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فتت  ستترع  إن إستتداداا الارستتاما ةمتتادئ إمستتا عا ستتاعد عاتت  الد تتدا ال—لملخصص ا

متادئ لعبعتا عات  دولتا دعدمد و، لادول المد دما والمامعا  العمرام والدجدعد الدطور 
)المبام  ، الةباري ، المطارات ، المدارس  الارساما ف  معظا المسارع  الإمسا عا

عدةون الرةتاا متن يبعبتات يتارعا مددرجتا فت  (. ، ازامات المعاه ،  المسدسفعات
اليجا ممها يبعبات يتيعرئ دستم  بالرةتاا المتاعا )الرمتل( ويبعبتات ةبعترئ دعتر  

الااطتتتات  فتتت بالرةتتتاا الاستتتن )الييتتت (. ان متتتوك و اتتتواد الرةتتتاا المستتتدادا 
عستتةل لةومتتث  الطرعتتا واليتتابا الارستتامعا لتتث دتتبيعر ةبعتتر عاتت  اتتواد الارستتاما

الرةتاا الاستن  فت دتوفر ععدطات  نن % من يجا الارستاما. 07ال   06د رعبامًن 
ةداتا اععطت  لالأساسعا فت  ديمتل اجهتادات الضتيط و ال وئ والمداما لأمث هو المادئ

، الرطوبتا ، ليترارئ )اوم اومدها لاعوامتل الجوعتا المادافتا  الارسامعا اسد رارها
و ع اتل اعضتاً متن الديعترات اليجمعتا المادجتا عتن دجمتد وديتا  عجعمتتا  (الامجمتاد

 الاسممت. 
دمفعتت   فتت الرةتتاا الاستتن والمتتاعا المستتدادا عدضتتمن البيتتا دراستتا يتت يعا      

فت   ميافظا الجبتل الااضترضمن  د  مياجر من عدئ  الاعمال الامسا عا و الممدج
ععمتات  5ععمتا متن الرةتاا الاستن و 15 عتدد. يعا دضممت الدراسا دجمعت  لعبعا

 ، الدتدر  اليبعبتت اجترا  الاادبتارات المعماعتا عاعهتتا وهت  دتتا ومتن الرةتاا المتاعا 
ميدتتو  عا ، ستتالدهمعامتتل يتتدا ، معامتتل ال، المتتا  امديتتاد ، التتوزن المتتوع  
 .عاوالةاورعد عالةبرعدا م حلااميدو  ، (  )الطعن والطمالمواد الماعما 

اغاتت  اتتواد الععمتتات لارةتتاا الاستتن   المعماعتتا اناظهتترت مدتتا ج الاادبتتارات     
ةامتتتت ضتتتمن يتتتدود الموايتتتفات الاعبعتتتا والبرعطامعتتتا بالمستتتبا لاتتتوزن المتتتوع  
والامدياد ومعامل اليدا والدهسعا وميدتو  المتواد الماعمتا وميدتو  الامت ح 

اار  يدود الموايفات او قرع   تالةبرعدعا ماعدا ميدو  الام ح الةاورعدعا ةام
الرةتتتاا المتتتاعا فةامتتتت جمعتتت  اوايتتتها  تامتتتا بالمستتتبا لععمتتتا متتتن يتتتدها الاعاتتت .

ضتتمن يتتدود  (التتوزن المتتوع  والامديتتاد وميدتتو  المتتواد الماعمتتا)الفعزعا عتتا 

ععمتات الرةتاا الاستن  لمعظتاالددر  اليبعب  . الموايفات الاعبعا والبرعطامعا
لدتدر  اليبعبت  لارةتاا المتاعا فةامتت اامتا ، ةامت اار  مطتاق الموايتفات 

 جمع  الععمات ضمن مطاق الددر  لاموايفات الاعبعا والبرعطامعا
 

   الامديتاد ، التوزن المتوع  ،الرةتاا المتاعا ، الرةاا الاستن ت المفتاحية : الكلما
 معامل اليدا ، معامل الدهسعا ، الددر  اليبعب  ، 

 

 المقدمة .1

 فرر الاسررتخدام  والءرراةعةالاساسررية  مررواد اشنءررا تعتبررر الخرسررانة مرر  
مجالات الهندسة المدنيرة لتءريد المبران  متعرددط القوابرج والجسرور والمعرابر 
والجرردرا  السرراندط واقنفرران وخاانررات الميررا  والمنءررات القءرررية والقرررن 

مع بعضها وه  الاسرمنت  ةتتكو  م  خلق المواد اقولي وغيرها. الخرسانة
بعضررب بفعررا ويمثررا الركررام الجررا  الاكبررر ويتماسرر  مررع ، والمررا  والركررام 

المونرررة الاسرررمنتية المللفرررة للركرررام والترررل تتعرررلد نتيجرررة التفاعرررا الكيمررراة  
اكتسصا  الخرسصا ة المواةمصصة ممرا يريدا الرل  )الاماهرة  بري  الاسرمنت والمرا 

 الل ركام قبيع  وعناع  ، م  حيث المنءأ قسم الركام ي. [1]المطلوبة 

 
 
 
 
 
 
 
 

)الحعل والرمرا   ركام الانهار والوديا  يتكو  الركام القبيع  م  و
بينمررررا الركررررام ، او مرررر  تكسررررير العررررخور او الحمررررم البركانيررررة المتعررررلبة 

لافرررا  ، العررناع  يمكرر  الحعرروا عليررب مرر  مخلفررات الخرسررانة ، خبررث ا
حعرررل او قبيعيرررة يتكرررو  الركرررام مررر  حبيبرررات .  القررري  او حررررن التررررا 
 متدرجرة فر  الحجرم منهرا حبيبرات عرليرط   طاو غيرر مكسرر طحجارط )مكسر
مقاسرها تسمل بالركام النراعم )الرمرا  وحبيبرات كبيررط مم  5مقاسها اقا م  

وف  بعررا الاحيررا  يررتم تعرررب بالركررام الخءرر  )الحعررل .مررم  5اكبررر مرر  
بعرا المضرافات أثنرا  عمليرة الخلرق التر  تحسر  خروان الخرسرانة  ةأضاف

 العلبة. القرية او
لا يتفاعا مرع  ة ويعتبر خاما كيمياةيا  نالخرسا ف هو مادط مالةة الركام 

 – 60للخرسررانة حيررث يءررلا هررو المكررو  الاساسرر  ، و الاسررمنت والركررام
 – 1% و40 – 30% م  حجم الخرسانة بينما عجينرة الاسرمنت تمثرا 70
الركصصصا  ان  صصصوع ة صصص    .[1] % حجرررم الفراغرررات داخرررا جسرررم الخرسرررانة2

السصطيي مصا العوامصص  الرةيسصية التصي لصصخور  لصخ سصوا  الخرسصصا ة  ةملمسص 

مقاومررة الانضررلاق %( مصصا حجصصم الخرسصصا ة. 70-60حصصوالي   ل و صص  غلصص  
للخرسررانة تترراثر بنرروا الركررام حيررث وجررد ا  الحجررر الجيرررا او الرردولوميت 
يعقرر  مقاومررة اكبررر مرر  الررالق ، وترراداد مقاومررة الانضررلاق بايررادط قيمررة 

 ، تقرا بايرادط المسراحة السرقحية للركرامولكر  معيار النعومة للركام الءراما 
ر وكرركل  علررل نعومررة او والترر  تعتمررد علررل نسرربة الركررام العررلير الررل الكبيرر

خلو الركرام مر  القري  ضرورط بالاضافة الل  .[1]خءونة الركام المستخدم 
قرررد تتفاعررا مرررع الاسرررمنت او تقلرررا مررر   والتررر  العضرررويةالناعمرررة ووالمررواد 

يثر او تيخر امر  الءر  وتعرلد العجينرة ممرا ير التماس  بي  حبيبات الركام
عرردم احترروا  الركررام علررل وكرركل   علررل المقاومررة والثبررات لعجينررة اقسررمنت

 ملاح الكبريتات والكلوريدات.ا
للخرسرانة ، حيرث  الاخرر  التدرج الحبيب  للركام م  الخوان المهمة

يجرر  ا  يكررو  ترردرج الركررام مناسرربا  وكلرر  بتحديررد نسرربة الركررام النرراعم الررل 
السرريقرط علررل قابليررة  فرر عامررا مهررم  بالخلقررة الخرسررانية لكونرر فرر الخءرر  
لخرسرانة القريرة. كمرا يريثر الركرام علرل التكلفرة الكليرة للخرسررانة ، تءرليا ا

فكلما كانت كمية الركرام المسرتخدمة اكثرر كلمرا كانرت الخرسرانة الناتجرة اقرا 
 .[2] تكلفة وكل  لا  الركام ارخن م  الاسمنت

 فررر مكونرررات الخلقرررات الخرسرررانية لاسرررتخدامها  فررر يسرررتخدم الركرررام 
 فرر الاعمرراا الانءرراةية ، اعمرراا البيرراا ، فرر  عررناعة القررو  الاسررمنت  ، 

% مر  الحجرم الكلر  لمكونرات 75 – 70اعماا الرعب حيث يءرلا نسربة 
 .   التربة باستخدام الرماي، بالاضافة الل تحس [3]ققاا الرعب 

لتدرج الحبيب  للركرام النراعم ل اتحدود المواعفيوضح  2و 1الجدوا 
لخررروان ل اتحررردود المواعرررفيبررري   3والخءررر  علرررل التررروال  ، والجررردوا 

 فررر المسرررتخدم  للركرررام الخءررر  والنررراعم والكيماةيرررة الفياياةيرررة والميكيانيكرررة
التررر  تكرررو  متقابقرررة مرررع و[4]  لليبيرررةا بموجررر  المواعرررفات الخرسرررانة

 . [5]لبريقانيةالمواعفات ا
 
 بموج  المواعفات الليبية والبريقانية )تدرج ناعم  للركام الناعمدرج الحبيب  الت. 1جدوا 

(فتحة اللرباا )مم  5.0 2.36 1.18 0.6 0.3 0.15 

100 -80 - الليبية المواعفةحدود    70- 100  55- 100  5- 70  0- 15  

100 -80 - البريقانية المواعفةحدود   70- 100  55- 100  5- 70  -  

  2019 نروفمبر 10وروجعرت فر   2019اكتروبر  25 استلمت الورقة بالكاما ف  

  2019 ديسمبر 21وقبلت للنءر ف  

2019 ديسمبر 22ونءرت ومتاحة علل الءبكة العنكبوتية  ف           
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دراسرة معمليرة لتحديرد ترأثير ثلاثرة انروا مر   [6]اجر  سليم واخرو  

الركام الخء  )الباالت ، الدولوميت والالق  علل خروان الخرسرانة عاليرة 
المقاومة. استنتج الباحثو  با  هنا  تأثير واضح لنوا الركام علرل خروان 
الخرسررانة ، فكانرررت قرريم ركرررام الررردولوميت افضررا واعلرررل مرر  بررراق  انرررواا 

ترأثير امتعران الركرام الكبيرر للمرا  علرل مقاومرة  [7]الركام. بحث محس  
الانضرلاق للخرسرانة. وجرد الباحرث أ  نسربة امتعران الركرام الكبيرر للمرا  
اثنررا  الخلقررات الخرسررانية تقررا بنسرربة معينررة عرر  نسرربة الامتعرران الكليررة 
للركررام الكبيررر والتررل ادت الررل تقليررا مقاومررة الانضررلاق للخرسررانة. اجرررا  

اختبارات معملية لدراسة خوان الركرام الكبيرر  [8]  2013غع  وبلسم )
، منتج م  ثلاثة كسارات مختلفة بمدينة سرت وهر  الجفررط ، القرضرابية و 
الءررراو  ، علرررل خررروان الخرسرررانة. الاهررررت نتررراةج الاختبرررارات بوجرررود 

خروان الركرام وتمياركرام الجفررط بخروان افضرا بينمرا ركرام  فر اختلاب 
مقاومررة الانضررلاق والءررد الانءررقارا  فرر القرضررابية اعقررل نترراةج افضررا 

الخرروان الفياياةيررة للركررام  [9]معررباح وحرراتم درس الباحثررا  والانحنررا . 
 فر محاجر بمدينة معراتب وكل  لتحديد عرلاحية اسرتخدامها  8الناعم لعدد 

أ  هنالرر  .  الاهرررت النترراةج المعمليررة بالاعمرراا الانءرراةية والررردم والرعرر
مقرردار ااويررة  فرر مررا ، بينمررا هنررا  اخررتلاب تعررنيب عينررات الر فرر تقررار  

الاحتكررا  الررداخل  ونسرربة الامتعرران. واسررتنتج الباحثررا  بررا  الرمررا جيررد 
اعمرراا القرررن والررردم واعمرراا الخرسررانة باسررتثنا  ارضرريات  فرر لاسررتخدام ا

بدراسرة تراثير اسرتخدام ثلاثرة انرواا  [10]قام سرالم واخررو   .الخدمة الءاقة
مختلفررة مرر  الرمررا مرر  الجنررو  الليبرر  مررع الاحتفررالا بررنفس نرروا الاسررمنت 
والركررام الخءرر  ونسرربة المررا  علررل خرروان الخرسررانة. الاهرررت النترراةج بررا  

 مقاومة الانضلاق والءد.  ف هنا  اختلاب 
 ةمقاومر لك  يتم انتاج خرسانة تف  بالمتقلبات الت  عممت مر  اجلهرا مر و

فرر  تكوينهررا  ةالداخلرر ةعررلاحية المررواد اقوليرر لومتانررة يجرر  التأكيررد اولا علرر
يتضررم  البحررث . المعتمرردط والترر  يجرر  ا  تكررو  ضررم  حرردود المواعررفات

المحراجر الواقعرة ضرم  الركام الخء  والناعم  والمنتج م  دراسة علاحية 
 الخرسانية.  للرا إستعمالها ف  تنفيك اقعمااا الاخضر محافلاة الجب

 ةالنا م للركا  الخلا ةال يمياةية الفيزغاةية ةالمي ا ي يةالخوا  .  3 جدةل

موك 

 الاواد الفعزعا عا الرةاا
الاواد 
 المعةامعةعا

 الاواد الةعمعا عا

 الوا  
 النوع 

 اشمتعان
 
% 

المواد 
 الناعمة 
% 

معاما 
 العدم
% 

معاما 
 ميالتهء
% 

 الكبريتات
 
% 

 الكلوريدات
 
% 

الرةاا 
  0.05<  0.5 < 45 < 45 < 4 < 3  < 2.7 - 2.5 الاسن

الرةاا 
 0.05<  0.5<    4 < 3  < 2.7 – 2.5 الماعا

 برنامج العمل ل. ا2

عينرات رمرا   5و    مرم 20-5ركرام خءر  مقراس )عينرة  15ارتبرترم إخ
مرر  مختلررب معررادر الركررام )المحرراجر  الواقعررة  ضررم    مررم 5-0مقرراس )

الاختبرار عر  قريرج قاسرمة جهرات عينرات . )ليبيا اقخضررالجبرا حافلاة م
 30كجرم و 50حردود  فر خءر  الركرام الم  ينة كا  الوا  لكا عالنماكج و

بمختبررر قسررم الهندسرررة  أجريررت اشختبرررارات المعمليررة .كجررم لعينررات الرمررا
 ة الركررامللرررا تحديررد عررلاحي جامعررة عمررر المختررار )البيضررا   –المدنيررة 
المرواد محترو   ،المرا  امتعران ، الروا  النروع   ، التردرج الحبيبر  وه 

 لكبريتررات وا مررلاحامحتررو  يم  ، ءررالتهمعامررا عرردم ، معامررا ال ،الناعمررة 
الاختبرارات الاختبرار وقبرا اجررا   اتبعد تحديد عين .]17-11[ الكلوريدات

إمرا بدرجرة حرررارط اللرفرة أو عرر   اتم تجفيرب العينررترالمعمليرة علرل الركررام 
 قريج الفر  الكهرباة 

 

للركرررام الخءررر  والكيمياةيرررة نتررراةج الاختبرررارات الفياياةيرررة والميكانيكيرررة 
 . 7 - 4والناعم موضحة بالجدوا )

 الركام الخء  - النتاةج والمناقءة.  3

 أ. التدرج الحبيب 

يعتبرر التردرج الحبيبر  للركرام الخءر  مر  الخروان المهمرة للركرام ومر  
تحديرد مقاومرة انضرلاق الخرسرانة. ويجر  ا  يحتروا  فر العواما الاساسية 

الركام علل مقاسات مختلفة ومتدرجرة ضرم  حردود المواعرفات للتقليرا مر  
الفراغات داخا جسم الخرسانة مما ييدا الرل خرسرانة كات كثافرة ومقاومرة 

ضررلاق عاليررة ، بالاضررافة الررل تقليررا كميررة الاسررمنت والمررا  وايررادط قابليررة ان
 التءليا.

 للركام الخء   والكيمياةية .  نتاةج الاختبارات الفياياةية والميكانيكية 4جدوا 

رقا 
 الععما

الوزن 
 الموع 

 الامدياد
المواد 
 الماعما

معامل 
 اليدا

 معامل
 الدهسعا

 الةاورعدات الةبرعدات

  % 

1 2.59 1.80 1.2 19.3 23.0   

2 2.59 1.54 1.7 20.2 23.2   

3 2.53 2.45 1.4 25.6 27.6   

4 2.60 1.40 1.8 18.0 26.0 0.008 0.044 

5 2.61 1.16 1.8 18.0 26.0 0.008 0.044 

6 2.57 1.48 0.9 25.5 28.8   

7 2.57 1.70 2.1 23.4 26.7 0.008 0.09 

8 2.50 2.70 2.6 21.5 24.3 0.06 0.07 

9 2.57 1.70 2.1 23.4 26.7 0.09 0.05 

10 2.58 1.30 2.5 19.8 26.7   

11 2.63 0.80 1.0 20.3 25.3   

12 2.59 2.40 2.2 22.9 31.2 0.06 0.07 

13 2.59 1.75 0.9 20.4 26.8   

14 2.50 2.80 0.7 20.1 23.2   

15 2.59 2.40 2.2 22.9 31.2 0.06 0.07 

 للركام الناعموالكيمياةية ختبارات الفياياةية الا.  نتاةج 5جدوا 

رقا 
 الععما

الوزن 
 الموع 

 الامدياد
المواد 
 الماعما

 الةاورعدات الةبرعدات

 % 

1 2.62 0.9 1.2 0.017 0.031 

2 2.65 0.6 0.9 0.006 0.039 

3 2.69 0.5 0.4 0.004 0.11 

4 2.70 0.5 0.6 0.005 0.031 

5 2.70 0.6 1.5 0.006 0.05 

 .  نتاةج اختبارات التدرج الحبيب  للركام الخء   6جدوا 

 رقم العينة
 المسبا العابرئ )%(

20 14 10 5 2.36  

1 99 75.2 27.5 3.4 1.1  

2 91.6 47.3 10.4 1.7 1.5  

3       

4 100 66.8 20.4 1.7 1  

5 100 100 86.3 8.7 0.1  

6 99.1 68.7 16.6 0.7 0.6  

7 93.8 38.9 2.1 0.2 0.2  

8 99.0 45.4 7.1 0.8 0.7  

9 100 100 86.7 11.9 0.3  

10 100 100 93.9 28.4 4.3  

11       

12 100 99.2 82.5 3 0.3  

13 83 30 3.6 0.8 0.7  

14       

15 96.2 35.4 2.3 0.8 0.7  
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 .  نتاةج اختبارات التدرج الحبيب  للركام الناعم 7جدوا 

 رقا الععما
 المسبا العابرئ )%(

5.0 2.36 1.18 0.60 0.30 0.15 

1 100 100 99.8 93.5 47 1.5 

2 100 100 99.9 94.3 50.2 3.4 

3 99.7 99.7 99.6 98.8 69.6 2.1 

4 100 100 99.9 64.8 38.5 2 

5 100 100 99.9 92 67.2 3.7 

 
 

لحردود ا  جميع عينات الركام الخء  غير مقابقة لاحلا ن 6م  الجدوا 
حبيبرات النسربة المةويرة ل . 2)جردوا والبريقانيرة  لمواعفات الليبيرةللتدرج ا

 30مم واقعب خارج حدود المواعفة ) 10اللرباا مقاس العابرط م  الركام 
ممررا يرردا علررل احترروا  عينررات الركررام علررل الجررا  الاكبررر مرر    % 60 –

 مم ، وهكا ييثر علل خوان الخرسانة. 10 اسحبيبات ركام مق
لطصصصابل التصصصدري اليبيبصصصي لعينصصصا  الركصصصا  مصصص  بصصصصورة  امصصصة فصصصان  صصصد  

 الجصا  مصصا  صد  البصاع الخطصصوا  الهندسصية ال  مصصة المواصصفة غم صا ان غ صصون 

التصدري  فصيممصا غسصبا ا يصرا  ركا  لعملية سلط الاحجا  الوياسية ليبيبا  ال

 ركا  اسلا ما  فس الميجر. بإضافةةما المم ا معالجت   .اليبيبي

 لوا  النوع  . ا

قررة الحجررم يتعررميم الخلقررات الخرسرانية بقر فر يسرتخدم الرروا  النرروع  

وكررركل  لتحديرررد نسررربة  الخلقرررة الخرسرررانة فررر المقلررج لتحديرررد حجرررم الركرررام 

 قيمرة الروا  النروع  كلمرا كرا  الركرام قروا دتوكلما االركام ، لالفراغات 

يبرري  قرريم الرروا  النرروع  لجميررع عينررات الركررام الخءرر   2الءرركا . ومترري 

 حرردود المواعررفات الليبيررةمقابقررة لوهررل  2.63الررل  2.5وتتررراوح مررابي  

وإ  النسرررربة برررري  أعلررررل القرررريم وأقلهررررا حرررروال    ، 3)جرررردوا والبريقانيررررة 

لهررا اقررا  14و  8و  3عينررات الركررام رقررم مرر  الءرركا نلاحررلا ا   .0.52%

 فر لاختلاب االل الوا  النوع   قيم ف ويرجع التفاوت قيم للوا  النوع . 

 .ركامالتركي  والتكوي  الجيولوج  للعخور والاحجار المكونة لل

 
 الوا  النوع  لعينات الركام الخء . 1ءكا 

 الما  امتعان ج.

الامتعرران هررو قابليرررة الخرسررانة علررل سرررح  المررا  داخررا فجواتهرررا 

الررل تفتتهررا عنررد تعرضررها لرردورات  باشضررافةنة اكلرر  انتفرراخ الخرسررويسررب  

او تعرضررررها لرررردورات التجفيررررب  التجمررررد والرررركوبا  وهررررل مءرررربعة بالمررررا 

يج  ا  يكو  امتعران المرا  للركرام ضرم  الحردود المسرموح . والترقي 

 ةامعررتان المررا  عاليررنسرربة كررو  ت ا  ، فعنرردم3)جرردوا  تابالمواعررفبهررا 

وتتوقررب نسرربة امتعرران  رسررانة القريررة والعررلبة.يثر علررل خرروان الخترر

 الكيمياة  ، الكثافة ، المسامية. الما  علل نوا الركام ، التركي 

 

 

 

نسررربة امتعررران المرررا  لجميرررع عينرررات الركرررام يبررري  نتررراةج  2الءررركا 

 ضم  حدود المواعرفات الليبيرة % وهل2.8الل  0.8وتتراوح القيم مابي  

)عينرة  وأقلهرا 14ة لعينرة رقرم بي  أعلرل قيمر الايادط وإ  نسبة،  والبريقانية

للعينرات رقرم الركرام للمرا  . تعتبر نسرة امتعران %250حوال    11رقم 

 %93الرل  80م  ة بسنعالية نسبيا  وتتراوح ال 15و  14و  12و  8و  3

تررااد نسرربة امتعرران الركررام للمررا  كلمررا قررا و ، مقارنررة بحرردود المواعررفة

  .1)ءكا الوا  النوع  

 المواد الناعمة محتو د. 

،   ميكرررو 75المررواد الناعمررة هررل المررواد الترر  تمررر مرر  غربرراا مقرراس 
)جردوا مر  الروا  الكلر  % 4بالخرسرانة اكا اادات عر   طمواد ضارهل و
 فرر ة نوعيررة كبيرررط ممررا يسسرر  يبمسرراحة سررقح ل . يتميررا القرري  والقمرر3

امتعرران المررا  وبالتررال  يرريثر علررل قابليررة التءررليا وخرروان الخرسرررانة 
الاخر . تكو  المواد الناعمة علل ءكا غءا  يلق  سقح حبيبرات الركرام 

اجسررام ضررعيفة داخررا جسررم الخرسررانة نتيجررة التعرراقة بالمونررة  ايضررا   وتكررو 
الاسررمنتية ممررا ينررتج عنررب ضررعب قررو  الترررابق برري  حبيبررات الركررام والمونررة 

 .للخرسانة نفاكية الما وايادط لاسمنتية وهكا يقلا م  مقاومة الانضلاق ا
مرر  الءرركا عينررات الركررام. لجميررع نسرربة المررواد الناعمررة يبرري   3الءرركا 
ضرررم  حررردود  % وهرررل 2.6الرررل  0.7ا  النسررر  تترررراوح مرررابي  نلاحرررلا 

لعينرة رقرم  ةبي  أعلل قيمر الايادط وإ  نسبة، والبريقانية  المواعفات الليبية
 .%271ه   14)عينة رقم  وأقلها 8

 
 . نسبة الامتعان لعينات الركام الخء 2 ءكا

 

 ركام الخء بالالمواد الناعمة  . نسبة3 ءكا
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 ما العدمامع. ـه

. فرل عرلابة الركراميستخدم اختبار معاما العدم للركرام وكلر  لتحديرد 
تعررريا عينررة مختررارط مرر  الركررام لعرردد مرر  العرردمات هرركا الاختبررار يررتم 

المتتاليررة بواسررقة مقرقررة قياسررية تسررقق بءرركا حررر مرر  ارتفرراا محرردد ، ثررم 
المةوية بالوا  مر  عينرة الركرام التر  تمرر مر  غربراا مقراس نسبة التحس  
 .م 2.36

قريم معامرا العردم لعينرات الركرام المسرتخدم فرل هرك  يوضرح  4الءكا 
ا  جميررع القرريم واقعررة ضررم  حرردود المواعررفة  الءرركا نلاحررلا مرر  الدراسررة.

%. جميرع عينرات الركرام عرالح 26 -18القياسية الليبية وتتراح النسبة بري  
للاسرتخدام فررل اعمرراا الرعررب المقراوم للبرررا والاعمرراا الخرسرراينة وكرركل  

لتجرراوا  6و  3الاسرتخدام فرر  أرضريات الخدمررة الءراقة باسررتثنا  العينرة رقررم 
 %.25%  حدود المواعفة وه  26معاما العدم )

 و. معاما التهءيم

تحررت تررأثير حمررا للتهءرريم يعتبررر هرركا الاختبررار مقيرراس لمقاومررة الركررام 
، وكلمرررا كانرررت مقاومرررة انضرررلاق  انضرررلاق مسرررلق عليرررب بعرررورط تدريجيرررة

 حبيبات الركام أعلل كلما اد  الل تحس  مقاومة الانضلاق للخرسانة. 
ءريم لعينرات الركرام المسرتخدم فرل هرك  قيم معامرا التهيوضح  5الءكا 
ا  جميررع القرريم واقعررة ضررم  حرردود المواعررفة  نلاحررلا مرر  الءرركا الدراسررة.

الايرررادط هررر   وإ  نسررربة% 31 -23القياسرررية الليبيرررة وتترررراح النسررربة بررري  
%. جميع عينرات الركرام عرالح للاسرتخدام فرل اعمراا الرعرب المقراوم 35

 14و 11و  8و  2و  1ات رقرررم للبررررا والاعمررراا الخرسررراينة ، امرررا العينررر
عرررالحة للاسرررتخدام فررر  أرضررريات الخدمرررة الءررراقة لعررردم تجاواهرررا لحررردود 

 %.25المواعفة وه  

 

 للركام الخء  عدممعاما ال. 4ءكا 

 

 للركام الخء  تهءيم. معاما ال5ءكا 

 

 

 

 املاح الكبريتات والكلوريدات محتو  ا.

تاكرا قضربا  حديرد لعردا والكلوريدات م  اكثرر المرواد المسرببة تعتبر 
الخرسررانة مرر  بدايررة خلررق  فرر ، ويمكرر  ا  تتواجررد  فرر  الخرسررانة التسررليح

مكونررات الخرسررانة )الركررام او المررا  او الاضررافات المحتويررة علررل كلوريررد 
 مرر  معرردر خررارج حيث يكررو  تاثيرهررا الكالسرريوم  او بعررد اسررتخدام المنءررا
العرردا التسررليح مرر    قضرربا تجنرر .  ول[1])ميررا  البحررر او الميررا  الجوفيررة  

 28الخرسرانة عنرد عمرر  ف التاكا يج  الايايد تركيا الكلوريدات الكاةبة و
% ، بالاضررافة الررل عرردم نفاكيررة الخرسررانة للمررا  واسررتخدام 0.05يرروم عرر  

 غقا  خرسان  مناس . 
املاح الكبريتات تعمرا علرل تفتيرت الخرسرانة ممرا يريثر علرل خروان 
وسلو  الخرسرانة. يمكر  ا  تهراجم الكبريترات الخرسرانة داخليرا  عر  قريرج 
مررررواد الخلقررررة الخرسررررانية )الركررررام الخءرررر  والنرررراعم والاسررررمنت والمررررا  
والاضافات  او ع  قريرج معردر خرارج  منهرا الميرا  الجوفيرة والسرقحية 

امرلاح الكبريترات تتفاعرا مرع يس او التربة المحيقرة بالخرسرانة. وتربة التأس
عجينرررة الاسرررمنت  فررر وينرررتج عنهرررا ايرررادط حجميرررة كبيررررط عجينرررة الاسرررمنت 

ممرا  العجينرة الاسرمنتية المتعرلبة فر تيدا الل تولد اجهرادات ءرد المتعلبة 
 .  [18] مقاومتها  جسم الخرسانة ونقعا  ف ف لاهور تءققات  ف يتسب  

يوضرررح نسررر  امرررلاح الكبريترررات القابلرررة للررركوبا  وامرررلاح  6الءررركا 
 مر  الءركا اعمراا الخرسرانة المسرلحة.  فر الركام المسرتخدم  ف الكلوريدات 

واقعرة  كرام الخءر نلاحلا ا  نس  املاح الكبريتات الكاةبة لجميع عينرات الر
%. نسرر  امررلاح 0.5وهرر  والبريقانيررة  حرردود المواعررفات الليبيررة ضررم 

الخرسررررانة  فررر المسررررتخدم ) 9و  5و  4رقرررم كررررام عينرررات الرالكلوريررردات ل
  المسررلحة مررع الاسررمنت البورتلانرردا مرر  النرروا الاوا او الثالررث او الرابررع

 8و  7رقرم  ات%. اما العين0.05تعتبر واقعة ضم  ءرق المواعفة وه  
ات المواعررف الحرد الاعلررل فرر فرا  نسرربة الكلوريرردات تجرراوات  15و  12و 

الخرسرانة  فر وتعتبر غير عالحة للاستخدام %  0.05) والبريقانيةالليبية 
اخر  لتقليا نسبة املاح الكلوريردات  كاماو خلقت مع رجيدا  الا اكا غسلت 

 .بها

 

 الركام الخء  ف . املاح الكبريتات والكلوريدات 6ءكا 

 لركام الناعما - النتاةج والمناقءة.  4

 تدرج الجبيب . الأ

نرراعم تقررع ضررم  حرردود ا  جميررع عينررات الركررام اللاحررلا ن 7ءرركا مرر  ال
للتدرج نوا الناعم ، وتنن المواعرفة والبريقانية  المواعفة القياسية الليبية

 أرضيات الخدمة الءاقة. ف بعدم استخدام هكا النوا م  التدرج 
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 للركام الناعم  . التدرج الحبيب7ا ءك

 

 . الوا  النوع  

يبرري  قرريم الرروا  النرروع  لجميررع عينررات الركررام النرراعم وتتررراوح  8الءرركا 
ضرررم  حررردود المواعرررفات الليبيرررة وهرررل واقعرررة  2.70الرررل  2.62مرررابي  

 .%3 وإ  النسبة بي  أعلل القيم وأقلها حوال   ، 3)جدوا والبريقانية 

 ج.  امتعان الما  

 نسربة امتعرران الرمررا للمرا  وتتررراوح القرريم مرر يبرري  نترراةج  9الءركا 
 إ  نسررربة . 3% وهرررل ضرررم  حررردود المواعرررفات )جررردوا 0.9الرررل  0.5
، و  %80حروال    3)عينة رقم  وأقلها 1ة للعينة رقم بي  أعلل قيم الايادط

% . 3تعتبررر نسررة امتعرران للمررا  للعينررات منخفضررة مقارنررة بالمواعررفة )
%  وكركل  اقرا قيمرة وا  0.9لها اقا قيمة امتعان ) 1عينة الرما رقم 

  .8)ءكا  2.62نوع  

 
 . الوا  النوع  لعينات الركام الناعم8 ءكا

 

 . نسبة الامتعان لعينات الركام الناعم9 ءكا

 د. محتو  المواد الناعمة 

مرر  عينررات الرمررا. لجميررع نسرربة المررواد الناعمررة  وضررحي 10الءرركا 
%  وهر  ضرم  حردود 1.5الرل  0.4ا  النسر  تترراوح مر  الءكا نلاحلا 

 5ة لعينررة رقررم برري  أعلررل قيمرر الايررادط وإ  نسرربة  ، 3المواعررفات )جرردوا 
 .%275 ه  3للعينة رقم  وأقلها

 
 . نسبة المواد الناعمة للركام الناعم10 ءكا

 املاح الكبريتات والكلوريدات محتو  .ـه

القابلرررة للررركوبا  وامرررلاح الكبريترررات امرررلاح يوضرررح نسررر   11 الءررركا
مر  الءركا . اعمراا الخرسرانة المسرلحة فر الركام المسرتخدم  ف الكلوريدات 

نلاحررلا ا  نسرر  امررلاح الكبريتررات الكاةبررة لجميررع عينررات الرمررا واقعررة  11
امرلاح الكلوريردات نسر   .كحد اعلل %0.5وه  ضم  حدود المواعفات 

 مرعالخرسرانة المسرلحة  فر المسرتخدم و 5و  4و  2و  1رقرم  لعينات الرمرا
تعتبررر واقعررة  الاسررمنت البورتلانرردا مرر  النرروا الاوا او الثالررث او الرابررع

فرررا  نسررربة  3%. امرررا العينرررة رقرررم 0.05وهررر   ءررررق المواعرررفةضرررم  
تجرراوات ءرررق المواعرررفة وتعتبررر غيرررر وقرررد % 0.11تمثررا الكلوريرردات 

الخرسررانة الا اكا غسررلت او خلقررت مررع رمررا اخررر  فرر عررالحة للاسررتخدام 
 بها.  الكلوريدات لتقليا نسبة املاح

 

 الركام الناعم ف والكلوريدات  . املاح الكبريتات11 ءكا
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 الاستنتاجات.  5

لركررام الخءرر  لعينررات اعليهررا  الترر  تررم الحعرروامرر  النترراةج المعمليررة 

 ما يل :   يتبي والناعم 

خررارج نقرران  كانررت لركررام الخءرر ا عينررات لمعلاررم رج الحبيبرر دالترر .1
 بإضررافةالمواعررفات الليبيررة والبريقانيررة وهرركا مرر  الممكرر  معالجتررب 

كو تدرج اخءر . امرا بالنسربة للتردرج الحبيبر  ركام م  نفس المحاجر 
للركام الناعم فكانرت جميرع العينرات ضرم  نقران التردرج للمواعرفات 

 الليبية والبريقانية.
لعينررررات للركررررام الخءرررر   كانررررت ضررررم  حرررردود خرررروان امعلاررررم  أ  .2

المواعررفات الليبيررة والبريقانيررة بالنسرربة للرروا  النرروع  والامتعرران 
ومعامررا العرردم والتهءرريم ومحتررو  المررواد الناعمررة ومحتررو  الامررلاح 

محترررو  الامرررلاح الكلوريديرررة كرررا  خرررارج حررردود  باسرررتثا الكبريتيرررة 
 المواعفات او قري  م  حدها الاعلل.

الروا  النروع  )ام الناعم كانرت جميرع خواعرها الفياياةيرة عينات الرك .3
وكرركل  محترررو  الكبريترررات   والامتعرران ومحترررو  المررواد الناعمرررة

عينرة واحردط كرا   باسرتثنا  ضم  حدود المواعفات الليبية والبريقانية
 .محتو  الاملاح الكلوريدية اعلل م  الحد المسموح

 ءكر وتقدير

فنرر  بمعامررا محمررد عبرردالوها  أدريررس  دينتقرردم بالءرركر والعرفررا  للسرر

لمرا بكلرب مر  جهرد ووقرت شتمرام هركا المءرروا. الردعم قسم الهندسرة المدنيرة 

 أيضرا ليبيرا  هرو –جامعة عمر المختار )البيضا   –المقدم م  كلية الهندسة 

 محا تقدير وإمتنا .
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