
Anbar Journal of Engineering Sciences (AJES-2009) 
 

AJES, Vol. 2, No. 1                                       ٩٦  

ذات  خرسانةللحصول على  ألموقعيطريقه مقترحه للتعامل مع الركام الخشن 

 مواصفات أفضل

 

  علاء مهدي درويش الخطيب                                      خالد بتال نجم

 الانبارجامعة  - كلية الهندسة                   الجامعة التكنولوجية – والإنشاءاتقسم البناء                

   

 :المستخلص

تشــــير الطــــرق القياســــية لتصــــميم الخلطــــات الخرســــانية إلــــى ضــــرورة اســــتخدام ركــــام خشــــن مطــــابق   
أن تكون حُبَيبات الركام المسـتعملة ، حـين إجـراء عمليـة الخلـط ، مشـبعة بالرطوبـة  ومنها للمواصفات المعتمدة

مما لا شك فيه إن الركام الذي يحقق هذه الشروط يعطي افضـل النتـائج  إلا أن الملاحـظ فـي  .وسطحها جافاً 
اغلــب المواقـــع هـــو تكـــديس الركـــام فــي العـــراء ، ممـــا يجعلـــه معرضـــاً للجفــاف صـــيفاً بينمـــا يتعـــرض لمزيـــد مـــن 

  .الرطوبة شتاءً، مُشَكِلاً بذلك حيوداً عما تتطلبه الحالة المثالية
تــم فــي هــذا  ذو درجــة رطوبــه مختلفــه علــى مواصــفات الخرســانه  ركــام خشــن تعمالإســ لمعرفــة تــأثير  

تــم . )موشــور 27+مكعــب 27( نمــوذج 54 بإنتــاج اة الحالــة الموقعيــة وذلــكالبحــث اجــراء برنــامج عملــي لمحاكــ
ضـمنت المجموعــة الثانيــة اسـتخدام ركــام جــاف، بينمـا تضــمنت المجموعــة تتقسـيم النمــاذج الـى ثلاثــة مجــاميع، 

الثالثة استخدام ركام رطب، في حين كانت المجموعة الاولى مرجعية تحتوي على ركام خشن مشـبع بالرطوبـة 
 ١٤ألآخـر بعـد  لثلـثايـام بينمـا فُحِـصَ ا ٧ مـرالنمـاذج بع ثلـثوقـد اُجـري الفحـص علـى  .وسطح حبيباته جافـاً 

  .من الصبيوم  ٢٨والثلث ألأخير بعد يوم 
وإنثنــاء الخرســانة المُنتَجَــة عنــد اســتعمال حاصــل فــي مقاومــة انضــغاط بينــت النتــائج مقــدار الضــعف ال  

اعتمـاداً علـى النتـائج الحاصـله إتضـح مقـدار . ركام خشن جاف او رطـب مقارنـة مـع الحالـة المثاليـة المرجعيـة
، الضرر الحاصل بسبب الخطأ الشائع موقعياً المتمثل باستخدام ركام خشن معرض للظروف الجوية المختلفة 

عطيــت التوصــيات الممكــن اجرائهــا موقعيــاً للاقتــراب مــن الحالــة المثاليــة التــي تثمــر عــن انتــاج خرســانة ذات واُ 
  .نوعية جيدة

  خلط الخرسانة،محتوى رطوبي مختلف،ركام خشن :كلمات رئيسية
 

   :المقدمة -١

للحصول على خرسانة ذات خواص جيدة يتطلب تهيئة ظروف تقترب باكثر ما يمكن من الحالة 
ليس من البساطة تحقيق ذلك عملياً  كون الاعمال الخرسانية . القياسية التي توصي بها المواصفات 
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تتداول كميات كبيرة من المواد الاولية المخزونة في العراء تحت تأثير ظروف جوية مختلفة خارجة 
واضعي المواصفات ، أعطوا موضوع اختلاف  بضمنهم ،لذا فان كل العاملين في هذا المجال. عن السيطرة

الاجراءات اللازمة للحد ان هدف الجميع هو اتخاذ . اهتماما كبيرا  روف المختبرية عن الظروف الحقلية الظ
  .من التأثيرات السلبية للظروف الموقعية والاقتراب قدر المستطاع من الظروف المختبرية المسيطر عليها

. يتطــرق البحــث الــى حالــة تعــرض اكــداس الركــام الخشــن موقعيــاً الــى تــأثير الظــروف الجويــة المختلفــة
ســبب جفــاف تحــرارة عاليــة صــيفاً درجــة ان وضــع اكــداس الركــام دومــاً فــي العــراء يجعلهــا عرضــة الــى حيــث 

حبيبات الركام الخشن، بينما تتعرض الى رطوبة عالية وامطار شـتاءً ممـا يجعلهـا رطبـة لدرجـة تفـوق قابليتهـا 
  .على الامتصاص 

سب الخلط تحت كافة الظروف الجويه وتثبيت ن ان عدم الانتباه الى ذلك اثناء اعمال خلط الخرسانة 
هـذا مـا يوضـحه . يـؤدي الـى تـردي نوعيـة الخرسـانة المنتجـة موقعيـاً ، وهو من ألأخطاء الشائعه في العراق، 

مــن خــلال ذلــك تــم اعطــاء  .البحــث الحــالي مــن خــلال التجــارب التــي تــم اجرائهــا والنتــائج التــي اثمــرت عنهــا
فـي أغلـب الـذي لـوحظ ضـعف الاهتمـام بـه  ،قعية على هذا الموضوعالتوصيات الممكن اتخاذها للسيطرة المو 

   . مواقع العمل إن لم يكن كلها
لهــذه . تختلــف قياســاتها وفقــا للمقــالع المــأخوذه منهــاتتضــمن حُبَيبــات الركــام الخشــن مســامات داخليــة 

الأسـمنتية ومقاومـة  المسامات اهمية كبيرة في تحديد ميزات هـذه الحبيبـات كالتلاصـق فيمـا بينهـا وبـين المونـة
  . الخرسانة للانجماد والذوبان ومقاومة التآكل وسرعة الترطيب والجفاف

تختلــف مقاســات مســامات الركــام بشــكل كبيــر ، فاكبرهــا يمكــن رؤيتــه بــالعين المجــردة    بينمــا قــد تقــل 
بعض ان بعــض هــذه المســامات يكــون موجــوداً ضــمن المــادة الصــلبة والــ. مــايكرون  4اقطــار اصــغرها عــن 

إن كميــة ومعــدل ســرعة نفــوذ المــاء الــى داخــل المســامات تعتمــد . الاخــر يكــون مفتوحــاً علــى ســطح الحبيبــات 
  . ] ١ [على مقاسها واستمرارية اتصالهـا مـع بعضها البعض

  -:يمكن تصنيف الركام نسبة الى محتواه المائي الى مايلي

حيـــث تتبخــر الرطوبـــة  م º ١٠٠يمكــن الحصــول عليـــه بتجفيفــه بـــالفرن بدرجــة حــرارة : ركــام جــاف كليـــاً . أ
  .ساعة ٢٤تساوي  تكون مدة التجفيف اللازمة. ة منهالداخلية والسطحي

يتميـــز هـــذا الركـــام بخلـــو ســـطوح حُبَيباتـــه وبعـــض مســـاماتها الداخليـــة القريبـــة مـــن : ركـــام جـــاف بـــالهواء . ب
  . السطح من الرطوبة أي ان حبيباته غير مشبعة بالماء 

ولكـن تكـون كـل  حبيباتـه ، يتميز هذا الركام بعدم وجود رطوبة سطحية فوق: ركام مشبع وجاف السطح. ج
  .بالماء مسامات حبيباته مملوءة
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يتميز هذا الركام بكون كل مسامات حبيباته مشبعة بالماء وبوجود غلاف مائي فوق السطح : ركام رطب. د
  .الخارجي للحبيبات

اســـتخدام ركـــام خشـــن مشـــبع وجـــاف   ] ٢ [تشـــترط الطريقـــة البريطانيـــة لتصـــميم الخلطـــات الخرســـانية   
ويجـــرى  الأصـــناف الاخـــرى بنظـــر الاعتبـــارالســـطح ، أي الصـــنف المـــذكور فـــي الفقـــرة ج أعـــلاه مـــع  اخـــذ 

 ٤٥كما يتطلب اجتياز الركام الخشـن للشـروط التـي تـذكرها المواصـفة القياسـية العراقيـة   . التصحيح إن وجد
فــإذا كــان الركــام الخشــن المســتعمل بحالــة جافــة فانــه ســيمتص كميــة مــن المــاء الفعــال .  ] ٣ [ ١٩٨٤لســنة 

إضافة إلى ذلك فان الماء الممتص تدريجياً من قبل   .للوصول لحالة التشبعوذلك الخرسانه الضروري لخلط 
الركــام يســبب نقصــان فــي قابليــة تشــغيل الخرســانة مــع الوقــت ، ولكــن هــذا النقصــان يصــبح قلــيلاً بعــد مــرور 

 هنـاك  .دقيقة من اضـافة المـاء الـى الخلطـة الخرسـانية وذلـك اعتمـاداً علـى نـوع الركـام المسـتعمل ١٥حوالي 
احتمال اخر عند استعمال الركام الجاف بان تحاط سطوح حبيباته بالمونة الاسمنتية التي تمنع اسـتمرار نفـاذ 

 ٣٠لذا يكون من الضـروري تقـدير كميـة المـاء الممـتص مـن قبـل الركـام خـلال   .الماء اللازم لاشباع الركام 
اما اذا   .] ٥ ،٤[راً ما يحصل في الموقع دقيقة من بدء الخلط بدلاً من حساب امتصاص الماء الكلي الذي ناد

كانــت حبيبــات الركــام فــي الحالــة الرطبــة فــان المــاء المتجمــع بينهــا وعلــى ســطوحها ســيزيد مــن مــاء الخلــيط 
لهــذا السـبب تســتند حســابات  . المحسـوب ويشــغل حجمـاً ويضــيف وزنــاً الـى جانــب حجــم ووزن حبيبـات الركــام

عتبار ان الركام الخشن المستعمل يكون في حالة تشبع بالرطوبة وسطح الاسمنت الفعالة على ا/ نسبة الماء 
  .حبيباته جافاً 

فـي هـذه الحالـة   .عند تعرض الركام الى المطر تتجمع كمية كبيرة من المـاء علـى وبـين سـطوح حبيباتـه     
حالـة التـي يكـون الرطوبة التي تزيد عن تلك اللازمة لايصـال الركـام الـى ال( يجب ان تؤخذ الرطوبة السطحية 

تصـميم الخلطـات كمية ماء الخلـط عنـد بعين الاعتبار في حسابات ) فيها مشبع بالرطوبة وسطح حبيباته جافاً 
  .وتنفيذها موقعياً 

يعبر عن الرطوبة السطحية كنسبة مئوية من وزن الركام المشبع وجاف السطح ويطلق عليها محتـوى   
ولما كان الامتصاص يمثل محتوى الماء في الركام بحالة مشبعة وجـاف السـطح ، لـذا فـأن محتـوى   الرطوبة،

  .الماء الكلي للركام الرطب يساوي مجموع الامتصاص ومحتوى الرطوبة
غالباً ما يجري خلال تصميم الاعمال الخرسانية تحديد مقاومـة الانضـغاط المطلوبـة للخرسـانة موقعيـاً 

لا يتم تأشير الموسم المثالي لمثل هذه الخلطات كما ان  . ب الخلط وتحديد نسبة ماء الخلطوبالتالي تثبيت نس
ان   .فحوصــات الركــام قــد تجــرى قبــل وقــت طويــل مــن بــدء اعمــال الخلــط ويــتم الاســتمرار علــى وتيــرة واحــدة 

راء تصــحيح تثبيــت نســب الخلــط بهــذا الشــكل يفضــي لانتــاج خرســانة متباينــة الجــودة ولتلافــي ذلــك يتطلــب اجــ
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زيـادة او خفـض مقـدار نسـبة مـاء بمتواصل لهذه النسب ووفق محتوى الماء الكلي الرطب او الجاف ويتم ذلـك 
الركام المستعملة وفقاً لذلك للوصول الى المقاومة التصميمية المطلوبة او اوزان الخلط وكذلك تصحيح كميات 

  . موقعياً بشكل اقتصادي
  

  :البرنامج العملي -٢

  :لمواد الاولية المستخدمةا  - ١ – ٢

 : تم استخدام المواد الاوليـة المذكورة ادناه لاعداد نماذج الفحوصـات المختبريـة وكما يلي  

) ٢,١ (والجداول .١٩٨٤لسنة ) ٥(رقم  الاسمنت البورتلاندي الاعتيادي المطابق للمواصفة العراقية   . أ
  .  على التوالي للسمنت المستخدم تبين الخواص الفيزياوية والكيمياوية

) ٣(والجدول  .] ٢ [ ١٩٨٤لسنة) ٤٥(الركام الخشن المكسر ذو التدرج المطابق للمواصفه العراقيه   . ب
                .  يبين خواص الركام المستخدم

التدرج  ة، وضمن منطق ١٩٨٤لسنة ) ٤٥(اقية الركام الناعم ذو التدرج المطابق للمواصفة العر    . ج
والخشن  وقد كان كل من الركام الناعم  .يبين خواص الرمل المستخدم) ٤(والجدول رقم  .  الثانية

  .نظيفاً وخالياً من الشوائب والمواد العضوية
 .تم إستعمال الماء الصالح للشرب في كافة أعمال الخلط والمعالجه  . د

  
  :الخلطات الخرسانية المستعملةـ  ٢– ٢

وذات نسـبة مـاء خلـط )   ٤:   ٢:  ١( خلـط وزنيـة مقـدارها  تم تهيئة ثلاث خلطـات خرسـانية بنسـبة   
مــن وزن الاسـمنت، مــع اســتخدام ركـام نــاعم جـاف بــالهواء، كمــا تـم تثبيــت كافـة المتغيــرات التــي % ٥٠تسـاوي 

 :تؤثر على خواص الخرسانة باستثناء المحتوى الرطوبي للركام الخشن وكما يلي

  
حبيباتـه   وسـطوح  اسـتخدام الركـام الخشـن المشـبع بالرطوبـة الخلطة الخرسانية الاولـى وقـد تـم فيهـا .أ

تم الرمز لهذه الخلطة . جافاً ، وذلك لجعل هذه الخلطة كمرجع للمقارنة مع الخلطتين المذكورتين ادناه
  . aبالرمز 

ســاعة بدرجــة حــرارة   ٢٤الخلطــة الخرســانية الثانيــة وتحتــوي علــى ركــام خشــن تــم تجفيفـــه بــالفرن لمــدة    . ب
١٠٠ º  ساعة اخرى لكي تنخفض درجة حرارته قبـل اجـراء الخلــط ٢٤م ، ثم تُرِكَ في المختبر لمدة.  
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هـذا وكانـت الرطوبـة النسـبية فـي المختبـر خـلال فتـرة اعـداد النمـاذج . bتـم الرمز لهذه الخلطة بالرمز 
  % . ٢٤تتراوح حول 

سـقوط الامطـار موقعيـاً علـى  لمحاكـاة حالـة رطـبالخلطة الخرسانية الثالثـة وتحتـوي علـى ركـام خشـن   . ج
اكداس الحصى، وقد تم تنفيذ ذلك برش الركام بالماء لحين انسياب الماء من الجوانب السفلى للكدس 

 . cتم الرمز لهذه الخلطة بالرمز   .قبل اجراء الخلط

         
  :نماذج الفحص ـ٣– ٢

وتم ، لفحص مقاومة الانضغاط ملم) ١٥٠ x x١٥٠ ١٥٠(بابعاد  مكعب خرساني قياسي ٢٧تم تهيئة  -أ
مكعبــات لكــل نــوع مــن  تســعة.  ]٦[ B.S 1881,part 108اجـراء الفحــص وفــق المواصــفة البريطانيــة 

وقـد تـم تسـجيل مقـدار الاجهـاد المـؤدي الـى الفشـل . انفا) ٢-٢(المذكورة في ) a, b, and c(الخلطات 
  . يوم من تاريخ الصب ٢٨و ١٤و ٧بعد مرور بالانضغاط 

، لفحـص مقاومـة الانثنـاء ملـم)  x 150 x 750 150( بأبعـادقياسـية  خرسـاني موشـور ٢٧تـم تهيئـة  -ب 
لكل نوع من  مواشير  تسعة. ] B.S 1881,part 108 ] 7 وتم اجراء الفحص وفق المواصفة البريطانية

  .انفا) 2 - 2(المذكورة في ) a, b, and c  (الخلطات
يــوم ٢٨  الآخــر بعــد مــرور  الثلــثايــام بينمــا جــرى فحــص  ٧بعــد مــرور العتبــات  لثلــثجــرى الفحــص        

ملــم ،  ٦٠٠وهــي ترتكــز علــى مســندين بســيطين بفضــاء يبلــغ الصــب تــاريخ يــوم مــن   ١٤والثلــث ألأخيــر بعــد 
، ) المسـافة مقاسـة بصـورة افقيــة( ملــم مـن المسنــد الايســر ٢٠٠وبتسـليط حملـين مركـزين احـدهما علـى مسـافة 

تم  . وقد تم تسجيل مقدار الحمل المؤدي الى الفشل بالانثناء . ملم من المسند ذاته ٤٠٠والآخر على مسافة 
والب ـساعة بعد عملية الصب ، ثم تـم اخراجهـا مـن القـ ٢٤ماذج في قوالب الصب القياسية لمدة ترك  كافة الن

  .للفحص هددـالمح ألأيام اية ـلغوض مملوء بالماء لغرض معالجتها ـها في حـووضع
  
 :المختبرية للخرسانةتحليل نتائج الفحوصات  -٣

نتائج استخدام ركام خشن مكسر ذو محتوى رطوبي مختلف ومقارنتها مع نتائج فحوصات الخلطة  إن
لتقييم  عيناتالخرسانية المرجعية وتأثير ذلك على خواص الخرسانة تم اعتماداً على معدل نتائج فحص ثلاثة 

  : وكما يلييوم من تاريخ الصب  ٢٨ و١٤و ٧خواصها بعد 
 

  :مقاومة الانضغاط  .أ
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% ١٩و  ايــام ٧بعــد مــرور % ١٤حظ انخفــاض فــي مقاومــة انضــغاط المكعبــات الخرســانية بمقــدارلــو  
ارنـــة مـــع مقاومـــة للخرســـانة ذات الركـــام الخشـــن الجـــاف مق يـــوم ٢٨بعـــد مـــرور % ١٢ويـــوم  ١٤بعـــد مـــرور 

يمكن   ).٥(رقم المرجعية ذات الركام الخشن المشبع وسطحه جاف وكما يوضحه الجدول  انضغاط الخرسانة
يخلط مع بقية مكونات  الخلطة  ان الركام الخشن الجاف عندما تفسير مقدار هذا الانخفاض في المقاومة الى

طة امتصاصه للماء من الخلبامتصاص الماء الضروري للخليط لكي يتشبع بالرطوبة ويكون الخرسانية ، يبدأ 
تـرابط الركـام مـع المونـة ،  طقـةيمـتص المـاء القريـب مـن سـطوح  حبيباتـه أي مـن من غير متجانس ، حيث انه

الاولى من الصب  طق الهامة خصوصاً خلال الساعةعدم تكامل تفاعل الاسمنت في هذه المنامما يؤدي الى 
المطلوبـة مـن المـاء خـلال السـاعة الاولـى  ان عدم حصول الاسـمنت علـى الكميـة  .ولحين تشبع الركام بالماء

شن بعضه وعلى تلاصقه بسطوح حبيبات الركام الخ لابتدائي مع يؤثر على تماسكه ا  الخلط ،بدا عملية من 
لباً علـى مقاومــة ـــكس سـالـذي  ينعـو   د تصـلب الخرسـانةـالتـرابط النـاتج بعــ فـر ضعــــوهـذا مايفس  بشـكل جيـد ،

  .انضغاط الخرسانة
 دَ ـجِـوُ  تم اجراء تجربة غير قياسية لاغمار الركام الخشـن بالمـاء وقيـاس سـرعة امتصاصـه للمـاء ، وقـد  

ملـم تحتـاج الــى  ١٤دقيقــة  أي ان حُبَيبَـة ركـام بقطــر / ملـم  ٠.١بـان المـاء يســري فـي الركـام بســرعة معـدلها 
وهــذا مــا يفســر اســتمرار امتصــاص الركــام الخشــن للمــاء   .دقيقــة لكــي يكتمــل تشــبعها ٧٠زمــن مقــداره حــوالي 

 .الضروري للخلط خلال الساعة الاولى من اضافة الماء

لوحظ انخفاض في مقاومـة انضـغاط الخرسـانة الحاويـة علـى ركـام مشـبع بالمـاء ،   ناحية اخرى ،من     
مقارنة مع مقاومة انضغاط الخرسانة المرجعية ذات الركام الخشن المشبع % ٨وكان مقدار الانخفاض بمقدار 

 .) ١( رقم المخططبالرطوبة وسطح حبيباته جافاً وكما يوضحـه 

لخشــن المُعَــرَض لتســاقط الامطــار موقعيــاً او المُعَــرَض للغســيل ، اضــافة لتشــبعه الركــام ا إن           
لــدى انقطــاع   .مــن وزنــه  % ٣ -٢بالمــاء ، لــه القابليــة علــى الاحتفــاظ بكميــة مــن المــاء الفــائض تتــراوح مــن 

داً علــى يـوم اعتمــا) ٧-١(مصـدر المــاء تبـدأ هــذه الكميــة مـن المــاء الفـائض بالانخفــاض تــدريجياً وقـد تســتغرق 
ان  . وسـمك طبقـة الركـام وطبيعـة الارضـية الواقعـة تحـت كـدس الركـام وسـرعة الريـاح درجة الحرارة والرطوبـة 

كمية الماء الفائضة التي يحويها الركـام الخشـن والتـي تفـوق المقـدار الـلازم لتَشَـبعه تـؤدي الـى زيـادة نسـبة مـاء 
 فــيخرســانة بســبب زيــادة نســبة الفراغــات والفجــوات الخلــط الــذي يــؤدي بــدوره الــى انخفــاض مقاومــة انضــغاط ال

  .الكتلة الخرسانية المتصلبة
  
   :مقاومة انثناء الخرسانة -ب
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من خلال فحص العتبات الخرسانية لوحظ فشـل كافـة النمـاذج بالانثنـاء ، حيـث انهـارت تحـت تـأثير حمـل 
مقاومـة انثنـاء مقـدار تـم حسـاب   .ق فـي الناحيـة السـفلى مـن النمـوذجتشـقالفحص بشكل فجائي بسبب حدوث 

بعـد % ٢٠وقد لوحظ انخفاض معدل مقاومة انثناء النماذج الحاوية على ركام خشن جـاف بمقـدار   النماذج ،
فــي حــين بلــغ الانخفــاض فــي معــدل مقاومــة انثنــاء  يــوم ٢٨بعــد % ١٥يــوم و  ١٤بعــد % ١٨ايــام و ٧مــرور 

 يـوم  ٢٨ و١٤لكـل مـن % ١٠ايـام و  ٧بعـد % ١١دار النماذج الحاويـة علـى ركـام خشـن مشـبع بالرطوبـة بمقـ
  . ٢-والمخطط رقم ) ٦(مقارنة مع مقدار معدل مقاومة انثناء النماذج المرجعية وكما موضح في الجدول رقم 
ـــنفس الاســـباب المـــذكورة فـــي الفقـــرة   أ  الخاصـــة بمقاومـــة  -٣هـــذا ويُعـــزى ســـبب انخفــــاض مقاومـــة الانثنــــاء ل

التأثير اكثـر بـروزاً علـى خاصـية مقاومـة الانثنـاء لان هـذه الخاصـية تعتمـد علـى مقـدار وقد كان  . الانضغاط 
الترابط بين حبيبات الركام الخشـن والمونـة الاسـمنتية التـي يضـعفها التـأرجح الموجـب وكـذلك السـالب للمحتـوى 

ان الحالــة   .افالرطــوبي للركــام مقارنــة مــع الحالــة المثاليــة المتضــمنة ركــام خشــن مشــبع بالرطوبــة وســطحه جــ
لان الماء الممتص من قبل الركام قبل الخلط يبدأ بالنضح باتجاه المونة   المثالية تحقق نوعية خرسانة جيدة ،

مما  الاسمنتية خلال الايام الاولى من تصلب الخرسانة وبشكل يماثل اجراء معالجة داخلية للكتلة الخرسانية ،
  .الاسمنتية ، مفضياً بذلك لانتاج كتلة خرسانية ذات مواصفات جيدة يزيد من قوة الترابط بين الركام والمونة

اعتماداً على نتائج الفحوصات المختبرية، لوحظ انخفاض في معدل مقاومة انضغاط وانثناء الخرسانة   
كمـــا لـــوحظ . الحاويـــة علـــى ركـــام خشـــن جـــاف وهـــي الحالـــة التـــي تحـــاكي حالـــة اكـــداس الركـــام الخشـــن صـــيفاً 

مقاومــة انضــغاط وانثنــاء الخرســانة الحاويــة علــى ركــام خشــن مشــبع بالرطوبــة مــع احتوائــه علــى انخفــاض فــي 
  .كميات فائضة من الماء وهي الحالة التي تحاكي حالة اكداس الركام المعرضة للأمطار شتاءً 

لحـرارة بالنظر لكون المحتوى الرطوبي للركام الخشن متغيـر مـع الـزمن ووفـق عوامـل عديـدة منهـا درجـة ا      
والرطوبة وسمك الاكـداس وطبيعـة ارضـية الاكـداس ، ولان فحـص المحتـوى الرطـوبي مختبريـاً يسـتغرق حـوالي 

لذا يكون هذا الفحص غير مثمر كون نتائجه حين ظهورها لا تمثل الحالـة الفعليـة التـي وصـل اليهـا   يومين ،
  .موقعياً  وبذا لا يمكن اعتمادها لاجراء التصحيح المطلوب  .الركام الخشن 

للســـيطرة الانيـــة علـــى مقـــدار المحتـــوى الرطـــوبي للركـــام الخشـــن موقعيـــاً وتـــأثيره علـــى نوعيـــة الخرســـانة   
حيث يمكن ترطيب الركـام قبـل يـوم او يـومين   .  ]٨ [ ) Slump test(المُنتَجة يمكن استخدام فحص الهطول 

مــن المــاء الفــائض والوصــول الــى درجــة  مــن الخلــط صــيفاً لاتاحــة الفرصــة للركــام بالتشــبع بالرطوبــة والــتخلص
ومــن ثــم اســتخدام فحــص الهطــول بخلطــات تجريبيــة موقعيــة مصــغرة قبــل اجــراء  تقتــرب مــن الحالــة المثاليــة ، 

تاء وحــين تَعَــرّضْ الركــام الخشــن الــى الامطــار يمكــن تقــدير ـامــا فــي الشــ  .الخلطــات المطلوبــة بالقيــاس الكامــل
مـع اضـافة مـا يسـاويها  الركام ويجري طرح نسبتها مـن نسـبة مـاء الخلـط ،  كميات المياه التي تحتويها اكداس
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كمــا يجــري التأكــد مــن النتــائج باســتخدام   .مــن الــوزن للركــام الخشــن للمحافظــة علــى نســبة الخلــط التصــميمية 
فحص الهطـول المـوقعي علـى خلطـات تجريبيـة صـغيرة لتثبيـت مقـدار الهطـول المطلـوب قبـل المباشـرة بـالخلط 

  . يات الفعليةللكم
 

  :الاستنتاجات والتوصيات -٤

من خلال نتائج البرنامج العملي ووفقاً لمحددات الدراسة المتعلقة باستخدام نسبة خلط ثابتة مع تثبيت   
تم التركيز على المتغير الوحيد وهو المحتوى الرطـوبي   .كافة المتغيرات المؤثرة على نوعية الخرسانة المنتجة

للركــام الخشــن المســتعمل حــين الخلــط وذلــك لمحاكــاة الحالــة الموقعيــة الناشــئة مــن تعــرض الركــام الــى العوامــل 
  : يمكن استنتاج الاتي  الجوية المختلفة،

مقاومة انضغاطها بمقدار  استخدام الركام الخشن الجاف في الخلطات الخرسانية يؤدي الى انخفاض إن .١ 
بينما   .مقارنة مع الحالة المثالية المتضمنة استخدام ركام خشن مشبع بالرطوبة وسطح حبيباته جاف % ١٢

  %.١٥تنخفض مقاومة انثنائها بمقدار 
 

التي ان استخدام الركام الخشن المشبع بالرطوبة مع وجود كميات فائضة من الماء بين حبيباته وهي الحالة  .٢      
يؤدي الى انخفاض مقاومة انضغاط الخرسانة بمقدار   تحاكي حالة الركام الخشن المُعَرَض لسقوط الامطار ،

  .مقارنة مع الحالة المثالية % ١٠بينما تنخفض مقاومة انثنائها بمقدار   %٨
 

لخلط الخرسانية يتطلب رش الركام الخشن الجاف بالماء قبل يوم او يومين من استخدامه في اعمال ا . ٣    
على ان يجري ذلك وفق تقييم حالة الظروف . صيفاً للتأكد من تشبعه بالرطوبة والتخلص من الماء الفائض

للاقتراب من الحالة المثالية باستخدام خلطات صغيرة موقعياً   الجوية وحجم الاكداس وطبيعة ارضيتها ،
  . وقياس مقدار هطولها ومطابقته مع ما مطلوب تصميمياً 

 

يكون مقدار   .يتطلب تخفيض نسبة ماء خلط الخرسانة شتاءً عند تشبع الركام الخشن بمياه الامطار .٤   
التخفيض وفقاً لكميات المياه الفائضة الموجودة بين حبيبات الركام الخشن والظروف الجوية وحجم الاكداس 

حالة المثالية وذلك باجراء فحص الهطول وطبيعة ارضيتها للتأكد من ملائمة الخلطة الخرسانية واقترابها من ال
 . الموقعي على خلطات صغيرة ومطابقته مع ما مطلوب تصميمياً قبل المباشرة بالصب بالكميات المطلوبة

  .مع ملاحظة اضافة كمية من الركام الخشن الرطب مساوية لوزن الماء الفائض
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  نتائج الفحوصات الفيزياوية للسمنت): ١(جدول رقم 

  

) ٥(حدود المواصفة العراقية رقم   نتيجة الفحص   نوع الفحص   ت
  ١٩٨٤لسنة 

  ٢٣٠الأدنى الحد   ٣٠٩  )بلين(كغم بطريقة الـ/٢النعومة م  .١
  زمن التجمد الابتدائي   .٢

  زمن التجمد النهائي 
  )فيكات(باستخدام جهاز 

  دقيقة ٨٠
  دقيقة  ٣٤٥

  دقيقة ٤٥الحد الأدنى    
  دقيقة ٦٠٠الحد الأعلى   

  % 0.8الحد الأعلى   0.25  )الاوتوكليف(بطريقة ) التمدد(الثبات   .٣
  )٢ملم/نيوتن(معدل مقاومة الانضغاط   .٤

  أيام) ٣(بعمر  
  أيام ) ٧(بعمر  

  
٢٠  
٢٩  

  
  )٢ملم/نيوتن( ١٥الحد الأدنى  
  )٢ملم/نيوتن( ٢٣الحد الأدنى  

  

  

  الخواص الكيمياوية للسمنت): ٢(جدول رقم 

  

واصفة العراقية محدود ال  %المحتوى   نوع الاوكسيد او المركب  ت
  ١٩٨٤لسنة ) ٥(رقم 

    ٢١.٨  (SiO2)ثاني أوكسيد السليكون                .١
    ٦٠.٨ (CaO)أول اوكسيد الكالسيوم                .٢
  )٥(الحد الأعلى      ٢.٦١   (MgO)اول اوكسيد المغنسيوم                  .٣
    ٣  (Fe2O3)ثالث اوكسيد الحديد                  .٤
    ٤.٧   (Al2O3)ثالث اوكسيد الالمنيوم                .٥
  )٢.٨(الحد الأعلى      ٢.٣ (SO3)ثالث اوكسيد الكبريت               .٦
  )٤.٠(الحد الأعلى      ٢.٧ (L.O.I)الفقدان بالحرق                        .٧
  )١.٥(الحد الأعلى        ١.٣  (I.R)المواد غير القابلة للذوبان               .٨
    ٣٩.٣٥  (C3S)ثالث سليكات الكالسيوم              .٩
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    ٣٢.٩ (C2S)ثاني سليكات الكالسيوم            .١٠
  )٥(أكثر من   ٧.٣٨ (C3A)ثالث الومينات الكالسيوم           .١١
    ٩.١٢ (C4AF)رابع الومينات الكالسيوم الحديدية  .١٢
  )١.٠٢إلى  ٠.٦٦من (    ٠.٨٦ (L.S.F)عامل الاشباع الجيري               .١٣

  

  

  

  

  

  

  الخشن المستخدمخواص الركام ): ٣(جدول 

مقاس فتحات المنخل 
  )ملم(

لسنة )٤٥(حدود المواصفة العراقية رقم   %النسبة المؤية للمواد العابرة 
١٩٨٤  

١٠٠  ١٠٠  ٣٧.٥  
١٠٠- ٩٥  ١٠٠  ٢٠  
٦٠- ٣٠  ٥٨  ١٠  
  ١٠-صفر  ٣  ٥

لسنة )٤٥(حدود المواصفة القياسية العراقية   نتيجة الفحص   الخواص 
١٩٨٤  

  %٠.١الحد الأعلى         ٠.٠٤   %  So3الكبريتات 
نسبة العابر من منخل 

  مايكرون  ٧٥
  %٣الحد الأعلى   ١.٢

    ٢.٦٥  الوزن النوعي 
    ٠.٥  %الامتصاص 
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  خواص الرمل المستخدم): ٤(جدول رقم 

حدود المواصفة القياسية العراقية   %النسبة المؤية للمواد العابرة   )ملم(مقاس فتحات المنخل 
  )٢المنطقة ( ١٩٨٤لسنة ) ٤٥(

١٠٠  ١٠٠   ١٠.٠  
٩٠- ١٠٠  ١٠٠  ٤.٧٥  
٧٥- ١٠٠  ٨٥  ٢.٣٦  
٥٥- ٩٠  ٧١  ١.١٨  
٣٥- ٥٩  ٥٥  ٠.٦٠  
٨- ٣٠  ١٥  ٠.٣٠  
٠- ١٠  ٤  ٠.١٥  

    ٢.٧  معامل النعومة
حدود المواصفة القياسية العراقية   نتيجة الفحص   الخواص 

  ١٩٨٤لسنة )٤٥(
  %٠.٥الحد الأعلى         ٠.٢٢٧  %  So3الكبريتات 

 ٧٥نسبة العابر من منخل 
  مايكرون 

  %٥الحد الأعلى   ٣.٤

    ٢.٦٥  الوزن النوعي 
    ١.١  %الامتصاص 

  
  

  

  

  

  

  

  

  نتائج فحص مقاومة الانضغاط): ٥(جدول رقم 
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النسبه المئويه 
 للإختلاف

معدل مقاومة 
 Mpaألإنضغاط 

مقاومة 
إلإنضغاط  

MPa   حالة الركام الخشن 

عمر 
النموذج 
 بألأيام

رمز 
 النموذج

النموذج 
 القياسي

26.6 
مشبع بالرطوبه وسطح  28.2

 حُـبيباتِه جاف

28 

a-1 
27.5 a-2 
24.2 a-3 

-12% 23.5 
22 

 جاف
b-1 

23.3 b-2 
25.2 b-3 

-8% 24.5 
مشبع بالرطوبه مع  25.8

 وجود ماء فائض

c-1 
24.5 c-2 
23.1 c-3 

النموذج 
 القياسي

21 
مشبع بالرطوبه وسطح  21.3

 حُـبيباتِه جاف
  

a-4 
22.3 a-5 
19.5 a-6 

-19.20% 16.9 
16.7 

 جاف
14 

b-4 
16.6 b-5 
17.5 b-6 

-12.40% 18.4 
مشبع بالرطوبه مع  19.2

 وجود ماء فائض
  

c-4 
17.3 c-5 
18.7 c-6 

النموذج 
 القياسي

17 
بالرطوبه وسطح مشبع  18.5

 حُـبيباتِه جاف
  

a-7 
16.7 a-8 
16.5 a-9 

-14% 15 
13.5 

 7 جاف
b-7 

16.5 b-8 
14.8 b-9 

-10% 15.3 
مشبع بالرطوبه مع  13.5

 وجود ماء فائض
  

c-7 
15.2 c-8 
17.2 c-9 

  
  

  

  نتائج فحص مقاومة الانثناء): ٦(جدول رقم 
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النسبه المئويه 
 للإختلاف

معدل مقاومة 
 Mpaألإنثناء 

مقاومة 
ألإنثناء 
Mpa 

 حالة الركام الخشن

عمر 
النموذج 
 بألأيام

رمز 
 النموذج

النموذج 
 القياسي

4.8 
مشبع بالرطوبه وسطح  4.5

 حُـبيباتِه جاف

28 

a-10 
5.2 a-11 
4.8 a-12 

-15% 4.1 
3.8 

 جاف
b-10 

3.9 b-11 
4.5 b-12 

-10% 4.3 
مشبع بالرطوبه مع وجود  4.5

 ماء فائض

c-10 
4 c-11 

4.4 c-12 

النموذج 
 القياسي

3.9 
مشبع بالرطوبه وسطح  3.8

 حُـبيباتِه جاف
  

a-13 
3.9 a-14 
4.1 a-15 

-18% 3.2 
3.3 

 جاف
14 

b-13 
3.3 b-14 
2.9 b-15 

-10.20% 3.5 
بالرطوبه مع وجود مشبع  3.3

 ماء فائض
  

c-13 
3.5 c-14 
3.7 c-15 

النموذج 
 القياسي

3.5 
مشبع بالرطوبه وسطح  3.2

 حُـبيباتِه جاف
  

a-16 
4.1 a-17 
4.2 a-18 

-20% 2.8 
3 

 7 جاف
b-16 

3 b-17 
2.4 b-18 

-11% 3.1 
مشبع بالرطوبه مع وجود  3.1

 ماء فائض
  

c-16 
2.8 c-17 
3.4 c-18 
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Suggested Method To Dealing With Site Course Aggregate To Product Best 

Concrete 

 

Alaa M. Al-Khateeb                                                Khalid Battal Najim 

  
  

Abstact:  
        The standard concrete mixing procedures indicate that during concrete mixing 

process, it is recommended to use fully saturated- dry surface course aggregates 

(FSDCA). It is clear that the exact application of this rule will produce a concrete 

of a good quality. But in practice, course aggregates are exposed to weather 

changes. This actual situation will lead to dry the course aggregates in summer and 

to over wet it during winter.  

         To investigate the effect of using different moisture content course aggregates 

on concrete product in work site an experimental program had been done. This 

program consists of testing 54 concrete samples (27 cube +27 prism). The samples 

were divided into three groups (a, b, and c). The second group (b) was a concrete 

mix containing dry aggregates, while the third group (c) contained over wet 

aggregates and the first group (a) was the basic standard mix using (FSDCA). One 

third of the samples were tested in the age of 7 days, while the other third was 

tested in the age of 14 days and the rest after 28 days.  

       Test results show that there are reduction in compression and flexural strengths 

of concrete due to the use of different moisture content course aggregates. 

        Finally, new recommendations were concluded to be used in practice to 

overcome the mentioned repetitive error and to be more close to the theoretical 

recommendations in order to get better concrete properties. 

   
Keywords: Course Aggregates, Different moisture content, Concrete Mixing  

  


