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 ـــــص البحــــــــــــــــــثملخـــــــــــ
% من  (06-06المكونات الأساسية في صناعة الخرسانة حيث يشكل حوالي ) أحديعتبر الركام بشكل عام 

من الركام الكلي الداخل في الخرسانة. وتتمثل أهمية  %( 06-36الحجم الكلي. ويشكل الركام الناعم حوالي )

، حيث اختلاف المصدر يشكل عامل مهم في تحديد تلك ئية والفيزيائيةالركام الناعم في تحديد الخواص الكيميا

 -S1 )شط البدينمختلفة المصدر مقارنة بين بعض أنواع الرمل لل نتائج معمليةيعرض البحث  هذا الخواص.

 علىومعرفة تأثيرها في الخرسانة من ناحية خلطها  ) S4والرمل الصحراوي   S3طلميثه -S2 خليج البمبه 

بينت النتائج ان حيث ، يوم( 20 ،10 ،3)بعمر . تم دراسة الخواص الميكانيكية الاعتياديةلخرسانة خواص ا

الاختبارات  تضمن البحث اجراء بعضأعطت اعلي قيمة للإجهادات.  (  S2)الخلطة المحتوية علي الرمل 

 .(S3, S1, S4, S2وكانت نتائج العينات اعلها علي التوالي) . الكيميائية الاختباراتو  الفزيائية،

 

 .والخواص الكيميائيةالخرسانة الاعتيادية، الخواص الميكانيكية، الخواص الفيزيائية  ، الرمل الكلمات الدالة:
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 المقـدمــة

الخرسانة الاعتيادية هي مادة تتكون من الركام والرمل والاسمنت والماء، حيث عند خلطهم جيدا تتم عملية 
خرسانة مما يعطي مقاومة ث يقوي الرمل مع الاسمنت والماء من هذه الخاصية في الالتماسك والترابط بينها، حي

في صناعة الخرسانة  الرمل مادة اساسية يعتبر .[1]، فهي تأخذ شكل صلد ومتين مع الزمن تدريجيا للخرسانة
د من استغلال الرمل والمونة والطوب، فهو المادة الطبيعية الاكثر استخداما في البناء والاكثر استهلاك مما يزي

 في صنع الخرسانة.
الجديدة في  الرمليةومع التطور العمراني السريع وطلب المتزايد على الرمل أصبح من الضروري استغلال الموارد 

 والطوب.   والمونة، لذلك تم استخدام الرمل البحري في صناعه الخرسانة .[2]للبناءكل المواد الهندسية الضرورية 
مميزات وعيوب الرمل البحري  علىالرمل والتعرف  علىري البحث والدراسة واجراء الاختبارات كان من الضرو  

خواص الميكانيكية والفيزيائية والكيميائية للخرسانة، نظرا لما يحتويه الرمل البحري من  على وتأثيرهالمستخدم 
 .  [3] شوائب التي قد تؤثر على الخرسانةاملاح و 

خلطة خرسانية لكل  عليها، وتصميمواجراء الاختبارات  والرمل الصحراويمن الرمل مختلفة  عيناتتم احضار 
واجود انواع من الرمل البحري والي  أفضلنوع من الرمل واعداد العينات واجراء الاختبارات ومقارنة بينها، لمعرفة 

 يزيد من متانة وصلاحية الخرسانة.
 :البرنامج المعملي.1

ومطابق للمواصفات القياسية حليا من انتاج مصنع الفتائح درنة العادي المتوفر مندي تم استخدام الاسمنت البورتلا
 خواصه ( يوضح1) وجدول[ 4] تلاندير م الخاصة بالإسمنت البو  2662لسنة  306رقم الليبية 

 القياسية للإسمنت البورتلاندى مواصفاتال( 1جدول رقم )

 الكيميائي المكون
 )%( الاسمنت

C3S C2S C3A C4AF CSH2 النعومة 
 (/كجم2)م

 الوزن النوعي
 مقاومة الانضغاط 

 يوم 20بعمر
 (ميجا بسكال)

 55 18 10 8 6 306 3.2 33 
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وفق المواصفات تم اختبارها معمليا تم توريده  ،مم 12-0مم ومقاس  26-10مقاس  المستخدم الركام الخشن
(. حيث كانت نسبة المار ضمن 1ة بالشكل )نتائج التحليل المنخلي فكانت كما موضحوكانت  ،[5]القياسية 

 وضح التدرج الحبيبي للركام الخشن( ي2) [. والجدول6] الأمريكيةالحدود المسموح بها حسب المواصفات القياسية 
 ( التدرج الحبيبي للركام الخشن2) الجدول

 16 -6 06 -36 06 -06 166 -26 166 (حدود المواصفة )%
 0 34 73 20 166 (نسبة المار )%
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 ( يبين منحي التدرج الحبيبي لعينة الركام الخشن1الشكل )
وفق فكانت نتائج اختبار التدرج الحبيبي للعينات الأربعة  للرمل الاختبارات المعملية اللازمةاجريت عليه حيث 

 .(2كما مبينة في الشكل ).[8] الجمعية الأمريكية مواصفات
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 منحي التدرج الحبيبي للعينات ( 2الشكل )

من جدول الحسابات الخاصة بالتدرج الحبيبي فكانت  للعينات الأربعة  .[9]  للرملمعامل النعومة تم حساب 
 (3) الجدولالنتائج وفق 

 ( معاير النعومة للعينات 3الجدول )
 S 1 S 2 S 3 S 4 أنواع الرمل

 3.123 0.231 0.030 0.301 النعومة معامل
 

 .ASTM D2419  [10]الرمل لعينات الرمل الأربعة بمواصفات الجمعية الأمريكيةالمكافئ اختبار 
 يبين النتائج للعينات (4والجدول )

 S1 S2 S3 S4 أنواع الرمل
 H1) 30 32 3..3 30.3 )ملم 
H2 ) 3 01.3 00.3 01.3 )ملم. 

https://gilsonco-my.sharepoint.com/personal/bbackus_gilsonco_onmicrosoft_com/Documents/Blog/In%20Progress/astm%20d2419
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 %3..2 %20.1 %0..0 %00 نسبة المكافئ الرملي %
 المكافئ الرملي للعينات اختبار( نتائج 4الجدول )

 ء لعينات الرمل الأربعة حسب مواصفات الجمعية الأمريكيةالاختبارات لتحديد الوزن النوعي ونسبة امتصاص الما
( ASTM,C127 ,C12 .) 

 ( 5( موضح في الجدول التالي)  (S1 , S2 , S3 , S4نتائج الاختبار للعينات 
 للرمل.الإمتصاص نسبة ( الوزن النوعي و 5الجدول )

 %نسبة الإمتصاص  الوزن النوعي الظاهري الوزن النوعي الحجمي الرمل نوع 
S 1 2.300 2.000 0.30 % 
S 2 2..00 2.230 2.60 % 
S 3 2.30. 2..0. 2.23 % 
S 4 2.220 2..3. ..22 % 

 
 م1200لسنة  220المطابق لحدود المواصفات الليبية رقم م في الخلط هو ماء صالح للشرب. و الماء المستخد

[11.] 
% من وزن 2وبنسبة  (Sikament -R2002)استخدم مضاف مقلل للماء بدرجة متفوقة والمعروف تجاريا تم 

 الاسمنت.
( يوضح الاوزان المتحصل 6م )تم صب الخلطة الخرسانية العادية بالأوزان المتحصل من المواصفات والجدول رق

 عليها من تصميم الخلطة حسب المواصفات.
 ( الأوزان المتحصل عليها من تصميم الخلطة الخرسانية6الجدول )

 Spالإضافات  الركام الخشن الرمل نتالاسم الماء المواد
 3.5 1062 719 350 165 (3الوزن )كغم /م
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تجهيز تم  حيث.المدنية في كلية الهندسة جامعة عمر المختار معامل قسم الهندسةفي جميع الاختبارات اجريت 
  .سم 16*16*36سم وكمرات مستطيلة ذات مقاس 13*13*13سم ،  16*16*16ذات مقاس  القوالب

 :ائجالنت.2

 ( توضيح لقيمة الهطول للخلطات.3رقم ) للحالة الطرية للخرسانة الشكلالاختبار 
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14

s1s2s3s4
 

 ( S1 , S2 , S3 , S4( تبين نتائج اختبار الهطول للعينات )3الشكل )

هناك اختلاف في  . وهذا يعنى ان [12] الأربعةاوضحت نتائج الاختبار ان هناك تفاوت في قيم الهطول للعينات 
كانت  (S4) الحدود التصميمية للخلطة الخرسانية الا ان العينة تعتبر ضمنقابلية التشغيل لكل عينة رغم انها 

 عن حدود المواصفة. cm6.36اقل بمقدار 

 .(0) الشكلموضحة في نتائج اختبار مقاومة الانضغاط للخرسانة الصلبة 
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 مقاومة الانضغاط للخرسانة الصلبة  (4الشكل )

( ثم باقي العينات  S2البحري ) للخرسانة كانت أفضل قيم لعينة الرمل القصوىالمقاومة  إنيبن ،  (0) الشكل
 .(S1،S3،S4) تدريجيا علي التوالي

 مقاومة الانحناء للخرسانة الصلبةل ( يظهر نتائج الاختبار3)والشكل 

2.21

5.175.23
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 لانحناء للخرسانة الصلبة مقاومة ا (3)الشكل 
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( تبين إن مقاومة الانحناء في زيادة تدريجية مع زيادة الفترات الزمنية 3) موضحة في الشكللد حساب النتائج وانع
(عند  MPa 0.33ايام لتصل  إلى ) 3( في عمر  MPa 2.62)  حيث تبدأ من S2 ))  لعينة الرمل البحري

يوم الي  20والتي وصلت مقاومتها للانحناء بعد عمر   S1اريخ الخرسانة وتليها العينةيوم من ت  20عمر 
(MPa3.23 والسبب يرجع الي زيادة الترابط والتماسك بين مكونات الخلطة الخرسانية والتي تقلل من حدوث )

 التشققات عند تعرض الخلطة الي اجهادات الانحناء.

1.47

3.453.49

1.34

3.79

4.23

0.99

3.08

3.456

0.48

3.13
3.298

               
 

 شد الغير مباشر للخرسانة الصلبة ( مقاومة ال0) الشكل
حيث كانت الزيادة  العينات،( تزداد بشكل كبير مقارنة مع باقي S2إن قيم مقاومة الشد في عينة الرمل ) نلاحظ

من انا الخلطة المحتوية  (، بالرغم  4.23MPaيوم وكانت ) 20تدريجيا حتى وصلت إلى أقصى قيمة لها عند 
( (S2و  ).MPa)1.0أيام والتي كانت  3شط البدين( كانت اعلي منها عند عمر  S1ري)علي الرمل البح

*  136على مكعبات بمقاس ) بطريقة المعتمدة اختبار الكثافة الطريةخطوات تم اجراء . (MPa)  1.30كانت
 :  (7كما في الجدول) ملم ( وكانت النتائج كالتالي 136*  136

 للرمللجافة الكثافات الطرية وا( 7الجدول )

 S1 S2 S3 S4 أنواع الخلطات

 03..223 21.0.11 0..1632 1003.33 (3مالكثافة الرطبة )كجم/



 ية بالزاويةلمؤتمر الهندسي الثالث لنقابة المهن الهندسا

           

 

 0..232 2330.62 2332 2302.2 (3م الكثافة الجافة )كجم/

 .2.23 2.1.0 1.633 1.003 الوزن النوعي للكثافة الرطبة 

 .2.32 2.330 2.332 2.302 الوزن النوعي للكثافة الجافة 

صب لضمان اليوم من  20عمر ب (120ASTM،.12)وفق المواصفات الامريكية الامتصاص  اختبارتم إجراء 
 ( التالي..امتصاص للعينات والنتائج موضحة في الشكل ) أقصىالوصول الي 

 
 الخرسانة للماء للخلطات الاربعة امتصاص( يبين نتائج نسبة .الشكل )

لضمان إن العينات وصلت الي الحد لأقصى للامتصاص كما  يوم( 20)ور مر بعد القيام بإجراء الاختبار بعد 
 العينة( كانت نسبة الامتصاص في زيادة مستمرة مع زيادة الوقت علي عكس S4نلاحظ ان عينة الرمل )

ومن بعدها أصبحت نسبة  %(0.22المحتوية علي رمل شط البدين والتي كانت في زيادة الي زمن ساعة )
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أيام ، والسبب راجع الي تزايد نسبة دقائق الرمل في عينة شط البدين  3ولم تتغير الي زمن الامتصاص ثابتة 
 .[14] التي تودي الي تقليص حجم الشعيرات للامتصاص وبالتالي يزداد الضغط وتزداد نسبة امتصاص الماء.

نظرا   S4 ورمل الصحراوي S3ومن ثم  S1ثم  S2كانت اعلي نسبة امتصاص بين العينات هي عينات 
 الجير مواد الناعمة ونسبة من الشوائب.   على لاحتوائها

في  الكبريتات والكلوريديوم حيث كانت نسبة  20العينات الخرسانية بعد مرور  علىاجريت الاختبارات الكيميائية 
 (..)الجدول العينات الأربعة موضحة في 

 لعينات الرملالاختبارات الكيميائية  بعض) .)الجدول 

 S1 S2 S3 S4 

 .6.00 6.001 33..6 6.322 نسبة الكبريتات %

 6.302 6.002 6.303 6.023 نسبة الكلوريد %

-33..6( يحتوى علي اكبر نسبة من الكبريت والكلوريد  ) S2)  الخرسانية للرملنستنج من القيم بان عينات 
ات  القياسية لنسبة الاملاح (  مقارنة بباقي العينات ، حيث كانت كل العينات ضمن حدود المواصف6.303

 .المعتمدة في الخرسانة العادية

 الخلاصة .3
تبين انه بالإمكان انتاج خرسانة اعتيادية ذات خواص جيدة من أنواع رمل النتائج المتحصل عليها  من خلال

المستخدم في الخلطة الخرسانية الأفضل من غيره في مقاومة الضغط والشد  (S2بحري محلي حيث كان رمل )

يوم أيضا احتوائه علي اعلي نسب الكبريتات والكلوريد وفق حدود  20خلال عمر  الاعتياديةللخرسانة  والانحناء

 انت القيمة القصوى لمقاومة الضغطالمواصفة مما حسن من خواص الخرسانة الاعتيادية للخلطة حيث ك
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في الانواع الرمل  تدريجيابالتناقص ثم بدأت هذه القيمة   MPa (0.23،  0.33،  02.3)  والشد، هي والانحناء

 الأخرى .

أعطت نتائج اختبار الهطول ان كل انواع الرمل كانت ضمن حدود المواصفة والامر الذي يعطي الخلطات 

 الخرسانية قابلية تشغيل عالية.

%( 0.22كانت ذات اعلي نسب امتصاص وصلت الي ) (S1) الخرسانية الاعتيادية المحتوية علي رمل بحري

 %(.2.32انت اقلها نسب امتصاص الخرسانة المحتوية علي الرمل الصحراوي وقيمتها )وك
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