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 الملخص
الخرسانة تتكون من ركام متدرج من حبيبات صغيرة وحبيبات كبيرة متماسكة مع بعضها البعض بمادة لاحمة 

المقارنة بين  الدراسة تمتوفي هذه  ،سمنت وماءا  كام و أي أن الخرسانة عبارة عن ر  هي عجينة الإسمنت.

 الدراسة ههذ توركز  والركام الخشن من مصادر محلية. البورتلاندي العادي نتالإسم مصادر عدة أنواع من

علي أخد عينات من الركام الخشن من محجرين من مناطق مختلفة وهما شركة طريق الجبل لإنتاج الزلط 

لتحديد الخواص الطبيعية والميكانيكية للركام الخشن، وكذلك تم  طلالة المتميز زليتنوشركة  العمامره بالخمس

مصنع إسمنت المرقب  وهي الدراسةإستجلاب إسمنت من مصادر متعددة من المصانع المتوفرة بمنطقة 

فرت نتائج هذه الدراسة و  سمنت لبدة سوق الخميس ومصنع البرج للإسمنت )الإتحاد( زليتن.إالخمس ومصنع 

خاصية التشغيلية  اختلاف مصادر الاسمنت والركام الخشن علي تأثيربعض البيانات يمكن من خلالها فهم 

إختبار الهبوط  تبين أن نتائجال وبعد تحليل ومناقشة مقاومة الخرسانة للضغط. للخرسانة الطرية وتأثيرها علي

المرقب وركام الخمس أعطت أعلي قيمة إسمنت  علي تحتويأن الخلطة الثالثة التي  اتضحللخلطات الستة 

إسمنت الإتحاد وركام  علي تحتويللخلطة الخامسة التي  للهبوط مم( وكانت أقل قيمة101للهبوط)

الضغط كانت للخلطة الرابعة نتائج إختبار مقاومة الضغط أظهرت أن أعلي قيمة لمقاومة أما ، مم(00زليتن)

 قيمة لمقاومة الضغط يوم من المعالجة في الماء، وأقل 22و7د زليتن بعسمنت لبدة وركام إ علي تحتويالتي 

 سمنت الاتحاد وركام الخمس لنفس فترات المعالجة.علي إ كانت للخلطة الثانية التي تحتوي

 المفتاحيةالكلمات 
  .للضغط لخرسانةاسمنت ، التشغيلية ، مقاومة ، الإ الركام الخشن
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 المقدمة -1

ج من حبيبات صغيرة وحبيبات كبيرة متماسكة مع بعضها البعض بمادة لاحمة تتكون الخرسانة من ركام متدر 

سمنت متفاعلا مع الماء ت وماء، ومع أن الإسمنأي أن الخرسانة عبارة عن ركام وا   هي عجينة الإسمنت.

مكونا عجينة الإسمنت المتصلدة والمسؤولة بشكل كاف عن المقاومة إلا أنه يصعب عمل وتصنيع الخرسانة 

لإسمنت والماء فقط لسببين أساسيين هما التكلفة العالية والتغير الحجمي العالي لعجينة الإسمنت من ا

)الإنكماش والزحف(، ولذلك يمكن التغلب علي هذه المشاكل بإستخدام الركام كعنصر أساسي متحدا مع 

خل في تفاعلات كيميائية عجينة الإسمنت ومكونا الخرسانة. ويستخدم ركام الخرسانة كمادة مالئة نسبيا لا يد

الدراسة معرفة اختلاف مصادر الإسمنت والركام الخشن علي مقاومة  هذه والغرض من [1]معقدة مع الماء

 الضغط للخرسانة.

 مشكلة الدراسة -2

الهامة والأساسية في  المراحلوالركام الخشن من  البورتلاندي العادي يعتبر تحديد أفضل مصدر للإسمنت

للخرسانة   النهائية ا البالغة في تحديد الخواصمن حيث متطلبات الجودة وذلك لأهميته صناعة الخرسانة

 اختلافدراسة تأثير  تموحيث أن لمصدر الإسمنت والركام الخشن تأثير علي خواص الخرسانة  المنتجة.

مصدر مصادر الإسمنت والركام الخشن علي مقاومة الضغط للخرسانة المنتجة من مواد محلية وتحديد ال

 .الدراسةالأفضل من بين المصادر المتوفرة بمنطقة 

 الدراسةأهداف  -3

 .مقاومة الضغط للخرسانةالتشغيلية و علي  والركام الخشن سمنتمصادر الإاختلاف من تأثير  التحقق -1

 مساعدة المهندس المصمم والمنفذ من الإستخدام الأمثل لهذه المواد في أعمال الخرسانة. -2

 السابقة الدراسات -4



 المؤتمر الهندسي الثالث لنقابة المهن الهندسية بالزاوية

 

 

المادة  وهون هما الركام يرئيسي ند المختلفة وتتكون أساسا من جزئييالخرسانة مجموعة غير متجانسة من الموا

ة وعجينة الإسمنت وهي المادة اللاصقة، ومن أهم ما تتميز به الخرسانة بصفة عامة بأنها مادة سهلة المالئ

المختلفة من مباني وأساسات ومنشآت مائية وتستخدم التشغيل والتشكيل ويمكن استخدامها في كافة المنشآت 

أيضا في الطرق، وتختلف درجة جودة الخرسانة علي عدة عوامل من أهمها الخواص المرغوبة منها القابلية 

 [2]لتحمل مع الزمن والنفاذية وغيرها.للتشغيل ومقاومة الضغط وا

والتكاليف وأخيرا درجة صناعتها وضبط كما تتوقف درجة جودتها علي مصادر وجودة المواد المستخدمة 

 [2]ها.انتاج

فان  لك% من الحجم الكلي للخرسانة. لذ20% الى 00الركام يشكل ما بين تشير الدراسات السابقة على ان 

لا  المستخدم الخواص الميكانيكية للركام ر.الركام بشكل كبيبنوعية وحجم ة تتأثر بخواص الخرسانة المتصل

لهذا السبب يجب ان يتم اختيار الركام  المادة الجيولوجي المكون لهذه صلع ذلك الي الاها، ويرجيمكن تحسين

 [3].من بين مجموع الصخور سواء كانت النارية او الرسوبية الخاص بالخرسانة بحرص شديد

 البرنامج العملي -5

 لتلك مقاومة الضغط ختبارإجراء إتم و  مختلفة ةخلطات خرسانيلعينات العلي عدد من  الدراسة ههذ تجريأ

 من مواد عداد هذه الخلطات الخرسانيةإ وتم  .لفترات زمنية مختلفة بالغمر في الماء تهالجمعا بعد العينات

 .البريطانية والليبية للمواصفات للتأكد من جودتها ومطابقتهالية اللازمة و ختبارات الأعليها الإ جريتأمحلية 

ختبارات الأخرى ة الهندسة جامعة المرقب، وبعض الإالخرسانة بكلي بمعمل تكنولوجياجريت أختبارات معظم الإ

النتائج التي تم الحصول عليها تمت مقارنتها و  بمصراته، المكتب الوطني للأعمال الهندسيةأجريت في 

 888BS.[4]بالمواصفات البريطانية 

البورتلاندي ادر الإسمنت مص اختلافتأثير لمعرفة  الدراسة هعدد من المتغيرات المهمة في هذ عتمادا تم 

ة مجموعات  تلي سإنات العي لك تم تقسيموبناء علي ذ علي مقاومة الخرسانة للضغط والركام الخشن العادي
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 البورتلاندي العاديمصادر كلًا من الإسمنت  عدادها من خلطات خرسانية مختلفة فيا  تم تصميمها و ة  رئيس

في المستخدم  الخشن الركامو  البورتلاندي العاديالإسمنت  مصادريوضح  (1) والجدول رقم  الخشن الركام و

 .ةكل خلط

  المستخدم في كل خلطة الخشن الركامو  مصادر الإسمنت :(1) رقم جدول
 مصادر الإسمنت والركام الخشن  إسم الخلطة الخرسانية ت

 إسمنت لبدة + ركام الخمس الخلطة الأولي 1

 م الخمسإسمنت الاتحاد + ركا الخلطة الثانية 2

 إسمنت المرقب + ركام الخمس الخلطة الثالثة 3

 إسمنت لبدة + ركام زليتن الخلطة الرابعة 4

 إسمنت الإتحاد + ركام زليتن الخلطة الخامسة 5

 إسمنت المرقب + ركام زليتن الخلطة السادسة 6

 مكونات الخلطات الخرسانية -6

 الإسمنت 1.6

 عادي من بورتلاندي إسمنت عبارة عن ثلاث أنواع الدراسة ذهخدم في هالمست البورتلاندي العاديالإسمنت 

 -مصادر محلية متعددة وهي :

 عادي من إنتاج الشركة الأهلية للإسمنت المساهمة مصنع لبدة. بورتلاندي إسمنت -1

 عادي من إنتاج شركة الإتحاد العربي للمقاولات مصنع البرج زليتن. بورتلاندي إسمنت -2

 عادي من إنتاج الشركة الأهلية للإسمنت المساهمة مصنع المرقب. ورتلانديب إسمنت -3

النتائج التي تم الحصول عليها من معمل مراقبة الجودة بالمصانع الثلاثة كانت جميعها تقع ضمن الحدود 

 1007لسنة  340والمواصفات القياسية الليبية رقم  BS12:1996[5]المسموح بها في المواصفات البريطانية 

( التركيب الكيميائي 3الجدول رقم )كما يبين  للإسمنت ( يوضح الخواص الفيزيائية2والجدول رقم ) [6] م

  .للإسمنتوالمعدني 
 المستخدم في هذه الدراسة للإسمنتالخواص الفيزيائية  ( :2رقم ) جدول

حدود المواصفات لمواصفات حدود ا    
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نتيجة  الاختبار

 إسمنت لبدة

نتيجة 

إسمنت 

 الاتحاد

إسمنت نتيجة 

 المرقب

 البريطانية

BS12:1996 

لسنة  043الليبية رقم 

 م7991

 دقيقة 45لا يقل عن  دقيقة 45لا يقل عن  دقيقة 142 دقيقة 212 دقيقة 165 زمن الشك الابتدائي

 ساعات 12لا يزيد عن  ساعات 12لا يزيد عن  دقيقة 257 دقيقة 252 دقيقة 272 زمن الشك النهائي

  2500لا تقل عن   2500لا تقل عن  3113 3221 3123 النعومة

 مم 12لا يزيد عن  مم 12لا يزيد عن  مم 1.22 مم 2.3 مم 2.55 التمدد

 MPa 25.20 أيام 3مقاومة الضغط بعد 
 

37.2 
 

30.59
 

  21لا تقل عن   21لا تقل عن 

 MPa 50.01يوم  22مقاومة الضغط بعد 
 

58.33 
 

48.86
 

  39قل عن لا ت  39لا تقل عن 

 الركام الخشن -2.6

، تم وشركة طلالة المتميز زليتن بالخمس ةالعمامر  الزلططريق الجبل لإنتاج تم توريد الركام الخشن من شركة 

 BS 1002:222المواصفات البريطانية المعتمدةختبار التحليل المنخلي للركام الخشن وهو ضمن الحدود و إ
 الخشن  للركاميبين نتائج التحليل المنخلي ( 4رقم ) والجدول [7]م2002 لسنة 40رقم  المواصفات الليبيةو  [4]

 (1)رقم  والشكل المستخدم في هذه الدراسة ختبارات الفيزيائية للركام الخشننتائج الإ ( يبين1رقم ) جدولوال

 . يوضح منحني  التدرج الحبيبي للركام الخشن

 المستخدم في هذه الدراسة منتللإسالتركيب الكيميائي والمعدني  ( :3رقم ) جدول

 اسمنت المرقب نسبة اسمنت الاتحاد نسبة اسمنت لبدة نسبة التركيب
 حدود المواصفات الليبية

 م 7991لسنة  043رقم 

 - % SiO2  21.33 % 21.3 % 22.22السيليكا  

 - % Al2O3 4.43 % 4.31 % 5.55الألومينا  

 - %  Fe2O3 3.32  % 3.42  % 3.53أكسيد الحديد  

 - % CaO 62.23 % 62.31 % 64.56أكسيد الكالسيوم  

 % MgO 2.44 % 1.76 % 1.21 % > 5.2أكسيد الماغنيسيوم  

 % SO3 2.16 % 2.32 % 2.32 % > 2.5ثالث أكسيد الكبريت  

 % CL 2.212 % 2.235 % 2.232 % > 2.1الكلوريدات  

 % L.O.I 2.37 % 2.32 % 1.72 % > 3.2الفاقد بالحرق  

 - % C3S 63..52 % 43.73 % 53.74سيليكات ثلاثي الكالسيوم  

 - % C3A 6.12 % 5.23 % 2.75ألومينات ثلاثي الكالسيوم  

 - % F.CaO 1.24 % 1.12 % 1.63أكسيد الكالسيوم الحر  

 % I.R 2.41 % 2.33 % 2.22 % > 1.5المواد الغير قابلة للذوبان  

  منخلي  للركام الخشن: التحليل  ال (4) رقم جدول
للركام   % نسبة المار ملم رقم المنخل

 المورد من الخمس

للركام   % نسبة المار

 المورد من زليتن

 حدود المواصفات البريطانية

BS882:1992 

 حدود المواصفات الليبية

 م2332لسنة  49رقم 

37.5 122 122 122 122 



 المؤتمر الهندسي الثالث لنقابة المهن الهندسية بالزاوية

 

 

22 122 122 32-122 32-122 

14 75.32 76.37 42-22 42-22 

12 35.7 35.22 32-62 32-62 

5 2.32 2.13 2-12 2-12 

 
  للركام الخشن ختبارات الفيزيائيةنتائج الإ:  (5)رقم  جدول

 الإختبار
الركام المورد  نتيجة

 من الخمس

الركام المورد  نتيجة

 من زليتن

 حدود المواصفات البريطانية

BS882:1992 

 حدود المواصفات الليبية

 م2332لسنة  49رقم 

 < S.G 2.75 >   2.52>  S.G 2.75  <2.52   2.67 2.67 الوزن النوعي

 % 3.2 < % 3.2 < % 3.11 % 3.61 نسبة الامتصاص

 % 4.2 < % 3.2 < % 2.22 % 1.12 نسبة المواد الناعمة

 % < 45 % < 45 % 13.2 % 13.6 معامل الصدم

 % < 45 % < 25 % 21.2 % 22.7 معامل التهشيم

 % < 50 % < 50 % 22.25 % 23.3 لوس انجلوس

 
 المستخدم في هذه الدراسة يوضح منحني  التدرج الحبيبي للركام الخشن: (1الشكل رقم )

 الركام الناعم -3.6

يبين نتائج ( 0) الجدول رقمو حاجر منطقة  زليتن ، توريده من م تم  الدراسة هالركام الناعم المستخدم في هذ

ختبارات الخواص الفيزيائية للركام الناعم والتي إنتائج ( 7) رقمالجدول كما يبين  للركام الناعم التحليل المنخلي

 40رقم  المواصفات الليبيةو  BS882:1992[4]ضمن الحدود المسموح بها في المواصفات البريطانية تقع 

 [7] .م2002 لسنة

 : نتائج التحليل المنخلي للركام الناعم(6) رقم جدول 
 قطر فتحة المنخل

 ) مم (

 النسبة المئوية المارة

) % ( 

 حدود المواصفات البريطانية

BS882:1992 

 حدود المواصفات الليبية

 م2332لسنة  49رقم 

5 122 122 122 

2.36 122 22-122 22-122 

1.12 33.66 72-122 72-122 

2.6 35.42 55-122 55-122 

2.3 53.12 5-72 5-72 
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2.15 6.23 2-15 2-15 

 
 
 
 

 ختبارات الخواص الفيزيائية للركام الناعمإ: نتائج (7) رقم جدول
 حدود المواصفات البريطانية نتيجة الاختبار الاختبار

BS882:1992 

 حدود المواصفات الليبية

 م2332لسنة  49رقم 

 < Specific Gravity  2.72   2.52>  S.G 2.75 >   2.52>  S.G 2.75الوزن النوعي 

 % Absorption Ratio  2.56 % > 3.2 % > 3.2الامتصاص نسبة

 الماء 4.6

ائج التركيب يبين نت (2) والجدول رقم ،عداد الخلطات الخرسانيةإ ستخدام في ستخدام ماء صالح للإإتم 

 .[8]ف1022لسنة  204لمواصفات الليبية رقم ا يوهو ضمن الحدود المسموح بها ف المعدني لماء الخلط

 هذه الدراسةماء المستخدم في لالتركيب المعدني لنتائج  (:8) رقم جدول
الكمية الموجودة  سم الاختبارإ

 بالماء )ملغ/لتر(

م 7911لسنة  294حدود المواصفات الليبية رقم 

 قصى المسموح به )ملغ/لتر(الحد الأ

 So4 23 1222الكبريتات  

 Cl 22 522لكلوريدات  ا

 T.D.S 33 2222مجموعة الأملاح الذائبة  

 PH 6.5 6 – 2الأس الهيدروجيني  

 تصميم الخلطة الخرسانية -7

يوضح  (0). والجدول رقم تصميم الخلطات الخرسانيةطريقة الحجم المطلق في  الدراسة ههذ في اعتمدت

  مكونات ونسب الخلط لكل متر مكعب.

 مكونات ونسب الخلطة الخرسانية المستخدمة لكل متر مكعب: (9) رقم جدول
 2.5   نسبة الماء للإسمنت

وزن الإسمنت كج/م
3

  352 

وزن الماء  كج/م
3

 175 

وزن الركام الناعم  كج/م
3

 637.37 

وزن الركام الخشن كج/م
3

 1275.34 

وزن الركام الكلي كج/م
3

 1313.31 
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 مناقشة النتائج -8

 التشغيلية 1.8

 تعيين قابلية التشغيل للخرسانة الطازجة بإختبار مقدار الهبوط حسب المواصفات القياسية البريطانية تم

BS1881: Part 2:1970
 الدراسة ههذختبار الهبوط لجميع الخلطات الخرسانية المعتمدة في إتم إجراء  [9]

ضمن الهبوط التصميمي  ( وهومم101-00) تراوح مقدار الهبوط لجميع الخلطات المستهدفة ما بينوقد 

( يوضح نتائج إختبار الهبوط للخلطات الستة والذي يبين أن أعلي 2رقم ) الشكل. مم(120-10للخلطات )

، ملم 105كانت قيمة هبوط كانت للخلطة الثالثة التي تحتوي على إسمنت المرقب وركام الخمس  والتي 

  ملم. 00إسمنت الإتحاد وركام زليتن وهي وكانت أقل قيمة للهبوط للخلطة الخامسة التي تحتوي على 

 
 : نتائج إختبار الهبوط(2الشكل رقم )

 مقاومة الخرسانة للضغط 2.8

مكعب  30تم تحديد مقاومة الخرسانة للضغط ومقارنة النتائج والتغيرات التي طرأت في هذه المقاومات  لعدد 

 مكعبات لكل خلطة من  3أخذ متوسط عدد وتم  ،يوم 22و 7معالجتها في الماء ومدة المعالجة كانت  تتم

 :BS1881وفق المواصفات البريطانية  ختبارالإالخلطات الستة المستهدفة في هذه الدراسة. تم إجراء هذا 

Part 116:1983
 .مقاومة الضغط للعينات المعالجة في الماء ختبارإيبين نتائج  (10)والجدول رقم ، [11]

 اومة الضغطمق ختبارإ: نتائج ( 11رقم ) جدول
 ((Mpa مقاومة الضغط للعينات المعالجة في الماء مصادر الإسمنت والركام الخشن إسم الخلطة



 المؤتمر الهندسي الثالث لنقابة المهن الهندسية بالزاوية

 

 

أيام 1   يوم 21   

 31.2 26.72 إسمنت لبدة + ركام الخمس الخلطة الأولي

 30.30 20.96 إسمنت الإتحاد + ركام الخمس الخلطة الثانية

 30.32 23.65 مسإسمنت المرقب + ركام الخ الخلطة الثالثة

 36.71 27.61 131إسمنت لبدة + ركام زليتن الخلطة الرابعة

 30.55 21.62 إسمنت الإتحاد + ركام زليتن الخلطة الخامسة

 31.55 22.15 إسمنت المرقب + ركام زليتن الخلطة السادسة

 

 علي مقاومة الضغط للخرسانةمصادر الإسمنت لخلطات ركام الخمس  اختلافتأثير  1.2.8

 يوم من المعالجة في الماء 22 بعدو  7بعد  يوضح نتائج إختبار مقاومة الخرسانة للضغط (3)الشكل رقم 

علي قيمة أ عطت أ سمنت لبدة وركام الخمس إولي التي تحتوي علي ن الخلطة الأألاحظ من الشكل حيث ي

(،  Mpa31.2 و Mpa 20.72)والتي كانت الجة يوم من المع 22 بعدو  7بعد  لمقاومة الضغط للخرسانة

تحاد سمنت الإإ% عن الخلطة الثانية التي تحتوي علي 27.42حيث زادت فيها قيمة مقاومة الضغط  بنسبة 

 7بعد  سمنت المرقب وركام الخمسإتحتوي علي  % عن الخلطة الثالثة التي12.02وركام الخمس وبنسبة 

سمنت إ% عن الخلطة الثانية التي تحتوي علي 2.07الضغط  بنسبة  زادت فيها قيمة مقاومة وكذلك .ايام

 سمنت المرقب وركام الخمسإ% عن الخلطة الثالثة التي تحتوي علي 2.00تحاد وركام الخمس وبنسبة الإ

 .يوم من المعالجة 22بعد 

 



 المؤتمر الهندسي الثالث لنقابة المهن الهندسية بالزاوية

 

 

 المعالجة من يوم  28 بعدو  7غط لخلطات ركام الخمس بعد (: نتائج إختبار مقاومة الض3الشكل رقم )

 زليتن علي مقاومة الضغط للخرسانة سمنت لخلطات ركامالإمصادر  ختلافا تأثير 2.2.8

 يوم من المعالجة في الماء  22وبعد  7بعد  يوضح نتائج إختبار مقاومة الخرسانة للضغط (4)الشكل رقم 

علي قيمة أ عطت أ  زليتنسمنت لبدة وركام إالتي تحتوي علي  الرابعةن الخلطة ألاحظ من الشكل ي حيث

(، Mpa 30.71و  Mpa 27.01والتي كانت ) من المعالجة يوم 22و 7بعد لمقاومة الضغط للخرسانة 

سمنت إالتي تحتوي علي  الخامسةعن الخلطة % 27.22حيث زادت فيها قيمة مقاومة الضغط  بنسبة 

زليتن ت المرقب وركام سمنإالتي تحتوي علي السادسة % عن الخلطة 24.01وبنسبة  زليتنتحاد وركام الإ

التي تحتوي علي  الخامسة% عن الخلطة 20.10زادت فيها قيمة مقاومة الضغط  بنسبة  بينما .أيام 7بعد 

سمنت المرقب وركام إالتي تحتوي علي  السادسة% عن الخلطة 10.31وبنسبة  زليتنتحاد وركام سمنت الإإ

 .يوم من المعالجة 22زليتن بعد 

 سمنت والركام الخشن للخلطات علي مقاومة الضغط للخرسانةصادر الإم ختلافاتاثير  3.2.8

 يوم من المعالجة في الماء 22وبعد  7بعد  يوضح نتائج إختبار مقاومة الخرسانة للضغط (1)الشكل رقم 

 الضغط كانت للخلطةأن أعلي قيمة لمقاومة  للخلطات الستة أظهرت نتائج إختبار مقاومة الضغطحيث 

 Mpa 27.01والتي كانت )يوم من المعالجة  22و7سمنت لبدة وركام زليتن بعد علي إ تحتويالرابعة التي 

سمنت الاتحاد وركام قيمة كانت للخلطة الثانية التي تحتوي علي إ وأقل علي التوالي، (Mpa 30.71و 

 رقمالجدول و .علي التوالي (Mpa 30.30و  Mpa 20.00والتي كانت ) الخمس لنفس فترات المعالجة

 ( يوضح مقاومة الضغط لجميع الخلطات خلال فترة المعالجة في الماء.11)



 المؤتمر الهندسي الثالث لنقابة المهن الهندسية بالزاوية

 

 

 
 من المعالجة  يوم 28 بعدو  7: نتائج إختبار مقاومة الضغط لخلطات ركام زليتن بعد (4) رقم شكلال

 
 من المعالجة   28 بعدو  7: نتائج إختبار مقاومة الضغط لجميع الخلطات بعد (5) رقم شكلال

 ماءومة الضغط لجميع الخلطات خلال فترات المعالجة في المقانتائج  ( :11رقم ) جدول

 رقم الخلطة

 

 نوع الإسمنت

 

 

 الماءمقاومة الضغط للعينات المعالجة في 

Mpa)) 

 

التزايد في قيمة مقاومة 

 يوم 21الى 1الضغط من

) % ( 
أيام 1 يوم 21   

 16.76 31.2 26.72 إسمنت لبدة + ركام الخمس الخلطة الأولي

 44.56 30.30 20.96 إسمنت الإتحاد + ركام الخمس الخلطة الثانية

 22.22 30.32 23.65 إسمنت المرقب + ركام الخمس الخلطة الثالثة

 32.35 36.71 27.61 إسمنت لبدة + ركام زليتن الخلطة الرابعة

 41.43 30.55 21.62 إسمنت الإتحاد + ركام زليتن الخلطة الخامسة

 42.43 31.55 22.15 إسمنت المرقب + ركام زليتن ادسةالخلطة الس

 التوصيات -9

   المتوفرة في السوق قبل استخدامها،  الفيزيائية والكيميائية لأنواع الإسمنتبدراسة الخواص  يوصي الباحث



 المؤتمر الهندسي الثالث لنقابة المهن الهندسية بالزاوية

 

 

جراء   ، والمسامية للخلطات الخرسانية وذلك لتأثرها بنوعية الركام والاسمنت.  اختبارات الامتصاصوا 
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