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ABSTRACT 
Concrete mixture properties are largely affected by the surrounding environmental 

factors especially in hot regions such as Libya. Such effects could have either negative 
or positive impacts on concrete mixture properties as well as on the amounts of 
chemical materials added to concrete mixtures to improve and control their strength and 
improve their sustainment. To ensure obtaining the best concrete mixtures properties 
one needs to have good understanding of the factors related to concrete mixtures 
transporting, casting and processing in addition to good knowledge of the correct usage 
of chemical additives. It is necessary to know the correct ratios of the added chemical 
materials to avoid any negative results on concrete properties in particular load capacity, 
manufacturing and uncertainty time. 

This paper considers the  effects of different percentage of water to cement and 
time of adding plasticizers assuming the American Standards (ASTM C494) (Type A), 
(Type D) and (Type F) when using chemical additives, that affect the properties of 
concrete mix and the workability of fresh concrete. The effects of the above procedure 
on the compressive strength, which expresses a property after the concrete has hardened 
and on the time of uncertainty, which reflects the shift in stages of the fresh concrete to 
hardened condition are also studied. 

This study concluded that the percentage of water to cement and time of adding 
plasticizers have noticeable effects on the behavior of additives, and that there is 
significant differences between  the effects on regular additives and superior additives. 
This indicates that laboratory tests are needed to establish the optimal dose, which 
represents good compatibility between the plasticizer and the type of cement that need 
to be used. 
 

 الملخـص
 أثر المح�طة البیئ�ة العوامل مع عاملللت �كون  خصوصاً  ولیب�ا عموماً  الحارة المناطق في

 التي الك�م�ائ�ة المواد وتلعب إیجا�اً، أو سل�اً  الخرسان�ة الخلطة خواص على الأهم�ة غا�ة في
 مع ود�مومتها الخرسانة تحمل قوة ومنها الخواص هذه في للتحكم مهماً  دوراً  للخرسانة تضاف
 للإضافات والأمثل الصح�ح الاستعمال مع جةوالمعال والصب النقل �ه �قصد التعامل فهذا. الزمن

 الخرسان�ة للخلطات النتائج أفضل على للحصول وجیداً  دق�قاً  فهماً  یتطلب مما الك�م�ائ�ة
 افیز�ائ� الخرسان�ة الخلطة في الاسمنت مع هاوتداخل مختلفةها ال�أنواع الإضافات. المستهدفة
 توافق معرفة ضرورة �ستوجب وعل�ه یجا�اً إ وأ �اسل أدائها على ذلكؤتر ی قد م�كر وقت في وك�مائ�ا

 وتحدید المح�طة الأخرى  العوامل تأثیر إلى �الإضافة المستخدم الاسمنت مع الإضافات هذه
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 قوة وخاصة الخرسانة خواص على عكس�ة نتائج أي لتلافي إضافتها الواجب المثلى الجرعات
ه ذالإضافات إلى حل هات المرفقة مع عدم تطرق النشر  اوخصوص الشك وزمن والمشغول�ة التحمل

 والعمل�ة النظر�ة �الدراسة ال�حث هذا تناول المنطلق هذا ومن. المشاكل وك�ف�ة وضع الحلول لها
 الك�م�ائ�ة الإضافات استعمال عند الملدن إضافة وزمن الاسمنت إلى الماء من المختلفة النسب أثر

 )Type D( والنوع )Type A( النوع من (ASTMC 494) الأمر�ك�ة المواصفة حسب ]4[ المصنفة
 عن تعبر التي �الأخصو منها  التشغیل�ة الخرسان�ة الخلطة خواص على )Type F( النوعوكذلك 
 تصلدها �عد الخرسانة خاص�ة عن تعبر التي الضغط تحمل وقوة الطازجة، الخرسانة خواص

 الطازجة من الخرسانة مراحل في التحول عن �عبر الذي الشك وزمن مقاومة الضغط فيالمتمثلة 
 على تأثیر الملدن إضافة وزمن الاسمنت إلى الماء لنس�ة أن إلى الدراسة خلصت .المتصلدة ىإل

 إلى مشیراً  الفائقة والإضافات العاد�ة الإضافات بین التأثیر هذا اختلاف مع الإضافات سلوك
 مجموعة بین التوافق عن تعبر والتي المثلى الجرعة إلى للوصول المعمل�ة الاخت�ارات إجراء ضرورة

  .المستخدم الاسمنت ونوع الملدنات
 

 مقاومة الضغط ؛الإضافات ؛الخلطة الخرسان�ة :لكلمات المفتاح�ةا
 

 المقدمة

 أو صناع�ة نهضة أي في الأسس أحد المواد اخت�اراتو  الخرسانة تكنولوج�ا علم�عتبر 
 تقدم مدى تعكس ح�ة صورة إلا هي ما الكبیرة �ةالهندس والمشروعات الضخمة شاءاتنفالم عمران�ة

 م�اشرة علاقة له الزمن مع وصمودها شاءاتنالم هذه صلاح�ة لأن وذلك الخرسانة تكنولوج�ا علم
 كبیراً  اهتماما الخرسانة أعطیت الزمن مرور ومع .و�نائها تكو�نها في المستخدمة المواد صلاح�ة�

 كبیر تأثیر من لها لما وذلك المشهودة العمران�ة النهضة لتواكب تطو�رها لغرض ال�احثین قبل من
 مشاكل حدوث من للتقلیل إما الملدنات استخدام یتم. الخرسان�ة اءاتشنالم ود�مومة جودة علي

 ماء ز�ادة و�دون  الطازجة الحالة في التشغیل قابل�ة مثل خواصها �عض لتحسین أو �الخرسانة
 الانتشار هذا سبب و�عود كبیر �شكل الهندس�ة الأعمال يف الإضافات استخدام أنتشر وقد الخلط

 خواص تحسین على القدرة لها فالملدنات .الاستخدامات بهذه المرت�طة المزا�ا من العدید إلى
 الإسمنت إلى الماء نس�ة ث�ات مع السیولة وز�ادة للتشغیل القابل�ة بز�ادة وذلك الطازجة الخرسانة

 مع الخلطة في الإسمنت إلى الماء نس�ة بتخف�ض وذلك لمتصلدةا الخرسانة خواص تحسین وكذلك
 أو تسر�ع إلى �الإضافة المقاومة عال�ة خرسانة على الحصول و�التالي للتشغیل القابل�ة درجة ث�ات
 تحسین أو الحبیبي الانفصال حدوث من التقلیل مع الضرورة حسب الإسمنت شك زمن تأخیر
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 مختلف سلوك لها أنواعها اختلاف على الملدناتف .عال�ة اعاتارتف إلى الخرسانة ضخ على القدرة
 المنخفضة للاسمنت الماء نسب مع الخرسانة في وضوحا أكثر الأثر هذا�ظهر و  �عضها عن

 لىع المح�طة والبیئة الاسمنت نوع اختلاف تأثیر إلى �الإضافة الملدن من العال�ة الجرعات وكذلك
 أكبر عندها وتكون  والملدن الاسمنت بین ائتلاف تعطى التي ةالجرع فاخت�ار .الملدنات هذه أداء

 دقائق �عد تكون  الفائق الملدن لإضافة المثالي الوقت فإن النظر�ة الناح�ة منو  ممكنة لتشغیل قابل�ة
 جرعات على الخلطة إلى الفائق الملدن إضافة كذلك و�مكن الماء مع الجاف الإسمنت اختلاط من

 معمل�ة تجارب نتائج على آبناء تتحدد أن یجب المثلى الجرعات. )ثثلا أو جرعتین( متعددة
 الحبیبي والانفصال النزف على المتعددة الجرعات تأثیر من التحقق التجارب هذه في و�جب
 الملدن بین التوافق عدم حالة من تز�د أن �مكن عیوب وكلها المحبوس الهواء وكم�ة الشك وتأخیر

 التركیز ستتناول الدراسة هذه فإن ولهذا .الملدن سلوك على الأخرى  العوامل تأثیر مع والاسمنت
 محاولة و�التالي الصل�ة الحالة في الضغط ومقاومة الخلط �عد الملدن لإضافة المناسب الزمن على
 المشاكل حل وسبل الملدنات استخدام بتأثیرات الإنشائي المهندس وتنب�ه الظاهرة لهذه حلول إیجاد

 .عنها الناتجة
 

  الدراسة ومنهج�ة أهداف
 للاسمنت الماء ونس�ة الملدن لإضافة المناسب الزمن تحدید في الدراسة هذه أهداف تتركز

 نتیجة تحدث التي �المشاكل والتعر�ف الشائعة الإضافات من الأنواع �عض استخدام عند المثلى
 المثلى الحلول احاقتر  وإمكان�ة للخرسانة الحاصل الضرر مدى وتحدید موفق الغیر الاستخدام

 الخشن والركام الناعم الركام من عینات تم دراسة . حیثالملدنات استخدام عند والاقتصاد�ة
 الاخت�ارات من مجموعة إجراءو  الوظ�فة المختلفة والإضافات العادي البورتلاندي والإسمنت
 مع اقتراحها تم تيال الخلطات لجم�ع ةتثاب خرسان�ة خلطة إعدادو  والإسمنت الركام على المعمل�ة
 علیها اخت�ارات وإجراء الخرسان�ة الخلطات من عدد تنفیذتم  الملدن وجرعة الماء نسب في التغییر

 .النتائجوتحلیل  ومن تم المتصل�ةو  الطازجة الحالة في
 

 المواد المستعملة

 إنتاج من وهو الخرسانیـة الخلطـات لجمیـع ]1[ العـادي البورتلاندي الإسمنـت استخـدام تـم
 مـن والتـأكـد الفیز�ـائیـة خـواصـه لتحدیـد معملیـاً  خت�ارها تـم وقـد للمقاولات العر�ي الإتحاد شركة

 للإسمنت اللیب�ة المواصفة عل�ه تنص لما مطابـقاً  هأن تبیـن ثحی لـلمواصفات، مطا�قتـه
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 استخدامه تـم الذي ]2[ ناعمال ركامالاما  .(BS-EN197-1-2000)الأورو��ة والمواصفة ،)340/2009(
 لمعـرفـة المعملیـة الاختبـارات علـ�ه أجر�ـت وقـد زل�طن مدینة مـن مـورد طـب�عـي رمـلفهو ع�ارة عن 

 ]2[ الخشن والركام .)2002:49(م ق ل  اللیب�ة لمواصفةوكان مطابق ل للمواصفات مـطا�قتـه مــدى

 من المستجلب مم) 14( وتدرج مم) 20( جتدر  ذو خشن ركام مقاسین یتضمن الدراسة في المستعمل
 ذات �المواصفات ومقارنتهاعل�ه  والم�كان�ك�ة ةالفیز�ائ� الاخت�ارات إجراء�عد  الغر�ي الجبل محاجر
 النتائج ةومقارن �المحاجر المنتج الركام تدرج لمعرفة المنخلي التحلیل اخت�ار جراءإ تم ثحی العلاقة

 متدرج ركام على للحصول .)250 - 49 - 252( ل ق م رقم لیب�ةال الق�اس�ة المواصفات �اشتراطات
 مقبولة بنس�ة العینتین خلط تم .الخرسانة إنتاج في استخدامه لغرض المواصفات لحدود مطابق

                   المواصفة لشروط ط�قاً  التدرج جید الخل�ط هذا أن و�لاحظ الخل�ط على للحصول
  ).1(والشكل  )1( �الجدول وضحةمالو  )250 - 49 - 252( ل ق م

 
 للخل�ط يالمنخل التحلیل : نتائج1 جدول

مقاس فتحة 
 المنخل (مم)

 حدود المواصفات النس�ة المئو�ة للمار %
 مم 20
35% 

 مم 14
65% 

 الحدود العل�ا الحدود الدن�ا الخل�ط

37.5 35 65 100 100 100 
20 34.23 65 99.2 90 100 
14 5.57 62.27 67.8 40 80 
10 0.27 31.88 32.1 30 60 
5 0.15 0.92 1.1 0 10 

 

 اللیب�ة للمواصفات وفقا ة�الخرسان ةلخلطا في للشرب الصالح الماء وتم استعمال
 :هيف الدراسة في المستخدمة الإضافات. اما ]3[ )294ل.ق.م(

 .(ASTM C494 type A) ]5[ عاد�ة بدرجة الخرسانة خلط ماء تخف�ض إضافة •
 .ASTM C494 type D)( ]6 [الشك زمن تأخیر و الخلط ماء ف�ضتخ إضافة •
 .)ASTM C494 type F( [7] عالي بدرجة الخرسانة خلط ماء تخف�ض إضافة •

 الخرسانة من مكعب متر خلط مكونات نسب تحدید تم الحجم�ة المعادلة طر�قة �استخدامو 
 م�اه نسب عمل تمی نهأ ةظملاح مع الخلط؛ نسب وتعدیل ض�ط مع )2( �الجدول الموضحة

 نسب تثبیت مع الإضافة أجله من تعمل الذي مبدئيال هبوطال على الحصول لغرض متفاوتة
 .الملدنات
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 المكعب للمتر خلطة لكل المستخدمة المواد كمیات :2 جدول

 وزن 
 الإسمنت

 كجم

 وزن  كجم الماء وزن  كجم ناعم ركام كجمخشن  ركام
 الإضافات

 كجم
 مقاس

 مم 20

 14مقاس
 مم

 الماء الحر الماء 
 الممتص

 المجموع

360 466.2 699.3 684.5 
 108 من
 216 إلى

14.62 
 122.6 من
 230.6 إلى

 3.6 من
 5.4 إلى

 

 
 نتائج التحلیل المنخلي للخل�ط :1شكل 

 عرض ومناقشة النتائج
ه هذ في منها �عض دراسة تمت عوامل عدة على تتوقف الملدن كفاءة أنتجدر الاشارة الى 

 المشاهدة �ستعرض حیث للخلطة الملدن إضافة وزمن الإسمنت إلى الماء نس�ة وشملت الورقة
 إجراءها تم التي الضغط ومقاومة الهبوط اخت�اري  في والمتمثلة المعمل�ة الاخت�ارات ونتائج النظر�ة

 الاخت�ارات هذه لنتائِج مناقشة ثال�ح یتناول كما والمتصلدة اللدنة حالتیها في الخرسانة على
 ذات �المواصفات النتائج تلك ومقارنة النظري  الفحص خلال من ملاحظته تم ما إلى �الإضافة

 .العلاقة
 الخلط ماء لتخف�ض إضافة �مثل والذى ASTM C494 - Type A( [5]( نوع الأول الملدن

 على وتأثیرها الماء نس�ة �مثل )3( والجدولمن وزن الاسمنت  %1.5كانت نس�ة إضافته  ثحی
 إضافة و�عد قبل الهبوط یوضحان )2( والشكل )4( والجدول . نظر�ا ملاحظته تم وما الملدن كفاءة
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 النس�ة هذه بز�ادة وتزداد 0.4 تفوق  الاسمنت إلى ماء نس�ة توفر من تبدأ كفاءته ان و�لاحظ الملدن
 .الاضافة �عد الضغط مقاومة اخت�ار نتائج یوضحان )3( والشكل )5( والجدول

 

 )ASTM C494 - Type A( المضافة للمادة ال�صري  صالفح :3 جدول

 الجرعة
 إلى الماء نس�ة

 الإسمنت
 ال�صري  الفحص

 الملدن إضافة قبل

 ال�صري  الفحص
 الملدن إضافة �عد

 وزن  من 1.5%
 الإسمنت

0.3 
 جدا منخفضة التشغیل�ة

 )هبوط �حدث لم(
 جدا منخفضة التشغیل�ة

 )هبوط �حدث لم(

0.4 
 داج منخفضة التشغیل�ة

 )هبوط �حدث لم(
 منخفضة التشغیل�ة

 )�س�ط هبوط(

0.45 
 جدا منخفضة التشغیل�ة

 )هبوط �حدث لم(
 متوسطة تشغیل�ة

0.5 
 منخفضة التشغیل�ة

 )�س�ط هبوط(
 جدا عال�ة التشغیل�ة

0.53 
 منخفضة التشغیل�ة

 )�س�ط هبوط(
 جدا عال�ة التشغیل�ة

 

 Type A الملدن إضافة و�عد قبل الهبوط :4 جدول
 إلى الماء نس�ة الجرعة

 الإسمنت

 )مم( المبدئي الهبوط
 )الملدن إضافة قبل(

 )مم( النهائي الهبوط
 )الملدن إضافة �عد(

 
 وزن  من 1.5%

 الإسمنت

0.3 0 0 
0.4 0 25 

0.45 0 110 
0.5 25 195 

0.53 50 225 
 

 
 الملدن إضافة و�عد قبل الهبوط :2 شكل

 نسبة الماء الي الاسمنت (%)

  

 

 

 

 نسبة الماء إلى الاسمنت (%)

  

 

 

 

مم)
ط (

بو
الھ
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 (على شكل مكعب) الضغط مةمقاو  نتائج :5 جدول

 الجرعة
 إلى الماء نس�ة

 الإسمنت

أ�ام  7 �عد المقاومة
 )2(نیوتن/مم

 یوم 28 �عد المقاومة
 )2(نیوتن/مم

 
 وزن  من 1.5%

 الإسمنت

0.3 7.53 10.99 
0.4 31.37 53.87 

0.45 41.18 45.55 
0.5 36.94 45.66 

0.53 31.19 42.94 
 

 
 یوم 28 و 7 �عد لضغطا مقاومة نتائج :3 شكل

 
 الفحص ال�صري قبل و�عد إضافة الملدن: 6 جدول

 الجرعة
 إلى الماء نس�ة

 الإسمنت

 ال�صري  الفحص
 الملدن إضافة قبل

 ال�صري  الفحص
 الملدن إضافة �عد

 وزن  من % 1
 الإسمنت

 
0.35 

 

 جدا منخفضة التشغیل�ة
 )هبوط �حدث لم(

 جدا منخفضة التشغیل�ة
 )هبوط �حدث لم(

 
0.45 

 

 جدا منخفضة التشغیل�ة
 )هبوط �حدث لم(

 جدا منخفضة التشغیل�ة
 )�س�ط هبوط(

 
0.5 
 

 جدا منخفضة التشغیل�ة
 )�س�ط هبوط(

 منخفضة التشغیل�ة
 )�س�ط هبوط(

 
0.52 

 منخفضة التشغیل�ة
 )�س�ط هبوط(

 متوسطة تشغیل�ة

 
0.55 

 

 
 متوسطة تشغیل�ة

 جدا عال�ة التشغیل�ة
 )بیبيح انفصال حدوث(

 
0.6 
 

 
 عال�ة التشغیل�ة

 جدا عال�ة التشغیل�ة
 )حبیبي انفصال حدوث(

الاسمنت (%) ىلإنسبة الماء   

  

 

 

 

2 مم
ن/
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 مع الماء نس�ة في تغییر مع الإسمنت وزن  من % 1 إلى السابق للنوع الإضافة نس�ة تخف�ض تم
 نظر�ا ملاحظته تم وما الإضافة كفاءة على وتأثیرها الماء نس�ة �مثل )6( والجدول الإسمنت
 في تغییر مع الإسمنت وزن  من %1 بنس�ة النوع هذا لنفس الجرعة تخف�ض �عد المعمل�ة والنتائج

 . علیها المتحصل النتائج یوضح )5) ، (4( والشكلین )8) ، (7( والجدول الخلط ماء نسب
 

 Type A الملدن إضافة و�عد قبل الهبوط :7 جدول

 
 الجرعة

 الماء نس�ة
 الإسمنت إلى

 )مم( المبدئي الهبوط
 )الملدن إضافة قبل(

 )مم( النهائي الهبوط
 )الملدن إضافة �عد(

 
 وزن  من % 1

 الإسمنت

0.35 0 0 
0.45 0 15 
0.5 10 43 

0.52 35 95 
0.55 90 210 
0.6 175 240 

 
 (على شكل مكعب) الضغط مقاومة نتائج :8 جدول

نس�ة الماء إلى  الجرعة
 الإسمنت

أ�ام  7 المقاومة �عد
 )2یوتن/مم(ن

 یوم 28 المقاومة �عد
 )2(نیوتن/مم

 
 وزن  من % 1

 الإسمنت

0.35 22.76 24.29 
0.45 25.59 31.74 
0.5 26.79 30.65 

0.52 22.05 33.01 
0.55 29.72 38.95 
0.6 26.87 38.54 

 

 
 الملدن إضافة و�عد قبل الهبوط :4 شكل

الاسمنت (%) ىلإاء نسبة الم  

  

 

 

 

مم)
ط (

بو
الھ
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 یوم 28و  7 �عد الضغط مقاومة نتائج :5 شكل

 التأثیر مزدوج االملدن هذا أن حیث  ]ASTM C494 – Type D ]6)(  نوع الثاني الملدن
حیت كانت نس�ة إضافته  الخرسانة شك زمني تأخیر إلى �الإضافة الخلط، ماء تخف�ض على �عمل

 تم وما الإضافة كفاءة على وتأثیرها الماء نس�ة �مثل ) 9(  والجدولمن وزن الاسمنت  1.5%
 ان و�لاحظ الملدن، إضافة و�عد قبل الهبوط یوضحان )6( والشكل )10( والجدول نظر�ا ملاحظته

 )11( الجدولو  النس�ة هذه بز�ادة وتزداد 50.4 تفوق  الاسمنت إلى ماء نس�ة توفر من تبدأ تهكفاء
 .�عدالاضافة الضغط مقاومة اخت�ار نتائج یوضحان )7( والشكل

 

 Type D الملدن افةإض و�عد قبل ال�صري  الفحص :9 جدول

 الجرعة
 إلى الماء نس�ة

 الإسمنت

 ال�صري  الفحص
 الملدن إضافة قبل

 ال�صري  الفحص
 الملدن إضافة �عد

 وزن  من 1.5%
 الإسمنت

0.35 
 جدا منخفضة التشغیل�ة

 )هبوط �حدث لم(
 جدا منخفضة التشغیل�ة

 )هبوط �حدث لم(

0.45 
 جدا منخفضة التشغیل�ة

 )هبوط �حدث لم(
 منخفضة �ةالتشغیل

 )�س�ط هبوط(

0.5 
 منخفضة التشغیل�ة

 ) �س�ط هبوط(
 عال�ة التشغیل�ة

0.55 
 
 عال�ة التشغیل�ة

 جدا عال�ة التشغیل�ة
 )حبیبي انفصال حدوث(

 
 

(%) الاسمنت ىلإنسبة الماء   

  

 

 

 

2 مم
ن/
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 Type D الملدن إضافة و�عد قبل الهبوط :10 جدول
 

 الجرعة
 إلى الماء نس�ة

 الإسمنت

 )مم( المبدئي الهبوط
 )الملدن إضافة قبل(

 )مم( النهائي الهبوط
 )الملدن إضافة �عد(

 وزن  من 1.5%
 الإسمنت

0.35 0 0 
0.45 0 25 
0.5 15 190 

0.55 145 190 
 

 (على شكل مكعب) الضغط مقاومة نتائج :11 جدول

نس�ة الماء  الجرعة
 إلى الإسمنت

أ�ام  7المقاومة �عد 
 )2(نیوتن/مم

یوم      28المقاومة �عد 
 )2(نیوتن/مم

 من وزن  1.5%
 الإسمنت

0.35 24.55 48.00 
0.45 39.75 52.02 
0.5 33.57 46.74 
0.55 27.88 40.56 

 

 
 الملدن إضافة و�عد قبل الهبوط: 6 شكل

 

 بدرجة الخرسانة خلط ماء لتخف�ض إضافة وتعتبر ASTM C494 type F ([7]( نوع المضافة المادة
حیت كانت نس�ة إضافته  للخرسانة التشغیل قابل�ة یز�د ملدن وكعامل (Super plasticizers) عال�ة

 تم وما الإضافة كفاءة على وتأثیرها الماء نس�ة �مثل )12( والجدولمن وزن الاسمنت   1%
 أن و�لاحظ الملدن إضافة و�عد قبل الهبوط یوضحان)  8( والشكل )13( والجدول  نظر�ا ملاحظته

 وقد النس�ة هذه بز�ادة وتزداد 50.3 إلى تصل ض قدنخفم الاسمنت إلى ماء نس�ة من تبدأ كفاءته

الاسمنت (%) ىلإنسبة الماء   

  

 

 

 

مم)
ط (

بو
الھ
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) 9( والشكل )14( والجدول الماء نس�ة لز�اد یذكر تأثیر لا و�عدها 0.45 عند التش�ع درجة إلى تصل

 .اضافة هده المادة �عد الضغط مقاومة اخت�ار نتائج یوضحان
 

 
 یوم 28 و 7 �عد الضغط مقاومة :7 شكل

 
 Type F الملدن إضافة و�عد قبل ال�صري  الفحص: 12 جدول

 الجرعة
نس�ة الماء إلى 

 الإسمنت

 الفحص ال�صري 

 قبل إضافة الملدن

 الفحص ال�صري 

 �عد إضافة الملدن

 من وزن  1%
 الإسمنت

0.3 
 التشغیل�ة منخفضة جدا

 (لم �حدث هبوط)
 التشغیل�ة منخفضة جدا

 (لم �حدث هبوط)

0.35 
 التشغیل�ة منخفضة جدا

 دث هبوط)(لم �ح
 التشغیل�ة منخفضة

 (هبوط �س�ط)

0.45 
 التشغیل�ة منخفضة جدا

 (لم �حدث هبوط)
 التشغیل�ة عال�ة جدا

 (حدوث انفصال حبیبي)

0.5 
 التشغیل�ة منخفضة جدا

 (هبوط �س�ط)
 التشغیل�ة عال�ة جدا

 (حدوث انفصال حبیبي)
 

 Type Fالملدن إضافة و�عد قبل الهبوط: 13 جدول

 الجرعة
 إلى الماء ةنس�

 الإسمنت

 )مم( المبدئي الهبوط
 )الملدن إضافة قبل(

 )مم( النهائي الهبوط
 )الملدن إضافة �عد(

 وزن  من 1%
 الإسمنت

0.3 0 0 
0.35 0 25 
0.45 0 225 
0.5 15 225 

الاسمنت (%) إلىنسبة الماء   

  

 

 

 

2 مم
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 الملدن إضافة و�عد قبل الهبوط :8 شكل
 Type F  الضغط مقاومة نتائج: 14 جدول

 إلى ءالما نس�ة الجرعة
 الإسمنت

 أ�ام 7 �عد المقاومة
 )2(نیوتن/مم

 یوم 28 �عد المقاومة
 )2(نیوتن/مم

 
 وزن  من 1%

 الإسمنت

0.3 52.89 58.47 
0.35 50.56 63.47 
0.45 39.71 55.29 
0.5 31.72 42.72 

 

 

 یوم 28و  7 �عد الضغط مقاومة: 9 شكل

الاسمنت (%) ىلإنسبة الماء   

  

 

 

 

الاسمنت (%) ىلإنسبة الماء   
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ط (
بو

الھ
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 حسب المشتركة الماء نسب عند لاثةثال الإضافات لأنواع ال�صري  الفحص خلال من المقارنة
 المشتركة الماء نسب عند الثلاثة للأنواع الملدن إضافة �عد الهبوط حیث من المقارنةو  )15( الجدول

 )D(النوع التانى  یل�ه كفاءة اقل(A) الملدن أن یتضححیت  )10( والشكل )16( الجدول� الموضحة
 .عال�ة كفاءة ذا(F) الملدن بینما

 المستعملة الإضافات لانواع ال�صري  الفحص مقارنة: 15 جدول

نس�ة الماء إلى 
 الإسمنت

(ASTM C494) 
(Type A) 

 %1 الجرعة

(ASTM C494) 
(Type D) 

 %1.5 الجرعة

)(ASTM C494 
(Type F) 

 %1 الجرعة

0.35 
 التشغیل�ة منخفضة جدا

 (لم �حدث هبوط)
 التشغیل�ة منخفضة جدا

 (لم �حدث هبوط)
 ضةالتشغیل�ة منخف

 (هبوط �س�ط)

0.45 
 التشغیل�ة منخفضة

 (هبوط �س�ط)
 التشغیل�ة منخفضة

 (هبوط �س�ط)
 التشغیل�ة عال�ة جدا

 (حدوث انفصال حبیبي)

0.5 
 التشغیل�ة منخفضة

 (هبوط �س�ط)
 التشغیل�ة عال�ة

 التشغیل�ة عال�ة جدا
 (حدوث انفصال حبیبي)

 

 المستعملة للأنواع الملدن فةإضا �عد الهبوط حیث من المقارنة نتائج :16 جدول
نس�ة الماء إلى 

 الإسمنت

(ASTM C494) 
(Type A) 

 %1 الجرعة

(ASTM C494) 
(Type D) 

 %1.5 الجرعة

)(ASTM C494 
(Type F) 

 %1 الجرعة
0.35 0 0 25 
0.45 15 25 225 
0.5 43 190 225 

 

 

 الثلاثة اعللأنو  الملدن إضافة �عد الهبوط حیث من المقارنة نتائج :10 شكل
 

الاسمنت (%) ىلإلماء نسبة ا  

  

 

 

 

مم)
ط (

بو
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  كفاءته على الملدن إضافة نتأثیر زم
 للأنواع الجرعة وإضافة الماء نس�ة تثبیت �عد ةالطازج الخرسانة لسلوك ال�صري  الفحص تم

 الخرسانة مكونات إلى الماء إضافة لحظة وهي الخلط بدا�ة لحظة من مختلفة أزمنة في الثلاثة

 الخلط ماء لتخف�ض إضافة �مثل والذي ]ASTM C494 - Type A(] 5( نوع الأول الملدن
 كانت حیث نظر�ا ملاحظته تم وما الملدن كفاءة على وتأثیرها الإضافة زمن �مثل )17(والجدول

  الإسمنت وزن  من 0.53 الماء نس�ة
 

 ال�صري  والفحص الملدن إضافة زمن :17 جدول
 ال�صري  الفحص )�الدقائق( الزمن

 كبیر هبوط 0
 الهبوط في أكبر ز�ادة 5
 الهبوط في �س�ط تراجع 10
 الهبوط في ملحوظ تراجع 15

 ومن الضغط ومقاومة الملدن إضافة و�عد قبل الهبوط یوضح )12و( )11(والشكلان )18( والجدول
 من تز�د للخلطة الماء اضافة من دقائق 10 إلى 5 من تتراوح مدة في الملدن إضافة إن الملاحظ
 .كفاءته

 الضغط ومقاومة الهبوط رومقدا زمن: 18 جدول
 )2(نیوتن/مم یوم 28 �عد المقاومة )2أ�ام (نیوتن/مم 7 �عد المقاومة )مم( الهبوط )�الدقائق( الزمن

0 160 28.5 40.4 
5 210 32 45.4 
10 200 34.5 48.55 
15 185 33.5 44.4 

 

 
 والزمن الهبوط بین العلاقة :11 شكل

 الزمن (دقیقة)

مم)
ط (

ھبو
 ال
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 یوم 28و  7 �عد الضغط مقاومة نتائج: 12 شكل

 

 الإسمنت وزن  من %1.5 الجرعة وكانت ASTM C494 - Type D)( [6] وهو انيثال النوع
 ) 20( والجدول ال�صري  الفحص یوضح ) 19(  والجدول الإسمنت وزن  من 0.49 الخلط ماء ونس�ة
 الضغط ومقاومة الھبوط یوضح  ) 14( و)  13(  لوالشك

 

 ال�صري  والفحص الملدن إضافة زمن: 19 جدول
 ال�صري  الفحص )�الدقائق( الزمن

 هبوط عالى 0
 ز�ادة ملحوظة في الهبوط 5
 ز�ادة أكبر في الهبوط 10
 بدا�ة حدوث إنفصال حبیبي 15

 

 الضغط ومقاومة الهبوط ومقدار الزمن: 20 جدول

 الزمن (�الدقائق)
 أ�ام 7 �عد المقاومة الهبوط (مم)

 )2(نیوتن/مم
 یوم 28 �عد المقاومة

 )2(نیوتن/مم
0 165 35.4 46.57 
5 200 38.5 55.77 

10 210 38.81 51.2 
15 220 38.32 48.63 

 

من وزن الإسمنت ونس�ة ماء  %1الجرعة  وكانت ASTM C494 type F( [7](النوع الثالث وهو 
 )22(یوضح الفحص ال�صري للإضافة والجدول  )21(من وزن الإسمنت والجدول  0.43الخلط 
 یوضح الهبوط ومقاومة الضغط )16)، (15(والشكل 

2 مم
ن/

 

 الزمن (دقیقة)
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 والزمن الهبوط بین العلاقة: 13 شكل

 
 یوم 28و  7 �عد الضغط مقاومة نتائج: 14 شكل

 
 ال�صري  والفحص الملدن إضافة زمن: 21 جدول

 ال�صري  الفحص )�الدقائق( الزمن

 حبیبي إنفصال حدوث 0
 حبیبي إنفصال حدوث بدا�ة 5
 كبیر هبوط 10
 حبیبي إنفصال حدوث بدا�ة 15

 

2 مم
ن/

 

 الزمن (دقیقة)

 الزمن (دقیقة)

مم)
ط (

ھبو
 ال
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 الضغط ومقاومة الهبوط ومقدار الزمن: 22 جدول

 )�الدقائق( الزمن
 أ�ام 7 �عد المقاومة )مم( الهبوط

 )2(نیوتن/مم
 یوم 28 �عد المقاومة

 )2(نیوتن/مم
0 220 31.28 39.65 
5 210 39.43 48.23 

10 210 41.64 49.78 
15 210 36.58 45.46 

 

 والزمن الهبوط بین علاقةال: 15 شكل
 

 
 یوم 28و  7 �عد المقاومة نتائج: 16 شكل

 
 

مم)
ط (

ھبو
 ال

 الزمن (دقیقة)

2 مم
ن/

 

 الزمن (دقیقة)
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 والاستنتاج الخلاصة
هذه الدراسة �التركیز على أهم التأثیرات الناتجة عن توافق الإضافات المستخدمة على  اهتمت

 تم النتائج على �ناءخواص الخرسانة الطازجة والمتصلدة من حیث التشغیل�ة ومقاومة الضغط و 
 :الاتي استخلاص

وتزداد  0.4الاسمنت تفوق  إلىمن توفر نس�ة ماء  تبدأ )plasticizers(كفاءة الملدنات العاد�ة  •
 .بز�ادة هذه النس�ة

الاسمنت منخفضة قد  إلىمن نس�ة ماء  تبدأ )plasticizers Super(كفاءة الملدنات الفائقة  •
 و�عدها لا 0.45درجة التش�ع عند وتزداد بز�ادة هذه النس�ة وقد تصل الى  50.3 إلىتصل 
 .یذكر لز�اد نس�ة الماء تأثیر

 الماء إضافة بدا�ة من دقائق 5 �عد )Type- A( النوع من الملدن لإضافة المثالي الزمن •
  )Type-F( نوع والفائق ) Type-D( نوع الملدن من كل إضافة �ضر لا بینما  للخلطة
 . الشك م�طئات على �حتو�ان واللذان

 خصائص الملدنات تكون واضحة عند نسب الماء للاسمنت المنخفضة  فيف الاختلا •
 .%30-20تزداد مقاومة الضغط للخرسانة عتد اضافة الملدن بنسب تتراوح بین  •

 

 التوص�ات
 من مختلفة أنواع لتأثیر �التعرض وذلك الملدن كفاءة على الزمن تأثیر دراسة في التوسع •

 .) A3C( مركب من مختلف محتوى  ذات الإسمنت
 .المختلفة الملدنات سلوك على الاسمنت نعومة تأثیر دراسة •
 خلطات عمل ضرورةیجب ات�اع توص�ات الشركة المصنعة � إضافات أي استخدام قبل •

 زمن إلى �الإضافة المناسب الإضافة ونوع المثلى الجرعة واخت�ار المعمل في تجر�ب�ة
 ومدى داخت�ارا لموا عند �الجودة كمالتحو  المراق�ة على التركیزو  الملدن جرعة إضافة

 . للمواصفات مطا�قتها

 المراجــــع
 .2009الإسمنت البورتلاندي لسنة  )340لمواصفات القیاسیة اللیبیة رقم (ا ]1[

 .1990) المیاه المستعملة في الخرسانة لسنة 294المواصفات القیاسیة اللیبیة رقم ( [2]

 .2002) ركام الخرسانة من المصادر الطبیعیة لسنة 49المواصفات القیاسیة اللیبیة رقم ( ]3[

[4] American Society for Testing and Materials (ASTM C494). 
[5] Sikment 163; (ASTM C494- Type A and D), sika co  
[6] Sikment R2002 ;( ASTM C494- Type D), sika co 
[7] Dynamon –SR345   (Super plasticizer) 
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