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ا  صص  تن يصصذ مع صصم  —لملخصص ا ا نصصروريي يعتبصصر صصصب الخرسصصانة تحصصت المصصاء يمصصري
ا كبيصصرا للمهندسصصينت ي نصصاء مرحلصصة  الهياكصصا الداخليصصة والخار يصصةت  ويعتبصصر تحصصديي
التصصصصميم يو التن يصصصذ وا شصصصراجع إصصصذا ير صصصت إلصصصع ينصصص  ي صصصب اتخصصصاذ العديصصصد مصصصن 

الطاز صة الاحتياطات لن اح عملية الصبت يإم الاحتياطصات إصو حمايصة الخرسصانة 
يصصات المصصاء لت نصصب مخصصاطر ان صصراج ا سصصمنتت إنصصا  تقن صص  ي نصصاء عمليصصة الصصصب 

الركصصام المحقصصون والصصذي يعصصرج باسصصم طريقصصة   ديصصدل للخرسصصانة تحصصت المصصاء م صصا
 .Two-Stage Concrete  الخرسانة ذات المرحلتين

والهدج الرئيس  من الدراسة إو تقديم إمكانية صب الخرسانة تحت الماء 
ت حيث تم استخدام نوع من (TSC) م طريقة الخرسانة ذات المرحلتينباستخدا
و تعما كمادل  تمنت  اختلاط  ( Sika ViscoCrete-5930  ) الانا ة

ء ودراسة الخوا  الميكانيكية للخلطات المن ذل وذل  با راء الاسمنت بالما
د اختبار المو ات  وق الصوتية واختبار مقاومة النغط واختبار مقاومة الش

 .غير المباشر
احتوت علع خلطة مونة  :( R)حيث تم إعداد  لاث خلطاتت الخلطة الأول 

احتوت  :(SV-0.8) تالخلطة ال انية (W/C=0.45%) اسمنتية عادية بنسبة
بنسبة  Sika ViscoCrete-5930 علع خلطة مونة اسمنتية بإنا ة

طة مونة احتوت علع خل :(SV-2 %( من وزن الاسمنتت الخلطة ال ال ة0ع8)
( من وزن 2بنسبة )% Sika ViscoCrete-5930 اسمنتية بإنا ة

ت تم استخراج 088×088الاسمنتت ت تم صب  ميت الخلطات    قالب بأبعاد 
ا وإ راء اختبار النغط واختبار الشد  غير العينات الأساسية و حصها بصريي

 واستخدام اختبار سرعة النبض بالمو ات  وق الصوتيةتالمباشر 
النتائج الت  تم الحصوا عليهات لوح  ين  من الممكن صب الخرسانة تحت من 

 عالماء باستخدام الخرسانة ذات المرحلتين بطريقة نا حة
 

الخرسصصصانة ذات المصصصرحلتينت صصصصب الخرسصصصانة تحصصصت المصصصاءت  ة:الكلمصصصات الم تاحيصصص
 عالغير مباشر مقاومة النغطت مقاومة الشد

 المقدمة .1

مطلوب على نطاق واسع فً العدٌد من صب الخرسانة تحت الماء    
المشارٌع، ولا سٌما فً المشارٌع البحرٌة والهٌاكل الساحلٌة مثل 
:الموانئ ومصافً النفط والأرصفة البحرٌة فضلا عن بعض الهٌاكل 
القرٌبة من الساحل او فً حالة ارتفاع منسوب المٌاه الجوفٌة بالقرب من 

 .سطح الأرض
سلحة تحت الماء مشكلة كبٌره للمهندسٌن ٌعتبر وضع الخرسانة الم   

الذٌّن ٌعتبرون الخرسانة الموجودة تحت الماء تحدٌاً كبٌرا لهم حتى اثناء 
التصمٌم او التنفٌذ والأشراف، وٌجب اتخاد العدٌد من الاحتٌاطات لنجاح 
عملٌة الصب، وٌمكن تنفٌذ هذه العملٌة بنجاح وإنتاج الخرسانة ذات 

م إبداء اهتمام كافً للمزٌج الخرسانً نفسه وطرٌقة النوعٌة الجٌدة اذا ت
ومعظم الخرسانات المغمورة تم خلطها علً السطح بالطرٌقة   .وضعه

التقلٌدٌة ثم توضع بواسطة احدي تقنٌات التموضع المتنوعة، والقواعد 
والتوصٌات المتعلقة بصب الخرسانة المغمورة هً نفسها القواعد 

رسانة التقلٌدٌة، لأن الهواء لٌس ضرورٌا والتوصٌات المتعلقة بصب الخ
لوضع الخرسانة وزمن تصلبها كما تتصلب الخرسانة ، وفً اغلب 

 .الأحٌان تتحسن تحت الماء
 
  
 
 

وبالتالً فان الهدف عند وضع الخرسانة تحت الماء ٌنبغً ان ٌكون إبقاء 
الخرسانة غٌر ملامسة للماء قدر الإمكان وان تتجنب بقدر الإمكان 

تحت الماء هو الحركة السرٌعة، والسبٌل الى النجاح فً وضع الخرسانة 
أي سقوط الخرسانة فً الماء مما ٌؤدي الً فصل  -الوقوع الحر تجنب

و تعرف طرٌقة الخرسانة  .[1]المزٌج او الانجراف من المونة الاسمنتٌة
 (Report ACI 116) ذات المرحلتٌن وفقا للمعهد الامرٌكً للخرسانة

بانها الخرسانة المنتجة عن طرٌق وضع الركام الخشن فً قالب العمل 
بمونة الاسمنت البورتلاندي والرمل وفً العادة تكون مع  ومن ثم حقنه

( ٌوضح الٌة 1[ والشكل )2استخدام إضافات لضمان ملئ الفرغات ]
 .صب الخرسانة

 

 .[3]ةالٌة صب الخرسان ( 1شكل )

قد نواجه صعوبة فً عملٌة الصب او التنفٌذذ لذبعض المنشذات الخرسذانٌة    
فذً المنذاطق التذً تكذون فٌهذا المٌذاه  سذواء كذان المنشذو موجذود فذً المٌذاه او

السذطحٌة قرٌبذة مذذن سذطح الأرض، ٌتطلذب الأمذذر تقنٌذات لإسذتخراج المٌذذاه 
ذات تكلفذذة عالٌذذة وصذذعوبة فذذً التنفٌذذذ، تذذوتً أهمٌذذة هذذذه الدراسذذة لتسذذهٌل 
عملٌذذة الصذذب وذلذذخ باسذذتخدام تقنٌذذة الخرسذذانة ذات المذذرحلتٌن كوسذذٌلة مذذن 

 وسائل صب الخرسانة تحت الماء.
تكذذون الخرسذذانة ذات المذذرحلتٌن مذذن ركذذام خشذذن ومونذذة خاصذذة. المونذذة ت

المسذذتخدمة فذذً الخرسذذانة ذات المذذرحلتٌن عذذادة مذذا تحتذذوي علذذى اسذذمنت 
بورتلانذد  صذافً او مخلذوط وركذذام نذاعم جٌذد التذذدرج ومذاء. قذدرة المونذذة 
علذذى التذذدفق حذذول الركذذام الخشذذن امذذر ضذذروري لذذذا عذذادة مذذا ٌذذتم اسذذتخدام 

ائٌة للتحسٌن من قدرتها على التغلغل. تقرٌبا جمٌع المواد التذً إضافات كٌمٌ
تتوافق مع المواصذفات المسذتخدمة فذً الخرسذانة التقلٌدٌذة ٌمكذن اسذتخدامها 

 .أٌضا فً الخرسانة ذات المرحلتٌن
عنذذد صذذب الخرسذذانة تحذذت المذذاء ٌعمذذل المذذاء علذذى فصذذل الإسذذمنت مذذن     

ومتهذذا، ولهذذذذا السذذذبب ٌذذذتم الخرسذذانة وٌنذذذتج عذذذن ذلذذخ نقذذذ  شذذذدٌد فذذذً مقا
وهذو Anti-washout admixture ٌسذمًاسذتخدام نذوع مذن الإضذافات 

ٌعتبذر مذن أحذذدو أنذواع الإضذذافات للخرسذانة فذً حالذذة اسذتخدامها للمنشذذات 
التً تقام فوق سطح الماء مثل الكباري والجسور وغٌرها. حٌذو تعمذل هذذه 

المحٌطة بحبٌبذات الإسذمنت الإضافة على تكوٌن مادة مثل الجل داخل المٌاه 
فتحمٌه من الفصذل بسذبب المٌذاه، كمذا تعمذل علذى زٌذادة اللزوجذة والتماسذخ 

 بٌن جزئٌات الخرسانة وتحسن من مقاومتها للانفصال.

  2021 نوفمبر 16 وروجعت فً 2021 اكتوبر  30استلمت الورقة بالكامل فً 
 ، 2021 نوفمبر 00وقبلت للنشر فً 

 
 .2021 دٌسمبر 14ونشرت ومتاحة على الشبكة العنكبوتٌة فً 
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اسذذذتخدمت هذذذذة التقنٌذذذة فذذذً العدٌذذذد مذذذن التطبٌقذذذات المهمذذذة علذذذى مذذذدي     
زونذذا السذذنوات الماضذذٌة. ومذذن اهذذم هذذده التطبٌقذذات تذذرمٌم سذذد هذذوفر بارٌ

واعادة توهٌل سد باركر فً كولورادو وبناء ركائز جسر ماكٌناخ بالولاٌذات 
 ].3[ المتحدة

وتستخدم الخرسانة ذات المرحلتٌن عند وجذود صذعوبة فذً صذب الخرسذانة 
التقلٌدٌة على سبٌل المثال عند صب المقذاطع الخرسذانٌة ذات الكثافذة العالٌذة 

ا  فذً صذب وتذرمٌم الخرسذانة من حدٌد التسلٌح. كما انها مفٌذدة بشذكل خذ
تحت المذاء والخرسذانة الثقٌلذة الذوزن. وبصذفة عامذة تسذتخدم فذً التطبٌقذات 

   [.3التً تحتاج الً خرسانة ذات تغٌر حجمً منخفض]
(Abdelgader et.al,2010)  هدفت الدراسة إلى عرض امكانٌذة صذب

الخرسانة تحذت المذاء باسذتخدام الخرسذانة ذات المذرحلتٌن، حٌذو تذم تجهٌذز 
 (core  sample) عٌنذةنمذوذج معملذً، تذم اختبذاره بواسذطة اسذتخراج 

واختبذذذار الغٌذذذر مباشذذذر واجذذذراء كذذذلا مذذذن اختبذذذار الضذذذغط واختبذذذار الشذذذد 
مكعبذذذذذذذذذذات الموجذذذذذذذذذذات فذذذذذذذذذذوق الصذذذذذذذذذذوتٌة للعٌنذذذذذذذذذذات المسذذذذذذذذذذتخرجة ول

 .مم100×100×100
وتوصلت الدراسة إلى أنذه ٌمكذن اسذتخدام طرٌقذه الخرسذانة ذات المذرحلتٌن 
لصذب الخرسذذانة تحذذت المذذاء، كمذذا أوصذت الدراسذذة باسذذتخدام نسذذب مختلفذذة 
مذذن نسذذبة مذذاء إلذذى الاسذذمنت ونسذذبة الاسذذمنت إلذذى الرمذذل للحصذذول علذذى 

م مذذذع امكانٌذذذة الخلطذذذة التصذذذمٌمٌة الأمثذذذل، واسذذذتخدام نذذذوع مختلذذذف للركذذذا
 استخدام الركام المحلً.

Hiroyshi et.al ,2020) )  درسذذوا أداء صذذفٌحة مذذن الخرسذذانة ذات
المذذرحلتٌن لمقاومذذة الانفجذذار بتعرٌضذذها إلذذى انفجذذار ملامذذس، وقذذد توصذذل 
الباحثون إلى نتائج كان أهمها أن اختٌار الركام الخشن قد ٌكون أحد الحلذول 

حلتٌن فذذذً مقاومذذذة الانفجذذذارات، حٌذذذو لتحسذذذٌن أداء الخرسذذذانة ذات المذذذر
أظهذذرت الدراسذذة نتذذائج مرضذذٌة بخصذذو  اسذذتخدام الركذذام الخشذذن نذذوع 
الحجذذر الجٌذذري المسذذامً وٌعذذود السذذبب إلذذى الملمذذس السذذطحً لهذذذا النذذوع 
وحجم الفراغات الكبٌر، ومع ذلخ هذا النذوع مذن الركذام قذد لا ٌكذون مناسذباً 

ٌادة المقاس الاعتباري الأكبذر للركذام تحت توثٌر الأحمال المعتادة، كما أن ز
الخشن ٌصاحبها زٌادة الفشل بسبب الانفصال لحبٌبذات الركذام عذن بعضذها. 
وقذذد أوصذذى البذذاحثون بضذذرورة الأخذذذ فذذً الاعتبذذار أهمٌذذة شذذكل حبٌبذذات 

 .الركام الخشن ونسبة الفراغات على مقاومة الصفٌحة تحت الدراسة
 (Rajabi et.al,2020)  دراسذذة للخذذوا  المٌكانٌكٌذذة قذذاموا بذذءجراء

للخرسذذذانة ذات المذذذرحلتٌن والخرسذذذانة العادٌذذذة باسذذذتخدام اختبذذذارات غٌذذذر 
 .إتلافٌة

حٌذذذو وجذذذدوا معذذذادلات تجرٌبٌذذذة مذذذن أجذذذل تقذذذدٌر المتغٌذذذرات المٌكانٌكذذذة 
مكعذذب  216للخرسذذانة ذات المذذرحلتٌن والخرسذذانة العادٌذذة، قذذاموا بتجهٌذذز 

 28مكعب من الخرسانة العادٌة بعمر 108من الخرسانة ذات المرحلتٌن، و
 uniaxialالضذذذذذغط المحذذذذذوري ) -ٌذذذذذوم، وتذذذذذم إجذذذذذراء الاختبذذذذذارات:

compressionالبرازٌلذذذً الشذذذد (، اختبذذذار              (Brazilian 
tensile strength( اختبذذار نقطذذة التحمٌذذل ،)point load tests )
شذمٌدٌت  (، واختبذار مطرقذةdestructive testingكاختبذارات إتلافٌذة )

(Schmidt hammer( اختبار الموجات فوق الصوتٌة ،)ultrasonic 
pulse velocity tests كاختبذارات غٌذر إتلافٌذة، وقذد توصذلوا إلذى أن )

 هذه النظرٌة ٌمكن التوصٌة بها لتقدٌر المتغٌرات المٌكانٌكٌة.  
تهذذدف هذذذه الدراسذذة إلذذى تسذذلٌط الضذذوء علذذى تقنٌذذة الخرسذذانة ذات حٌذذو 
 Sika)ٌن واٌضذا المقارنذة بذٌن تذوثٌر اكبذر نسذبة وأقذل نسذبة بذٌن )المذرحلت

ViscoCrete-5930. 
 

 مىهجية الدراسة .2

ورد مصصن دولصصة تصصون  تصصم اسصصتخدام الاسصصمنت البورتلانصصدي العصصادي المصص    
وإصصصو مطصصصابق للمواصصصص ة القياسصصصية الليبيصصصة مع قع ا ت )شصصصركة الص صصصصاج

 ع[7] (048/2882)
زليصصتن الرمصصا المتصصو ر محليصصاق مصصن منطقصصة  اسصصتخدم  صص  إصصذا البحصصث رمصصا    

ت كمصصصا اسصصصتخدم ركصصصام 02ع2و وزن نصصصوع   00ع6زليتصصصين بمعامصصصا نعومصصصة 
مصم  ذو  وزن  03مورد من منطقة وادي الح  ومقاسصة الاعتبصاري الاكبصر 

 [8] ع080ع2نوع  
ت ] 0ACI 304 limits[ وا صراء التحليصا المنخلص  طبقصا للمواصص ات    
ت والميكانيكيصة للركصام نتائج اختبصار الخصوا  ال يزيائيصة( يبين 6ال دوا )و

( يبين منحنص   0والشكا ) ( يبين منحن  تدرج الركام الناعم ت 2والشكا )
 .التدرج الحبيب 

 

 ع( يبين نتائج اختبار الخوا  ال يزيائية والميكانيكية للركام6) ال دوا

 حدود المواصفات النتيجة الاختبار

2.7 – 2.6 2.6.2 الىزن الىىعي  

%2لا جسيد عه  2.529 وسبة الامحصاص  

%.2لا جسيد عه  98.55 معامل الصدم  

%.2لا جسيد عه  27.92 معامل الحهشيم  

 

 نحنع تدرج الركام الناعمم (2الشكا )

 

 ( يبين منحن  التدرج الحبيب  0لشكا ) ا

 Sika ViscoCrete تم    إذه الدراسة اسصتخدام نصوع مصن ا نصا ات
كمصصادل  ملدنصص   ائقصصة مصصن ال يصصا ال الصصث للخرسصصانة تسصصتعما كعامصصا  5930_

عال  الك اءل لتقليا المياه بشكا كبير ويينا تعطع للخرسصانة قابليصة تصد ق 
 . ممتازل

  :خلطات لا ة اشتملت إذه الدراسة علع 
 احتصوت علصع خلطصة مونصصة اسصمنتية عاديصة بنسصبة (:R )الخلطصة الاولص 

(W/C=0.45%) 
 احتصوت علصع خلطصة مونصة اسصمنتية بإنصا ة (:SV-0.8) ال انيصةالخلطصة 

Sika ViscoCrete-5930 ( من وزن الاسمنت0ع8بنسبة )%.  
 Sika(: احتوت علع خلطة مونة اسمنتية بإنا ة SV-2)الخلطة ال ال ة 

ViscoCrete-5930 %( من وزن الاسمنتع2بنسبة ) 
 

 -:نة تحت الماءالخطوات  العملي   الت  تم تن يدإا  لصب الخرسا
 .تم ملئ القالب ال ولاذي بالماء والتأكد من عدم حدوث يي تسرب     

بشصصكا عمصصودي داخصا المصصاء حيصصث كصصان  PVC تصم ونصصت ماسصصوره مصن مصصادل
مصصم  صصوق  688مصصم و بصصن   ارت صصاع القالصصب وتصصر   088ارت صصاع الانبصصوب 

 (ع4مستوي الماء كما مونح بالشكا )
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  ونت الانابيب كي ية ( 4الشكا )

 قذدر منذتظم بشذكل وتوزٌعذه وبذبطء ٌذدوٌاً  تدرٌجٌا الركام صب تم ع6

 (5) بالشكل موضح كما القاع حول الإمكان

 كي ية صب الركام    القالب (5 ) الشكل

 الضاهركما السطح وتسوٌه بالركام كامل بشكل القالب تعبئة تمت .2

 (.6) بالشكل موضح

 

 كٌفٌة ملئ القالب (6 ) الشكا

 خذذلال مذن مباشذرة خهاضذ ثذم الاسذمنتٌة المونذة خلذٌط تحضذٌر تذم .3

 بالشذكل موضذح كمذا القالذب خذارج بتدفق الماء ٌبدأ .الحقن انابٌب

(7.) 

 

 

 .خلٌط المونة الإسمنتٌة وضخها فً القالب(  7الشكل )

 بعذد 600×150 بابعذاد الخرسذانً القالب لاستخراج القوالب ق  تم .4

 والشذد الضذغط مقاومذة اختبذار لاجذراءو ،الخلطات صب من ٌوم 28

 المسذتخرجة القوالذب قذ  تذم الصذوتٌة فذوق والموجذات مباشذر الغٌر

 ،الاختبذارات لإجذراء القوالذب سطح تسوٌة وتم مم300×150 بوبعاد
 (.8الشكل) فً موضح كما

 مٌو28ق  القالب لاستخراج القالب الخرسانً بعد  (8الشكل )
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 الىحائج والمىاقشة .2

 :فً الحالة اللدنة اختبارات الخرسانة

 :زمن الإنسٌابFlow con  اختبار- 

ٌسذذتخدم هذذذا الاختبذذار لقٌذذاس قذذدرة الخرسذذانة علذذى الانسذذٌاب بذذدون حذذدوو 
 انفصال حبٌبً للخلطة.

 تم فً هذا الاختبار فح  العٌنات بصرٌا كالاتً:

 تم تجهٌز حوض مملوء بالماء 

  بعد ذلخ تم تجهٌز خلطتٌن مذن المونذة الإسذمنتٌة وكانذت الخلطذة
الاولً عبارة عن مونة اسمنتٌة عادٌة بذدون اضذافات، والخلطذة 

 Sikaالثانٌذذذذة عبذذذذارة عذذذذن مونذذذذة اسذذذذمنتٌة مضذذذذافة الٌهذذذذا 
ViscoCrete _5930. 

  تذذم خلذذط كذذل خلطذذة علذذى حذذدا ومذذن ثذذم تفرٌغهذذا فذذً الحذذوض
مذذن تغٌذذرات بصذذرٌا، بواسذذطة مخذذروط وملاحظذذة مذذاذا ٌحذذدو 

عنذذذد اسذذذتعمال مونذذذه ٌوضذذذح نتٌجذذذة الاختبذذذار  ( 10والشذذذكل )
( ٌوضذذذح نتٌجذذذة الاختبذذذار عنذذذذد  11) والشذذذكل  أسذذذمنتٌه فقذذذط

اسذذذذذذذذذذذذذذذذتعمال مونذذذذذذذذذذذذذذذذه اسذذذذذذذذذذذذذذذذمنٌه مضذذذذذذذذذذذذذذذذاف الٌهذذذذذذذذذذذذذذذذا                           
Sika ViscoCrete _5930 

الاختبار  زمن الإنسٌاب Flow conٌوضح النتائج المتحصل علٌها فً اختبار   (2الجدول)
 :البصري

 

 

 ( نتٌجة الاختبار البصري10الشكل )

 

 Sika  مضاف ألٌهامونه اسمنتٌه  نتٌجة الاختبار عند استعمال (11الشكل )
ViscoCrete _5930 

 : نتائج اختبارات الخرسانة المتصلدة الغٌر اتلافٌة 

 Ultrasonic Pulse  اختبار سرعة النبضات فوق الصوتٌة  -
Velocity Test 

 28( ٌوضذذح نتذذائج اختبذذار سذذرعة النبضذذات فذذوق الصذذوتٌة بعذذد 12الشذذكل)
التذذوالً. حٌذو نلاحذذظ ارتفذذاع ٌذوم للخلطذذة المرجعٌذة وخلطذذات السذذٌكا علذى 

التً كانت نتٌجتها مقبولذة، كمذا   (R)لنتائج العٌنات مقارنة بالعٌنة المرجعٌة
نلاحذذظ أنذذه بزٌذذادة نسذذبة السذذٌكا تقذذل سذذرعة الموجذذات فذذوق الصذذوتٌة، وهذذذا 

أفضذذل مذذن  ( SV-0.8) ٌوضذذح أنذذه العٌنذذات ذات نسذذب الاضذذافة الأقذذل
ممذا ٌعنذً أنهذا متجانسذة و  (SV-2 ) الخلطات ذات نسذب الإضذافة الأعلذى

-SVوSV-2) خالٌذذة مذذن الفجذذوات ، حٌذذو كانذذت نسذذبة الزٌذذادة للخلطذذات
 .%(4% و7على التوالً ) (0.8

%(، وهذذه النتذائج 3% و7كانذت الزٌذادة ) (SV-0.8 ) وبنسذبة للخلطذات
 ,Abdelgader et.al) متقاربذة مذع النتذائج التذً تحصذل علٌهذا الباحذو

 . [4]فً دراسته (2010

 

ٌوم للخلطة المرجعٌة  28( نتائج اختبار الموجات فوق الصوتٌة بعد 12الشكل )
 وخلطات السٌكا

  نتائج اختبارات الخرسانة المتصلدة  -

 : اختبارمقاومة الضغط   -

  تم إجراء هذا الاختبار طبقاً للمواصفة البرٌطانٌة
[5] (BS 1881-Part 116)   28عند العمر. 

 BS 1881-Part) [5]الاختبار طبقذاً للمواصذفة البرٌطانٌذةتم إجراء هذا 
،  وقبذل وضذع الاسذطوانات فذً جهذاز الاختبذار تذم 28عنذد العمذر   (116

 .تسوٌة سطحها
 مذذن خذذلال مقارنذذة النتذذائج نلاحذذظ أن مقاومذذة الضذذغط تتحسذذن للخلطذذات   

(SV-0.8و SV-2) ( علذذى التذذوالً عذذن الخلطذذة 16% و 4بنسذذبة )%
، علذذى الخلطذذة 12% (SV-2 )ت نسذذبة الزٌذذادة للخلطذذةالمرجعٌذة، وكانذذ
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W/C 0.45 زمن الانسياب 

 ثانية R)) 62.43الخمطة المرجعية 

)SV-0.8) ثانية 64.24 بإضافة سيكا بنسبة 

)SV-2) ثانية 43.62 بإضافة سيكا بنسبة 
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ٌذذوم لعٌنذذذات القوالذذذب  28نتذذائج اختبذذذار الضذذغط بعذذذد  ٌبذذذٌن (13الشذذكل )و
 .(SV-0.8) .المستخرجة

   (Sika ViscoCrete-5930)عنذد اسذتخدام الحذد الاعلذى مذن    
تعتبذر مقاومذة  , Mpa 24.02 اعطذى افضذل نتٌجذة فذً مقاومذة الضذغط

حصذذول علٌهذذا جٌذذدة مذذع النتذذائج التذذً تحصذذل علٌهذذا الضذذغط التذذً تذذم ال
فذذذذً دراسذذذذته،  [4](Abdelgader et.al, 2010) الباحذذذذو
 .[6](Elgalhud,A,A, 2006)والباحو

 .ٌوم لعٌنات القوالب المستخرجة 28( نتائج اختبار الضغط بعد 13الشكل )

 الغٌر مباشر  اختبار مقاومة الشد -
 ASTM)              الأمرٌكٌذةأجذري هذذا الاختبذار وفقذا للمواصذفة 

C496/C496M-04) مذذذم 150، علذذذً عٌنذذذات اسذذذطوانٌة ذات قطذذذر
مم، بٌن رأسً الجهاز ثذم ٌذتم التحمٌذل تذدرٌجٌاً حتذى حذدوو 300وارتفاع

 .الانهٌار وٌتم تسجٌل الإجهاد المسبب للكسر
ٌوم، حٌو اظهرت النتذائج  28( ٌوضح نتائج اختبار الشد بعد 14الشكل )
عذن  الغٌذر مباشذر زٌادة فً مقاومة الشذد ( SV-0.8 , SV-2) الخلطات

 .%(6% و1% و 7بنسب ) R الخلطة المرجعٌة

 

 . ٌوم لعٌنات القوالب المستخرجة 28بعد  الغٌر مباشر، ( نتائج اختبار الشد14الشكل )

 الخاجمة والحـىصيـات .2

المحلٌة من خلال هذا البحو تم التوصل إلى أنه ٌمكن استخدام المواد     
الخرسانة ذات المرحلتٌن،  استخدام تقنٌةلصناعة الخرسانة تحت الماء ب

حٌو أنه من خلال نتائج الفح  البصري للعٌنات تم ملئ الفرغات كلٌا 
بٌن جزٌئات الركام الخشن بالمونة الاسمنتٌة، كما أن اختبار الموجات فوق 

مرحلتٌن لان كمٌة الصوتٌة لا ٌعد اختبارا دقٌقا لتقنٌة الخرسانة ذات ال
  .الركام الخشن كبٌرا جدا، وتعتبر نتائج الاختبار مؤشر على الركام نفسه

  SV-0.8 اعلً نتٌجة لاختبار موجات فوق الصوتٌة كان للخلطة  
بٌن جمٌع  %0.8بنسبة   (SikaViscoCrete-5930)المستخدم فٌه

ر الغٌ الخلطات وأفضل نسبة سٌكا تعطً أعلى مقاومة للضغط والشد
 ..0%2هً  مباشر
التً تم تنفٌذها تبٌن أنه ٌمكن تنفٌذ وصب  من خلال الاختبارات   

 (SikaViscoCrete-5930)الخرسانة تحت الماء باستخدام الملدن 
، حٌو كانت النتائج المتحصل علٌها 0.45وبنسبة ماء إلى الاسمنت 

 مرضٌة.
 ثوثٌر تدرج الركامحول  لدراسة بءجراء المزٌد من الأبحاوتوصً هذه ا     

  C/S و W/C وصذً بتطذوٌر هذذا البحذو باسذتخدام نسذب مختلفذه، كما ت
جراء ، أٌضذاً توصذً بذء والاضافات للحصول على افضل تصذمٌم للخلطذات

خووىاص الخرسوواوة  التذذً لذذم ٌذذتم تنفٌذذدها فذذً هذذذا البحذذو لدراسذذة الاختبذذارات

 جحث الماء كاخحبار معامل المرووة وغيرها مه الاخحبارات.
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