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ABSTRACT 

Due to the development growth in Libya and the widespread of new economical 
and engineering projects all over the country, the demand for concrete mixtures has 
increased significantly. This resulted in the spread of central concrete mixing units in the 
country to fulfill the increased demand in which concrete mixes are prepared and then 
transported by trucks to building sites. The Transportation of readymade concrete mixes 
from central concrete making units to construction sites poses a difficult problem 
especially in densely populated areas and for sites located at far distance from the central 
concrete units. In such cases, the concrete mix can lose some of its important properties 
such as operation degree, workability and short uncertainty time before casting. The main 
reasons that cause such problems are the long time for concrete transportation to the place 
of casting and hot weather conditions. Solving such problems by reducing the 
transporting time is not always possible due to traffic jams and the long distances of 
transportation. Therefore, the only viable solution to make the concrete mix retain its 
important properties is using chemical additive.  

In this study different concrete mixtures are manufactured on lab scale and the 
methods of adding water and using additives such as (ASTM C494 - Type A; F and G) 
are simulated by considering the operation degree and transporting time. The results are 
compared in terms of operation degree and pressure resistance and conclusions are made 
about the best results. 

 

  الملخص
 المشار�ع تعدد لسبب وذلك �لادنا في مؤخراً  الخرسانة لخلط المركز�ة الوحدات لانتشار نظراً 

 ز�ادة يف سبب الذي الأمر المواطنین قبل من البناء في التوسع وز�ادة أنواعها المختلف الهندس�ة
 �اراتس خاصة الأمر یتطلب ولا وصبها إعدادها سهولة لسبب وذلك الجاهزة الخرسانة على الطلب
 أصعب نم الخرسانة نقل یزال فلا المركز�ة الخلط وحدات انتشار ز�ادة ورغم. البناء أماكن ىإل لنقلها

 الز�ائن تطل�ا �عض تلب�ة على قادرة غیر المركز�ة الخلط شركات من العدید یجعل والذي المشاكل
 ل�عض انةالخرس خلطة فقد �سبب وذلك محدد جغرافي نطاق على فقط وتقتصر ال�عیدة الأماكن في

 لخرسان�ةا الخلطة تفقدها قد التي المهمة الخواص ومن .صبها قبل الطازجة المرحلة في وهي خواصها
 للخرسانة الشك زمن وسرعة التشغیل�ة فقدان المركز�ة الخلاطات لأصحاب مشاكل عنها ینتج والتي
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 اكنأم من الخرسانة نقل زمن طول في تمثلت المشاكل هذه لحدوث الأساس�ة والأس�اب وتصلدها.
 ذهه حل. لقوامها وفقدها الخرسانة تصلد في سبب� الذي الحار والجو صبها أماكن إلى إعدادها
 حدث� قد خلل لأي أو الطرق  ازدحام ز�ادة �سبب وذلك النقل زمن تقلیل في �كون  لا قد المشكلة

 لإضافاتا �استعمال المشكلة حل یتم أن �مكن ولكن النقل زمن من یز�د الذي الأمر الناقلة للشاحنات
 .أطول لمدة الخرسانة قوام على للمحافظة الك�م�ائ�ة
 نوع فاتالإضا �استخدام �عضها �المعمل خرسان�ة خلطات وتنفیذ إجراء تم الدراسة هذه في

)ASTMC 494-YPE A, F and G(  التشغیل درجة محاكاة وثم  فقط، الماء إضافة �استخدام وأخري 
 لنتائجا مقارنة ثم. الماء بإضافة ومعالجتها الصب موقع إلي النقل شاحنات وصول أثناء المناس�ة

 لمذكورتینا للحالتین الضغط ومقاومة التشغیل�ة درجة ق�اس خلال من الحالتین في علیها المتحصل
 قوام لىع الحفاظ على الملدنات تأثیر ومدي للخرسانة التشغیل�ة درجة لرفع طر�قة أسلم وإیجاد

 الشك. زمن وتأخیر الخرسانة
 

 الشك زمن ؛النقل زمن التشغیل؛ درجة الإضافات؛ الجاهزة؛ الخرسانة: المفتاح�ة الكلمات
 

 المقدمة
في  راالح والجحیث أن  أص�ح استخدامها على نطاق واسعو  مواد البناء تعتبر الخرسانة أهم

مع ازد�اد و  .على معظم خواص الخرسانةسلبي تأثیر  لهابیئة ذات درجة حرارة عال�ة  عنه ینتج لیب�ا
الحاجة إلى وحدات الخلط ظهرت ، و  الأخیرة زاد الطلب على الخرسانة حركة العمران في العقود

ومع  .أهمها مراق�ة جودة الخرسانة إیجاب�اتفرضت نفسها في عدة مواقع لما لها من  التي المركز�ة
أن عددها ل�س �الكثیر إلا أن تواجد هذه الوحدات للخلط المركزي یوفر كم�ة تغطي جزء من احت�اجات 

المركز�ة جدیرة �الاهتمام والدراسة لما  الخلط ظاهرة انتشار وحدات .والإنشاءات الجاهزة حركة البناء
وتكمن المشاكل الشائعة التي تواجه المهندسین عند  الإنشاءأهم�ة في أعمال البناء و للخرسانة من 

طول المسافة الأمر الذي �سبب  والإنشاء في تأخر صب الخرسانة �سبب ازدحام حركة المرور أ
ومن الملاحظ أن التغلب على هذه المشكلة یتم  .الخرسانة الجاهزة من موقع صناعتهتأخر زمن نقل ا
 مما یؤثر سل�ا على خواص حیث تتم إضافة كم�ة غیر مدروسة من الماء للخرسانة �طر�قة خاطئة

 .]1[ الضغط التي تعتبر من أهم الخواص الخرسانة والتي من بینها مقاومة
 

 أهداف الدراسة
و�ض عت وأ الناعمةمن أجل تعو�ض الفاقد في التشغیل نتیجة لز�ادة المواد إضافة الماء  إن

سمنت الماء إلى الإ هذا �عض الماء مع الإسمنت یؤدى إلى ز�ادة نس�ةالفاقد من الماء �سبب تفاعل 
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 رجةد و�التالي انخفاض مقاومة الخرسانة لذلك تعتبر مشكلة ز�ادة الماء �عد الخلط لتعو�ض الفاقد في
 ،لمشكلةاالمعملي سنسلط الضوء على هذه  هدا ال�حتوفى  .ل من أهم مشاكل الخرسانة الجاهزةیالتشغ

لعل أهمها  .لخرسانةازمن نقل  حولواستخلاص �عض النتائج  لمعالجتها،الطر�قة السل�مة نقترح و 
سمنت لى الاا�الز�ادة في مقاومة الخرسانة نتیجة النقص في نس�ة الماء  إیجاب�اهذه المشكلة  استثمار

 .دام الإضافات الك�ماو�ة المناس�ة�استخ انخفاض درجة التشغیلوتعو�ض 
 

 منهج�ة الدراسة
 -منها: عدة محاور  علىلتحقیق هدف هذه الدراسة فقد اعتمدت 

 .والخشنعینات من الركام الناعم  استجلاب .أ
على المواد المكونة للخرسانة ومقارنة النتائج  الفیز�ائ�ة والم�كان�ك�ةالاخت�ارات  إجراء .ب

 العلاقة.ذات  تالمواصفاالمتحصل علیها �حدود 
خلطات خرسان�ة بإضافة نسب معینة من الإضافات الك�ماو�ة المناس�ة وفى أزمنة  تنفیذ .ج

 التشغیل�ة.محددة ومتفاوتة للحصول على القدر الكافي من 
نة االتي من شأنها تحدید وتوض�ح خواص الخرسمجموعة من الاخت�ارات المعمل�ة و  تنفیذ .د

 .المتصلدةو في الحالة اللدنة 
 .حصل علیها من الاخت�ارات المنفذةوتحلیل النتائج المت دراسة .ه

النتائج المتحصل علیها التي تخلص إلیها الدراسة یتم الوصل إلى عدد من  علىو�ناء 
 التوص�ات.الاستنتاجات واقتراح جملة من 

 

 المواد المستخدمة 
مصنع البرج � الموردلبورتلاندي العادي ا الإسمنتلتنفیذ الخلطة الخرسان�ة تم استخدام كل من 

ب من حیث كان الركام الناعم مستجل ،والركام بنوع�ه الناعم والخشن ،الصالح للشربوالماء  ،بزل�طن
حیث كانت مم  14و 20تدرج  ومدینة زل�طن أما الركام الخشن فكان من محاجر منطقة رأس اللفع ذ

 طللخل� كانت نتائج التحلیل المنخليو  %65مم  14الركام مقاس و  %35 تمثل مم 20نس�ة خلط الركام 
یوضح ف )2(أما الشكل  ،)BS882:1992( ]2[ ضمن حدود المواصفة هىو  )1(موضحة �الشكل 

�الإضافة   ،]3[ 251اللیب�ة رقم  المواصفة حیث كان ضمن حدودالتحلیل المنخلي للرمل المستخدم 
  .لوجود إضافات أخرى تختلف حسب الغرض المراد استخدامها ف�ه
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 یوضح التدرج الحبیبي للخل�ط :1شكل 

 

 
 التدرج الحبیبي للركام الناعم :2شكل 

 

ضافات الك�م�ائ�ة المستخدمة في الدراسة فقد حاولنا قدر الإمكان التوفیق بین أكثر أنواع الإأما 
 %1.5نس�ة ب وتم استخدام نوعین من الإضافات السائلة الهندس�ة،الإضافات استخداما في المشار�ع 

 .]ASTM C494 ]4المواصفة الأمر�ك�ة  وفقاً لتصنیف من وزن الإسمنت
 .]ASTM C494 type G ]5الشك  وتأخیر زمنإضافة تخف�ض ماء الخلط  •

اسي وأ�ضاً كعامل أس وانس�اب�ة عال�ة،تستخدم كملدن فائق الأداء، لإنتاج خرسانة ذات تشغیل�ة 
 والنهائ�ة.الإجهادات الم�كرة  ز�ادة�التالي المائي، و لخفض المحتوى 

 .]ASTM C494 type A &F  ]6إضافة تخف�ض ماء خلط الخرسانة بدرجة عال�ة •
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تم تحدید نسب مكونات خلط متر  )1(�استخدام طر�قة المعادلة الحجم�ة الموضحة �المعادلة 
فاوتة نه یتم إضافة نسب م�اه متأ والجدیر �الذكر الخلط؛ وتعدیل نسبمكعب من الخرسانة مع ض�ط 
والجدول  .الذي تعمل من أجله الإضافة مع تثبیت نسب الملدنات مبدئيلغرض الحصول على هبوط 

 مكعب.یوضح أوزان مكونات الخرسانة لمتر  )1(
 

w
ρw

+ c
ρc

+ Af
ρagg f

+ Ac
ρagg c

= 1 m3            (1) 

 

 لكل خلطة للمتر المكعب الواحد كجمكم�ات المواد المستخدمة بــ  :1جدول 

 

 التي أجر�ت على الخرسانة  الاخت�ارات
 عرض ومناقشة نتائج اخت�ارات الخرسانة وهي في الحالة الطر�ة 

ذلك و  ]ASTM 143 ]7) (الأمر�ك�ة  ط�قاً للمواصفةإجراء اخت�ار درجة التشغیل�ة للخرسانة  تم
التي تبین  الطازجة الخرسانة تعرف القابل�ة للتشغیل �أنها خاص�ةحیث معرفة درجة مناولة الخرسانة ل

السهولة التي �مكن بها صب ومناولة الخلطة الخرسان�ة حیث تعبر عن درجة تجانس الخلطة 
  الحبیبي. للانفصالومقاومتها  الخرسان�ة،

 عددو تم أخذ عینات من الخرسانة الطازجة لمعرفة درجة تشغیلیتها عن طر�ق اخت�ار الهبوط 
ثلاثة و أ�ام  7ثلاثة مكع�ات یتم اخت�ارها لعمر  ،ستة مكع�ات لتحدید مقاومة الضغط لهذه الخرسانة

اخت�ار الزمن ساعة ونصف �اعت�اره �حاكي نوعا ما الزمن اللازم لنقل  تم .یوم 28ر مكع�ات لعم
التي تقوم بتلب�ة طلب�ات الز�ائن ضمن نطاق جغرافي محدد من لخرسانة من الخلاطات المركز�ة و ا

مقدار الهبوط عند إضافة جرعات معینة ومحددة من كل  ق�اسموقع الخلاطة إلى موقع الصب و 
ل الهبوط تسجیو  ،زمنتأثیر هذه الإضافات على درجة التشغیل عند كل  مراق�ةو إضافة للخرسانة، 

 صب.الالذي من المفترض أن �حاكي الهبوط التي تصل �ه هذه الخرسانة إلى موقع و النهائي 
 قبل الجمع�ة الامر�ك�ة لاخت�ار المواد منالنوع الأول كملدن مصنف من المادة المضافة  •

)ASTM C494 –Type G(، تعمل على تخف�ض ماء الخلط وتأخیر زمني الشك للخرسانة  والتي
توضح  )3،4،5(والأشكال  )2(الجدول و  ،المادةلحصول على هبوط مناسب طیلة فترة تأثیر هذه ل

 المختلفة.الأوقات  في المضافة نتائج الحصول على درجة التشغیل�ة عند الجرعات

 وزن 
 الإسمنت

 )كجم(

 )كجم(خشن ركام 
 ناعمركام 

 )كجم( 

وزن  )كجم(الماء وزن 
 الإضافات

 )كجم(
مقاس 

 مم 20
 مقاس

 مم 14
 الماء الحر

الماء 
 الممتص

 المجموع

360 466.2 699.3 684.5 184 23.87 207.87 5.4 
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 زمن كل عند )Type G( للإضافة الهبوط اخت�ار نتائج: 2 جدول
 خت�ار الهبوطا

 الزمن (دقائق)
 عند جرعة واحدة عند جرعتین عند ثلاث جرعات

وزن الجرعة 
 المستخدمة (جم)

القراءة 
 (مم)

وزن الجرعة 
المستخدمة 

 (جم)
 القراءة (مم)

وزن الجرعة 
 المستخدمة (جم)

 القراءة (مم)

 63  55  50 8 
43.74 135 65.61 133 131.22 218 13 

 90  -  - 41 
43.74 163  107  198 43 

 140  77  - 71 
43.74 173 65.61 188  183 73 

 158  174  178 103 
 

 
 ند جرعة واحدة (Type G)نوع شكل الهبوط عند استخدام الإضافة  :3شكل 

كال الأشالتجارب التي أجر�ت والموضحة �الجداول  و  النتائج المتحصل علیها من خلال من
 مم) 178(والذي بلغ  )Type G(یتضح الحصول على أفضل هبوط �استخدام المادة  ،أنفا المذكورة 

 ،تتال�ةم جرعة كاملة من البدا�ة مقارنة �استخدامها على جرعتین وعلى ثلاث جرعاتك إضافتهاعند 
لا هذا الفرق  لأنو  مم) 20( ىعلى ثلاث جرعات بــ إضافتهاحیث بلغ الفرق في درجة الهبوط عند 

 ون أيد متتال�ةجرعات من الإضافة �مكن استخدامه على  �مكن القول أن هذا النوعفشاسع  ر�عتب
�قدرتها على إطالة زمن شك  الإضافةكمن میزة هذه ت ولهذا ،في درجة التشغیل واضح انخفاض

 .المعتدل لأطول وقت ممكن في الجو الخرسانة والاحتفاظ بدرجة تشغیلیتها
                قبل الجمع�ة الامر�ك�ة لاخت�ار المواد النوع الثاني منمن المادة المضافة  •
)ASTM C494 -Type A & F(  وتعمل هذه الإضافة بتخفـ�ض المـاء والجـدول)یوضح نتائج  )3

 والجرعات المستخدمة.الهبوط 
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 على جرعتین Type G)( شكل الهبوط عند استخدام الإضافة نوع: 4 شكل

 

 
 على ثلاث جرعاتType G) ( الهبوط عند استخدام نوع الإضافةشكل : 5شكل 

 
 عند كل زمن )Type A&Fنتائج اختبار الھبوط للإضافة ( :3جدول 

 خت�ار الهبوطا

الزمن 
 (دقائق)

 عند جرعة واحدة عند جرعتین عند ثلاث جرعات
وزن الجرعة 
المستخدمة 

 (جم)

القراءة 
 (مم)

وزن الجرعة 
المستخدمة 

 (جم)
 القراءة (مم)

وزن الجرعة 
المستخدمة 

 (جم)

القراءة 
 (مم)

 61  50  64 8 
43.74 142 65.61 110 131.22 250 13 

 83  -  - 41 
43.74 188  77  198 43 

 150  58  - 71 
43.74 205 65.61 160  193 73 

 175  130  130 103 
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 عند جرعة واحدة (Type A&F)الإضافة شكل الهبوط عند استخدام  :6ل شك

 

أن الإضافة نوع  )6،7،8(المتمثلة في الأشكال و  )3(نلاحظ من خلال النتائج المبینة �الجدول 
)(Type A&F والذي بلغ  ،على ثلاث جرعات هاتعطي أفضل وأطول مدة هبوط عند استخدام)175 

ن؛ جرعتی واحدة أوعلى جرعة المادة إضافة هذه  نوذلك إذا ما تم مقارنته  �الهبوط الناتج ع مم)
جرعات بهذه الك�ف�ة وكأننا نجدد عند استخدامها هذه المادة على ثلاث  هلأن مم) 45(كان الفرق یبلغ 
 ، فعلینا أن لا ننسى أ�ضا أن هذا النوع منئها القوام المطلوب عند كل جرعةوإعطا ،تنش�ط الخرسانة

ومع مرور  مم) 250(املة حیث بلغت الإضافة تقوم بإعطاء تشغیل�ة عال�ة عند عملها على جرعة ك
لنفس تلك  �قوام مناسبالتي احتفظت  Type Gالزمن یتم فقد الهبوط بدرجة كبیرة مقارنة مع الإضافة 

 .الفترة
 

 
 عند جرعتین  (Type A&F)شكل الهبوط عند استخدام الإضافة  :7شكل 

  38                   2016 سبتمبر        (22) العدد   ) طرابلس لیب�ا جامعة( الهندس�ة ال�حوث جلةم



 )Type G  +ASTM C494 –Type A&F( قبل  منمصنفة النوع الثالث من المادة المضافة  •
ین النوعین من الإضافات في هذه الخلطة �حیث تم إضافة الإضافة ذحیث تم دمج ها

Type A&F  تم إضافة الملدن  ومن ثم 13عند الدق�قةType G  في أخر الزمن والمحاكي
حدث من سلوك مغایر لهبوط الخرسانة ماومراق�ة  103لزمن الوصول إلى الموقع وهي الدق�قة 

 السا�قة.عن الخلطات 

 
 ثلاث جرعات على (Type A&F)الإضافة شكل الهبوط عند استخدام  :8شكل 

 

 عند كل زمن )Type G  +Type A&F( نتائج اخت�ار الهبوط للإضافة :4جدول 

 الزمن (دقائق)
 اخت�ار الهبوط
 عند جرعتین

المستخدمة (جم)وزن الجرعة  القراءة (مم)  
8 60  

13 161 65.61 
43 100  
71 70  
73 45  

103 125 65.61 
 

ینتج  معاً  عند استخدام هاتین المادتین )9(والشكل  )4(نلاحظ في هذه الخلطة من الجدول 
  :منهانسب�ا مقارنة �الخلطات السا�قة وذلك لأس�اب ر�ما ك�م�ائ�ة  اقلهبوط 
 �الموقع ، ولمحاكاة هذه الظاهرة تم تنفیذ خلطة لإنتاج هبوط الماءرفع درجة التشغیل بإضافة  •

فقط بدون أي نسب من الإضافات بهدف تحسین درجة التشغیل،  ءللخرسانة �استخدام الما
للوصول إلى درجة التشغیل المنشودة في الموقع،  ءدعت الحاجة إلى ز�ادة كم�ة الما حیث

لماء والذي من المفترض أن �كون زمن الصب و�عد زمن مقداره ساعة ونصف تم إضافة ا
�الموقع كما �فعل �عض الأشخاص من أجل تعو�ض التشغیل�ة بدون درا�ة ما الذي �حدث 
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 وخصوصاً مقاومة الضغط والشكل �عد إضافة تلك الكم�ة من الماء على خواص الخرسانة
 یبین نتائج اخت�ار الهبوط. )10(والشكل  )5(، والجدول یبین الانخفاض في المقاومة )11(

 

 
 )Type G)  +Type A&Fشكل الهبوط عند استخدام الإضافة نوع  :9 شكل

 
 نتائج اخت�ار الهبوط للخلطة �استخدام الم�اه فقط :5جدول 

 الزمن (دقائق)
 اخت�ار الهبوط

 عند استخدام الم�اه
 وزن الماء المستخدم (جم) القراءة (مم)

8 145 )4471+375**(  
38 112  
68 78  
96 58  
98 195 770 

جم) هي كم�ة الم�اه المضافة من ( 375و الخلطات،(جم) هي كم�ة الم�اه الفعل�ة المحتو�ة علیها جم�ع  4471** حیث أن 
 ).(مم 145أجل الحصول على الهبوط 

 

 
 الهبوط عند إنتاج خلطة �الم�اه فقط :10شكل 
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 عرض ومناقشة نتائج اخت�ارات الخرسانة وهي في الحالة المتصلدة
اخت�اري  ىعل الاقتصارهناك عدة اخت�ارات تجرى على الخرسانة الصل�ة وفي هذه الدراسة تم 

 .(6-11) علیها من هذه الاخت�ارات موضحة �الجداول والنتائج المتحصلالكثافة ومقاومة الضغط. 
 

 أ�ام) 7لعمر(Type G نتائج اخت�ار مقاومة الضغط والكثافة للمكع�ات للإضافة  :6جدول 

 الجرعات 
 المقاومة

 )2(ن/مم
 متوسط المقاومات

 )2(ن/مم  
 الكثافة

 (كجم/م3)
 متوسط الكثافات

 (كجم/م3)

 عند جرعة واحدة
34.15 

35.00 
2388.15 

2388.15 35.55 2391.11 
35.29 2385.18 

 جرعتینعند 
36.36 

35.83 
2388.15 

2376.29 36.13 2370.37 
35.01 2370.37 

 عند ثلاث جرعات
34.41 

34.83 
2364.44 

2454.57 34.88 2352.59 
35.21 2646.67 

 
 یوم) 28لعمر (Type G نتائج اخت�ار مقاومة الضغط والكثافة للمكع�ات للإضافة  :7جدول 

 الجرعات 
 المقاومة

 )2(ن/مم
 متوسط المقاومات

 )2(ن/مم  
 الكثافة

 (كجم/م3)
 متوسط الكثافات

 (كجم/م3)

 عند جرعة واحدة
45.84 

45.00 
2382.22 

2397.03 43.70 2400.00 
46.37 2408.88 

 عند جرعتین
44.34 

45.48 
2394.07 

2383.20 46.22 2379.25 
45.90 2376.29 

 عند ثلاث جرعات
45.21 

44.16 
2382.22 

2374.32 43.42 2376.29 
43.86 2364.44 

 

 أ�ام) 7لعمر (Type A&F للإضافة نتائج اخت�ار مقاومة الضغط والكثافة للمكع�ات : 8جدول 

 الجرعات 
 المقاومة

 )2(ن/مم
 متوسط المقاومات

 )2(ن/مم  
 الكثافة

 (كجم/م3)
 متوسط الكثافات

 (كجم/م3)

 عند جرعة واحدة
37.48 

37.68 
2438.51 

2433.57 37.80 2432.59 
37.76 2429.62 

 عند جرعتین
36.24 

36.43 
2408.88 

2417.77 36.66 2429.62 
36.40 2414.81 

 عند ثلاث جرعات
38.61 

40.48 
2394.07 

2431.60 40.89 2447.40 
41.94 2453.33 
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 یوم) 28(لعمر Type A&F نتائج اخت�ار مقاومة الضغط والكثافة للمكع�ات للإضافة  :9جدول 

 الجرعات 
 المقاومة

 )2(ن/مم
 متوسط المقاومات

 )2(ن/مم  
 الكثافة

 (كجم/م3)
 متوسط الكثافات

 (كجم/م3)

 عند جرعة واحدة
49.05 

48.61 
2388.15 

2388.15 46.64 2391.11 
50.13 2385.18 

 جرعتینعند 
46.13 

46.13 
2388.15 

2376.29 47.24 2370.37 
45.21 2370.37 

 عند ثلاث جرعات
50.43 

50.66 
2364.44 

2454.57 49.09 2352.59 
52.46 2646.67 

 

 یوم) 28أ�ام و 7لعمر ( نتائج اخت�ار مقاومة الضغط والكثافة للمكع�ات للإضافة: 10جدول 
(Type G   + Type A&F)  

 �ام)أ 7اخت�ار مقاومة الضغط والكثافة �عد (

 )2(ن/ممالمقاومة  الجرعات 
متوسط المقاومات 

 )2(ن/مم
 الكثافة

 (كجم/م3)
 متوسط الكثافات

 (كجم/م3)

 عند جرعتین

36.51 37.4 2408.89 2417.78 
37.94 2429.63 
37.35 2414.81 

 یوم) 28اخت�ار مقاومة الضغط والكثافة �عد (

 )2(ن/ممالمقاومة 
متوسط المقاومات 

 (ن/مم2)
 الكثافة

 (كجم/م3)
 متوسط الكثافات

 (كجم/م3)
48.38 47.75 2405.92 2412.84 
47.67 2423.70 
47.21 2408.89 

 

        لعمر  نتائج اخت�ار مقاومة الضغط والكثافة للمكع�ات للخلطة المستخدمة بدون إضافات: 11جدول 
 یوم) 28أ�ام) و( 7(

 أ�ام) 7اخت�ار مقاومة الضغط والكثافة لعمر (

 )2(ن/ممالمقاومة  كم�ة الم�اه 
 متوسط المقاومات

 )2(ن/مم
 الكثافة

 (كجم/م3)
 متوسط الكثافات

 (كجم/م3)

 عند مرحلتین

24.97 
25.01 

2420.74 
2414.81 24.19 2414.81 

25.88 2408.89 
 یوم) 28لعمر (اخت�ار مقاومة الضغط والكثافة 

 )2(ن/ممالمقاومة 
 متوسط المقاومات

 )2(ن/مم
 الكثافة

 (كجم/م3)
 متوسط الكثافات

 (كجم/م3)
35.60 

34.63 
2408.89 

2406.91 34.67 2405.92 
33.64 2405.92 
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 تمثیل نتائج اخت�ار مقاومات الضغط لجم�ع الخلطات التي تم تنفیذها :11شكل 

 

 الاستنتاجات 
والخرسانة �ة العادنة على ما تم عرضه من نتائج اخت�ارات المواد الداخلة في تركیب الخرسا بناءً 

 :الآتي، تم استنتاج والمتصلدة الطر�ة
  تساعد �شكل كبیر على تناسق شكل  والمنتجة للخرسانةاستخدام مواد مطا�قة للمواصفات

 .والاحتفاظ �قوامهاالخلطة 
  نه أي ا الخرسانة،من أهم العوامل التي تؤثر على خصائص  وزمن النقلز�ادة درجة الحرارة

اقع من و  الخرسانة وذلكتشغیل�ة  على درجةسل�ا  ثرأ وزمن النقلكلما زادت درجة الحرارة 
 علیها.العلاقات الب�ان�ة والنتائج المتحصل 

  ندوذلك عتعمل على إطالة فترة قوام الخرسانة  (الملدنات)استعمال الإضافات الك�م�ائ�ة 
حیث �فضل هذه الملدنات یتم تقلیل نس�ة الماء التي غال�ا  ومدروسة،استخدامها �طرق محددة 

 التشغیل�ة.ما �ستعمل من أجل تعو�ض الفاقد في درجة 
  من خلال اخت�ار درجة التشغیل الذي أجري للمادة)Type G(  تم الحصول على أفضل هبوط

مم) عند استخدامها على جرعة كاملة من البدا�ة مقارنة �استخدامها على  178والذي بلغ (
بلغ الفرق في درجة الهبوط عند استخدامها على ثلاث  جرعات، حیثجرعتین وعلى ثلاث 

ة النوع من الإضاف ن هذاأولكن هذا الفرق لا �عتبر شاسع ولهذا �مكن القول مم  20جرعات 
 .التشغیلورة دون أي خسارة واضحة في درجة �مكن استخدامه على الجرعات المذك

  سلوك الإضافة نوع)(Type A&F  تعطي أطول مدة هبوط عند استخدام هذه المادة على ثلاث
لى المادة ع�الهبوط الناتج عند إضافة هذه م وذلك إذا ما تم مقارنته م 175والذي بلغ  ،جرعات
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أنها تقوم في ن خاص�ة هذه المادة یكممم) . ت 45كان الفرق یبلغ ( ،جرعتین وجرعة واحدة أ
التي احتفظت �قوام مناسب طیلة فترة  )Type G(بتسر�ع زمن شك الخرسانة مقارنة �الإضافة 

 الدراسة.
 عندما تم دمج المادتین )ASTM C494 -Type G  +ASTM C494 –Type A&F(  اعطت

 خلطة.مقارنة عند استخدام كل إضافة على حدة عند كل  أقلهبوط 
  في الموقع تؤدي إلى تداع�ات سلب�ة على خواص الخرسانة  مدروسةالغیر  إضافة الماءإن

للوصول إلى  %30نها انخفضت �حوالي أحیث  للضغط،من أهمها انخفاض مقاومة الخرسانة 
 افات.الإضنفس الهبوط المنشود مقارنة �الخلطات التي رفعت درجة تشغیلیتها بواسطة 
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