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على تشغيلية ومقاومة الخرسانة    تأثير الركام الناعم المستخدم في مناطق الجبل
 ضغطلل

 جامعة نالوت، ليبيا قسم الهندسة المدنية، كلية الهندسة، *    مارن امحمد إسماعيل المجدم*1
maren_amhamed@yahoo.com 

 

     الملخص

ي صاااااناخة الةرساااااانة لمنواخها المةتلغة، ليز   ااااا   ال    الأسااااااساااااية  يعتبر الركام المادة     
.  ي هذه الورقة  م انتاج   )%70 – 75الأكبر من ل م الةلطة الةرساااااانية  نسااااامة  ترا   من   

الةرساااااااااانة من ع عة لنوام مةتلغة من الركام الناخم، ليز اا الركام الناخم  رم ص لتم ال  اااااااااو  
ج الركام الناخم،  م اختيار ع عة مناطق للركام الناخم  هي م  ر  خليه من م اجر خاصااااااااة ل نتا

من غريااا   م  ر من جااد    م  ر من ناالوت.  م دارسااااااااااااااة  امعير الرما  خل  كا  من قاا لياة  
الت ااااااااا يلية  مغا مة الأااااااااا ر. ليز لجري  اختمارات الت لي  المنةلي للركام الناخم  الة ااااااااان    

ركام الناخم   اختمار الهبوط   مغا مة الأاا ر للةرسااانة،    م  اختمار الوزا النوخي   النعومة لل
لك  نوم من الرم  مع  ثبي  نوم الاسامن     1:2:4خم  ع عة خلطات خرساانة  نساخ خلر عا تة  
  mm)  (150 × 150 × 150مكعخ ل  م    27  الركام الة اااان   نغي كمية الما .  صااااخ 

ا. اظهرت نتائج الدراسااااااااااة اا الةرسااااااااااانة  لوم  28   14  7ليتم اختمار مغا مة الأاااااااااا ر  خ   
الم انوخة من رم  نالوت لها اخل  قا لية   ا ي    لول   اخل  مغا مة للأا ر الةرساانة خل   
طو  مدة الاختمارات كان  للةرسانة الم نعة من رم  نالوت  ليها الةرسانة الم نوخة من رم  

قوة الانأاااا اط كدالة للعمر خند  جاد  عم الةرسااااانة الم اااانوخة من رم  غرياا   م خر  نتائج  
 المعال ة. 

الدالة الةرسانة، رم  ،خلطة خرسانية، ركام  الكلمات  الأ ر ، خ ائص  الت  يلية، مغا مة   :
 الناخم .
 المقدمة 
لدى النمو السريع  ي البنية الت تية خل  مستوي العالم ال  جع  الةرسانة اكثر مواد البنا     

.  ليز  لعخ جودة المواد المستةدمة  ي   أير الةرسانة د را   ص1    استةداما خل  نطاق  اسع
.    ص  2 لساسيا  ي  طوير الة ائص الغي يائية   قوة مغا مة الةرسانة النا  ة  قا لية الت  ي   

الةرسانة   هر العدلد من الم ايا فيما لتعلق لالةواص الميكانيكية   ال وانخ الاقت ادية للبنا ،  
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.   الامر الذي ي علنا ل اجة ال  الم يد ص3 هش للمادة لا ل ا  يمث  خائغا كبيرا  الا اا السلوك ال
من  ركي  الم ز لو  طرق  طوير خواصها. يكوّا الركام جسم الةرسانة الذي يستطيع لا يغا م 
الألما  التي  تعر  لها،  مغا مة العوام  ال وية من لرارة  بر دة   جغاف لذا   ا الركام يعطي  

انة متانة ا أ  مما لو استعمل  خ ينة اسمنتية لولدها. اجري  العدلد من الدراسات لو  للةرس
 اعير رما  الكثماا الرملية   رما  الم ر خل  قوة الةرسانة ليز لخط  رما  الم ر نتائج ا أ   

الرملية   الكثماا  مس وق  ص2 مغارنة  رما   المنتج من  الناخم  الركام  خل   دراسات  اظهرت  كما   .
كوار  ي    ال راني    ال    النهري  كان  الةرسانة الم نوخة من ال  ي النهري  تمتع  ال

لاخل  قا لية    ي   ليه ركام الكوار  ي    ركام ال راني  ،   ركام الكوار  ي  اخطي اخل  مغا مة  
الناخم  الر ص3 للأ ر  ي جميع اخمار الةرسانة   الركام  التركي  خل   الدراسة  م  م ص .  ي هذه 

المستةدم  ي السوق الم لية ليز لن  ر الركام الناخم لال بيمات التي  مر لالمنة  القياسي  
،  ليز  ي خ اا يكوا التدرج ال بيبي مناسما ليساخد خل     يلية ا أ     mm 2.36لغطر 

للةلطة الةرسانية   هد   هذه الدراسة لمعر ة جودة الركام الناخم المستةدم  ي مناطق ال ب     
 ختيرت كعينات رم  غرياا   جاد   نالوت من ليز قا لية الت  ي    مغا مة الأ ر .  ا

 البرنامج العلمي 
 المواد المستعملة   - 1
الركام الناخم  الرم ص المستةدم  ي هذه الدراسة  م اختياره  من ع عة مناطق    :  الركام الناعم  1.1

ص Aمةتلغة  ها م اجر للرم   م لإشارة ال  الرم  المت    خلية من م  ر منطغة غرياا  رم   
ص   قد  م اجرا  Cص   الرم  من م  ر نالوت  رم   B،   الرم  من م  ر منطغة جاد   رم 

  الوزا النوخي      2عملية لت دلد الت لي  النةلي للرم  كما  ي ال د    لعض الاختمارات الم
 .  4كما  ي ال د    النعومة

 م ال  و  خل  الركام الة ن من م  ر منطغة جاد   هو ركام ن يف    :خشنالركام ال  2.1
 غير م ط  لمي نوم من لنوام الطين ا  الطمي   قد  م غسله لالما  العذب لازال  لي غار من  

 سط ه.  
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ص  المتو ر  ي الأسواق الم لية     N 42.5استةدم الاسمن  البور  ندي نوم    الاسمنت :  1.3
لبين الةواص الغي يائية للإسمن     1م نع الا  اد العربي للمغا لات، جد    الذي  م انتاجه  ي  

 المستةدم . 
 : الةواص الغي يائية للإسمن  1جد   

 
المواد   الماء:    1.4 الام      الالما     من  خالي  ل رب  ما  صالح  الةلر  استةدم  ي 

 العأوية. 
 اتإعداد العين - 2

 رماا    B رماا  غريااااص ،    A م اخااداد الةلطااات الةرساااااااااااااااانيااة التي   توي خل  الانوام المةتلغااة  
ة ان    رم  نالوتص من الركام الناخم    ي جميع الةلطات  م  ثبي  نسامة الركام ال Cجاد ص ، 

كمية الما    كمية الاسمن    كمية الرم  ليأا ليز  رك  الاخت ف  ي العينات خل  استةدام  
ركام ناخم من م اجر مةتلغة .  م   أااااير ع عة خينات من ك  خلطة خرسااااانية   كان  نسااااخ 

   الاسااااامن  : الركام الناخم : الركام الة ااااان ص خل  التوالي   كان  العاد المكعخ   4:2:1الةلر 
لاختمار مغا مة الأااااااااااا ر للةرساااااااااااانة ،  م معال ة   mm  150 × 150 × 150الةرسااااااااااااني 

 لوم .   28 لوم   14ليام    7 المكعمات الةرسانية لال مر  ي الما  لمدة 
 
 
 

 ة المواصف النتائج الاختبارات المعملية 
 %32 – 26 % 26 نسمة الما  القياسية
 دقيغة  45لا يغ  خن  دقيغة  137 زمن ال ك الا تدائي 
 ساخات  10لا ل يد خن  دقيغة  250 زمن ال ك النهائي 
 3.12 - 3.16 3.14 الوزا النوخي 

 %ص10(لا ل يد خن   %ص 5 النعومة 
 10mmلا ل يد خن  mm 1 عمات ال  م
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 :الاختبارات
 التحليل المنخلي   – 1

.  لت دلد التدرج ال بيبي لك  خينة   A     ، B    ،Cلجري  اختمارات المناخ  خل  العينات         
ال     mm 0.15استةدم  ي هذا الاختمار م موخة من المناخ   را   ال  م ال بيبي لها من  

2.36 mm    0.15   ، 0.3  ،0.6   ،1.18    ،2.36  صmm   . 
 

كما اجري ليأا الت لي  المنةلي للركام الة ن  الذي استةدم  ي اخداد جميع خلطات الةرسانة 
 .    mm 37.5الي   mm 5ز استةدم مناخ  ذات ال ام مةتلغة  را ل  من لي
 و معامل النعومة للرمل   الوزن النوعي - 2

 .   A   ،B  ،Cاجري اختمار الوزا النوخي  اختار معام  النعومة خل  خينات الرم  
 الهبوط للخرسانة الطازجة:  -3

ص   B.C. 1881. Part 2: 1970 القياسية البريطانية  اجري  اختمارات الهبوط طمغا للمواصغة 
لغا لية الت  يلية للةرسانة ليز  م  طبيق المواصغة ل ميع خلطات الةرسانة المةتلغة  التي   توي 

 . A  ،B  ،Cخل  الركام الناخم  
 :اختبار مقاومة الضغط - 4
ة من الرم  لاختمار مغا مة  خرض  جميع المكعمات الةرسانية التي   توي خل  الأنوام المةتلغ   

ص   م لساب متوسر مغا مة الأ ر  ADR  2000الأ ر لاستةدام جهاز قياس مغا مة الأ ر  
 لك  خينة كدالة  ي زمن ال مر     الما .  

 المناقشات  النتائج و
لعينات الرم  المةتلغة   ذلك لت دلد التدرج ال بيبي لك  خينة من    اجري اختمار الت لي  المنةلي

لبين التدرج ال بيبي لعينات الركام الناخم، ليز لتأح من ال د   اا    2الركام الناخم، جد    
%   96.6 ينما لوال   B% لعينة الرم    A   99.7يمر من المنة  لعينة رم   %99.9نسمة  

.    جد اا هناك اخت ف ليأا  ي نتائج    mm 2.36لمنة   لعينة رم  جاد  يمر من  ت ة ا
  الذي لتأح فيه اا النسمة المئوية للرم    mm 0.6الت لي  المنةلي ل  م المار من المنة   

ليز كاا رم  جاد     B% لرم     A     83.9% لرم     C     92.9% لرم     95.8المار كان   
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الليبية %.   خامتا   ا الأنوام الث عة من الرم   80  قريما من ال د الأخل  للمواصغة القياسية 
يغترب اكثر من لد د المواصغة ل ميع التدرج    B غترب من ال د الأخل  للمواصغة  ينما رم  جاد   

التوزيع    3ال بيبي . جد     النتائج اا  الة ن ليز  بين  للركام  المنةلي  الت لي   نتائج  لوضح 
ص ، كان  نسمة B.S.812:1975واصغة البريطانية  ال بيبي للركام الة ن  نطبق خلية لد د الم
%  قد  م استمعادها  ي جميع الةلطات الةرسانية    0.8الركام الناخم  ي خينة الركام الة ن لوال   

،  م ليأا  عين الوزا النوخي للركام الة ن  نسمة امت اص الركام للما  ليز  جد اا الوزا 
 %  هي  عتبر ضمن لد د المواصغة    1.73  نسمة امت اص الما   2.46النوخي لها  

  2.01%   معام  مر نته   18.93كما  ين اا ال  لة للركام الة ن    4الليبية كما  ي ال د    
لبين نتائج اختمار الهبوط   الذي اجري طمغا للمواصغة القياسية لليبية لغا لية الت  يلية    3%.ال ك   

  رم  م  ر   Aرسانة الم أرة من الرم   ليز لتأح من ال ك  اا مغدار الهبوط لعينة الة
 ينما خينة الةرسانة الذي  م اخدادها      cm 3  م  ر جاد ص كانتا    Bغريااص   خينة الرم   
ليز جميع    cm 3.5  م  ر نالوتص كان  اخل  من العينات الأخرى     Cلاستةدام خينة رم   

 .B.C. 1881ام اللدا للةرسانة  قيم اختمار الهبوط التي  م قياسها  غع ضمن لد د مواصغة الغو 
Part 2: 1970  ص، ربما يعود الاخت ف  ي مغدار الهبوط لعينات الةرسانة المةتلغة ال  الاخت ف

لال د      A    ,B    ,C ي معام  النعومة لعينات الرم    لجري  العدلد من الأل اث   5موضح 
نة، ليز إشارة نتائج  لك الاخما   العلمية لدراسة  معير الرم    م ادرة خل  مغدار الهبوط للةرسا

ال  اا هناك اخت ف  ي مغدار الهبوط لاخت ف م در الرم .  م ال  و  خل  خينات الةرسانة  
العادية التي   توي خل  الأنوام المةتلغة من الركام الناخم   م اجرا  اختمار مغا مة الأ ر لها 

لبين نتائج مغا مة ض ر الةرسانة   4شك     لوم،  28لوم    14 ليام      7لعد غمرها  ي الما  لمدة  
لاخت ف خينات الرم  ليز ا أح من ال ك  اا مغا مة الأ ر لعينات الةرسانة المعدة من 

  MPa 36.97ص   B  خينة الةرسانة  رم     MPa 35.90ليام من ال مر كان     7لعد    Aرم   
من العينات الأخرى    40.84MPaص كان  اخل   Cإلا لا خينات الةرسانة التي استةدم  يها  الرم 

   28% ،  صل  قيمة مغا مة الأ ر لعينات الةرسانة لعد مر ر    12 نسمة  صل  ال  لوال   
كان  اخل    B  ،C ينما خلطات الةرسانة لرم   MPa 43.03ص ال  لوال  Aلوم لعينة   رم  
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. من هذه النتائج  Aخل  التوالي خند مغارنتها لةرسانة العينة   %  18.06     %  15.64 نسمة  
 لتأح اا هناك اخت ف  ي خ ائص الرم  لاخت ق م اجرة.  

الرم    رم  غرياا  :     2جدول لعينات  ال بيبي  التدرج  نالوتص.   –رم  جاد     –لوضح   رم  
 فتحة المنخل 

(mm  ) 
 النسبة المئوية للمار)%( 

 Cرمل نالوت  Bرمل جادو  Aرمل غريان 
2.36 99.2 96.6 99.7 
1.18 96.6 94.2 98.1 
0.6 92.9 83.9 95.8 
0.3 28.2 44.4 46 
0.15 3.1 7.2 3.3 

 

     
 التدرج ال بيبي لعينات الركام الناخم  1:ال ك                              

 
 
 

 للركام الة ن  : نتائج الت لي  المنةلي3ال د   
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 الةواص الغي يائية للركام الة ن :4ال د    
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 الوزا الم  وز 
Kg)ص 

 الوزا التراكمي 
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  %ص
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37.5 0 0 0 100 
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10 1.96 3.42 68.4 31.6 
5 1.28 4.70 94 6 
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 : مغارنة مغدار الهبوط للعينات  3ال ك  
 

 : الوزا النوخي  معيار النعومة.5ال د            
 

      
 
 
 

 حدود المواصفة  النتائج  الاختبارات المعملية 
   2.6 – 2.7 2.64 الوزا النوخي 

 % 3ال د الأق    % 1.73 نسمة الامت اص 
 %45ال د الأق    % 18.93 اختمار ال دم
 %10لا ل يد خن  % 2.01 معام  النعومة 

 حدود المواصفة  النتائج  الاختبارات المعملية 
 A  2.67 2.7 – 2.6الوزن النوعي رمل عينة
 B  2.6 2.7 – 2.6الوزن النوعي رمل عينة
 C  2.56 2.7 – 2.6الوزن النوعي رمل عينة

 A 1.8 1.4 – 1.8معامل النعومة رمل عينة 
 B 1.74 1.4 – 1.8معامل النعومة رمل عينة 
 C 1.57 1.4 – 1.8معامل النعومة رمل عينة 
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 : الع قة  ين مغا مة الأ ر لعينة الةرسانة   خدد الأيام.  4ال ك      
 

 الاستنتاجات:
التدرج ال بيبي لرما  العينات الث عة كاا متغارب من ليز النعومة كان  العينات الث عة    1-

،   كاا رم  نالوت الأكثر نعومة من رملي جاد   0.6mmخارج لد د المواصغات خند المنة   
 .   غرياا

النوخي لرملي غرياا   جاد  هما ضمن لد د المواصغات خل  خكي رم  نالوت  هو الوزا    2-
 خل  ال د الأدن  لقيم المواصغات. 

   .  معام  النعومة لعينات الرم  كان  ضمن لد د المواصغات  خينة رم  نالوت الأ أ   -3
قا لية الت  ي  للةلطات الةرسانية الث عة كان  متغاربة ليز كاا الهبوط للةلطات الةرسانية    -4

هي الأ أ    هي ضمن    3.5cm الةلطة الةرسانية لرم  نالوت    3cmلرملي جاد    غرياا  
 لد د الغوام اللدا للعينات . 

  مة جيدة   خالية للأ ر. لظهرت النتائج اا الةلطات الةرسانية للعينات الث عة ذات مغا -5
كان  نتائج خينة الةرسانة لرم  نالوت اكثر مغا مة للأ ر من خينات الةرسانة لرملي    –  6

 جاد    غرياا.  
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