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 ةـدمــقـم 5-1

شھدت صناعة الخرسانة تطورا كبیرا خلال العقود الأخیرة ومن أھم مجالات 
.ھذا التطور إنتاج الخرسانة ذاتیة الدمك 

حیث تمثل ھذه النوعیة من الخرسانة تقدما كبیرا فى مفاھیم صناعة 
الخرسانـــــــــة والعلاقات التى تربط مكوناتھا إلى الصفات المرغوبـــــة 

والتى یمكن إیجازھا بقدرة ) متطلبات الأداء( للخرسانـــــــة الطازجــــــــة 
.السریان المرتفعة نسبیا مع ثبات كافى لمكوناتھا 

وقد تزامن تطویر ھذه النوعیة من الخرسانة مع الرغبة الملحة فى التغلب 
على مشكلة نقص العمالة الماھرة وقد تم إبتكار وتطبیق ھذه النوعیة من 
الخرسانة فى الیابان وبفضل التطور الكبیر فى إنتاج الإضافات أصبح من 

ومن خلال الأبحاث العالمیة والمحلیة أمكن التحقق من , الممكن إنتاجھا 
. المزایا المختلفة لھذه النوعیة من الخرسانة 



وفى ھذا البحث محاولھ لإنتاج الخرسانة ذاتیة الدمك بإستخدام المواد 
المحـــلیة المتــــــــــــــاحة ( الأسمنت , الرمل , الزلط , الدولومیت 

,الإضافات الكیمیائیة ,غبار السیلكا ,و بودرة الحجر الجیرى), حیث یتم 
دراسة المتطلبات الخاصة بقابلیة التشغیل وكذلك الإختبارات الخاصة 

 4والضروریة لھذه الخرسانة , ویتضمن البرنامج العملى صب وإختبار عدد 
خلطات مختلفة , وقد تم دراسة تاثیر المتغیرات الأتیة ( نوع الركام الكبیر , 
محتوى الركام الكبیر,والمقاس الإعتبارى الأكبر ) مع ثبات باقى المتغیرات 

الأخرى . 

 تطور الخرسانة ذاتیة الدمك 2–5

 الخرسانة ذاتیة الدمك ھى خرسانة لھا درجھ عالیة من السیولھ
والإنسیاب كما أن لھا مقاومة عالیة للإنفصال الحبیبى ویمكن صبھا 
بنجاح فى القطاعات الضیقة والمزدحمة بحدید التسلیح وذلك بدون 

الإستعانة بأى وسیلة دمك خارجیة ,وتعتبر الخرسانة ذاتیة الدمك نتاج 
التقدم التكنولوجى فى مجال إضافات الخرسانة حیث تعتبر كل من 



إضافات تحسین اللزوجة وإضافات تقلیل ماء الخلط ھما العنصرین 
الأساسین اللازمین لإنتاج ھذة الخرسانة .

 فى الیابان بدأت مشاكل فى موضوع انسیاب الخرسانة 1983عام
وكیفیة زیادتھا وكان ذلك ناتج عن قلة العمال الماھرة بعد الحرب 

العالمیة الثانیة فظھرت أبحاث تساعد فى ھذا الموضوع وكان ذلك 
بدایة ظھور الخرسانة ذاتیھ الدمك التى لاتحتاج الى كمیة عمال كبیرة 

 تم إستخدامھا فى الیابان ثم استخدمت فى تركیا ثم 1988, وعام 
أمریكــــــــا. 

 : تتفق الخرسانة التقلیدیة مع الخرسانة ذاتیة الدمك فى وجود

الأسمنت البورتلاندى .– 

الركام الكبیر والصغیر . – 

 . ماء الخلط

ولكن تختلف الخرسانة ذاتیة الدمك عن التقلیدیة فى : 

 وجود نسبة عالیة من المواد الناعمة مثل ( الرماد المتطایر ,غبار
السیلكا , وبودرة الحجر الجیرى ) .

 الإضافات الكیمیائیة مثل ( السوبر بلاستیسیزر , إضافات تحسین
. اللزوجة ) 



: و من أھم ممیزات الخرسانة ذاتیة الدمك الأتى

- القدرة على الصب والملء فى فترة زمنیة قصیرة .

- سھولة الصب فى الأماكن المزدحمة بحدید التسلیح .

- تحتاج الى عمالة أقل . 

- لایوجد إنفصال حبیبى .

- لاتحتاج إلى استخدام ھزازات وبالتالى عدم وجود ضوضاء .

- لھا مظھر ناعم حیث لایسوى سطحھا بعد صبھا .

- أكبر معمریة من الخرسانة العادیة .



- لا تعطى فرص للتدخل فى الموقع لإضافة ماء للخلطة نظرا لسیولتھا .

 : و من تطبیقات الخرسانة ذاتیة الدمك

Ritto Bridge , Japan 
Higashi-oozu viaduct , Japan 
Akashi – kaikyo Bridge , Japan 
Nitrogen Gas tank , Osaka Gas Company , Japan 
Sandwich Struture Tunnel in kobe , Japan 

 المتطلبات العامة للخرسانة ذاتیة الدمك 3–5
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 المتطلبات اللا زم توافرھا فى المواد اللا زمة لعمل 2 – 3- 5
 : الخرسانة ذاتیة الدمك

یجب ان تفى المواد التى تدخل فى إنتاج الخرسانة ذاتیة الدمك بكافة المتطلبات الواردة 
بالكود المصرى فیجب أن تكون المواد مناسبة لغرض استخدامھا في الخرسانة كما 

یجب ألا تحتوى على مواد ضارة قد تؤثر على جودة ودیمومة الخرسانة . 

:  الأسمنت

یجب أن یكون الأسمنت المستخدم مطابق للمواصفات المصریة وذلك على حسب 
نعومة الأسمنت المستخدم وزمن الشك الإبتدائى والنھائى وقدرة تحمل الأسمنت 

 . 3 ) كجم / م 500 - 400للضغط وتتراوح نسبتھ من ( 



: الركام

یجب أن یحقق كل من الركام الصغیر والكبیر المستخدم فى الخرسانة ذاتیة الدمك 
 المتطلبات الواردة بدلیل الإختبارات الملحق بالكود المصرى .

: الركام الكبیر 

یجب أن یكون المقاس الإعتبارى الأكبر للركام الكبیر أقل ما یمكن بحیث 

مم ویكون من الزلط أو الدلومیت . 20لایزید عن 

- الركام الصغیر : 

یعتبر الرمل الصالح للإستخدام فى الخرسانة العادیة صالحا للإستخدام فى 

الخرسانة ذاتیة الدمك مع مراعاة أن الجزء الناعم من الرمل ذو المقـــاس 

 مم یعتبر من المواد المالئة أو المساحـــــــــیق 0.125الإعتبارى أقل من 

ویجب قیاس محتوى رطوبة الركام بدقة للحصول على خرســـــــانة ذاتیة 

الدمك بجودة ثابتة . 



 : ماء الخلط

تعتبر المیاه الصالحة للشرب والمیاه الخالیة من الأملاح والمواد العضویة صالحة 
 للإستخدام فى الخرسانة ذاتیة الدمك وذلك طبقا للمتطلبات الفنیة بالكود المصرى .

 : الإضافات الكیمیائیة

تستخدم الإضافات الكیمیائیة بصورة كبیرة فى الخرسانة ذاتیة الدمــــك مثل الملدنــات 
الـفائقة ( السوبر بلاستیسیزر ) التى تعتبر من العناصر الأساسیة اللازمة للوصول 
للتشغیلیة المطلوبة بالإضافھ إلى إضافات أخرى مثل مخفضات الإنكماش وإضافات 

تحسین اللزوجة وإضافات مبطئة للشك . 

 : المالئةالإضافات المعدنیة والمواد 

تستخدم الإضافات المعدنیة ذات الخواص البوزولانیة كالرماد المتطایر أو خبث الأفران 
العالیة وغبار السیلكا بغرض تحسین التشغیلیة ومقاومة الانفصال الحبیبى كما یمكن 
استبدال نسبة من محتوى الأسمنت الموجود فى الخلطة بالمواد المالئة مثل مسحوق 
الحجر الجیرى والدلومیت والجرانیت لتحقیق الإنسیابیة المطلوبة وخفض التكالیف .

 : الألیاف



قد تستخدم الألیاف فى الخرسانة ذاتیة الدمك لتحسین الخواص المیكانیكیة كمقاومة 
الانحناء والمتانة وذلك مثل ألیاف الصلب , وخفض الانكماش اللدن والانفصال الحبیبى 

وزیادة المقاومة ضد الحریق وذلك مثل الألیاف البولیمریة ولكن یجب التأكد من 
سھولة عملیة الخلط والنقل والمرور والصب عند استخدام الألیاف فى الخرسانة . 
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 یجرى تصمیم الخلطة الخرسانیة من حیث إختیار مكونات الخلطة ونسب الخلط
: طبقا للشكل التالى 



غیر مقبولة



مقبولة 



 ویراعى عند تصمیم الخلطات الخرسانیة إستخدام نسب الخلط
الإسترشادیة الأتیة :

القیم التالیة توضح النسب والكمیات التقریبیة للمكونات اللازمة للحصول 
:على خرسانة ذاتیة الدمك 

o )من حجم الخلطة الخرسانیة .35- 28محتوى الركام الكبیر ( % 
o) من وزن الركام الكلى . 50- 40محتوى الرمل ( % 
o) 3) كجم / م500- 400محتوى الأسمنت . 
o ) من وزن الأسمنت.15 – 10محتوى البودرة والمساحیق من ( % 
o من وزن الأسمنت . 10محتوى السیلكا فیوم % 
o من وزن الأسمنت . %1.5محتوى الغبار المتطایر 
o ) بالحجم وعادة محتوى الماء 1.1 – 0.8نسبة المیاه \ للمساحیق من ( 

 . 3 لتر / م200لا یزید عن 

 ویمكن تعدیل ھذه النسب والكمیات لتحقیق متطلبات خاصة
لمقاومة الضغط والأدائیة للخلطة عن طریق: 

 تغیر محتوى المساحیق أوتغییر نوعھا.
 تعدیل نسب الرمل أو الركام الكبیر بالخلطة .
 استخدام إضافات تحسین اللزوجة.
 تعدیل جرعة إضافات تحسین التشغیلیة.
 تغییر نوع الإضافات الكیمیائیة سواء المحسنة للتشغیلیة و/أو إضافات تحسین

اللزوجة إذا لزم الأمر .
 . تغییر محتوى الماء بالخلطة وبالتالى تغییر نسبة الماء للمساحیق للخلطة



 البرنامج العملى 5 – 5

مقدمة  1 – 5 – 5

 خلطات مختلفة وقد تم دراسة تأثیر 4یتضمن البرنامج العملى صب وإختبار عدد 
المتغیرات الأتیة :

 . نوع الركام الكبیر
 . محتوى الركام الكبیر
 . المقاس الإعتبارى الأكبر

مع ثبات :



.نوع ومحتوى الأسمنت
 .نسبة م / س
.(غبار السیلكا , بودرة الحجر الجیرى) المواد الناعمة
 . (السوبر بلاستیسیزر, إضافات تحسین اللزوجة)الإضافات الكیمیائیة



 جدول البرنامج العملى 2 – 5 – 5

W/CVEAHRWRSFLSP)C.Agg 
:F.Agg(
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)opc(

)Kg(
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یمثل النسب المستخدمة فى الخلطة) 1-5(جدول 

) :Cement (OPCأسمنت بورتلاندى عادى - 

 : C.Aggالركام الكبیر (الخشن ) - 

 -F.Agg (الناعم) الركام الصغیر : 

 :LSPبودرة الحجر الجیرى - 

 :SFسیلكا فیوم - 



 : HRWRإضافات تخفیض ماء الخلط - 

 : VEAإضافات تحسین اللزوجة - 

 : W/Cنسبة الماء إلى الأسمنت-

خواص المواد المستخدمة فى الخلطة  3 – 5 – 5
الأسمنت : 

: تم إستخدام أسمنت بورتلاندى عادى خواصھ كالأتى 



o 5= ( النعومة ( % 
o 26= ( القوام القیاسى ( % 
o دقیقة  85= (زمن الشك الإبتدائى (
o ساعات  4= ( زمن الشك النھائى (
o مم  2) =( لوشاتیلیھ (ثبات الحجم(
o 2سم/ كجم  39= ( مقاومة الإنحناء ( 

الركام : 
: تم إستخدام ركام خواصھ كالأتى 

 الوزن الحجمى:

 3م/ كجم  1750= للزلط .1
 3م/ كجم  1645= للدولومیت .2
 3م/ كجم  1671= للرمل .3

 الوزن النوعى:

 2.52= للزلط .1
 2.56= للدولومیت .2
 2.49= للرمل .3

o نسبة الفرغات :

 % 30.62= للرمل .1
 % 42.5= للدولومیت .2

o 9.1: نسبة الطین والمواد الناعمة % 

o الإمتصاص :

 % 0.566= للزلط .1
 %1.541= للدولومیت .2

 12.85: معامل التھشیم للزلط%



 28.34: معامل البرى% 

الماء:

 یكون الماء المستخدم فى خلطة الخرسانة نظیفا وخالیا من المواد الضارة مثل الزیت
والأحماض والمواد العضویة و أى مواد قد تؤثر تاثیرا متلفا على الخرسانة أو حدید التسلیح 

.
 7لایقل الأس الھیدروجینى لماء الخلط عن .
 یعتبر الماء الصالح للشرب صالح للإستخدام فى خلط الخرسانة ذاتیة الدمك.
 لا یسمح باستخدام ماء البحر فى خلط الخرسانة ذاتیة الدمك.

الإضافات :

 0یجب ان تفى الإضافات بكافة المواصفات القیاسیة المصریة
 یجب ألا تؤثر الإضافات تأثیرا ضارا على الخرسانة أو صلب التسلیح وبخاصة مدى تحملھا

. مع الزمن 



 إختبارات الخرسانة الطازجة 5-6

الخاصیةالاختبار
قدرة الملء) slump flowانسیاب مخروط الھبوط (

قدرة الملء) T 50سم (50زمن وصول قطر انسیاب مخروط الھبوط إلى 

قدرة المرور ) j – Ringالحلقة ذات القوائم ( 

قدرة الملء ) V) V – Funnelالقمع على شك 

مقاومة الانفصال الحبیبى ) V ) V – Funnel at T 5 Minالقمع على شكل 

قدرة المرور ) L ) L – Boxصندوق الاختبار على شكل 

قدرة المرور ) U ) U – Boxصندوق الاختبار على شكل 

قدرة المرور ) Fill – Boxصندوق الملء ( 

مقاومة الانفصال الحبیبى) GTM Screen Stability test مم ( 5الاتزان على منخل 

قدرة الملء) Orimetزمن المرور من الفوھة ( أورمت ) (



یمثل الإختبارات اللازمة للتأكد من خواص الخرسانة الطازجة) 2-5(جدول 

)Slump Flow(إختبار الإنسیاب  5-6-1
وذلك لقیاس الانسیاب الحر فى حالة عدم وجود عوائق فى طریق الخرسانة . 

 : قالب الاختبار
عبارة عن مخروط ناقص مصنوع من معدن متین مفتوح من أعلى وأسفل 

 سم . 30 سم وارتفاعھ 20 سم والسفلى 10قطر فتحتھ العلیا 

 : لحوظةم
فى الخرسانة ذاتیة الدمك لا نحتاج إلى قضیب الدمك أو وضع الخرسانة داخل 

المخروط على طبقات لأنھا تكون ذات انسیابیة عالیة . 

 : طریقة إجراء الاختبار

. ینظف السطح الداخلى للقالب بحیث لا توجد بھ أى مواد عالقة

 . یوضع القالب على سطح أفقى أملس
 . یملأ القالب بالخرسانة حتى حافة القالب مع تسویة السطح
. یرفع القالب بعد ملئھ مباشرة فى اتجاه رأسى ببطء وعنایة



 )سم) . 80 – 60یقاس قطر الانسیاب للخرسانة ویكون فى حدود 
 سم (50كما یقاس زمن وصول قطر الانسیاب لمخروط الھبوط إلىT 50 والتي تتراوح بین ( 

 ثوانى ) .5 – 2( 

يمثل إختبار الإنسياب) 1-5(شكل 

)V -Funnel(إختبار القمع .2

ویقیس ھذا الاختبار قدرة الخرسانة على تغییر مسارھا والانتشار خلال منطقة ضیقة 
بدون حدوث انسداد أو توقف , ویستخدم لذلك الجھاز الموضح .



) V(یمثل أبعاد القمع على شكل ) 2-5(شكل 

 : ء الاختبارطریقة إجرا

 یتم غسل القمع بالماء ووضعة رأسیا , ویتم تنظیف السطح الداخلى للقمع
بقطعة قماش منداة . 

. یوضع إناء الإستقبال أسفل بوابة القمع مع غلق البوابة

 . یملأ القمع بالخرسانة من أعلى بدون دمك

. یتم تسویة سطح الخرسانة مع حافة القمع
 ثوانى بعد ملء القمع و یحسب الزمن من لحظة فتح 10تفتح البوابة خلال 

البوابة إلى لحظة خروج كل الخرسانة من القمع بواسطة ساعة الإیقاف 
 دقائق .5) ویتم إجراء الإختبار خلال t oویسجل ھذا الزمن (

) یتم إعادة ملء القمع بالخرسانة مباشرة بعد الإنتھاء من تسجیلt o (

 دقائق ثم تفتح 5(مع ملاحظة عدم غسل أوترطیب القمع) وتترك لمدة 

.) مع ملاحظة شكل السریانt 5البوابة ویقاس الزمن كما سبق لتحدید (



 : حدود القبول والرفض

 ) زمن السریانt o ) ثانیة ) . 12 – 6) من 
 )t 5 - t o ثوانى .3 ) أقل من أو یساوى 

)V(یمثل أشكال القمع على شكل ) 3-5(شكل 



)Fill–box(إختبار القدرة على الصب والملء  5-6-3
وذلك لقیاس قدرة الخرسانة على الصب والمرور في وجود منطقة مزدحمة بحدید 

التسلیح دون حدوث توقف أو انسداد للخرسانة , ویستخدم في ذلك جھاز خاص كما 
ھو مبین بالشكل , حیث یتم قیاس النسبة المئویة للخرسانة التي تملأ الصندوق والتي 

 % .90ینبغي ألا تقل عن 



یمثل أبعاد صندوق الصب)4-5(شكل 

: خطوات الاختبار 

 . یوضع الجھاز أفقیا ویتم ترطیب أسطحھ
 ثوانى بإستخدام 5 لتر كل 2 إلى 1.5یتم ملء الجھاز بالخرسانة بمعدل 

الجاروف إلى أن تغطى الخرسانة أعلى عائق فتنساب الخرسانة تحت تأثیر 
وزنھا . 

 بعد وصول الخرسانة لحالة الثبات یتم قیاس إرتفاع الخرسانة فى موضعین
 ) ثم یتم تكرار ذلك فى الجھة المقابلة ویكون المتوسط ( H1لیكون المتوسط ( 

H 2. ( 



: النتائج 

H1 + H 

 = 100یتم حساب النسبة المئویة للملء X ــــــــــــــــــــ 

2H1 

: حدود القبول والرفض 

 90یجب ألا تقل النسبة المئویة للملء عن . % 



 صندوق الصبیمثل أشكال) 5-5(شكل 

 )L(إختبار صندوق الإختبار على شكل .4
 الإستخدام

. یستخدم ھذا الإختبار لتحدید قدرة المرور للخرسانة ذاتیة الدمك

الإجھزة



 یصنع صندوق الإختبار من مادة صلبة ذات سطح أملس غیر قابلة لإمتصاص
الماء ویفضل أن تكون الجوانب شفافة مع وجود أسیاخ صلب رأسیة خلف 

البوابة . 
 یكون للصندوق بوابة منزلقة لمنع تدفق الخرسانة فى وقت الملئ وتصنع

البوابة من مادة غیر قابلة للتلف أثناء ملئ الخرسانة . 

 مقیاس مدرج و مثبت عند حافة الجزء الأفقى للجھاز لتسھیل قیاس الزمن
مم أو أى مسافة أخرى 400مم و 200اللازم لوصول مقدمة الخرسانة الى 

یتفق علیھا.
 لتر – مسطرة مستقیمة لتسویة السطح العلوى – ساعة إیقاف – 5وعاء سعتھ 

مقیاس مدرج – قطعة قماش منداه . 
 یجب أن یكون سھلا فى فكھ وتجمیعھ – مع وضع زیت الفرم على الأسطح

الملامسة للخرسانة . 



)L(یمثل الصندوق عل�شكل ) 6-5(شكل 

العینــات

 لتر 14تؤخذ العینات طبقا للمواصفات المصریة ویكون حجم عینة الإختبار 
تقریبا . 

خطوات الإختبار

. یوضع الجھاز أفقیا مع التأكد من سھولة فتح وغلق البوابة
. یتم ترطیب أسطح الجھاز دون ترك أى قطرات میاه عالقة
 یتم ملء الجزء الرأسى بالخرسانة مع تركھا لمدة دقیقتین بعدھا ترفع البوابة

لتندفع الخرسانة فى الجزء الأفقى بالجھاز عبر أسیاخ الصلب . 

 م. 200قیاس الزمن بالثوانى اللازم لمقدمة الخرسانة لكى تصل الى علامة
 مم.400قیاس الزمن بالثوانى اللازم لمقدمة الخرسانة لكى تصل الى علامة
 عند توقف الخرسانة یتم قیاسH1,H2. 
 . یتم عمل فحص بصرى

نتائج الإختبار 



 مم (200یتم تسجیل زمن وصول مقدمة الخرسانة الى علامةT 20. ثانیة (
 مم 400یتم تسجیل زمن وصول مقدمة الخرسانة الى علامةT 20 . ثانیة ((
) یتم حسابH1/ H2 . وتسمى قدرة المرور(

حدود القبول والرفض 

,. .8) ) أكبر من H2 ⁄ H1- تكون الحدود المقبولة لقدرة المرور 

)) تعبرعن قابلیة الخرسانة للسریان ولا یوجد لھا T 20) وT 20- قیم(



حدود . 

ملاحظات

 یمكن بالفحص البصرى إكتشاف الإنسداد والإتزان فإذا تكومت الخرسانة خلف
أسیاخ الصلب فإنھ یكون انسداد (تكتل) أو إنفصال حبیبي , وعادة فإن الإنسداد 
یظھر بتجمع الركام بین أسیاخ صلب التسلیح , وإن كانت حبیبات الركام الكبیر 

موزعة على سطح الخرسانة حتى نھایة الخلطة فإنھ یمكن اعتبارھا متزنة . 
 إذا انسابت الخرسانة مثل الماء فإنH2 ⁄ H1) واقتراب النتائج 1) ) تساوى (

للوحدة یعنى سریان أفضل للخرسانة . 



 –U)) (U(اختبار صندوق الإختبار على شكل .4
BOX

الإستخدام

یستخدم للتحقق من إمكانیة مرور الخرسانة ذاتیة الدمك المحتویة على ركام 



 مم أو أقل خلال صلب التسلیح . 20كبیر مقاسھ الإعتبارى 

الأجھزة 

یصنع صندوق الإختبار من مادة صلبة ذات سطح أملس غیر قابلة لإمتصاص الماءمع 
 مم تثبت خلف 50 مم المسافة بینھم 12ملاحظة وجود ثلاث أسیاخ صلب رأسیة بقطر 

البوابة التى تفصل بین الحجرتین . 

 یكون للصندوق بوابة منزلقة لمنع تدفق الخرسانة فى وقت الملء وتصنع
البوابة من مادة غیر قابلة للتلف أثناء ملئ الخرسانة . 

 . مسطرة قیاس
 یجب أن یكون سھلا فى فكھ وتجمیعھ , مع وضع زیت الفرم على الأسطح

الملامسة للخرسانة . 



U((یمثل الصندوق على شكل) 7-5(شكل 

العینــات

 تؤخذ العینات طبقا للمواصفات المصریة ویكون حجم
 لتر تقریبا . 20عینة الإختبار 

خطوات الإختبار

 یوضع الجھاز في وضع رأسى
والحافة العلویة أفقیة مع التأكد من 

سھولة فتح وغلق البوابة .
 یتم ترطیب أسطح الجھاز دون ترك

أى قطرات میاه عالقة .

 ) تملأ الحجرة الأولى بالخرسانة
البوابة مغلقة ) ویكون ملء 

الخرسانة بصورة متواصلة دون 
إھتزاز أو دمك . 



 تزال الخرسانة الزائدة
ویسوى السطح مع سطح 
الإتاء ثم یترك لمدة دقیقة .

 تفتح البوابة المنزلقة فى
حركة سریعة ویتم ترك فترة 

للخرسانة للإنسیاب الى 
الحجرة الثانیة حتى یتوقف 

السریان . 
 یتم قیاس متوسط ارتفاع

الخرسانة فى كل من 
) ) من H2,(H1الحجرتین( 

قاع الإناء الى سطح 
 مم 1الخرسانة لأقرب 

بواسطة مسطرة قیاس . 

نتائج الإختبار

یتم حساب قیمة الفرق فى إرتفاع سطح الخرسانة بین الحجرتینH2-H1 . ( (

حدود القبول والرفض 

 یجب أن یكون الفرق فى إرتفاع سطح الخرسانة بین الحجرتینH2-H1 أقل( (
مم . 30من أو یساوى 

ملاحظات

 دقائق . 5یجب ألا یزید الزمن الكلى لإجراء الإختبار عن 
 كلما كانت قیمةH2-H1 أقرب الى الصفر كلما كانت الخرسانة ذات درجة ( (

إنسیابیة عالیة , ولھا مقدرة عالیة على المرور بین أسیاخ صلب التسلیح . 



) MF-Cone(إختبار المنصورة للإنسیاب 5-6-6

الإستخدام 

یقوم ھذا الجھاز بقیاس عدة إختبارات ھى قدرة الصب والملء وقدرة المرور .

مكونات الجھاز 

 أجزاء :3یتكون الجھاز من 

. مخروط
 . إسطوانة
 . حلة



یبین مكونات جھاز المنصورة للإنسیاب) 8-5(شكل 



)MF-Cone(یبین جھاز المنصورة للإنسیاب ) 9-5(شكل 



خطوات التجربة

 لتر من الخرسانة فى المخروط حتى یتم ملئھ إلى النھایة 27.5یتم وضع حوالى 
.
 سم 19یتم قیاس الزمن من لحظة فتح البوابة إلى وصول الخرسانة إلى مسافة 

 ثانیة .T1من سطح المخروط ولیكن 
 یتم قیاس الزمن من لحظة فتح البوابة حتى خروج الخرسانة كاملة من

 ثانیة .T2المخروط أوثباتھا فى المخروط السفلى ولیكن 
 بعد وصول الخرسانة إلى الوعاء السفلى یتم قیاسH1 , H2 وإیجاد القیمة 

)H1 -H2 . (
) یتم قیاس نسبة الملء عن طریق قیاسH2 / H1 . (





یبین خطوات تجربة الإنسیاب بإستخدام جھاز المنصورة للإنسیاب) 10-5(شكل 

إختبارات الخرسانة المتصلدة  5-7



اختبارتعیین مقاومة الضغط ..1
اختبارتعیین مقاومة شد الإنفلاق . .2
 0اختبارتعیین مقاومة التماسك.3
 0اختبارتعیین مقاومة الإنحناء.4
اختبارتعیین معامل النفاذیة ..5

oوھذه الإختبارات تم شرحھا فى الباب الأول 
 .









 اختبارات الخرسانة الطازجةتحلیل نتائج  5-8-2

تحلیل نتائج إختبار الإنسیاب ) :Slump Flow(

تم دراسة تأثیر( نوع ومحتوى الركام الكبیر والمقاس الإعتبارى الأكبر) على 
 خلطات مختلفة , ووجد أن قطر الإنسیاب یتراوح بین 4) فى Slumpالإنسیاب (

أن  مم ) , ووجد أیضا 800-600 مم) أى أنھ فى حدود المواصفات (780 - 660(
) التالى .11-5مم ), وتم عرض النتائج فى شكل (290-270إرتفاع الھبوط یتراوح بین (



)11-5( شكل 

 القمع على شكل تحلیل نتائج إختبار)V: ( 



بدراسة تأثیر المتغیرات (نوع ومحتوى الركام الكبیر والمقاس الإعتبار�الأكبر) 
على قدرة الخرسانة على تغیر مسارھا والإنتشار خلال منطقة ضیقة بدون حدوث 

ثوانى) وشكــــــل 5- 2إنسداد أو توقف ووجد أن زمن السریان كان فى حــــــدود(

) یوضحا ھذه النتائج .5-13) ,(5-12(

)12-5(كل ش



)13-5(شكل 

) تحلیل نتائج إختبار القدرة على الصب والملءfill-Box:(

تم دراسة تأثیر المتغیرات (نوع ومحتوى الركام الكبیر والمقاس الإعتبارى الأكبر) 
على قدرة الخرسانة على الصب والملء فى وجود منطقة مزدحمة بحدید التسلیح دون 
حدوث توقف أو إنسداد , وبقیاس النسبة المئویة للخرسانةالتى تملاء الصندوق وجد 

) التالى 14-5 خلطات وشكل (4 خلطة من أصل 2 فى عدد %100أنھا وصلت حتى 
یوضح ھذه النتائج . 



)14-5(شكل 

 تحلیل نتائج إختبار صندوق الإختبار على شكل)u ( :



من خلال دراسة تأثیر المتغیرات ( نوع ومحتوى الركام الكبیر والمقاس الإعتبارى الأكبر ) على قدرة 
خلال صلب  مم أوأقل على المرور20الخرسانة ذاتیة الدمك المحتویة على ركام كبیر مقاسھ الإعتبارى 

) یوضح ھذه النتائج . 15-5 مم) وشكل (30التسلیح وجد أن إرتفاع الملء كان فى حدود (صفر- 

)15-5(شكل 



 تحلیل نتائج إختبار صندوق الإختبار على شكل)L( :

تم دراسة تأثیر المتغیرات (نوع ومحتوى الركام الكبیر والمقاس الإعتبارى الاكبر)على قدرة 
) ووجد قدرة المرور كانت فى Lالخرسانة ذاتیة الدمك على المرور من خلال صندوق على شكل (

) التالى یوضح ذلك . 16-5 ) وشكل (1.0 – 0.85حدود (



)16-5(شكل 

 تحلیل نتائج إختبار المنصورة للإنسیاب)MF-Cone( : 

من خلال دراسة تأثیر المتغیرات (نوع ومحتوى الركام الكبیر والمقاس الإعتبارى 
الأكبر ) على قدرة الخرسانة ذاتیة الدمك على الصب والملء والمرور وجد أن 

 % ووجد أیضا أن زمن السریان كان فى 100نسبة الملء فى كل الخلطات كانت 
) 17-5 مم , وشكل (20) ثوانى وإرتفاع الملء فى كل الخلطات حوالى 3-2حدود (

 ) .MF-Coneالتالى یوضح نتائج زمن السریان للخرسانة ذاتیةالدمك فى (



)17-5(شكل 

 مقارنة بین نتائج إختبار قدرة الخرسانة ذاتیة الدمك على الملء
) : MF-Cone) وجھاز (Vبإستخدام القمع على شكل (



) وجھاز Vتم قیاس قدرة الخرسانة ذاتیة الدمك على الملء بإستخدام القمع على شكل (
) لھا نفس قدرة الملء عند M3) ووجد أن الخلطة (MF-Coneالمنصورة للإنسیاب (

) M1,M2) ووجد إختلاف بسیط فى الخلطتان (M4قیاسھا بالجھازین أیضا الخلطة (
) یوضح ذلك . 18-5وشكل (

)18-5(شكل 



 مقارنة بین نتائج إختبار قدرة الخرسانة ذاتیة الدمك عل�المرور
) :MF-Cone) وجھاز (Uبإستخدام الصندوق على شكل (

) Uتم قیاس قدرة الخرسانة ذاتیة الدمك على المرور بإستخدام الصندوق على شكل (
) ووجد أن قدرة المرور المقاس بإستخدام MF-Coneوجھاز المنصورة للإنسیاب (

) M2) ثابتة لكل الخلطات وقدرة الخرسانة على المرور للخلطة (MF-Coneجھاز(
) تساوى قدرة الخرسانة على المرور بإستخدام MF-Coneالمقاسة بإستخدام جھاز (

 . ) یوضح ھذه المقارنة19-5) وشكل (Uالصندوق على شكل (



)19-5(شكل 

 .) SCC(دراسة تأثیر المتغیرات على خواص الخرسانة الطازجة 



یوضح المتغیرات المأخوذه فى الإعتبار) 20-5(شكل 



 تأثیر محتوى الركام الكبیر على خواص الخرسانة الطازجة : أولا)SCC (

) دراسة تأثیر محتوى الركام الكبیر على الإنسیابSlump: (

 خلطات ذات محتوى ركام كبیر مختلف حیث تم إستخدام النسب 4تم عمل 
)] والذى تمثل نسب الركام الصغیر (الرمل) إلى الركام الكبیر 50:50),(60:40[(

) , ووجد أن قطر الإنسیاب Slumpوتم دراسة تأثیر ھذه النسب على الإنسیاب (
مم) عنھ فى حالة 80) یكون أكبر بحوالى (60:40فى حالھ إستخدام النسبھ (

 , ووجد أیضا أن إرتفاع الإنسیاب فى حالھ إستخدام 50:50إستخدام النسبة((
مم) عنھ فى حالة إستخدام النسبة 15 یكون أكبر بحوالى (60:40النسبة ((

) تعطى نتائج أفضل فى الإنسیاب 60:40) ,ومن ذلك یتضح أن النسبة (50:50(
)Slump) یوضح تأثیر محتوى الركام الكبیر على إنسیاب 21-5) ,وشكل (

الخرسانة ذاتیة الدمك . 



یوضح تأثیر محتوى الركام الكبیر على إنسیاب الخرسانة ذاتیة الدمك) 21-5(شكل 

 دراسة تأثیر محتوى الركام الكبیر على مقاومة الخرسانة ذاتیة الدمك للإنسداد فى
الفتحات الضیقة : 

من خلال دراسة تأثیر محتوى الركام الكبیر على مقاومة الخرسانة للإنسداد فى 
) 50:50 خلطات ذات محتوى ركام مختلف وجد أن النسبة (4الفتحات الضیقة على 

 % وذلك من خلال 8) بحوالى 60:40یكون لھا مقاومة أعلى للإنسداد من النسبة (
) یوضح تأثیر 22-5) , وشكل (Lدراسة ھذا التأثیر فى صندوق الإختبار على شكل (

محتوى الركام الكبیر على مقاومة الخرسانة للإنسداد فى الفتحات الضیقة . 



 .یوضح تأثیر محتوى الركام الكبیر على مقاومة الخرسانة ذاتیة الدمك للإنسداد فى الفتحات الضیقة ) 22-5شكل (



 دراسة تأثیر محتوى الركام الكبیر على قدرة الخرسانة ذاتیة الدمك
 على الصب والملء :

تم دراسة تاثیر محتوى الركام الكبیر على قدرة الخرسانة ذاتیة الدمك على الصب والملء من خلال 
) , U)] بإستخدام الصندوق على شكل (60:40) , (50:50 خلطات مختلفة المحتوى بنسب [(4إختبار 

) 50:50) لھا قدرة عالیة على الصب والملء منھا فى حالة إستخدام النسبة (60:40ووجد أن النسبة (
) یوضح تأثیر محتوى الركام الكبیر على قدرة الخرسانة ذاتیة الدمك على الصب والملء .23-5وشكل (



.یوضح تأثیر محتوى الركام الكبیر على قدرة الخرسانة ذاتیة الدمك على الصب والملء ) 23-5(شكل 

: دراسة تأثیر محتوى الركام الكبیر على زمن الصب والملء

 4تم دراسة تأثیر محتوى الركام الكبیر على زمن الصب والملء من خلال إختبار 
)] 50:50 ) عند النسب (O-Funnel , V-Funnelخلطات بإستخدام جھازى (

) یكون زمن الصب والملء أقل منھ 60:40), وجد أنھ عند إستخدام النسبة (60:40[(
) یوضح تأثیر محتوى الركام الكبیر 23-5) , وشكل (50:50فى حالة إستخدام النسبة (

.  ) O-Funnel , V-Funnelعلى زمن الصب والملء فى كــــــــل من جھازى (



 )O-Funnel , V-Funnel(یوضح تأثیر محتوى الركام الكبیر على زمن الصب والملء فى كل من جھازى ) 22-5(شكل 

 دراسة تأثیر محتوى الركام الكبیر على زمن الصب والملء وزمن المرور عند
 :)MF-Cone(إستخدام جھاز المنصورة للإنسیاب 



تم دراسة تأثیر محتوى الركام الكبیر على زمن الصب والملء وزمن المرور بإستخدام 
)] 60:40) , (50:50) وذلك عند النسب [(MF-Coneجھاز المنصورة للإنسیاب (

ووجد أن زمن الصب والملء وزمن المرور كان أقل فى حالھ إستخدام النسبة 
) یوضح تأثیر 23-5) , وشكل (60:40) عنھ فى حالة إستخدام النسبة (50:50(

محتوى الركام الكبیر على زمن الصب والملء وزمن المرور عند إستخدام جھاز 
) .MF-Coneالمنصورة للإنسیاب (

) .MF-Cone(یوضح تأثیر محتوى الركام الكبیر على زمن الصب والملء وزمن المرور عند إستخدام جھاز المنصورة للإنسیاب ) 23-5(شكل 



 تأثیر المقاس الإعتبارى الأكبر على خواص الخرسانة الطازجة : ثانیا
)SCC:( 

) دراسة تأثیر المقاس الإعتبارى الأكبر على الإنسیابSlump: (

 خلطات ذات مقاس إعتبارى أكبر مختلف حیث تم إستخدام مقاس 4تم عمل 
 مم) , وعند دراسة تأثیر المقاس الإعتبارى الأكبر 10 مم , 20إعتبارى أكـــــــــبر(

) وجد أن قطر الإنسیاب فى حالھ إستخدام المقاس Slumpعلى الإنسیاب (
 مم) أكبر بقلیل منھ فى حالھ إستخدام المقاس الإعتبارى 10الإعتبارى الأكبر (

مم ) , ووجد أیضا أن إرتفاع الھبوط فى حالة إستخدام المقاس 20الأكبر (
مم ) أكبر بقلیل منھ فى حالھ إستخدام المقاس الإعتبارى 10الإعتبارى الأكبر(

 مم ) , وشـــــــكل 20الأكــــــبر (

) . Slump) یوضح تأثیر المقاس الإعتبارى الأكبر على الإنسیاب (5-24(



) Slump(یوضح تأثیر المقاس الإعتبارى الأكبر على الإنسیاب ) 24-5(شكل 

 دراسة تأثیر المقاس الإعتبارى الأكبرعلى مقاومة الخرسانة ذاتیة الدمك
للإنسداد فى الفتحات الضیقة : 

من خلال دراسة تأثیر المقاس الإعتبارى الأكبرعلى مقاومة الخرسانة للإنسداد فى 
 خلطات ذات مقاس إعتبارى أكبر مختلف , ووجد أن الخلطة 4الفتحات الضیقة على 

 مم ) یكون لھا مقاومة أعلى للإنسداد من الخلطة 10التى لھا مقاس إعتبارى أكبر (
 مم ) وذلك من خلال دراسة ھذا التأثیر فى صندوق 20التى لھا مقاس إعتبارى أكبر (



) یوضح تأثیر المقاس الإعتبارى الأكبرعلى 25-5) , وشكل (Lالإختبار على شكل (
مقاومة الخرسانة للإنسداد فى الفتحات الضیقة . 

یوضح تأثیر المقاس الإعتبارى الأكبر على مقاومة الخرسانة للإنسداد فى الفتحات الضیقة) 25-5(شكل 



 دراسة تأثیر المقاس الإعتبارى الأكبرعلى قدرة الخرسانة ذاتیة الدمك على
الصب والملء :

تم دراسة تاثیر المقاس الإعتبارى الأكبر على قدرة الخرسانة ذاتیة الدمك على الصب 
 خلطات مختلفة فى المقاس الإعتبارى الأكبر بإستخدام 4والملء من خلال إختبار 

) , ووجد أن الخلطة التى تحتوى على مقاس إعتبارى أكبر Uالصندوق على شكل (
 مم ) لھا قدرة عالیة على الصب والملء منھا فى حالة إستخدام مقاس إعتبارى 20(

) یوضح تأثیر محتوى المقاس الإعتبارى الأكبر على 26-5 مم ) وشكل ( 10أكبر (
قدرة الخرسانة ذاتیة الدمك على الصب والملء . 



ب والملءیوضح تأثیر المقاس الإعتبارى الأكبر على قدرة الخرسانة ذاتیة الدمك على الص) 26-5( شكل 



 دراسة تأثیر المقاس الإعتبارى الأكبرعلى زمن الصب والملء:

 4تم دراسة تأثیر المقیاس الإعتبارى الأكبر على زمن الصب والملء من خلال إختبار 
-O-Funnel , Vخلطات ذات مقاس إعتبارى أكبر مختلف بإستخدام جھازى (

Funnel) مم ) یكون زمن الصب 10 ) , وجد أنھ عند إستخدام مقاس إعتبارى أكبر
) 27-5 مم ) وشكل (20والملء أقل منھ فى حالة إستخدام مقاس إعتبارى أكبر (

یوضح تأثیر المقاس الإعتبارى الأكـــــــبر على زمن الصــــــــب والملء فى كــــــل 
من جھازى

)O-Funnel , V-Funnel . ( 



یوضح تأثیر المقاس الإعتبارى الأكبر على زمن الصب والملء فى كل من جھازى ) 27-5(شكل 

)O-Funnel , V-Funnel. ( 

 دراسة تأثیر المقاس الإعتبارى الأكبرعلى زمن الصب والملء وزمن المرور
) : MF-Coneعند إستخدام جھاز المنصورة للإنسیاب (

عند دراسة تأثیر المقاس الإعتبارى الأكبر على زمن الصب والملء وزمن المرور 
) ووجد أن زمن الصب والملء MF-Coneبإستخدام جھاز المنصورة للإنسیاب (

 مم ) عنھ فى 20وزمن المرور كان أفضل فى حالھ إستخدام مقاس إعتبارى أكبر (
) یوضح تأثیر المقاس 28-5 مم ) وشـــــكل (10حالة إستخدام مقاس إعتبارى أكبر (

الإعتبارى الأكبر على زمن الصب والملء وزمن المرور عند إستخدام جھاز المنصورة 
) . MF-Coneللإنسیاب (



یوضح تأثیر المقاس الإعتبارى الأكبر على زمن الصب والملء وزمن المرور عند ) 28-5(شـــــكل 
) .MF-Cone(دام جھاز المنصورة للإنسیاب إستخ

دراسة تأثیر نوع الركام الكبیر على خواص الخرسانة الطازجة  :ثالثا)SCC (
:

) دراسة تأثیر نوع الركام الكبیر على الإنسیابSlump : (

 خلطات من الخرسانة ذاتیة الدمك مختلفھ فى نوع الركام الكبیر حیث تم 4تم عمل 
إستخدام ( الزلط و الدولومیت ) كركام كبیر وعند دراسة تأثیر نوع الركام على 

) وجد أن قطر الإنسیاب فى حالة إستخدام الدولومیت كركام كبیر Slumpالإنسیاب (



یكون أكبر منھ فى حالة إستخدام الزلط كركام كبیر , ووجد أیضا أن إرتفاع الھبوط فى 
حالة إستخدام الدولومیت كركام كبیر یكون أكبر منھ فى حالة إستخدام الزلط كركام 

 . )Slump) یوضح تأثیر نوع الركام الكبیر على الإنسیاب (29-5كبیر , وشكل (

)Slump(یوضح تأثیر نوع الركام الكبیر على الإنسیاب ) 29-5(شكل 



 دراسة تأثیر نوع الركام الكبیرعلى مقاومة الخرسانة ذاتیة الدمك للإنسداد فى
الفتحات الضیقة : 

من خلال دراسة تأثیر نوع الركام الكبیر على مقاومة الخرسانة ذاتیة الدمك للإنسداد 
 خلطات مختلفة فى نوع الركام الكبیر من الخرسانة ذاتیة 4فى الفتحات الضیقة على 

الدمك وجد أنھ فى حالة إستخدام الدولومیت كركام كبیر تكون مقاومة الخرسانة ذاتیة 
الدمك للإنسداد فى الفتحات الضیقة أقل منھ فى حالة إستخدام الزلط كركام كبیر وذلك 

) 30-5) , وشكل (Lمن خلال دراسة ھذا التأثیر فى صندوق الإختبار على شكل (
یوضح تأثیر نوع الركام الكبیرعلى مقاومة الخرسانة ذاتیة الدمك للإنسداد فى الفتحات 

الضیقة.



. یوضح تأثیر نوع الركام الكبیرعلى مقاومة الخرسانة ذاتیة الدمك للإنسداد فى الفتحات الضیقة ) 30-5(شكل 

 دراسة تأثیر نوع الركام الكبیر على قدرة الخرسانة ذاتیة الدمك على الصب
والملء : 

تم دراسة تأثیر محتوى الركام الكبیر على قدرة الخرسانة ذاتیة الدمك على الصب

 خلطات مختلفة فى نوع الركام ووجد أن الخلطة التى 4والملء من خلال إختبار 
تحتوى على الدولومیت لھا قدرة عالیة على الصب والملء حیث كان الفرق بین إرتفاع 

) یوضح 31-5یساوى صفر , وشكل( )Uالخرسانة فى جانبى الصندوق على شكل (
 تأثیر نوع الركام الكبیر على قدرة الخرسانة ذاتیة الدمك عل�الصب والملء .



.یوضح تأثیر نوع الركام الكبیر على قدرة الخرسانة ذاتیة الدمك عل�الصب والملء ) 31-5(شكل

: دراسة تأثیرنوع الركام الكبیر على زمن الصب والملء



 خلطات 4تم دراسة تأثیر نوع الركام الكبیر على زمن الصب والملء من خلال إختبار 
 ) ووجد أن الخلطة التى تحتوى على O-Funnel , V-Funnelبإستخدام جھازى (

الدولومیت كركام كبیر یكون زمن الصب والملء لھا أقل من الخلطة التى تحتوى على 
) یوضح تأثیر محتوى الركام الكبیر على زمن الصب 32-5الزلط كركام كبیر , وشكل (

 ) . O-Funnel , V-Funnelوالملء فى كل من جھازى (

یوضح تأثیر محتوى الركام الكبیر على زمن الصب والملء فى كل من جھازى ) 32-5(شكل 

)O-Funnel , V-Funnel. ( 



 دراسة تأثیر نوع الركام الكبیر على زمن الصب والملء وزمن المرور عند
) : MF-Coneإستخدام جھاز المنصورة للإنسیاب (

تم دراسة تأثیر نوع الركام الكبیر على زمن الصب والملء وزمن المرور بإستخدام 
) ووجد أن زمن الصب والملء وزمن المرور MF-Coneجھاز المنصورة للإنسیاب (

كان أقل فى حالھ إستخدام الدولومیت كركام كبیر عنھ فى حالة إستخدام الزلط كركام 
) یوضح تأثیر نوع الركام الكبیر على زمن الصب والملء وزمن 33-5كبیر, وشكل (

) .MF-Coneالمرور عند إستخدام جھاز المنصورة للإنسیاب (



یوضح تأثیر نوع الركام الكبیر على زمن الصب والملء وزمن المرور عند إستخدام ) 33-5(شكل 
) .MF-Cone(جھاز المنصورة للإنسیاب 

 نتائج إختبارات الخرسانة المتصلدة.3
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326.45.93.8383625M1

30663.6363424M2

295.86.13.2333122M3

3486.24.1413927M4

یوضح نتائج إختبارات الخرسانة المتصلدة) 3-5(جدول 

تحلیل نتائج إختبارات الخرسانة المتصلدة  5-8-4

 مقاومة الضغط:  أولا
) والتى تحتوى على الدولومیت كركام M4من خلال نتائج إختبار مقاومة الضغط وجد أن الخلطة (

) والتى تحتوى M1 یوم تلیھا فى ذلك الخلطة (56 أو 28 أو 7كبیر لھا مقاومة ضغط عالیة سواء بعد 
) M3 مم ) , ووجد أیضا أن الخلطة ( 20على الزلط كركـــــام كــــبیر لھ مقاس إعتبارى أكـــــبر(

 و 7 مم ) لھا أقل مقاومة ضغط بعد 10والتى تحتوى على الزلط كركام كبیر لھ مقاس إعتبارى أكبر (
 56 و 28 و 7 خلطات مختلفة بعد 4) یوضح مقاومة الضغط لكل من 34-5 یوم , وشكل (56 و 28

یوم .



.یوم  56و  28و  7خلطات مختلفة بعد  4یوضح مقاومة الضغط لكل من ) 34-5(شكل 

) ومن خلال نتائج إختبار مقاومة الضغط للخلطةM4 والتى أعطت أعلى (
مقاومة ضغط وجد أن مقاومة الضغط تزید بزیادة عمر الخرسانة, حیث أن 

 28 % ) من مقاومة الضغط بعد 69 أیام تكون حوالى (7مقاومة الضغط بعد 
 28 %) من مقاومة الضغط بعد 105 یوم حوالى (56یوم ومقاومة الضغط بعد 

یوم , وشكل 

) . M4 ) یوضح تطور مقاومة الضغط للخلطة (35 -5(



)M4(یوضح تطور مقاومة الضغط للخلطة  ) 35 -5(شكل 



 مقاومة الشد:ثانیا

) والتى تحتوى على M4من خلال نتائج إختبار مقاومة الشد وجد أن الخلطة (
) M1 یوم تلیھا فى ذلك الخلطة (28الدولومیت كركام كبیر لھا مقاومة شد عالیة بعد 

 مم ) , ووجد أیضا 20والتى تحتوى على الزلط كركام كبیر لھ مقاس إعتبارى أكبر (
مم 10) والتى تحتوى على الزلط كركام كبیر لھ مقاس إعتبارى أكبر (M3أن الخلطة ( 

 4) یوضح مقاومة الشد لكل من 36-5یوم , وشكل (28) لھا أقل مقاومة شد بعد 
خلطات مختلفة.



.خلطات مختلفة 4یوضح مقاومة الشد لكل من ) 36-5(شكل 

مقاومة الإنحناء :ثالثا



) والتى تحتوى على M4من خلال نتائج إختبار مقاومة الإنحناء وجد أن الخلطة (
 یوم تلیھا فى ذلك الخلطة 28الدولومیت كركام كبیر لھا مقاومة إنحناء عالیة بعد 

)M3) مم ) , ووجد 10) والتى تحتوى على الزلط كركام كبیر لھ مقاس إعتبارى أكبر 
) والتى تحتوى على الزلط كركام كبیر لھ مقاس إعتبارى أكبر M1أیضا أن الخلطة ( 

) یوضح مقاومة الإنحناء 37-5یوم , وشكل (28مم ) لھا أقل مقاومة إنحناء بعد 20(
 خلطات مختلفة. 4لكل من 

خلطات مختلفة  4لـ یوضح مقاومة الإنحناء ) 37-5(شكل 



معامل النفاذیة: رابعا 

نتائج إختبار معامل النفاذیة 

یوضح نتائج إختبار معامل النفاذیة) 4-5(جدول 

) والتى تحتوى على الزلط M1من خلال نتائج إختبار معامل النفاذیة وجد أن الخلطة (
) لھا 40:60كركام كبیر ونسبة الركام الكبیر (الزلط) إلى الركام الصغیر(الرمل) كانت (

) والتى تحتوى على الزلط كركام كبیر M2معامل نفاذیة عالي تلیھا فى ذلك الخلطة (
) , ووجد أیضا 50:50ونسبة الركام الكبیر (الزلط) إلى الركام الصغیر(الرمل) كانت (

مم 10) والتى تحتوى على الزلط كركام كبیر لھ مقاس إعتبارى أكبر (M3أن الخلطة ( 
 خلطات 4) یوضح معامل النفاذیة لكل من 38-5) لھا أقل معامل نفاذیة, وشكل (

مختلفة.



خلطات مختلفة 4لـ یوضح معامل النفاذیة ) 38-5(شكل 



خلطات مختلفة 4من یوضح عمق الإختراق لكل ) 39-5(شكل 

 معایر المرونة: خامسا 



خلطات مختلفة 4یوضح معایر المرونة لكل من ) 40-5(شكل 

مقاومة التماسك:سادسا 

) والتى تحتوى على M4من خلال نتائج إختبار مقاومة التماسك وجد أن الخلطة (
) والتى تحتوى على M1الدولومیت كركام كبیر لھا مقاومة تماسك عالیھ تلیھا الخلطة(

) والتى M3 مم ) , ووجد أیضا أن الخلطة (20الزلط كركام كبیر مقاسة الإعتبارى (
 مم ) لھا أقل مقاومة تماسك , 10تحتوى على الزلط كركام كبیر مقاسة الإعتبارى (

 خلطات مختلفة .4) یوضح مقاومة التماسك لكل من 41-5وشكل (



 خلطات مختلفة 4یوضح مقاومة التماسك لكل من ) 41-5(شكل 



 ل مقارنة بین مقاومة الضغط وباقى المقاوماتعم: سابعا 

وجد عند عمل مقارنة بین مقاومة الضغط وباقى المقاومات أن مقاومة الشد حوالى 
 %)من مقاومة 17.5 %) من مقاومة الضغط , وأن مقاومة الإنحناء حوالى ( 10.5(

) 42-5 )من مقاومة الضغط ,وشكل (%19الضغط , وأن مقاومة التماسك حوالى ( 
یوضح المقارنة بین مقاومة الضغط وباقى المقاومات . 



یوضح المقارنة بین مقاومة الضغط وباقى المقاومات) 42-5(شكل 

: مناقشة النتائج 



 مما سبق یتضح أن عملیة إنتاج الخرسانة ذاتیة الدمك بإستخدام
 خلطات مختلفة 4المواد المحلیة المتاحة قد تمت بنجاح حیث تم عمل 

من الخرسانة ذاتیة الدمك وبعد إختبار ھذه الخلطات وجد أن : 

 ) قطر الھبوطslump Flow مم , وحدود 780 ) وصل حتى
) .800-600المواصفات (

 ) إرتفاع الھبوطSlump Height مم . 290) وصل حتى
)قدرة الملءFilling Capacity 100 ) وصلت حتى . % 
) إرتفاع الملءFilling Height مم , وحدود 30) وصل حتى 

 مم ) . 30المواصفات ( صفر – 
) عند إستخدام مخروط المنصورة للإنسیابMF-Cone وجد أن (

نتائجھ متقاربة مع باقى الأجھزة الأخرى . 
 وجد أن الخرسانة ذاتیة الدمك لھا قدرة عالیة عل�التشكل ومقاومة

عالیة للإنفصال الحبیبى وذات قوام ثابت وقدرة عالیة على الملء 
ومقاومة عالیة للإنسداد خلال الفتحات الصغیرة . 

 39 یوم وصلت إلى (28مقاومة الضغط بعد Mpa . (
 ) من مقاومة الضغط . 17.5مقاومة الإنحناء حوالى ( % 
) من مقاومة الضغط . 10.5مقاومة الشد حوالى ( % 
 ) من مقاومة الضغط . %19مقاومة التماسك حوالى ( 
) 34 – 29معایر المرونة یتراوح بین Gpa . (
 105 % , 69 یوم حوالى (56 , 7مقاومة الضغط عند ( % 

 یوم .28كنسبة من مقاومة الضغط عند 

)40 : %%60وجد أیضا أن نسبة الركام الكبیر إلى الركام الصغیر ( 
تعطى أفضل مقاومة ضغط . 

 . إستخدام الدولومیت كركام كبیر یعطى مقاومة ضغط أفضل
 وحیث أن النفاذیة ھى أھم عامل یؤثر على معمریة أو دیمومیة الخرسانة ذاتیة

الدمك لذلك تم عمل إختبار النفاذیة ووجد أنھا تتراوح

 . 2.1 X 10^-3 [(mm/ sec ] – 2.3 X10-^3بین) 



التوصیات  : 5-9

 یوصى الباحثون بوضع برامج تعلیمیة متطورة لتعطى الخبرة اللازمة
للمھندسین المدنیین لتطویر تكنولوجیا صناعة الخرسانة ذاتیة الدمك 

لتناسب مجالات إستخدامھا . 
 یجب تنظیم كل التدریبات الفنیة والتقنیة لكل المھندسین والفنین

العاملین بھذا المجال من الخرسانة تنظیما جیدا . 
 یعتبر نوع ومحتوى الاسمنت وشكل الركام الكبیر وخصائص سطحھ

من أھم العوامل المؤثرة فى الترابط بین حبیبات الاسمنت والركام 
الكبیر . 

 من المشاكل التى تواجھ صناعة الخرسانة ذاتیة الدمك ھو زیادة
مكونات الخلطة التقلیدیة ( أسمنت , رمل , ركام كبیر , میاه ) بماده 

أخرى أو مادتین وذلك یصبح غیر عملى . 
 یعتبر من أھم العوامل المؤثرة فى الخرسانة ذاتیة الدمك ھو تحسین

الخواص المیكانیكیة للخرسانة ذاتیة الدمك مثل إنتاج خرسانة ذاتیة 
الدمك عالیة المقاومة وتحسین قوة التماسك بین أسیاخ حدید التسلیح 

والخرسانة ذاتیة الدمك . 
 الخرسانة ذاتیة الدمك تحتاج إلى إختبارات كثیرة فى حالتھا الطازجة

وھذا غیر متاح عملیا فى الموقع . 
 تعتبر عملیة صناعة الخرسانة ذاتیة الدمك مكلفة حالیا ولتفعیل عملیة

 إنتاج ھذا النوع من الخرسانة لابد من خفض التكالیف الموجودة حالیا

وھذا ھو دور البحث العلمى المھتم بھذا المجال . 
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