخمرة كاليد قلت نسب  الركادم إلي الاسينت. 
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وان اختمدر اليحتوي الإسينتي مكاون ين خلال أسدسمدت الخبرة أو بدلاعتيدي علي الأشكادل والجياول 

ي الفحوصدت اليعيلم  ، وهذه الجياول تقرمبد في حسدب نسب الخلط اليطلوب  اليعية بدلاعتيدي عل

 (.4921لأنهد وضعت لنوع وتيرج الركادم اليستخيم )العرمدن & عطد ،

 العلاقة بين الركام والعجينة   11.1

تل  وتنتج تشغملم  الكاتتركاب الخرسدن  أسدسد ين عجمن  الاسينت واليدء نشط  وركادم غمر نشط 

نم  ين تأثمر العجمن ، و تتأثر بطبمع  الحدل بيقيار تخفمف العجمن  وتعتيي يقدوي  الخرسدن  الخرسد

علي يقدوي  العجمن  حمث إن أسدس يقدوي  الركادم كابمرة جيا بدلنسب  ليقدويه العجمن  وتعتيي نفديمه 

ب لضغط بسبالخرسدن  علي جوية العجمن  حمث لا مير إلا قلمل جيا ين اليدء خلال الركادم تحت ا

الخدصم  الشعرم  وبدلإضدف  إلي ذلك إن انكايدش الكاتل  الخرسدنم  اليائم هو ندتج ين العجمن  ولمس 

  .ين الركادم

( بأن العجمن  تكاون يعدق أصلا ولمس يحلول للاسينت في اليدء وميثل هذا bوموضح الشكال )

حبمبدت الاسينت سواء كادنت تيثل  c( حمث أن c) الشكال تكابمر اليربع الصغمر اليوجوي في الشكال

( اليدء، وكاليد خفت يرج  تركامز اليعلق كاليد زايت اليسدف  بمن حبمبدت wصغمرة أو كابمرة وتيثل )

الاسينت وبدلتدلي قلت بنم  العجمن  عني أي وقت ين الإيدهه وين هند نجي انه عني ثبوت جيمع 

وهذا ميثل  w/cيدء إلي الاسينت العوايل الأخرى فإن يقدوي  الخرسدن  يال  عكاسم  عن نسب  ال

 .(.Kumar et. al 4..1 يرج  تخفمف العجمن )

                                                                                                                         

 

 (.G( والجل )Wوالماء ) C) والاسمنت ) P)والعجينة )A) ( العلاقة المتبادلة بين الركام )1شكل )      

 

 

 

a b c 
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 اختبارات الخرسانة الطازجة  03.7

 أهم القمم اليحيية في خواص الخلطدت الخرسدنم    9.93.2

نسب  الاسينت القصوى لتجنب التشققدت بسبب يورات التغمر في يرجدت الحرارة في كاتل   .4

 الخرسدن . 

 حت ظروف الرطوب  الينخفض  . نسب  الاسينت القصوى لتجنب تشققدت الانكايدش ت .6

نسب  اليدء إلي نسب  الاسينت العظيي، أو اقل يحتوي للاسينت لظروف يعمن  أو اقل يحتوي  .0

 للهواء اليحبوس علي يتدن  كادفم . 

قوة الانضغدط الينمد الضرورم  ليتطلبدت الينشآت اليختلف ، وعني يراس  خواص الخرسدن   .1

لخرسدن  لان طبمع  وخواص الخرسدن  تتغمر بيرور لابي أن نيمز بمن نوعمن ين خواص ا

الزين، ومهتم اليهنيس بدلتعرف علي خواص الخرسدن    وهي في حدلتمهد الطدزج  و اليتصلية 

حمث مجب أن تتوافق الخرسدن  الطدزج  السهل  اليندسب  للصب و الييك يون حيوت انفصدل 

إلي ذلك طبمع  اليدية الإسينتم  وفي بعض حبمبي للركادم أو فقي الاسينت واليدء ، و بدلإضدف  

الأحمدن الطلبدت النوعم  للاسينت وبدلعوية إلي نوع وتركامب الاسينت وكال هذه اليتطلبدت 

 Kumar et .al).  .,6331) مجب أن تكاون كادفم  بدختمدر نسب يكاوندت الخلط  الخرسدنم 

 طريقة اختيار المتغيرات عند تعيين نسب الخلط   7.03.7

يحتوي  (C/W)إن اليتغمرات الأسدسم  عني تعممن نسب الخلط تيثل في نسب  اليدء إلي الاسينت 

وتحيي نسب  اليدء إلي الاسينت يقيار يرج  ، الاسينت وتيرمج الركادم وقوام الخرسدن  الطدزج 

 ،رتخفمف اليرون  ومتحكام في تيرج الركادم بواسط  تغممر نسب  الركادم الصغمر إلي الركادم الكابم

وين الأفضل   Slumpومحيي القوام بيتطلبدت صب الخرسدن  فقط، ومعبر عنه بيقيار الهدبط 

استخيام اصلب قوام ييكان عيلمد وملزم استخيام اقل نسب  ييكانه للعجمن  اللازي  فقط لتشحمم 

                              حبمبدت الركادم وهي طدزج  وتلصقهد يع بعضهد بعي تصلبهد ليلأ الفراغدت بمنهد.

فإذا زايت نسب  اليونه عن ذلك زايت التكادلمف وزايت يرج  الانكايدش وزايت إيكادنم  تخلل اليدء 

     للكاتل  الخرسدنم  ييد مسيح بيهدجي  اليمده الضدرة لهد أو الظروف اليحمط  بهد. 

ذلك  جمي يد أيكان إليلتقلمل ين كايم  اليونه في الخرسدن  ملزم ان مكاون الركادم ذي تيرج حبمبي و

 .(4993&  اليرومش وعوض،  6336)إيدم ، سبملا ين الندحم  العليم 
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وعلي الرغم ين ذلك فإن الخلطدت التجرمبم  لا تيدثل الخلطدت الواقعم  و حتى عني الأخذ بنظر 

  -الاعتبدر يحتوي الرطوب  للركادم وسبب ذلك هو:

 وع والعيل علي الخلاط اليستخيم بدليوقع. الخلاط اليستخيم في اليعيل يختلف تيديد بدلن .4

 خواص الضخ للخرسدن  يختلف  بمن اليعيل واليوقع .  .6

التي  ىإن اختمدر نسب الخلط متطلب يعرف  خواص الخرسدن  ومحتدج إلي الخبرة والعوايل الأخر

مل لتؤثر علي خواص الخرسدن  بدليوقع وهي اليندول ، والنقل والتأخمر في الصب، والاختلاف الق

 (.4993& اليرومش وعوض، 6336في الظروف الجوم ، ولكان تأثمرهد معتبر ثدنوي )إيدم ،

 اختبارات القوام     02.7

 هندك عية اختبدرات وطرق لقمدس قوام الخرسدن  أهيهد:

 اختبدر الهبوط   9.94.2

ال    بعي إزوهو ين أكاثر الاختبدرات استخيايد في يوقع العيل وهو معبر عن هبوط الخرسدن  الطرم

كاون ت     قدلب التشكامل عقب يلئه يبدشرة حمث تعبر قمي  الهبوط عن القوام، فدلخرسدن  الجدف  

ذات هبوط قلمل أو يعيوم بمنيد مزمي الهبوط في الخرسدن  اللين  كايد مكاون الهبوط كابمر في الخرسدن  

                       .Yamakawa et.al) 1990,)اليبتل  والرخوة

يراس  في قدبلم  فصل الخرسدن  اليطدطم  وتبمن لهم أنه   وبموييالخطمب  أجرىي هذا الصيي وف

 محيث انخفدض في الهبوط عني زمدية نسب  اليطدط. وأشدرا إلي أنه عنييد مكاون يحتوي اليطدط

م الخرسدن  غمر قدبل  للتطبمق ميومد ، كايد لوحظ ليمه مكاون الهبوط تقرمبد صفر وبذلك تكاون 41%

أن كاليد كادن اليطدط ندعم كادنت الخرسدن  أكاثر قدبلم  للتطبمق يقدرن  بدلخرسدن  اليخلوط  بيطدط 

 .Khatib &  Bayomy, 1999) (الكابمرة خشن أو رقدئق أو فتدت اليطدط

 اختبدر الانسمدب    2.94.2
يه ين ومعبر الانسمدب علي قوام الخرسدن  وكاذلك ميل علي الانفصدل الحبمبي بواسط  انتشدر كا

الخرسدن  يعرض  إلي الرج، ومقدس انسمدب الخرسدن  بدليتوسط اليئوي في قطر انتشدر الخرسدن  

 .)6336إيدم،  (بدلنسب  إلي القطر الأصلي

                                        النسب  اليئوم  للانسمدب =

قطر الخرسدن  قبل الانسمدت−قطر الخرسدن  بعي الانسمدب

قطر الخرسدن  قبل  الانسمدب
 x  911   ------------  (9) 
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  اختبار تغلغل الكرة 3.02.7

معتبر هذا الاختبدر البسمط ين الاختبدرات الحقلم  حمث مستخرج العيق الذي مهبط إلمه جسم يعيني 

كاجم في الخرسدن  و هذا الاختبدر يشدبه لاختبدر الهبوط حمث مستخرج  93.6علي شكال كارة وزنهد 

  (.6339يرزا،  ) اض الرقدب  الروتمنم  لضبط قوام الخرسدن  في واقع العيللأغر

 اختبار إعادة التشكيل بالاهتزاز الترددي    2.02.7 
مختص هذا الاختبدر بتحيمي يرج  قدبلم  الخرسدن  للتشغمل وتقدس قدبلم  التشغمل بدلجهي اللازم 

ومقير ذلك الجهي بدلزين اللازم بدلثدنم   لإعدية تشكامل الخرسدن  ين يخروط ندقص إلي اسطوان 

 لإتيدم إعدية تشكامل ومعتبر هذا الاختبدر ين أحسن الاختبدرات اليعيلم  وخصوصد للخلطدت الجدف 

 .)6339الحيمثي & شملان، (
 

 اختبارات الخرسانة المتصلبة00.7
 

 اختبدر يقدوي  الضغط     9.95.2

غلب ابدرات التي تعيل علي الخرسدن  اليتصلب  وتصيم معتبر اختبدر يقدوي  الضغط ين أهم الاخت

الينشدت الخرسدنم  علي أسدس أن الخرسدن  تستطمع يقدوي  الضغط ولا تستطمع يقدوي  الشي وعلمه 

 فإن يقدوي  الخرسدن  للضغط هو العديل الأسدسي للتعبمر عن جويتهد. 

ا كادنت الخرسدن  يييوكا  تيديد فإن وتعتيي يقدوي  الخرسدن  أسدسد علي نسب  اليدء للاسينت فإذ

يقدويتهد للضغط تتندسب عكاسمد يع نسب  اليدء إلي الاسينت، وتحيي نسب  اليدء إلي الاسينت ويرج  

الييك يقيار اليدء بدلخرسدن  ين فراغدت فكاليد زايت نسب  الفراغدت في الخرسدن  كاليد قلت 

  .( 6336إيدم،) يقدويتهد

 ن العلاق  التدلم  وميكان حسدب يقدوي  الضغط ي

يقدوي  الضغط = 
 الحيل الاقصى

 يسدح  يقطع اليكاعب
  ------------  (2 ) 

 اختبدر يقدوي  الشي    2.95.2

ين اليعروف أن الخرسدن  العديم  لا تقدوم قوة الشي اليبدشر حمث يقدويتهد للشي ضعمف  جيا يقدرن  

ين يقدويتهد للضغط وذلك  %91ير بحوالي بيقدويتهد للضغط حمث أن يقدوي  الخرسدن  للشي تق

لأنهد ين اليواي القصفم  ويع ذلك فإن للشي أهيم  مجب أخيهد في الاعتبدر لان أغلبم  التشققدت تنتج 

                                          ين عيم يقدوي  الخرسدن  للشي.

إجرائهد ونتمج  وجوي اجهديات ولا تجري اختبدرات الشي يبدشرة علي الخرسدن  نتمج  صعوب  

يركاب  أخرى عني يسك العمن  في الشي، إلا أن اختبدر الانفصدل للاسطواندت الخرسدنم  معبر بيرج  

كابمرة عن يقيار يقدوي  الخرسدن  للشي، وين الرغم ين أن الخرسدن  لا تصيم في الطبمع  ليقدوي  
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  لتحيمي الحيل اليسبب لتشرخ الخرسدن ، جهديات الشي إلا انه مفضل يعرف  قمي  الشي للخرسدنإ

وملزم عيم حيوث الشروخ في الخرسدن  لضيدن استيرارهد ولينع صيأ حيمي التسلمح، وتحيث 

 جهدياتإالشروخ يائيد عني استخيام حيمي تسلمح عدلي اليقدوي  أو عني حيوث شي قطري ندتج ين 

إيدم،  )      دش وتغمرات الحرارة. القص، إلا أن اغلب شروخ الخرسدن  تحيث ين تقممي الانكاي

6336  &Khorrami et al ,2010 .)                                                    

( وتحسب يقدوي  الشي ين العلاق  Cm 95×31) وتستخيم لتحيمي يقدوي  الشي اسطوان  أبعديهد

              التدلم  :

         
( الحيل الأقصى ×𝟐)

( يحمط الاسطوان  × طول  الاسطوان ) 
=  (3) ---------------------.    يقدوي  الشي 

 .  24.924cm حمث :.      يحمط الاسطوان  = 

 .cm 31طول الاسطوان  =                  

  اختبدر يقدوي  القص  3.95.2

جهديات شي أو لا ميكان تعرمض الخرسدن  لقص خدلص في الاختبدر اليعيلي إلا إذا صدحب ذلك إ

ضغط، إلا انه ميكان تعرمضهد لإجهديات التواء ومصدحب ذلك إجهديات شي قطرم  تتسبب في كاسر 

الخرسدن  لضعفهد في يقدوي  الإجهديات، وين الصعب جيا إجراء فحص ليقدوي  القص وقي وجي 

 ( 6333  )الفمثوري وآخرون،     ين يقدويتهد للضغط (21 -31) بأن يقدوي  القص في الخرسدن  =

    اختبدر قوة الالتصدق  4.95.2

إن قوة الالتصدق بمن أسمدخ حيمي التسلمح والخرسدن  اليحمط  بهد ين العوايل اليهي  في التصديمم 

الإنشدئم ، وهي ندتج  عن يجيوع قوتي التصدق العجمن  اليتصلية واحتكادك الخرسدن  يع حيمي 

سدن  وقوة التحيمل الندتج  عن النتوءات علي سطح التسلمح، وتتأثر قوة الالتصدق بدنكايدش الخر

الأسمدخ اليلسدء، وين الصعب تحيمي علاق  ثدبت  بمن قوة الالتصدق وقوة الضغط، وتحيي قوة 

و تقير قوة الالتصدق للخرسدن  ين  ( (Test Pull Outالالتصدق بدختبدر نزع لسمخ حيمي تسلمح 

أي أن ندتج قسي  القوة اللازي   يم 1.25ق يقياره خلال حسدب وحية القوة اللازي  لإحياث انزلا

 (4931)سرسم & بشمر،  لإحياث هذا الانزلاق علي اليسدح  السطحم  للسمخ اليلايس  للخرسدن 
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   اختبدر يقدوي  الانحندء    5.95.2

ومستخيم هذا الفحص في خرسدن  الرصف  (Modulus Of Rupture) مدند يعدمر الكاسرومشيل أح

في الطرمق اليبطل  بدلخرسدن  ولتحيمي جوية نوعم  البلاطدت الخرسدنم  اليعرض  للانثندء 

)الانحندء(، وين الواضح أن استخيام الركادم الزاوي ذو اليليس الخشن مزمي ين قمي  يعدممر الكاسر، 

كاحي ايني في أعيدل الطرق وتتراوح يقدوي  الانحندء ين  (kg\cm 41ون قمي  )ومجب أن تكا

ين يقدوي  الانضغدط  (%97( ين قمي  يقدوي  الانضغدط، وكايتوسط بحيوي ) % 23 -99)

 (. Neville,2005&  4931)سرسم وبشمر، للخرسدن  

 النفدذم      6.95.2

الخرسدن  تعتيي علي يرج   أنلخرسدن  حمث قي تكاون نفدذم  الخرسدن  احي يسببدت عيم تحيل ا

النفدذم  الذي معبر علي السمول  النسبم  التي تصبح بهد الخرسدن  يشبع  بدليدء، وهذا بدلإضدف  انه 

في حدل  الخرسدن  اليسلح  تكاون نفدذمتهد احي أسبدب تعرض حيمي التسلمح لليدء والهواء الذي متسبب 

دية حجيه وين ثم تحيث شروخ وطري لغطدء الخرسدن  فوق عنه صيأ الحيمي الذي مؤيي إلي زم

الحيمي، وملزم تقلمل النفدذم  للخرسدن  في حدل  اليستويعدت الحدفظ  للسوائل وكاذلك في حدل  تعرض 

   الينشأ للضغط الهميروستدتمكاي كايد في ياخل السيوي.

لا ملزم أن مكاون له  وميكان تحيمي قمي  حجم اليسدم في الخرسدن  بواسط  يقيار ايتصدص الذي

علاق  يتبديل  يع النفدذم  ، وتنتقل اليدء خلال الخرسدن  بنفس الطبمع  التي تنتقل بهد خلال أي يدية 

النفدذم  تعتيي علي حجم وتوزمع واتصدل اليسديدت، وتعتبر النفدذم  العجمن  الاسينت ، يسديم 

لي حجم وشكال وتركامز حبمبدت الاسينت ، ففي العجمن  الطدزج  تعتيي حركا  اليدء عالإيدههبيرج  

قلت النفدذم  يعتيية علي حجم وشكال وتركامز حبمبدت الجل علي   الأصلم ، وكاليد زايت الإيدهه

 (. Khorrami et al, 2010&  6336)إيدم،  يقيار اتصدل وعيم اتصدل اليسديدت.
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 لأولية المستعملة المواد ا 0.3

تجهمز اليواي الأولم  اللازي  للخلطدت الخراسدنم  بدلكاديل للتغلب علي  التغمرات في الظروف تم  

 اليحمط  والعوايل الجوم  لليواي اليستخيي .

 الاسمنت    0.0.3 

الينتج يحلمد بشركا  ( N5,42في جيمع التجدرب استعيل الاسينت البورتلانيي العديي نوع ) 

     حدي العربي لليقدولات )يصنع البرج زلمتن( طبقد لليواصف  القمدسم  اللمبم  رقم الات

 م(. 341/2111)

 .( الاسينت اليستعيل بدلخلطدت الخرسدنم 3شكال )

 ستخدم  للخلط الماء الم  7.0.3

 هوو استعيل في خلط الخرسدن  يدء الشبكا  العدي  وهو وفق اليواصفدت اللمبم  اليرفق  بدلجيول

  .mg/ L) 2111  اليلوح  اقل ين )يدء صدلح للشرب خدلي ين الشوائب ونسب 

 .يواصفدت يمده الخط اليستخيي  في إنتدج الخرسدن  الإسينتم ( 2) جيول

 

 Test parameter NO المواصفات الليبية

6.5-8.5 PH,HQ40D meter Manual Test Method  1 

750-1200 Ms/cm Conductivity (µmho/cm),Hach Test Method  1 

500 – 1000 Total Dissolved solids (TDS mg/L),Hach Test Method 8160 2 

200 - 500 ( mg/L) Hach Test Method 82033Total Hardness as CaCo 4 

75 - 200 ( mg/L) Hach Test Method 82033Calcium Hardness as CaCo 5 

200 - 400 ( mg/L) Hach Test Method 8051--Sulfate So4 8 

200 - 250 ( mg/L) Hach Test Method 8207-Chloride CL 9 

0.1 – 0.3 Iron, Total Ferrover Method , Hach Test Method 8008  1. 

20 – 200 ( mg/L), Flame photometer+ Sodium Na 11 

10 – 40 Flame photometer( mg/L),  +Potassium K 11 

75 – 200 1-( mg/L),ASTM D1126++ Calcium Ca 12 

30 - 150 1-( mg/L),ASTM D1126++ Magnesium Mg 14 

1.5 Ammonia 15 
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 )الرمل(  التربة  3.0.3

ستعيل الريل الطبمعي ين يحجر ينطق  أبوروم  وهو عبدرة ريل  ندعم نقي لونه ميمل للأصفر ا

 خيم في ريل هذا اليحجر.الفدتح  ويعظم الخراسدندت التي تنتج بهذه الييمن  تست

 

 

 

 
 

 

 

 اليستعيل في إنتدج الخرسدن  قمي اليراس .( الركادم الندعم )الريل(  4شكال )                

  ()الشرشور لخشنالركام ا 3.1.4
( الطبمعي اليستعيل في الخرسدندت  العديم  9الركادم الخشن الطبمعي: استعيل الحصى الصغمر)رقم 

و تم إحضدره ين    mm 91بدليمول وغمرهد أقصى يقدس له لا مزمي عن  والغمر يسلح   الخدص 

 .يحجر ينطق  السومح
 

 

 

 

 

 
          

 اليستعيل في إنتدج الخرسدن  قمي اليراس   ( الركادم الخشن5شكال )                
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  مسحوق المطاط  0.0.3

(  mm 4 إلى 1.5) جه ينين الشوائب يختلف الإحجدم متراوح تير يسحوق خدلي عبدرة عن هو

لتيومر اليخلفدت بينطق  يصرات  )الصبخ (  وتتبع الطرمق  اليمكادنمكام    ينتج يحلمد بيصنع شبدم

في طحن الإطدرات اليستعيل  حمث متم تجيمع الإطدرات ونقلهد ليقر اليصنع تير الإطدرات علي 

لصلب وينهد  مير الإطدر يبدشرة  آل  يمكادنمكام  لنزع  الخموط الحيميم  )التمل ( والجزء الحلقي ا

 علي الطدحون  للتفتمت وينهد إلي السمر الندقل لتتم عيلم  جيب الحيمي اليتبقي إن وجي بواسط 
 .اليغنطمس بعي ذلك مير اليسحوق للغرابمل لمتم تصنمفه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اليستخيم كايدية يضدف  للخرسدن  قمي اليراس . ( يسحوق اليطدط6شكال )

 

  0101ن سيكا الملد 2.0.3

وهي إضدف  سدئل  للخرسدن  ذات لون بني تعيل كاديلين عدلي الكافدءة وكاعديل تقلمل النفدذم  لليدء 

وتعتبر ين الجمل الجيمي تستخيم لإنتدج خرسدن  عدلم  الأياء خدلم  ين الكالورامي ويصنع  وفقد 

سب  اليدء ( وتعيل هذه اليدية علي تقلمل نASTM C-494 TYPE  A and Fليواصفدت  )

  .بدلإضدف   إلي أنهد ذاتم  الييك بدلإيكادن استعيدلهد يع جيمع أنواع الاسينت
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 الأجهزة والأدوات المستخدمة  7.3

 غرابيل قياس التدرج  1.2.4
يصنوع ين يدية سدنستمل وفتحدت اليندخل تتراوح يدبمن صندع  انجلمزم  هي عبدرة غرابمل 

(1.175 mm 4.75الي  mm .) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .( الغرابيل المستعملة في قياس تدرج المواد2شكل )

  للأوزان الصغيرة ميزان الكتروني صغير   7.7.3

مستخيم للأوزان الصغمرة والتي تتراوح  ( TEM) علايته التجدرم  يمزان الكاتروني صغمر نوع

 . كاملوجرام 9.31 الي 1.15ين 

 
 
 
 
 

                

 

 .روني الصغمراليمزان الالكات (9شكال )
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 ميزان الكتروني كبير 3.7.3

للأوزان الكابمرة والتي تتراوح ين      ( مستخيم   TEM)علاي  التجدرم  يمزان الكاتروني كابمر 

 (. كاملوجرام 31 إلي 9) 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 اليستخيم في وزن يواي الخلط ذات الأوزان الكابمرة. اليمزان الالكاتروني الكابمر (1شكال )

 

 (ALFA-U-150رن )الف  2.7.3

إلي  1هو عبدرة عن فرن كاهربدئي يعزول مستخيم لتسخمن العمندت  بيرجدت حرارة تتراوح ين )

                 ( صندع  شركا                TEM (يرج  يئوم  (.علاي  التجدرم   251

Electronics Engineering SAN.TIC LTD.Sti                            

 

 
 
 
 

 
           

 .الفرن الكاهربدئي (91شكال )
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 القوالب البلاستكية   0.7.3

 . cm 95*95*95عبدرة عن قوالب بلاستمكام  ذات يقدس 

 
 
 
 

         

 

 

 .( القوالب البلاستمكام 99)شكال 
 

 خلاط الخرسانة الكهربائي )العجانة(  2.7.3

عيل شركا  الربدط للاستشدرات تستخيم لخلط عمندت الخرسدن  بيكاهربدئم   خلاطههي عبدرة عن 

 الهنيسم  .

 

 
 
 

 
 
 

 
        

 .( خلاط الخرسدن  الكاهربدئي الصغمر )العجدن (92شكال )
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  قياس الهبوط  2.7.3

بوص     92 ارتفدعهيصنع ين الحيمي اليجلفن  رغيخروط يفعبدرة عن  –قدلب الاختبدر  .9

  .لقمدس هبوط الخرسدنبوص   4العلوى  بوص  و 9وقطره السفلى 

 .بوص  24بوص  وطول  9 - 5 قضمب الييك بقطر  .2

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 .( قيع قمدس الهبوط95شكال )
 

 أقصى حملوقياس قوة مقاومة الانضغاط  قياس هازج 8.7.3

( علايته التجدرم    Compression Machineلتكاسمر العمندت تسيى ) هدزهو عبدرة عن ج

(ELE )  صندع  شركا(ELE-International Company) قوة يقدوي   مستخيم لقمدسو

 .KN 2111للعمن  وأقصى حيل للجهدز  أقصى حيلوقمدس الانضغدط 

 
 
 

 
 
 

 .أقصى حيل للعمن ط  واختبدر قوة يقدوي  الانضغد ( جهدز94شكال )
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 أحواض المياه  9.7.3

أحواض يصنع  ين الحيمي اليجلفن تستخيم كاحيدم يدئي لحفظ  العمندت اليتصلب  بعي فكاهد ين 

 الب إلي وقت الاختبدر.القو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 أحواض يمده حفظ العمندت( 95شكال )

  واني وزن العيناتأ  01.7.3

 يجيوع  ين الأواني البلاستمكام  تستخيم لوزن اليواي الأولم  اليستخيي  في الخلط .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( أواني وزن العمندت96شكال )
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 المعملية للمواد الأولية  الاختبارات    3.3

الاختبدرات اليعيلم  لليواي الأولم  والخرسدن  الطرم  والخرسدن  اليتصلب  بشركا  الربدط  أجرمت

 وكادنت علي النحو التدلي:  بيصرات   للاستشدرات والأعيدل  الهنيسم 

 اختبارات المواد الأولية   0.3.3

 ( mm 5 - 10التيرج الحبمبي للركادم الخشن حجم ) 9.9.3.3

 mm 5 - 10)حجم )لخشن ( تيرج الركادم ا3جيول )

اليحجوز % =      
  وزن اليحجوز

 الوزن الكالي
  x 911 -------------------- (4) 

 اليحجوز الثدني  - 911العدبر %  =       

 (mm 5-91) الخشن  اختبار تعيين الوزن النوعي و نسبة الامتصاص للركام 7.0.3.3

 بار الغرض من الاخت

وزن وحية الحجوم للركادم الفعلي ولا مشيل حجم عن تحيمي الوزن النوعي للركادم وهو عبدرة 

ل للاسينت الفعد اليدءأير ضروري لحسدب نسب   الفراغدت الهوائم   وتحيمي يحتوي الرطوب  وهو

دف  ج اليجديمع بحدل  رطوب  يثدلم  )يشبع  أن أسدسفي الخلط  الخرسدنم  ، لان الخلط  تصيم عل 

 .  (ASTM C127 ,  ASTM C128)وهذا الاختبدر وفق يواصف   السطح( 

  -خطوات الاختبدر :

 سدع .  24عمن  وتوضع في اليدء ليية  تؤخذ - 4

 تقوم بوزن العمن  بعي تجفمف سطحهد.  - 2

  التيرج الحبمبي )لليواي كاديل  (.
 

 
 .  2432gوزن العمن  قبل الغسل = 

 .g 2392وزن العمن  بعي الغسل = 

 رقم الينخل
وزن اليحجوز 

( (g 
 العدبر% اليحجوز %

1/1 46.23  mm 3.3 3.3 433 

2/8  9.23   mm 6320.3 21.33 20.46 

4 1.22    mm 0641 26.20 3.19 

8 6.02    mm 4 3.34 3.13 

passing  43.3   
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 سدع .  24( ليية 991-911توضع العمن  في فرن تجفمف يرج  حرارته ) -3

 ي استخراجهد ين الفرن. نقوم بوزن العمن  بع -4

 نحسب الوزن النوعي نسب  الايتصدص حسب اليعديلتمن الآتمتمن: 

الوزن النوعي =                
A

C−B
 -------------------(5) 

نسب  الايتصدص =                
A−B

A
 ×911 --------(6) 

  -: إنحمث 

A وزن العمن  جدف  في الهواء : 

Bيشبع  السطح . : وزن العمن  جدف   

 C . وزن العمن  في اليدء : 

 (91mm - 5 ) نسبة الامتصاص  للركام الخشن -نتائج اختبارات الوزن النوعي  (2)جدول 

 

 ) mm 10 - 0لوس انجلوس للركام الخشن مقاس ) اختبار  3.0.3.3

 تكادك الركادم ومتم بدلطرمق  التدلم  :متم عيل هذا الاختبدر للركادم الخشن ليعرف  قوة اح

 . متم تحيمي تيرج الركادم بواسط  الغرابمل لتحيمي حجم حبمبدت الركادم. 9

 . متم يعدمرة حجم حبمبدت الركادم يع جيول يخصص لاختبدر لوس أنجلس لتحيمي الاتي:2

a. .عيي الكارات الحيميم  اليطلوب  لعيل الاختبدر 

b.   .تحيمي عيي يورات 

 

     mm 01 - 0وصف العينة : ركام خشن حجم   مقاس الركام

 g a 4402 4423.6 4494.6) وزن العمن  يشبع  جدف  السطح في الهواء   )

 g c 220.6 236.1 232.2) وزن العمن  في اليدء .                         )

 g b 4323.4 4394.3 4404.3) الهواء .                  )وزن العمن  جدف  في 

 g b/(a-c) 6.062 6.000 6.013) الوزن النوعي الكالي .                          )

 g a/(a-c) 6.121 6.123 6.120) الوزن النوعي الكالي )يشبع جدف السطح (   )

 g b/(b-c) 6.226 6.222 6.223) الوزن النوعي الظدهري .                      )

 b×100 2.023 2.01 2.613/(a-b) نسب  الايتصدص .%
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c. بدت وفق اليعديلات التدلم  : إجراء الحسد 

يعديل البري )لوس انجلس (   %  =            
W𝟑

W𝟏
  X 911    

    3W    =1W   -  2W  " 92وزن الفدقي ين الينخل رقم "       

 حمث ان  :   

           1W  . الوزن الأصلي لعمن  الركادم    : 

2                W  يغسول  بعي التجفمف  :    وزن عمن  الركادم ال 

 (mm 91- 5 مقاس )للركام  لوس انجلوسنتائج اختبارات   (0)جدول 

 

 

 

 

 

 اليقدس التيرجدت وأوزان عمندت الاختبدر

3 2 9 D C B A 
محجوز 

 علي
عابر 

 من

- - 2511 - - - - "2/2 9 "3 

- - 2511 - - - - "2 "2/2 9 

- 5111 5111 - - - - "2/9 9 "2 

5111 5111 - - - - 9251 "9 "2/9 9 

5111 - - - - - 9251 "4/3 "9 

- - - - - 2511 9251 "2/9 "4/3 

- - - - - 2511 9251 "9/3 "2/9 

- - - - 7011 - - No.3 "9/3 

- - - - 7011 - - No.4 No.3 

- - - 5111 - - - No.8 No.4 

91111 91111 
9111

1 
 الوزن الكلي للعينة 5111 5111 5111 5111

 عدد الكرات الحديدية 92 99 9 6 92 92 92

 عدد الدوران 511 511 511 511 9111 9111 9111

 C رقم التدرج

 g                                           1W                                                        5111بـ الركام   الوزن الأصلي لعينة 

 g     2W                                                        3693ر بـ الاختبا بعد  07لة علة منخل رقم الوزن عينة الركام المغسو

 g                    2W-1=W3W                                              9397بـ        07 وزن الفاقد من المنخل رقم 

 W3W                                          27.74/1001*                                معامل البري )لوس انجلوس( 
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  للتربة الرملية )الرمل(الاختبارات المعملية  7.3.3

 التدرج الحبيبي  0.7.3.3

 -يبمن  بدلجيول: للترب  الريلم نتدئج التيرج الحبمبي 

 لم  )الريل(للترب  الريج التيرج الحبمبي ئ( نتد6جيول )

قطر فتحة 
 المنخل
mm 

 وزن المحجوز
(g) 

المحجوز 
 التراكمي

(g) 

 نسبة المحجوز
% 

 نسبة المار
% 

4.75 2.45 2.45 2.245 122 
2.16 2.15 2.8 2.28 11.12 
1.18 2 2.8 2.28 11.72 
2.62 55 57.8 5.78 14.22 
2.12 425 462.8 46.28 51.72 
2.15 511.5 174.1 17.41 2.57 
2.275 21 117.1 11.71 2.27 
  122 1222 7.2 الكفة

 

 الوزن النوعي ونسبة الامتصاص 

 الغرض من الاختبار 

الفعلي ولا مشيل حجم  للريلوهو عبدرة عن وزن وحية الحجوم  للريلتحيمي الوزن النوعي 

فعدل لالفراغدت الهوائم  ، وتحيمي يحتوي الرطوب  وهو أير ضروري لحسدب نسب  اليدء للاسينت ا

في الخلط  الخرسدنم  ، لان الخلط  تصيم علي أسدس أن اليجديمع بحدل  رطوب  يثدلم  )يشبع  

 .(9119عبي الرحين ويتولي ) جدف  السطح (

  -خطوات الاختبار :

 سدع  .  24. تؤخي عمن  وتوضع في اليدء ليية 9

 عمن  بعي تجفمف سطحهد . . نقوم بوزن ال2

 سدع  . 24ليية ( 991-911) . توضع العمن  في فرن تجفمف يرج  حرارته3

 . تقوم بوزن العمن  بعي استخراجهد ين الفرن . 4

( علي التوالي كايد سبق 6(،)5نحسب الوزن النوعي ونسب  الايتصدص حسب اليعديلتمن الآتمتمن )

 . 
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 :  الريلم للتربنسب  الايتصدص(  -اليعيلم  )الوزن النوعي والجيول التدلي موضح نتدئج الفحوص 
 للتربة الرمليةنسبة الامتصاص(  -نتائج الفحوص المعملية )الوزن النوعي ( 2)جدول

 نسب  الايتصدص %

Absorption Percent 

 G Sالوزن النوعي الكايي  

Specific Gravity 
 رقم العمن 

3.9 6.26 C 

 

 لية لمسحوق المطاط الاختبارات المعم  2.2.2

 التدرج الحبيبي    1.2.2.2

 -يبمن  بدلجيول: نتدئج التيرج الحبمبي ليسحوق اليطدط
 نتدئج التيرج الحبمبي ليسحوق اليطدط( مبمن  9جيول )

 

 تحديد حجم المطاط المكافئ لوزن كمية التربة )الرمل(:  2.4.4.4

 .تم تحيمي كايم  يسحوق اليطدط  اليضدف  للخلط  كابيمل عن الترب  الريلم  )الريل( كانسب  حجيم 

 .3g/cm 9.524)الريل( =  كاثدف  الترب 

 .3g/cm   1.361كاثدف  يسحوق اليطدط  =  

 

 

 

 نسبة العابر% نسبة المحجوز% (g)وزن المحجوز   رقم المنخل
12 2 22 122 
16 2.17 2.15 11.85 
12 67.1 61.8 16.2 
42 15.8 14.8 85.2 
52 11.12 12.1 87.7 
122 8.51 8 12 
222 2.12 2.1 11.1 
 11.12 2.28 2.21 العابر
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 ( تحيمي حجم اليطدط اليكادفئ لوزن كايم  الريل 1جيول )                    

 ر.م
نسب  يسحوق 
 اليطدط %

وزن يسحوق 
اليطدط لليتر 

 Kgاليكاعب  

وزن الريل 
اليستبيل لليتر 

 Kgاليكاعب  

9 5 7.56 32 

2 91 95.99 64 

3 95 22.71 16 

4 21 31.24 929 

5 25 37.91 961 
 

 للخلطات الخرسانية الإسمنتيةالتجارب المعملية  2.3

اليتصلب  بشركا  الربدط  والخرسدن  الطرم  للخلطدت الاختبدرات اليعيلم   جيمع أجرمت

 للاستشدرات والأعيدل  الهنيسم  وكادنت علي النحو التدلي: 

 الخرسانة الطريةت الخلطااختبارات   0.2.3

 الهبوط  0.0.2.3

الخرسدن  الطرم  بعي إزال  قدلب التشكامل عقب يلئه  تشغمل عبر عن ت التيهو ين أكاثر الاختبدرات 

يبدشرة حمث تعبر قمي  الهبوط عن القوام، فدلخرسدن  الجدف  تكاون ذات هبوط قلمل أو يعيوم بمنيد 

تتأثر و، هبوط كابمر في الخرسدن  اليبتل  والرخوةمزمي الهبوط في الخرسدن  اللين  كايد مكاون ال

التشغملم  بتيدسك قوام الخرسدن   وهذا معتيي علي نسب  اليواي الندعي  بدلخلط  ين اجل إمجدي خلط  

 وتم إجراء هذا يتيدسكا  يندسب  وبذلك سوف نحصل علي خرسدن  ينتظي  ويرصوص  بشكال جمي

 .نم الاختبدر بدلعيل بيوجب اليواصف  البرمطد

 (BS 1881 Part 102  )                  :كادلتدلي 

بعي خلط اليواي بدلطرمق  التي ذكارت سدبقد تم  تجهمز القيع الخدص بدلتجرب                    .1

 (.40شكال رقم )

 موضع القدلب بعي تنظمفه جمياً على سطح أيلس غمر ينفذ لليمده ومثبت جمياً. .1

وتييك كال طبق  بواسط   (بوص  1طبق  بسيك حوالى  كال)ميلأ القدلب على ثلاث طبقدت  .2

 يرة. 62قضمب الييك 

 ببطء وعندم . رأسيفى اتجده  (بعي ضيدن استواء سطحه)مرفع القدلب  .4
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 .cmبـــ   مقدس يقيار لهبوط بعي الانتهدء سحب القيع .5

 استعيلت نفس الطرمق  لجيمع الخلطدت. .6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( قمدس طرمق  الهبوط42الشكال )

 اختبار الكثافة للخلطات الطازجة   1.1.4.2

 بدلطرمق  التدلم   ASTM C-567 ) )أجرمت التجدرب الكاثدف  للعمندت الطرم   وفق يواصف  

 تم تنظمف اليكاعبدت البلاستكام  واخذ وزنهد فدرغ   .4

 أخي وزن اليكاعب ييلوء بدلخرسدن   .6

 تم حسدب حجم اليكاعب  .0

 حسدب الكاثدف  ين اليعديل   .1

  الكاثدف  =
 وزن العمن  للخلط  الطرم  

 حجم اليكاعب 
 3kg/m --------------(2) 

 متصلبة الخرسانة الالخلطات اختبارات  1.4.2

 اختبار الكثافة للعينات المتصلبة    1.1.4.2

ين اليعلوم أن  الكاثدف  علاقتهد خطم  يع الوزن إي كاليد نقص الوزن قلت الكاثدف  وفي هذه الرسدل  

يطدط الإطدرات اليستعيل  كابيمل جزئي عن الريل ووجي أن  كاثدف  اليطدط اقل  استخيم يسحوق

بكاثمر ين كاثدف  بدقي يواي الخرسدن   لهذا الخرسدن  سمنخفض وزنهد وقي أجرمت تجدرب الكاثدف  

 بدلطرمق  التدلم :ASTM C-567 ) )للعمندت الطرم  واليتصلب   وفق يواصف  
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 . kgليتصلب  بـــ . أخي وزن العمن  للخرسدن  ا4

 .3m. حجم العمن  6

الكاثدف  =   
 وزن العمن   الجدف  

 حجم  العمن  
  3kg/m ----------------(3 ) 

 اختبارات قوة مقاومة الانضغاط وأقصى حمل للعينات المتصلبة   1.1.4.2

مدس ؤشر لققوة يقدوي  الانضغدط للخرسدن  هو الأكاثر استخيام لقمدس  قوة الخرسدن  ومستعيل كاي

قوة الخرسدن  وفي هذه اليراس  أجرمت اختبدرات قوة يقدوي  الخرسدن  لجيمع العمندت اليحتوم  

علي اليطدط واليلين  وأمضد الخدلم  ين الإضدفدت وفق اليواصف  البرمطدنم  لاختبدر الضغط 

((BS 1881 Part 116  . 

   أدوات الاختبار

 .2سم 225 يسدح  سطحه  –سم  59طول ضلعه بلاستك يكاعب  :قدلب الاختبدر -0

بوص  ويقطع  السفلى  95كاجم وطوله  9.92ين الصلب مزن  سمخ -الييك : سمخ -7

 بوص .واحي يربع طول ضلعه 

طبقدت  3بعي الانتهدء ين خلط الخرسدن  اليراي اختبدرهد نيلأ قوالب الاختبدر على  -3

 . BS 1881 Part 116)) الانجلمزم  وتييك طبقدً لليواصفدت

و يرج   %11سدع  فى يكادن لا تقل يرج  الرطوب  فمه عن  24العمندت ليية تحفظ  -2

 يرج  يئوم . 23و  95حرارة ين 

يرج  يئوم   22إلى  95   حرارته ينفك العمندت ين القوالب وتغير فى يدء يرجن -0

 بعي وضع العلايدت الييمزة لكال يكاعب.، ختبدر الاحتى يوعي 

 يقدوي  الخرسدن  للضغطقوة لتحيمي لعمندت تكاسمر ادلجهدز بمتم تحيمل كال يكاعب  -2

بشكال  الجدنبم  الأوجه أحيوأقصى حيل للعمن  حمث موضع اليكاعب ياخل الجهدز علي 

الحيل علي اليكاعب إلي غدم  فشل  ومشغل الجهدز لتسلمط الصب اتجده على عيويي

بـــ  وأقصي حيل لضغط العمن    2N/mmالعمن  تسجل القراءات لقوة اليقدوي  بــــ  

KN. 
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 طريقة الخلط :   0.3

اليقترح   (Tam, 2005)اتبعت طرمق  خلط البدحث بعي تحضمر اليواي الأولم  بأوزانهد اليطلوب  

والتي تعتبـر الأسهل ين الندحم  العيلم   لتعيمل وتحسمن طرمق  خلط الخرسدن  في خلطه لليواي

 وكادنت طرمق  الخلط علي النحو مث الكاثدف والأحسن فـي إعطدء الخواص اليفضل  للخرسـدن  يـن ح

 التدلي:

i.    ليية يقمق  واحية تقرمبد ثم أضمفت الاسينت (الريل) والترب  الريلم خلط الركادم الخشن الطبمعي 

اليستخيم في الخلط  يع نصف كايم  يدء الخلط يع التخلمط الجمي ليية يقمقتمن ثم أضمف اليدء 

خلمط ليية يقمقتمن للحصول على خلط  جمية أجري الخلـط اليتبقي ين يدء الخلط  واستير الت

  ( ASTM C-192 -02)    اليواصف  وبيوجب (عجدن )بدستخيام خلاطه كاهربدئم  صغمرة 

 .حتى  الحصول على خلط  خرسدنم  لينـ  يتيدسكا  وبيون انسمدبم  يفرطـ  الأيرمكامـ 

ii.    تحمط بسطح الركادم لزمدية تيدسك  (سينت + يدء)تكاون طبق  رقمق  ين الاسينت عني يلاحظ

 ط(تم إجراء اختبدر التشغمل )الهبومحبمبدت الركادم وإيلاء الشقوق والفراغدت بمن حبمبدت الركادم 

 .(ASTM C143)حسب اليواصف  

iii.   ( 95 *95*95بعـي الانتهدء ين الخلط تم صب الخرسدن  في قوالب بلاستمكام  حجم Cm (  بعي

خلم  بزمت والصب كادن علي يراحل، بحمث أجرمـت عيلم  الرص طـلاء جـيران القوالب اليا

 بدستخيام سمخ يعيني  وبعي إتيدم عيلم  الصب تيت تسوم  السطح الخدرجي للنيدذج بشكال جمي.

iv.   ( 251،221،211عيلت خلطدت خرسدنم  بكايمدت اسينت يختلف  تتراوح يد بمن kg ونسب )

ن تم التوصل للخلط  اليندسب  لاعتيديهد  كاخلط  إلي أ % 61 - 45يمده يختلف  تتراوح يدبمن 

نيوذجم  وأصبحت هي الخلط  اليرجعم   بعي الانتهدء ين إجراء الاختبدرات التشغملم  علي 

 (.ASTM C143)الخرسدن  الطرم  واليتصلب  حسب اليواصف  

 طريقة خلط الخرسانة الأسمنتية بالمطاط والملدن    0.0.3

اللازي  للخلط  اليرجعم  الخدلم  ين الإضدفدت تم تحيمي اليواي الأولم  يمدت بعي الانتهدء ين تحيمي كا

الترب  ( % كابيمل عن 25،21،95،91،5نسب يسحوق اليطدط  اليراي إضدفتهد للخلط  وهي )

تحيمي كايم  يسحوق اليطدط كاحجم بدليقدرن  يع حجم الريل اليراي استبياله  و (الريل) الريلم 

لكاي مستبيل جزء ين كايم  الريل بكايم  يسحوق اليطدط وتم  طبقد  ( 1ووفق للجيول رقم ) 

 للخطوات التدلم :

كابيمل عن الترب   %5بيقيار زمدية  % 25إلي  5يسحوق اليطدط بنسب تتراوح يدبمن أضمف  .9

يكاوندت الخلط  اليرجعم  الخدلم  ين جيمع الإضدفدت وأجرمت الاختبدرات اللازي  ل )الريل(
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ياول جالالكاثدف  الجدف ، وهي وفق وبوط، الكاثدف ، قوة اليقدوي ، أقصى حيل واليتيثل  في اله

 اليرفق .

 5151لنفس يكاوندت الخلط  اليرجعم  الخدلم  ين جيمع الإضدفدت تم إضدف  اليلين سمكاد  .2

وأجرمت الاختبدرات اللازي   %1.3بيقيار زمدية  % 2.11إلي  9.91بنسب تتراوح يدبمن 

جياول الالكاثدف  الجدف   وهي وفق و، الكاثدف ، قوة اليقدوي ، أقصى حيل واليتيثل  في الهبوط 

 اليرفق  .

نسب  لين بيتحتوي علي العمن  التي  أندليلين تبمن ب اليحورةالخلط   اختبدراتين خلال نتدئج   .3

 ليكاوندتهد  اعتيديهد كاخلط   يرجعم  يحورة بدليلين وأضمفلك تم هي الأفضل، لذ % 9.41

 (%. 25،21،95،91،5)وهي ط بنسب يختلف  يسحوق اليطد

بعي الانتهدء ين اختبدرات العمن  اليحورة بدليلين واليحتوم  علي يسحوق يطدط بنسب يختلف   .4

  5  - 1.5وفق تيرج يختلف متراوح يد بمن  عمن  وأضمف لهد يسحوق اليطدطتحيمي أفضل تم 

mm. 

الإضدفدت حمث ميثل الرقم إلى الجدنب  للخلط  الخرسدنم  الخدلم  ين ( 0M C0R)استخيم الريز .5

نسب   Cنسب  اليلين في الخلط  والرقم علي الجدنب الأمسر ين الحرف  Cالأمين علي الحرف 

 يسحوق اليطدط  في الخلط .

 تحضير وتجهيز قوالب العينات     7.0.3
لتحضمر نيدذج الخرسدن   cm 95استخييت قوالب بلاستمكام  يكاعب  الشكال بطول ضلع  .9

 .(B. S. 1881, Part 116, 1989) دس يقدوي  الانضغدط وفق اليواصف  لقم

تم تجهمز القوالب لكال خلط  خرسدنم  لإجراء الاختبدرات اللازي  حمث استخيم الزمت  .2

 لتسهمل فصل العمن  بعي التصلب.ين الياخل القوالب   لطلاء 

  كال جمي وبطرمق  خدصيلئت القوالب بدلخرسدن  الأسينتم  علي يراحل يع الييك ميومد بش .3

للتخلص ين الفراغدت الهوائم  ياخل الخرسدن  ومتم تسوم  سطح القوالب والترقمم وفق نوع 

 الخلط .

سدع  في يرج  حرارة الغرف  بيون استخيام  24تترك القوالب بعي الانتهدء ين الصب ليية  .4

 إي نوع ين أنواع التجفمف البدري أو السدخن.

القوالب متم فك القوالب وتوضع العمندت بأحواض يدء  سدع  علي صب 24بعي يرور  .5

 .موم 29و 7وهو  صدلح للشرب بيرج  حرارة الغرف  إلى الوقت اليحيي للاختبدر

 .( ASTM C143)تم اختبدر الهبوط للخرسدن  الطرم  حسب اليواصف   .6
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 تصمم الخلطات الخرسانية الإسمنتية  2.3

 لطدت الخرسدنم  الإسينتم  علي طرمق  اليحدول  وتعممنفي هذه اليراس  تم الاعتيدي لتصيمم الخ

 في طرمق  اليحدول   متلخص في الخطوتمن التدلمتمن : نسب الخلط  الخرسدنم  الإسينتم 

 تحيمي نسب  اليدء اليندسب  بندء علي يقدوي  وتحيل الخرسدن .  .9

ض وب بغرللحصول علي القوام اليطل للاسينتين اليدء  نسب تحتويعيل خلطدت صغمرة  .2

 تحيمي نسب وقمم الركادم اللازي  بندء علي يتطلبدت التشغملم  بأقل قير ييكان ين 

علي أسدس أن تكاون خلط  خرسدنم   العجمن  لاختمدر نسب الخلط حمث صييت الخلطدت الخرسدنم 

ليمول )البدتوتد( ورصف السدحدت واليلاعب  تم إزال  الركادم الكابمر لعيل طبقدت اإي خدص   عديم 

كايد هو يعيول به في الخلطدت )  91mm - 5يقدس )اعتيي العيل علي أسدس الركادم الصغمر فقط و

)خلاط ( للاطلاع علي نسب خلط اليواي الأولم  لخرسدندت  اليحلم  عني زمدرة أكاثر ين شركا 

 . اليمول ورصف السدحدت

التوصل إلي أن  وين خلال الاسترشدي ين شركادت خلط الخرسدن  وتعدون يعيل شركا  الربدط تم 

هذه النوعم  ين الخرسدن  تعتيي بشكال يبدشر علي طلب الزبون أو اليقدول وان يعظيهد تعتيي علي 

وتكاون بركادم خشن حجم صغمر فقط وتكاون لهد  Kg 251إلي  951نسب  الاسينت ومكاون ين 

 عم  الخرسدن ومكاون الهبوط عدلي نسبمد لتسهمل التسوم  وين اليندقش  تبمن أن ن أيتشغمله يندسب  

رغم ذلك هندك رغب  للعيل بهد لتقلمل و تعتبر ضعمف  جيا Kg 951نسب  اسينت  التي تحتوي

   . 251Kgالتكالف  إلا انه لم متم تشغملهد ويعظم الخلطدت تخلط بنسب  

 الأولي التجريبيةالخلطة  0.2.3

سب  الاطلاع أن ن ين خلالاتضح ونظرا لان اليدء معتبر العنصر اليؤثر الأسدسي في قوة الخرسدن  

)ايدم  فقط % 45والنسبم  اليثدلم  هي  % 71 - 41للخلط  عدية تتراوح ين  للإسينتاليدء 

2112(. 

  ( 251،221،211)تغمر يحتوي الاسينت بنسبKg: 

و نسب   خدلم  ين الإضدفدت Kg( 251،221،211)تم عيل خلطدت بنسب اسينت يختلف  وهي 

وعيل ثلاث يكاعبدت لكال عمن  وأجرمت  تم خلط العمندت %45دبت اليمده اليثدلم  بيقيار ت

 موم.  29موم و 94أمدم و 7الاختبدرات علي التوالي  

م الخشن نسب  الركاد تبمن أنوإجراء الاختبدرات التشغملم  اتضح أن الهبوط ينخفض و أثندء الخلط

حصول في الفري والتسوم  لل علي تشغمل الخرسدن  ومجعلهد صعب مؤثر وهذا  زمدية )الريل( والترب 

 تعيمل في نسب  الركادم النعم والخشن تم إجراءلذلك جمي ويندسب  هعلي سطح يليس
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                   Kg (251،221،211الأولي بنسب اسينت )الخلط   يواي ( كايمدت91 الجيول )

 قبل تعيمل كايم  الركادم. % 45ونسب  يمده 

a.  الثانيةبية التجريالخلطة   

 لثانيةا التجريبيةالخلطة  7.2.3

  ( 251،221،211)تعيمل كايم  الركادم وتغمر يحتوي الاسينت بنسبKg: 

)الريل( للخلط  السدبق  لإنتدج خلط  والترب   (الشرشور)إجراء تعيمل لنسب  الركادم الخشن  تم

 (251،221،211) بيواصفدت جمية ويندسب  تم عيل خلطدت بنفس نسب الاسينت السدبق  وهي

kg  وأجرمت الاختبدرات علي  %45خدلم  ين الإضدفدت و بنفس نسب  اليمده اليثدلم  بيقيار تدبت

 (.99)كايد بدلجيول رقم موم وكادنت كايمدت اليواي  29موم و 94مدم وا 7التوالي 

    ونسب  يمده Kg( 251،221،211)الثدنم  بنسب اسينت الخلط   يواي ( كايمدت99جيول )

 بعي تعيمل نسب  الركادم الخشن الترب  )الريل( . % 45

 

كايم   رقم الخلط 
 الاسينت

Kg 

 اليدءكايم  

Kg 

 كايم  الريل

Kg 

 كايم  الركادم

Kg 

 نسب 
 اليدء/ للاسينت

W/C 

0M 1C0R 
633 90 233 4623 

%12  
6.103 4.40 3.232 42.104 

 

0M 2C0R 

663 430 233 4623 
%12 

6.220 4.62 3.232 42.104 

 

0M 2C0R 

623 442 233 4623 
%12 

0.303 4.14 3.232 42.104 

كايم   رقم الخلط 
 الاسينت

Kg 

 كايم  اليدء

Kg 

 كايم  الريل

Kg 

 كايم  الركادم

Kg 

 نسب 
 اليدء/ للاسينت

W/C 

0M 1C0R 
633 90 213 4323 

%12  
6.103 4.40 2.222 40.33 

 

0M 2C0R 

663 430 213 4323 
%12 

6.220 4.62 2.222 40.33 

 

0M 3C0R 

623 442 213 4323 
%12 

0.303 4.14 2.222 40.334 
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  %( 61، 55، 51، 45)تغير نسبة المياه  الثالثة التجريبية الخلطة  3.2.3

يم  كاحتوى التي تأخذت كايمدت الخلط   و نتدئج الاختبدرات للخلطدت السدبق  اعتييت يراس   ين

عن النسب   %5بيقيار زمدية  يمده النسب  تغمر و  لأجل تثبمت كايم  الاسينت Kg 251اسينت 

والحصول علي  ( % ليراس  خواص الخرسدن  وفق تغمر نسب  اليمده61، 55، 51، 45) اليثدلم 

 (.92يبمن  بدلجيول رقم )كايمدت اليواي و خرسدن  يندسب  بدلإيكادن إيخدل التحسمندت علمهد

 

                                    Kg 251اسينت تدبت الثدلث  بيحتوى الخلط  كايمدت يواي ( 92جيول )
 %(61، 55، 51، 45يتغمرة ))ونسب يمده 

  المرجعية الخلطة    2.2.3

وبنسب  يمده  kg 251سينت بعي الانتهدء ين إجراء تجدرب الخلط  الثدلث  والتي كادنت بيحتوى ا

 تبمن الأتي:  % ( 61، 55، 51، 45تتراوح يدبمن )

 Kg 251اسينت ( والتي تحتومدن كايم   0M C10R  ،0M C20Rنتدئج العمندت اليتصلب  رقم ) .9

                      ( % يقبول  إلا أن يقيار هبوط الخلطتمن قلمل جيا لا متجدوز 45،51) ونسب  يمده

( 3.5 ،9) cm لي التوالي وبهذا الهبوط مكاون تشغمل الخرسدن  صعب جيا خدص  لخرسدن  ع

 اليمول.

أظهرت النتدئج ضعف  %55( واليحتوم  لنفس اليواي الأولم  ونسب  يمده  0M C30Rالخلط  رقم ) .2

 قوة يقدوي  انضغدطهد وارتفدع قلمل بدلكاثدف .

 رقم الخلط 

كايم  
 الاسينت

Kg 

 كايم  اليدء

Kg 

كايم  
 الريل

Kg 

 كايم  الركادم

Kg 

 نسب 
 اليدء/ للاسينت

W/C 

0M 1C0R 
623 442 213 4323 

%12  
1.662 6.33 43.342 43.330 

M0 2C0R 
623 469 213 4323 

%23 
1.662 6.63 43.342 43.330 

0M 3C0R 
623 469 213 4323 

%22 
1.662 6.63 43.342 43.330 

0M 4C0R 
623 421 213 4323 

%60 
1.662 6.23 43.342 43.330 
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  %61   ونسب  يمده Kg 251 اسينت(  اعتييت كاخلط   يرجعم  بيحتوى 0M C40Rالخلط  رقم ) .3

 للتحومر بدلإضدفدت لان نتدئج هذه الخلط  يندسب  جيا 

 مبمن كايمدت اليواي بدلخلط  النيوذجم . (9.92)والجيول رقم  cm( 99و يقيار الهبوط حوالي  )

                                    Kg 251اسينت تدبت اليرجعم  بيحتوى الخلط  كايمدت يواي ( 9.92جيول )

 .(%61ثدبت  )يمده   ونسب

 

 طريقة تحوير الخلطة المرجعية  بالإضافات 0.2.2.3

a.  بيقيار زمدية  ( %2.11، 9.7، 9.4، 9.9بنسب تتراوح ين ) 5151 مكاد س نوع اليلين إضدف

واخترند  %61ونسب  يمده  Kg   251ليكاوندت الخلط  اليعتيية بيحتوي اسينت  1.3%

( مبمن كايمدت 93والجيول رقم ) ( C0R،1.4  C0R،1.7  C0R،.2.00 C0R 1.1 )للخلط  الريوز 

 يواي الخلط  .
 

   يمدهونسب kg 251اسينت الرابع  بيحتوى خلط  الكايمدت يواي ( 93جيول )

 .% (2.11، 9.7، 9.4، 9.9)ونسب يلين يختلف   (61%) 

 

 

 رقم الخلط 

كايم  
 الاسينت

Kg 

 كايم  اليدء

Kg 

كايم  
 الريل

Kg 

 كايم  الركادم

Kg 

 نسب 
 اليدء/ للاسينت

W/C 

0MC40R 
623 421 213 4323 

%23  
1.662 6.23 43.342 43.330 

رقم 
 الخلط 

كايم  
 الاسينت

Kg 

 كايم  اليدء

Kg 

كايم  
 الريل

Kg 

كايم  
 الركادم

Kg 

كايم  اليلين 

 2323سمكاد 

Kg 

 نسب 
 اليدء/ للاسينت

W/C 

1.1 C0R 
623 421 213 4323 6.33 

%60 

1.662 6.23 43.342 43.330 3.312 

1.4 C0R 
623 421 213 4323 0.23 

1.662 6.23 43.342 43.330 3.329 

1.7 C0R 
623 421 213 4323 1.03 

1.662 6.23 43.342 43.330 3.326 

2.0 C0R 
623 421 213 4323 2.33 

1.662 6.23 43.342 43.330 3.332 
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  251ليكاوندت الخلط  اليرجعم  بيحتوي اسينت  5151سمكاد  أظهرت  نتدئج  إضدف  اليلين نوع

kg أن خواص الخلط  تحسنت خدص  قوة يقدوي  الانضغدط حمث بلغت   %61ونسب  يمده

21.91 2N/mm  لذلك اعتييت الخلط  التي تحتوي علي يلين بنسب   % 9.41عني نسب  يلين

 كاخلط  يرجعم  لمتم تحومرهد بإضدف  يسحوق اليطدط. % 9.4

b.  )يختلف  بنسب إضدف  يسحوق يطدط الإطدرات اليستعيل   كابيمل عن الركادم الندعم )الريل 

ليكاوندت الخلط  اليرجعم  بيحتوي  %5بيقيار زمدية  % (25، 21، 95، 91، 5)تتراوح ين 

و  لعمن ( مبمن كايمدت يواي الخلط  ل94والجيول رقم ) %61ونسب  يمده Kg   251اسينت 

وفق  اليواي  كايمدت وكادنت ( 00C05،00  C10،00 C15 ،00C20،00C25 )ي الخلط  كادلأت ريوز

 .(94الجيول رقم )

                                   (%61)   يمدهونسب kg 251اسينت اليرجعم  بيحتوى الخلط  كايمدت يواي (  94جيول )

 % (25، 21، 95، 91، 5ونسب يطدط يختلف  ))

 

c.  ( 25، 21، 95، 91، 5أضمف يسحوق اليطدط بنسب  اليختلف  وهي) %   للخلط  اليحورة

( مبمن كايمدت يواي الخلط  اليحورة بيلين ويضدف لهد 95ول رقم )والجي %9.4بيلين بنسب  

 .(4.1C05،1.4 C10،1.4  C15،1.4C20 ،1.4C25 )يسحوق اليطدط ومريز لهد بدلريز 

 

 

رقم 
 الخلط 

كايم  
 الاسينت

Kg 

كايم  
 اليدء

Kg 

كايم  
 الريل

Kg 

كايم  
 الركادم

Kg 

كايم  
يسحوق 
 اليطدط

Kg 

 نسب 
 اليدء/ للاسينت

W/C 

00C05 
623 421 233 4323 2.2 

%60 

1.662 6.23 43.622 43.330 3.463 

00 C10 
623 421 222 4323 42.43 

1.662 6.23 9.201 43.330 3.622 

00C15 
623 421 211 4323 66.23 

1.662 6.23 9.491 43.330 3.031 

00C20 
623 421 246 4323 03.63 

1.662 6.23 3.220 43.330 3.243 

00C25 
623 421 133 4323 03.43 

1.662 6.23 3.446 43.330 3.211 
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   يدءونسب Kg  251اسينت اليحورة بيلين وبيحتوى الخلط  كايمدت يواي ( 95جيول )

 (%  25، 21، 95، 91، 5ونسب يطدط يختلف  ) (61%)

 

 %95والتي تحتوي يسحوق يطدط  بنسب   %9.4  اليحورة بيلين بنسب  ين النتدئج تبمن أن الخلط

هي الخلط  اليندسب  للاعتيدي كاخلط  يرجعم  للتحومر بيسحوق (الريل  )الترب  الريلم  كابيمل عن 

 يطدط يتيرج .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

رقم 
 الخلط 

كايم  
 الاسينت

Kg 

كايم  
 اليدء

Kg 

كايم  
 الريل

Kg 

كايم  
 الركادم

Kg 

كايم  
يسحوق 
 اليطدط

Kg 

كايم  
اليلين 
سمكاد 

2323 

Kg 

 نسب 
 اليدء/ للاسينت

W/C 

1.4C05 623 421 233 4323 2.2 

0.23 

%60 

1.662 6.23 43.622 43.330 3.463 

1.4 C10 623 421 222 4323 42.43 

1.662 6.23 9.201 43.330 3.622 

1.4C15 623 421 211 4323 66.23 3.329 

1.662 6.23 9.491 43.330 3.031 

1.4C20 623 421 246 4323 03.63 

1.662 6.23 3.220 43.330 3.243 

1.4C25 623 421 133 4323 03.43 

1.662 6.23 3.446 43.330 3.211 
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c) (  95أضمف يسحوق اليطدط بنسب) %  )و بتيرجدت يختلف  )ندعم جيا، ندعم، يتوسط، كابمر

حبمبدت اليطدط علي   اختلاف حجمتأثمر  اليرجعم  الخدلم  ين الإضدفدت  ليراس   للخلط 

 ( مبمن كايمدت يواي الخلط  96والجيول رقم ) الخرسدن  الإسينتم 

 (%61  يدء)ونسب Kg 251اسينت بيحتوى الخلط  كايمدت يواي (  96جيول )

 يصنف بتيرج يختلف % 95ونسب يطدط  

 

 

d) و بتيرجدت يختلف  بإضدف   % (95يحتوم  علي يسحوق يطدط بنسب  )تم تحومر الخلط  ال

للتعرف علي خواص الخرسدن  وييى تأثرهد بهذه الإضدفدت   9.4بنسب   5151يلين السمكاد  

 ( مبمن كايمدت اليواي اليستخيي .97والجيول رقم )
 

 (% 61)   يدءونسب Kg 251اسينت بيحتوى الخلط  كايمدت يواي ( مبمن 97جيول )

 %9.4بنسب   بتيرج يختلف يع يلين  %95ونسب يطدط 

رقم 
 الخلط 

كايم  
 الاسينت

Kg 

كايم  
 اليدء

Kg 

كايم  
 الريل

Kg 

كايم  
 الركادم

Kg 

كايم  
يسحوق 
اليطدط 

Kg 

تصنمف تيرج 
 اليطدط

 نسب 
 اليدء/ للاسينت

W/C 

00C15 

623 421 211 4323 

11.2. 

ندعم 
 جيا

3.262 

%60 
 4.62 ندعم

1.662 6.23 9.491 43.330 
 6.23 يتوسط 284..

 2 كابمر

رقم 
 الخلط 

كايم  
 الاسينت

Kg 

كايم  
 اليدء
Kg 

كايم  
 الركادم

Kg 

كايم  
 الريل

Kg 

كايم  
يسحوق 
 اليطدط

Kg 

كايم  
اليلين 
سمكاد   

2323 

تصنمف تيرج 
 اليطدط

نسب  
اليدء/     

 للاسينت

W/C 

1.4C15 

623 421 211 4323 66.23 0.23 

ندعم 
 جيا

3.262 

%60 

 
 4.62 ندعم

1.662 6.23 9.491 43.330 3.031 3.329 
 6.23 يتوسط

 2 كبير



 

 

 

 
 رابعالفصل ال

 

 ((النــتائج و المناقشة))
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 الخرسانة الطرية والمتصلبة جداول نتائج اختبارات  0.2

 .( اختبدرات الخلط  الأولي للخرسدن  الطرم 43جيول )

 

 

 

 

 .موم 29موم   94أمدم  7للخرسدن  اليتصلب   بعي يرور  الأولياختبدرات الخلط   (91جيول )

    

 لسبب  بأنواتضح ا  ينخفض أن الهبوط تبمنالأولي  التجرمبم خلط  للالاختبدرات التشغملم  ين   

ي علي تشغمل الخرسدن  ومجعلهد صعب  في الفرمؤثر وهذا  زمدية )الريل( والترب نسب  الركادم الخشن 

تعيمل في نسب  الركادم النعم  تم إجراءلذلك جمي ويندسب  هوالتسوم  للحصول علي سطح يليس

 والخشن وعيل خلط  تجرمبم  ثدنم  .

 

 
 

 رقم الخلط 

 اختبدرات التشغمل

 يقيار الهبوط

Cm 

 الرطب  الكاثدف 
3g/Cm 

0M C10R 9.42 6610 

0M C20R 43.33 6623 

0M C30R 40.23 6626 

 رقم العمن 

 اختبدرات العمن  الجدف 

 الكاثدف  الجدف 
3g/Cm 

 أقصى حيل

Max. Load 
KN 

 قوة اليقدوي 

Comp. stress 
2N/mm 

 63 41 2 63 41 2 63 41 2 زين الاختبدر

0M C10R 

0M C1.10R 6606   422.9   2.33   

0M C1.20R  6601   432.1   3.03  

0M C1.30R   6613   639.2   9.03 

0M C20R 

0M C2.10R 6623   492.6   3.23   

0M C2.20R  6621   602.0   43.23  

0M C2.30R   6621   621.33   44.23 

0M C30R 

0M C3.1R0 6626   602.33   43.13   

0M C3.20R  6626   693.2   46.93  

0M C3.30R   6612   006.3   41.33 
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 ط  الثدنم  للخرسدن  الطرم .اختبدرات الخل(  21يول )ج
 

 

 

 .موم 29موم   94أمدم  7للخرسدن  اليتصلب   بعي يرور الثدنم  اختبدرات الخلط  ( 29جيول )

 

 عتييتاتبمن التحسن في الهبوط وقوة اليقدوي  و تجرمبم  الثدنم الخلط  النتدئج الاختبدرات   ين

 يمده النسب  تغمر ولأجل تثبمت كايم  الاسينت   Kg  251 ( بيحتوى اسينت0MC0Rالعمن  رقم )

 . (% ليراس  خواص الخرسدن  وفق تغمر نسب  اليمده45) عن النسب  اليثدلم  %5بيقيار زمدية 

 

 

 

 

 رقم الخلط 
 اختبدرات التشغمل

  3g/Cmالكاثدف  الرطب   Cm يقيار الهبوط  

0M C10R 46.23 6623 

0M C20R 41.60 6639 

0M C30R 42.33 6633 

 رقم العمن 

 اختبدرات العمن  الجدف 

 .Comp قوة اليقدوي  Max. Load KN أقصى حيل   3g/Cmالكاثدف  الجدف  
stress 

N/mm2 

 63 41 2 63 41 2 63 41 2 زين الاختبدر

 

0M C10R 

0M C1.10R 6612   422.23   3.33   

0M C1.20R  6626   649.23   9.3  

0M C1.30R   6622   603.23   46.2 

 

0M C20R 

0M C2.10R 6621   663.33   9.33   

0M C2.20R  6623   622.33   46.0  

0M C2.30R   6624   042.33   41.2 

0M3 C0R 

0M C3.10R 6622   623.33   46.13   

0M C3.20R  6623   001.23   41.9  

0M C3.30R   6623   133.23   43.2 
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 .للخرسدن  الطرم  الثدلث اختبدرات الخلط  ( 22جيول )

 
 
 
 
 
 

 

 
 .ومم 29أمدم  7للخرسدن  اليتصلب   بعي يرور لثدلث  ( اختبدرات الخلط  ا23جيول )

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

وبنسب  يمده  kg 251بعي الانتهدء ين إجراء تجدرب الخلط  الثدلث  والتي كادنت بيحتوى اسينت 

 تبمن الأتي:  % (61،55،51،45تتراوح يدبمن)

 Kg 251اسينت ( والتي تحتومدن كايم   0M C10R  ،0M C20Rنتدئج العمندت اليتصلب  رقم ) .4

 )                 ( % يقبول  إلا أن يقيار هبوط الخلطتمن قلمل جيا لا متجدوز  45،51) ونسب  يمده

3.5 ،9) cm ذا الهبوط مكاون تشغمل الخرسدن  صعب جيا خدص  لخرسدن  علي التوالي وبه

 اليمول.

 رقم الخلط 

 تشغملاختبدرات ال

 يقيار الهبوط

Cm 
 الكاثدف  الرطب 

3g/Cm 

0M C10R 0.23 6621 

0M C20R 3.33 6633 

0M C30R 42.33 6632 

0M C40R 43.33 6623 

 رقم العمن 

 اختبدرات العمن  الجدف 

 الكاثدف  الجدف 
3g/Cm 

 أقصى حيل

Max. Load 
KN 

 قوة اليقدوي 

Comp. stress 
N/mm2 

 63 2 63 2 63 2 زين الاختبدر

0M C10R 
0MC1.10R 6623  012.03  42.13  

0MC1.20R  6310  193.63  66.23 

0M C20R 
0MC2.10R 6626  044.33  40.30  

0MC2.20R  6626  122.63  64.63 

0M C30R 
0MC3.10R 6626  632.23  46.23  

0MC3.20R  6621  160.33  49.63 

0M C40R 
0MC4.10R 6603  012.33  41.33  

0MC4.20R  6663  129.63  66.03 
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أظهرت النتدئج ضعف  %55( واليحتوم  لنفس اليواي الأولم  ونسب  يمده  0M C30Rالخلط  رقم ) .5

 قوة يقدوي  انضغدطهد وارتفدع قلمل بدلكاثدف .

  %61   يمدهونسب   Kg 251 اسينت(  اعتييت كاخلط   يرجعم  بيحتوى 0M C40Rالخلط  رقم ) .6

ويقدوي   Cm 99للتحومر بدلإضدفدت لان نتدئج هذه الخلط  تعتبر ييمزة ويقيار الهبوط 

 موم  29لعير    2N/mm 22.31الانضغدط 

 .الرابع  للخرسدن  الطرم  اليحورة بيلينالخلط  نتدئج اختبدرات ( 24جيول )
 

 

 

 

 

 

 

 .29، 7الرابع  للخرسدن  اليتصلب  واليحورة بيلين  بعي يرور الخلط  اختبدرات ( 25جيول )

 

ونسب  يمده  kg   251ين النتدئج  تبمن التحسن في خواص أن الخلط  اليرجعم  بيحتوي اسينت 

 % 9.41عني نسب  يلين  2N/mm 21.91خدص  قوة يقدوي  الانضغدط حمث بلغت   61%

( كاخلط  يرجعم  لمتم تحومرهد بإضدف  يسحوق  1.4C0Rالخلط  الييمزة برقم ) لذلك اعتييت

 اليطدط.

 رقم الخلط 

 اختبدرات التشغمل

 يقيار الهبوط

Cm 
 ب الكاثدف  الرط

3Kg/Cm 

1.1 C0R 43.23 6626 

1.4 C0R 40.23 6690 

1.7 C0R 40.23 6633 

2.0 C0R 42 6624 

 رقم العمن 

 اختبدرات العمن  الجدف 

 الكاثدف  الجدف 
3g/Cm 

 أقصى حيل

Max. Load 
KN 

 قوة اليقدوي 

Comp. stress 
N/mm2 

 63 2 63 2 63 2 زين الاختبدر

1.1 C0R 
1.1 

1C0R 6612  022.2  41.33  

1.1 
2C0R  6621  201.13  60.23 

1.4 C0R 
1.4 

1C0R 6626  124.3  42.23  

1.4 
2C0R  6621  222.33  69.43 

1.7 C0R 
1.7 

1C0R 6636  104.3  63.23  

1.7 
2C0R  6623  209.43  63.13 

2.0 C0R 
2.0 

1C0R 6621  093.3  49.23  

2.0 
2C0R  6621  241.93  62.03 
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 اليرجعم  للخرسدن  الطرم .الخلط  اختبدرات ( 26جيول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 موم. 29، 7اليرجعم  للخرسدن  اليتصلب  بعي يرور الخلط  اختبدرات ( 27جيول )

 

              الترب  الريلم  كابيمل عن  %95ين النتدئج تبمن أن الخلط  التي تحتوي يسحوق يطدط  بنسب  

هي الخلط  اليندسب  للاعتيدي كاخلط  يرجعم  للتحومر بيلين وذلك لعية أسبدب أهيهد أن  (الريل  )

 ( 3Kg/m  22.71اليطدط للخلط  معتبر يتوسط حوالي )كايم  

 

 

 

 رقم الخلط 

 اختبدرات التشغمل

 يقيار الهبوط

Cm 
 الكاثدف  الرطب 

3Kg/Cm 

00C05 46 6602 

00 C10 46 6643 

00C15 46 6420 

00C20 46 6422 

00C25 46.23 6392 

 رقم العمن 

 اختبدرات العمن  الجدف 

 الكاثدف  الجدف 
3g/Cm 

 أقصى حيل

Max. Load 
KN 

 قوة اليقدوي 

Comp. stress 
N/mm2 

 63 2 63 2 63 2 زين الاختبدر

00C05 

 
00

1C05 6639  623.23  46.33  

00
2C05  6663  112.23  49.93 

00 C10 00 
1C10 6492  622.32  44.32  

00 
2C10  6601  099.23  42.33 

00C15 
 

00 
1C15 6420  666.92  9.93  

00 
2C15  6412  026.23  42.23 

00C20 00 
1C20 6420  631.22  9.32  

00 
2C20  6493  623.33  44.23 

00C52 

 
00

1C25 6326  436.33  3.43  

00
2C25  6321  063.3  40.13 
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     Kg251اسينت الطرم  اليحورة بيلين وبيحتوى الخلط  اختبدرات ( 29جيول )

 (%.25، 21، 95، 91، 5و يسحوق يطدط بنسب )

 

 

 

 

 

 

 

 

 Kg  251اسينت اليتصلب  اليحورة بيلين وبيحتوى الخلط  اختبدرات ( 21جيول )

 (%.2105، 95، 91، 5و يسحوق يطدط بنسب ) 

 

للخلطدت التي تحتوي علي يسحوق يطدط بنسب  %9.4ين يراس  نتدئج إضدف  اليلين بنسب  

( هي اليندسب  للاعتيدي كاخلط  يرجعم  للتحومر بيسحوق 1.4C51اليختلف  اتضح أن الخلط  رقم )

 يطدط يتيرج .

 رقم الخلط 

 اختبدرات التشغمل

 يقيار الهبوط

Cm 
 الكاثدف  الرطب 

3Kg/Cm 

1.4C05 42 6606 

1.4 C10 42.23 6322 

1.4C15 42.23 6462 

1.4C20 42 6312 

1.4C25 42 6312 

 رقم العمن 

 اختبدرات العمن  الجدف 

 الكاثدف  الجدف 
3g/Cm 

 أقصى حيل

Max. Load 
KN 

 قوة اليقدوي 

Comp. stress 
N/mm2 

الاختبدر زين  2 63 2 63 2 63 

1.4C05 
1.4

1C05 6643  012.33  42.00  

00
2C05  6642  193.23  64.33 

1.4 C10 
1.4

1C10 6312  021.33  44.03  

1.4
2C10  6332  032.43  42.63 

1.4C15 
1.4

1C15 6442  634.33  46.23  

1.4
2C15  6409  166.33  43.33 

1.4C20 
1.4

1C20 6302  661.33  9.92  

1.4
2C20  6326  003.43  41.23 

1.4C25 
1.4

1C25 6313  490.33  3.22  

1.4
2C25  6362  690.43  40.33 
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 Kg251 اسينت الطرم  بيحتوى الخلط  اختبدرات ( 31جيول )

 ويسحوق يطدط بتيرج يختلف.

 

 

 

 

 

 

 

                  

 

 Kg251اسينت اليتصلب  بيحتوى الخلط  اختبدرات ( 39جيول )

 موم. 29، 7ويسحوق يطدط بتيرج يختلف بعير  

 

ين نتدئج إضدف  يسحوق اليطدط بتيرجدت يختلف  تبمن أن خواص الخرسدن  تتحسن كاليد زاي 

 حجم حبمبدت اليطدط 

 

 

 

 رقم الخلط 

 اختبدرات التشغمل

 يقيار الهبوط

Cm 
 الكاثدف  الرطب 

3Kg/Cm 

ندعم 
 جيا

00C15 
44.33 6422 

 00C15 40.33 6492 ندعم

 00C15 41.33 6631 يتوسط

 00C15 41.23 6633 كابمر

 رقم العمن 

 اختبدرات العمن  الجدف 

 الكاثدف  الجدف 
3g/Cm 

 أقصى حيل

Max. Load 
KN 

 قوة اليقدوي 

Comp. stress 
N/mm2 

 63 2 63 2 63 2 زين الاختبدر

ندعم 
 00C15 جيا

00
1C15 6409  619.10  44.23  

00
2C15  6402  023.33  42.33 

 00C15 ندعم 
00

1C15 6422  622.33  46.43  

00
2C15  6422  022.43  43.03 

 00C15 يتوسط
00

1C15 6423  632.10  44.30  

00
2C15  6423  002.23  42.12 

 00C15 كابمر
00

1C15 6420  632.2  46.93  

00
2C15  6422  112.33  49.23 
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 251Kgينت اسالطرم  اليحورة بيلين و بيحتوى الخلط  اختبدرات ( 32جيول )

 ويسحوق يطدط بتيرج يختلف.

 
 
 
 
 
 
 
 

 
   kg 251اسينت بيلين وبيحتوى  اليتصلب  اليحورةالخلط  اختبدرات ( 33جيول )

 ويسحوق يطدط بتيرج يختلف.

 

 

 

 رقم الخلط 

 اختبدرات التشغمل

 يقيار الهبوط

Cm 
 الكاثدف  الرطب 

3Kg/Cm 

ندعم 
 1.4C15 41.33 6422 جيا

 1.4C15 41.23 6494 ندعم

 1.4C15 42.23 6632 يتوسط

 1.4C15 42.33 6603 كابمر

 رقم العمن 

 اختبدرات العمن  الجدف 

 الكاثدف  الجدف 
3g/Cm 

 أقصى حيل

Max. Load 
KN 

 قوة اليقدوي 

Comp. stress 
KN/mm2 

 63 2 63 2 63 2 زين الاختبدر

 ندعم جيا
 

1.4C15 
1.4

1C15 6409  623.10  44.23  

1.4
2C15  6424  146.63  43.03 

 ندعم 
 

1.4C15 
1.4

1C15 6434  690.13  40.43  

1.4
2C15  6432  122.63  63.23 

 1.4C15 يتوسط
1.4

1C15 6430  693.10  40.62  

1.4
2C15  6432  112.23  49.93 

 1.4C15 كابمر
1.4

1C15 6492  026.43  42.20  

1.4
2C15  6643  262.33  60.03 
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 وطالهب 7.2

مجرى للخرسدن  الطدزج  ليعرف  قوايهد وأتخذ الاختبدر كايقمدس  Slump Testاختبدر الهبوط 

لقدبلم  التشغمل للخلطدت الخرسدنم  حمث أضمف يسحوق اليطدط للخرسدن   كابيمل عن الترب  الريلم  

دفدت  كايد (% للخلط  اليرجعم  الخدلم  ين الإض5،91،95،21،25)الريل( بنسب وزنمه يختلف  )

وسجلت قمم يقيار الهبوط  لجيمع الخلطدت وتيت  5151أضمف للخلط  اليحورة بيلين نوع سمكاد 

 يقدرنتهد بدلخلط  اليرجعم  الخدلم  ين الإضدفدت وتحققت النتدئج التدلم :

  طمقدار الهبوعلي   لإطاراتانسبة مسحوق مطاط  تأثير 0.7.2

 (43)رقم  والشكال  (62)رقم  يولدلجبت الخرسدنم  اليبمن خلطدال طوبهيقيار ين خلال يلاحظ  

 %00طهد بنسب  حوالي وبه مقل يقيار اليطدط م  على يسحوق توحيالخلطدت الخرسدنم  ال أن تبمن

زمدية يحتوى مزمي يع  طوبهال وانخفدض يقيار الإضدفدتالخدلم  ين اليرجعم  يقدرن  بدلخلط  

 . لخلط ل اليطدطيسحوق 

 

 

 

 

 

 
     

 

 

( العلاق  بمن نسب  يسحوق  99شكال )  يطدط الإطدرات   اليستعيل 

 ـ  cmويقيار الهــــــــــــبوط بـــــــ 
 

بيراس  أجراهد )  الخطمب & بمويي(  حمث توصلوا إلي أن هندك انخفدض  يع يد تحقق وهذا متوافق

مكاون الهبوط  %13حتوي اليطدط وأشدروا إلي أن عنييد مكاون ي في الهبوط عني زمدية نسب  اليطدط

 تقرمبد صفر وبذلك تكاون الخرسدن  غمر قدبل  للتطبمق.
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 علي مقدار الهــــــــــــبوط   0101الملدن سيكا   تأثير  7.7.2

 2323لتحسمن خواص الخلط  الخرسدنم  والرفع ين يستوى خواصهد أضمف يلين سمكاد نوع 

اليرجعم  الخدلم  ين الإضدفدت وأمضد للخلط  التي  ( % للخلط 4.4،4.1،4.2،6.33بنسب )

(  40(% وبكايمدت وفق الجيول رقم )62، 63، 42، 43، 2تحتوي علي يسحوق يطدط بدلنسب )

 ( ليقدرن  يقيار الهبوط وتبمن أن:61،62ونتدئج الاختبدرات بدلجيول )

 %4.43بيلين سمكاد بنسب  ( تبمن أن يقيار هبوط الخلط  الخرسدن  اليحورة  49ين الشكال رقم )

 ارتفعت عن يقيار هبوط الخلط  الخرسدن  اليرجعم  الخدلم  ين الإضدفدت.                 

قميته للخلط   إلي اقل ين %  4.13وحيث انخفدض لهبوط الخلط  الخرسدن  اليحورة بيلين بنسب   

مي ولكان لم مصل إلي قمي  هبوط اليرجعم  الخدلم  ين الإضدفدت ، وارتفعت قمي  الهبوط  ين جي

 الخرسدن  اليرجعم  الخدلم  ين الإضدفدت.

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             

 cm . ويقيار الهــــــــــــبوط بــــ   5151(  العلاق  بمن نسب  اليلين سمكاد  91شكال )        
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بنسبة    (0101ن سيكا )ملدب المحورة تأثير مسحوق المطاط علي مقدار الهــبوط للعينة   3.7.2

0.21 % 

لذلك  % 9.4ين يراس  النتدئج تبمن تحسن بعض خواص الخرسدن  اليحورة بيلين سمكاد  بنسب  

                        تيت إضدف  هذه النسب  للخلطدت الخرسدنم  التي تحتوي علي اليطدط بنسبه اليختلف 

يقيار هبوط الخرسدن  التي ( حيوث انخفدض ل21(  %، اتضح بدلشكال) 25، 21، 95، 91، 5) 

ونتج عن إضدف  اليلين أن يقيار الهبوط  %9.4تحتوي نسب يطدط يختلف  ويحورة بيلين بنسب  

لم مثبت في يستوى الانخفدض كايد حيث بدلخرسدن  اليحتوم  علي يسحوق يطدط فقط بل  إن يقيار 

  . الهبوط مرتفع  بزمدية نسب  اليطدط وهذا محسن قدبلم  تشغمل الخرسدن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 للعمن   cm(  العلاق  بمن نسب  يسحوق اليطدط ويقيار الهــــــــــــبوط بـ   21شكال )

 .% 9.41( بنسب  5151التي تحتوي علي  يلين سمكاد ) 
 

    تأثير حجم حبيبات مسحوق المطاط علي مقدار الهـبوط 2.7.2

ييت الخلط  الخرسدنم  التي تحتوي علي يسحوق ( اعت26،27ين النتدئج اليبمن  بدلجياول رقم )

وين اجل التوصل لفدعلم  ويراس  تأثمر يسحوق يطدط الإطدرات اليستعيل   % 95اليطدط بنسب  
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علي الخلط  الخرسدنم  تيت إضدفته بدلنسب  اليذكاورة بعي تصنمفه إلي أربع أحجدم يختلف  وهي 

 %9.41بنسب   5151م  ين يلين السمكاد نوع ندعم جيا و ندعم ويتوسط وكابمر وأضمف للخلط  كاي

 وقمدس الهبوط  وكادن علي النحو التدلي:

عني إضدف  يطدط فقط انخفض يقيار الهبوط بدلخلطدت التي تحتوي يطدط بحجم حبمبدت ندعي  جيا 

(، بعي ذلك تحسن يقيار قمي  الهبوط للخلطدت اليحتوم  علي حجم حبمبدت 29كايد في الشكال رقم )

ندعي  ويتوسط  وكابمرة وارتفع إلي أن اجتدز يقيار قمي  هبوط الخلط  اليرجعم  الخدلم  ين يطدط 

وتبمن انه كاليد زاي حجم حبمبدت   %9الإضدفدت وكادن يقيار الزمدية  واضحد ومقير بنسب  حوالي 

هواء لاليطدط  ارتفعت قمي  الهبوط وهذا مرجع إلي أن الحجم الكابمر لحبمبدت اليطدط مسيح بتغلغل ا

 و اليدء ييد مجعل يقيار الهبوط مزمي وبدلتدلي تتحسن قدبلم  التشغمل للخرسدن . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 للعمن .Cm( العلاق  بمن حجم حبمبدت يسحوق اليطدط   ويقيار الهــــــــــــبوط بــــ  29شكال  )
 

 

 

 

 

10

11

12

13

14

15

1 1.625 9.25 2.5 5

ط 
بو
له
 ا
ر
يا
يق

Cm

 mmحجم حبمبدت اليطدط



31 
 

 

كا ملدن سيب المحورةينة تأثير حجم حبيبات مسحوق المطاط علي مقدار الهــــبوط للع 0.7.2

  % 0.21( بنسبة 0101)

يقيار قمي  الهبوط  بدلخلطدت التي تحتوي علي يسحوق يطدط يختلف التيرج ويحورة بيلين  

، محيث يقيار انخفدض ليقيار الهبوط عني حجم حبمبدت اليطدط الندعي  جيا 5151السمكاد نوع 

ذي تحتوي حجم حبمبدت يطدط يتوسط  يع والندعي  ، وتتسدوى قمي  يقيار الهبوط للخلط  ال

يقيار الهبوط للخلط  اليرجعم  والذي تحتوي يسحوق يطدط بيون تيرج  مرتفع الهبوط نوعد 

 يد بدلخلطدت اليحتوم  علي حجم حبمبدت كابمرة حتى مفوق قمي  هبوط الخلط  اليرجعم  .

 

 

                                 

 

 

 

 

 

 

      

 

   Cmلعلاق  بمن حجم حبمبدت يسحوق اليطدط ويقيار الهــــــــــــبوط بــ ( ا 22شكال ) 

 . % 9.41( بنسب  5151للعمن  اليحورة  بيلين سمكاد )
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 الكثافة  3.2

تم إجراء اختبدرات الكاثدف  لجيمع الخلطدت الرطب  واتخذت الكاثدف  الجدف  للعمندت ليراستهد ويعرف  

طدرات اليستعيل  علي الكاثدف ، و الكاثدف  هي العديل الأسدسي الذي له ييي تأثمر يسحوق يطدط الإ

علاق  بوزن الخرسدن  حمث خفت وزن الخرسدن  تعتيي علي كاثدفتهد فكاليد انخفضت الكاثدف  قل 

ت وقي حسب  يسحوق اليطدط معتبر ركادم خفمف الوزن وإضدفته للخرسدن  مخفف وزنهدالوزن و

 الكاثدف   كايد مد لي:

  .              الكاثــدفـــ  =                          
𝒈   الوزن 

𝑪𝒎  الحجم 
    

 مسحوق مطاط الإطارات المستعملة  علي الكثافة الجافة  تأثير 0.3.2

(  تبمن أن الكاثدف  تزمي قميتهد عني نسب  23( والشكال رقم )26ين النتدئج الييرج  بدلجيول رقم )

 ع إضدف  بدقي نسب يسحوق اليطدط  وهذا مجعل وزن العمن  مقل.وتقل ي %5يسحوق يطدط 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 ( العلاق  بمن نسب  يسحوق يطدط الإطدرات اليستعيل  23شكال )   

 . g/Cm3بــ  والكاثدف  الجدف  

والذي أشدرا فمهد إلي أن  يسحوق اليطدط  Emira & bajaba 2012) (وهذا متوافق يع يراس  

 الوزن وإضدفته لخرسدن  الأرصف  مخفف وزنهد.  معتبر ركادم خفمف

 

2000

2050

2100

2150

2200

2250

2300

1 5 91 95 21 25

  
دف
ج
 ال
ف 
ثد
لكا
ا

g/
Cm

%يحتوى اليطدط 



32 
 

بيسحوق اليطدط ،وقي وصلت  (الريل )الكاثدف  تقل بوجه عدم بدستبيال جزء ين الترب  الريلم   

كاديلا بيسحوق  (الريل)عني استبيال الركادم الندعم  % 16- 19 نسب  الانخفدض إلي يد مقدرب ين

    .(الريل)لركادم الندعم  اليطدط لان الوزن النوعي لليطدط اقل ين ا
 

  الكثافة الجافةعلي  0101الملدن سيكا إضافة تأثير  7.3.2 

بيأت  قمي  الكاثدف  تزمي يع زمدية  نسب   % (2.11، 9.7، 9.4، 9.9)بإضدف  اليلين للخلط  بنسب 

لل وهذا ميل علي أن اليلين مق (24)كايد بدلشكال رقم  %2 اليلين وحيت لهد انخفدض عني نسب  يلين

 ين الفراغدت الهوائم  للخرسدن .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 . 3g/Cmوالكاثدف  الجدف  بــــ   5151( العلاق  بمن نسب  اليلين سمكاد 24شكال )   

 

   للعينة  الكثافة الجافةعلي ملدن ب  للخلطة المحورةمسحوق المطاط إضافة تأثير  3.3.2

للخلط  اليحورة  بيلين نوع سمكاد  % (25، 21، 95، 91، 5)يع إضدف  يسحوق اليطدط بنسبه 

 %95، اتضح انخفدض للكاثدف ، عيا زمدية قلمل  عني نسب  يسحوق يطدط % 9.4 بنسب   5151

 ( مبمن ذلك.25وهذا مجعل وزن الخلط  مقل إي الحصول علي  خرسدن  خفمف  والشكال )
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 ن  التي تحتوي علي  العلاق  بمن نسب  يسحوق اليطدط والكاثدف  الجدف   للعم (25شكال ) 

 .% 9.41( بنسب  5151يلين سمكاد )
 

 للخلطة الخالية من الإضافات تأثير حجم حبيبات مسحوق المطاط علي الكثافة الجافة  2.3.2

عني إضدف  يسحوق اليطدط بتيرج يختلف للخلط  بيون يلين فدن قمي  الكاثدف  انخفضت عني حجم 

ك حيث ارتفعت للكاثدف  بشكال واضح وهذا ميل علي انه كاليد حبمبدت اليطدط الندعي  جيا وبعي ذل

 اليطدط قلت الكاثدف  أي قل الوزن.صغرت حجم حبمبدت 

 للعمن .                                                       3g/cm( العلاق  بمن حجم حبمبدت يسحوق اليطدط ويقيار الكاثدف  الجدف  بــ 26شكال )
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للخلطة المحورة                       أثير حجم حبيبات مسحوق المطاط علي الكثافة الجافة ت  0.3.2

  0101بملدن سيكا 

عني إضدف  يسحوق اليطدط بتيرج يختلف للخلط  اليحورة بيلين فدن قمي  الكاثدف  ارتفعت بشكال 

 يتوالي  حمث تزمي قمي  الكاثدف  كاليد كابر حجم حبمبدت اليطدط .

 

 

   /3cmg( العلاق  بمن حجم حبمبدت  يسحوق اليطدط والكاثدف  الجدف   بـــ 72شكال ) 

 .% 9.41( بنسب  5151للعمن   التي تحتوي علي  يلين سمكاد )
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 قوة مقاومة الانضغاط وأقصى حمل 4.4

 ةقوة يقدوي  الانضغدط  للخرسدن  الإسينتم  تعتبر اليلمل اليهم للخرسدن  وتستخيم كايؤشر لقمدس قو

الخرسدن  علي الرغم ين أن الإجهدي الرئمسي للخرسدن  معتبر قدبلمتهد  للشي إلا أن اختبدر قوة يقدوي  

الانضغدط هو الأكاثر استخيام لقمدس قوة الخرسدن  الأسينتم  وقي تم اختبدر قوة يقدوي  الانضغدط 

نضغدط وهي رطب  بعي موم( لجيمع الخلطدت الخرسدنم  ليعرف  قوة يقدوي  الا28 ،7للعمندت بعير)

إخراجهد ين يدء اليعدلج  بدستخيام جهدز اختبدر الانضغدط بتسلمط قوة تحيمل يبدشرة على العمن  

  (BS 1881part 116) .وفق اليواصف  البرمطدنم 

 تأثير محتوى مسحوق المطاط علي قوة مقاومة الانضغاط وأقصى حمل للخلطة 1.4.4

(للخلط  حيت انخفدض لقوة يقدوي   % 62، 63، 42، 43، 2بإضدف  اليطدط بنسب يختلف  )

 ( تبمن ذلك. 63،69الانضغدط وأقصي حيل وازياي الانخفدض بزمدية نسب  كايم  اليطدط والأشكادل )

 

 .KN)( العلاق  بمن يحتوى يسحوق اليطدط وأقصى حيل بــ )29الشكال )

 ).2N/mmتوى يسحوق اليطدط  ووقوة اليقدوي  )( العلاق  بمن يح 21الشكال )
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 علي قوة مقاومة الانضغاط وأقصى حمل للخلطة  5151سيكا  الملدنإضافة تأثير  1.4.2

للخرسدن  الإسينتم  الخدلم  ين يسحوق اليطدط و تحسنت  قوة  2323أضمف يلين نوع سمكاد 

وبعيهد  %4.1ضل قرأه عني نسب  يلين يقدوي  الانضغدط وأقصى حيل في البيام  حتى سجلت أف

ابتيأ انخفدض قوة يقدوي  الانضغدط وأقصى حيل وهكاذا مكاون تأثمر اليلين سلبي عني إضدف  بنسب  

 للخلط . %4.1تزمي عن 

 

 

 

 

 

 

 

 .KN)( العلاق  بمن نسب  اليلين  وأقصى حيل )31الشكال )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

 ).2N/mm  بمن نسب  اليلين وقوة اليقدوي  )( العلاق 39الشكال )           
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للخلطة                 حمل  وأقصى الانضغاط قوة مقاومةعلي مسحوق المطاط  تأثير محتوى 2.4.2

 ملدن  ب المحورة

، 63، 42، 43، 2)للخلطدت اليحتوم  علي يطدط بنسب يختلف   % 4.1أضمف اليلين بنسب  

ضغدط وأقصى حيل وكادنت نتدئج اختبدرات هذه الخلط  حيت انخفدض لقوة يقدوي  الان (62

                                أفضل ين الخلطدت اليحتوم  علي يطدط فقط.                                                                          

 

   .KN)ن وأقصى حيل )حتوى يسحوق للخلط  اليحورة بيليالعلاق  بمن ي (32الشكال )

 العلاق  بمن يحتوى يسحوق اليطدط للخلط  اليحورة بيلين  وقوة اليقدوي  (33الشكال )
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 الانضغاط  وأقصى قوة مقاومةعلي تأثير محتوى مسحوق المطاط بتدرجات مختلفة  4.4.2

 للخلطة الخالية من الإضافاتحمل 

ر يق  تيت إضدفته للخلطدت بعي تصنمفه إلي إحجدم يختلف  ليراس  تأثمر يسحوق اليطدط بشكال أكاث

 تبمن الآتي: %42وهي ندعم جيا وندعم ويتوسط وكابمر وبنسب  

a.   عني إضدف  يسحوق اليطدط بتيرج يختلف اتضح التحسن وارتفدع قمي  قوة يقدوي

 ياي قميتهيد كاليد كابر حجم اليطدطالانضغدط وأقصى حيل وكادنت تز

 KN).( العلاق  بمن يحتوى يسحوق اليطدط بتيرجدت يختلف  فقط واقصى حيل )34)الشكال   

 

 

 

 

 

 

 
 

وقوة اليقدوي   ( العلاق  بمن يحتوى يسحوق اليطدط بتيرجدت يختلف  فقط 35الشكال )
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 الانضغاط  وأقصى قوة مقاومةعلي تأثير محتوى مسحوق المطاط بتدرجات مختلفة  5.4.2

 0101للخلطة المحورة بملدن سيكا حمل 

للخلطدت اليحتوم  علي يطدط بتيرجدت يختلف  حيت انخفدض لقوة  % 4.1أضمف اليلين بنسب  

اليقدوي  وأقصى حيل عني التيرج الندعم جيا ثم حيت تحسن وارتفدع واضح في قمي  قوة يقدوي  

 هذا التحسن مزياي كاليد كابر حجم حبمبدت يسحوق حبمبدت اليطدط. الانضغدط وأقصى حيل وكادن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( العلاق  بمن يحتوى يسحوق اليطدط بتيرجدت يختلف  للخلط 02الشكال )

 .KN)اليحورة بيلين واقصى  حيل ) 
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مقارنة بين إضافة مسحوق المطاط للخلطة بدون تصنيف وإضافته بعد تصنيفه بتدرجات  5.4

 مختلفة وهي )ناعم جدا و ناعم ومتوسط وكبير( 

يقدرن  تبمن التغمر في قوة يقدوي  انضغدط الخرسدن  عني إضدف  يسحوق اليطدط بنسب   1.5.4

 عي إضدفته للخلط  يصنف بتيرج يختلف ين غمر تصنمف للتيرج  وب 42%

متبمن أن الزمدية في يقيار قوة اليقدوي  ضئمل عني إضدف  يسحوق اليطدط  (03)ين الشكال رقم 

بيون تصنمف لحجم الحبمبدت وتتضح زمدية قوة اليقدوي  كاليد كابر حجم حبمبدت اليطدط  حمث كادنت 

 بدت  اليطدط.اعلي قمي  لقوة يقدوي  الانضغدط عني اكابر حجم لحبم

 ( اليقدرن  بمن قوة يقدوي  انضغدط الخرسدن  عني إضدف  يسحوق اليطدط         03شكال )

 اليصنف بتيرج وبيون تصنمف للتيرج. %42بنسب   

بعد إضافة .5.5مقارنة بين قوة مقاومة انضغاط الخرسانة للخلطة المحورة بملدن سيكا  1.5.4

 من غير تصنيف للتدرج  وبعد إضافته للخلطة مصنف بتدرج مختلف  %15نسبة مسحوق المطاط ب

( متبمن أن التغمر في يقيار قوة اليقدوي  ضئمل عني إضدف  يسحوق اليطدط بنسب  09)ين الشكال رقم

بر كا بيون تصنمف لحجم الحبمبدت للخلط  اليحورة بيلين سمكاد، وقوة اليقدوي  تزياي كاليد 42%

 طدط  حمث كادنت اعلي قمي  لقوة يقدوي  الانضغدط عني اكابر حجم لحبمبدت  اليطدط.حجم حبمبدت الي
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بدون تدرج %00قوة المقاومة الخرسانة بنسبة مطاط 

بتدرج     % 00قوة مقاومة الخرسانة بنسبة مطاط 
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 إضدف  للخلط  اليحورة بيلين عني الخرسدن  انضغدط يقدوي  قوة بمن اليقدرن ( 09شكال )

 .للتيرج تصنمف وبيون بتيرج اليصنف %42 اليطدط بنسب  يسحوق

  
 

ط الخرسانة المحتوية مسحوق المطاط فقط  وقوة مقاومة مقارنة بين قوة مقاومة انضغا 2.5.4

 يوم  18، 2بعمر  %1.4ومحورة بملدن سيكا بنسبة الخرسانة المحتوية مسحوق المطاط انضغاط 
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( مبمن أن يقيار قوة اليقدوي  مقل 13،14الشكال )

فقط موم عني إضدف  يسحوق اليطدط للخلط   63و2للعيرمن 

بيلين  ليطدط للخلط  اليحورة وكاذلك عني إضدف  يسحوق ل

إلا أن قوة يقدوي  انضغدط 

الخلط   اليحتوم  ليسحوق 

حورة اليطدط والي

بيلين سمكاد 

2323 

أفضل 

 نتدئ

 

( موضح اليقدرن  بمن قوة يقدوي  انضغدط الخرسدن  اليحتوم  يسحوق اليطدط فقط 13شكال )

                    %4.1ط ويحورة بيلين سمممكاد بنسب  وقوة يقدوي  انضغدط الخرسدن  اليحتوم  يسحوق اليطد

 أمدم. 2بعير 

 ( اليقدرن  بمن قوة يقدوي  انضغدط الخرسدن  اليحتوم  يسحوق اليطدط فقط14شكال )

 .موم 63بعير  %4.1وقوة يقدوي  انضغدط الخرسدن  اليحتوم  يسحوق اليطدط ويلين بنسب  
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يوم للخلطة المحتوية لمسحوق  18، 2الخرسانة بعمر  مقارنة بين قوة مقاومة انضغاط 4.5.4

 .5.5المطاط المصنف بتدرج فقط  وقوة مقاومة انضغاط الخرسانة المحورة بملدن سيكا 

 والمحتوية لمسحوق المطاط الغير مصنف بتدرج

موم عني إضدف  يسحوق اليطدط  63و2( مبمن أن يقيار قوة اليقدوي  مزمي للعيرمن 10، 16الشكال)

جدت يختلف   للخلط  فقط وكاذلك عني إضدف  يسحوق اليطدط بتيرجدت يختلف  للخلط  اليحورة بتير

بيلين إلا أن قوة اليقدوي  للخلط  اليحتوم  يسحوق اليطدط بتيرجدت ويحورة بيلين أفضل كايد 

 اتضح أن قوة اليقدوي  تتسدوى للخلطتمن عني التيرج الندعم جيا.

 

 

 

 

 

 

 

 

 بمن قوة يقدوي  انضغدط الخرسدن  اليحتوم  ليسحوق اليطدط اليصنف بتيرج ( اليقدرن  16شكال )

فقط وقوة يقدوي  انضغدط الخرسدن  اليحتوم  يسحوق اليطدط بتيرج ويحورة بيلين بنسب  

 أمدم. 2بعير  4.1%
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دط بتيرج فقط  (  اليقدرن  بمن قوة يقدوي  انضغدط الخرسدن  اليحتوم  يسحوق اليط10شكال )

 63بعير  %4.1وقوة يقدوي  انضغدط الخرسدن  اليحتوم  يسحوق اليطدط بتيرج ويلين بنسب  
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 الاستنتاجات  6.4

 ين خلال التجدرب والنتدئج تبمن أن :

 يقيار الهبوط منخفض  بزمدية نسب  اليطدط يقدرن  بدلخلط  اليرجعم  الخدلم  ين الإضدفدت. .4

 الخرسدن  تقل بزمدية نسب  اليطدط وبذلك مقل الوزن وتصبح خرسدن  خفمف  .كاثدف   .6

ب وذلك لعية أسبد تنخفض بزمدية نسب  اليطدطللخرسدن  اليطدطم  قوة يقدوي  الانضغدط   .0

 .:يختلف  ينهد

الاختلاف بمن يعديل تييي اليطدط ويعديل تييي الخرسدن  حمث أن يستوي يعديل تييي  .4

يلحوظ لذلك فإن يسحوق اليطدط اليتصلب لا متحيل الحيل في اليطدط عدلي بشكال 

 نسمج الخرسدن .  

ضعف الالتصدق لجزمئدت اليطدط ويعجون الاسينت مؤيمدن إلي ضعف الانتقدل بمن  .6

 الوجوه للخرسدن .

 كايم  الترب  الريلم  )الريل( في الخلط  الخرسدنم  ملعب يورا يهيد في قوة الخرسدن .                 .0

يم التجدنس في توزمع حبمبدت يسحوق اليطدط منتج عنه ضعف في قوة الخرسدن           ع .1

الوزن النوعي لليطدط اقل ين الوزن النوعي لبدقي يواي  يكاوندت الخرسدن ، بدلإضدف  

إلي أن استخيام الهزاز للخرسدن  اليطدطم  أو رص الخرسدن  اليطدطم  مجعل جزء 

 طح الخرسدن . ين حبمبدت اليطدط تطفؤ علي س

أي أنهد تصي اليدء أولا تيتصه  (Hydrophobic)حبمبدت يسحوق اليطدط لهد خدصم   .2

أثندء خلط الخرسدن  هذه الخدصم  تحصر الهوائم  بدلخرسدن  اليطدطم  ، هذا مؤيي إلي 

زمدية يحتوي فقدعدت الهواء بدلخلط  ونتمج  لارتفدع نسب  الهواء في الخلط  مؤيي إلي 

 رسدن .                            ضعف في الخ

ارتفدع تركامز نسب  يسحوق اليطدط في الخلط  مؤذي إلي زمدية ترابط  جزمئدت اليطدط  .2

 يع بدقي اليواي اليكاون  (الريل)يع بعضهد ولمس كايد محيث في ارتبدط الترب  الريلم  

 للخرسدن .

 ف او بأحجدم يختلف تبمن ين اليراس  أن إضدف  يسحوق اليطدط اليصنف بتيرج يختل .2

 ين الحبمبدت محسن خواص الخرسدن  خدص  قوة يقدوي  الانضغدط.
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 التوصيات   2.4

 

 . ملي بيد نوصياليراسدت السدبق  بنفس اليوضوع  على والاطلاع اليراس   نتدئج خلال ين

الخرسدن   في علي يسحوق يطدط الإطدرات اليستهلكا   اليحتوم  لخرسدن ا استخيام ميكان .9

وبدلإيكادن تحسمن  والأرضمدت عديم  الخدص  بدليمول )البدتوتد( والأرصف  أو ييرات اليشدة ال

 قوة اليقدوي  بإضدف  اليلين .

 يختلف  وبأحجدم اليستهلكا  الإطدرات يسحوق يطدط ين أخرى نسب بإضدف  بحوث عيل .2

 . الخشن الركادم عن الخرسدن  كابيمل إلى

بهذه اليراس  يثل التوصمل الحراري والعزل الصوتي  دإجرائه متم لم أخرى إجراء اختبدرات .3

 والشي.

نظرا لتوفر يسحوق اليطدط الندتج ين الإطدرات اليستهلكا  بدلسوق اليحلي وبأحجدم يختلف   .4

 نوصي أن مؤخذ بعمن الاعتبدر في إضدفدت الخرسدن  في بحوث يستقبلم . 
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 المراجع :

 أولا : المراجع العربية : 

إبراهمم علي اليرومش و عبي الوهدب يحيي عوض "تصيمم الخلطدت الخرسدنم  "يار الراتب  .9

 .  9119الجديعم  

أحيي عثيدن الفمثوري ، عبي الله يفتدح اليجميمب و يحيوي يحيي أيميه "يراس  إضدف  يزمج ين  .2

ياي ي العدلي لإعيلينمن يختلفمن وظمفمد لإنتدج خرسدن  يحلم  ذات يواصفدت خدص  " اليركاز اليهن

  2119-2117شعب  الهنيس  اليينم   -الييربمن / يصرات   قسم هنيس  العيدرة والإنشدء 

ي الجزء الثدن - "تكانولوجمد الخرسدن " عدلم الكاتب بدلقدهرة أحيي علي العرمدن وعبي الكارمم يحيي عطد .3

 .م 9174

دت الخرسدنم  " يار الراتب أحيي فهيي عبي الرحين و يحيوي حسمن يتولي "خواص وتصيمم الخلط .4

 . 9119الجديعم  

 غمر للأغراض بدطون إنتدج في العديي  اليطدطم  الإطدرات اشتم  " استخيام وسلمم أبدظ  أسدي  .5

  2009- 2010. الإيدرات الشدرق ، ألاسكاد، جديع  الهنيس ، الإنشدئم  " كالم 

ديع  الينصورة قسم الهنيس  ج "إسيدعمل نجمب "يحدضرة بعنوان يواي الخرسدن  واختبدراتهد .6

 . 2119اليينم  سن  

 بدستخيام تسطمح كايدية همت قمر يواصفدت تحسمن "عبمي سعيون و يحيوي العزمز عبي بشدر .7
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