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 :مقدمة 1.1

 المل نوا  والاسومت  الموا  مو  تشول  وهو  المسوح ه  والصوو   والحصو  الرمو  مثو  خاموة  حبيبيو  مواة  هو  الركام

 تلو ن وان وهو   وصول  نظيو  الركوام يلو ن ان يجو  عاليو  جو ة  ذا  خرسوان  خلطو  اجو  من. للورسان  الاساسي 

 الةهيقو  المو اة انو اع مون ن ع ا  او الطين ان اع من ن ع با  مغط  او ممتص  كيماويا  ا  من خالي  الركام جزئيا 

 .الورسان  وج ة  حال  تةه   في تساهم ان المملن من التي

 لرموو  ا موون يتلوو ن عووام بشوول  التوواعم الركووام الوشوون  والركووامم التوواع الركووام صووتنين  الوو  تقسوويم  يووتم ان يملوون لركوواما

 اللميو  بواهي المسوح   الصوور يشول  بيتموا الوشون الركوام حجوم أغلبيو  الحصو  يشول  المسح ه  الصو   أو الطبيعي

 البحيران او ا نهالا هيعان جرف او الحنر من عليهم الحص ل يتم عاة  والرم  الطبيعي الحص  الولط   في المستوةم 

 .والاحجا  اللبير والحص  الصو   بسحق انتاج  يتم المسح   الركام البحر  او

 الجةيوة   الورسوان  في مرضي بشل  استوةام  ويتم  كام عل  الحص ل في فعال  ايضا تل ن التصتي  معاة  الورسان  

 .الاحجام ومتة ج نظي   كام عل  للحص ل والغس  والغربل  السحق عمليا  تتضمن الركام إنتاج عملي 

 الركام  بج ة  والرهي الركام عن الغريب  الم اة لنص  الركام زبه وذلك التحسين مرحل  تطبيق يتم الضرو   حال  وفي

 التوة ج هواا علو  القضا  او تة ج  تنريق او تل ث  لمت  وتوزيت  الركام معالج  تتم السابق  العمليا  من الانتها  بمجرة

 .الصغير  اللت  عن بعيةا وحةها اللبير  اللت  تتجم  بأن

 ويوؤثر بالورسوان  الواصو  التصول  صونا  وعلو  الطازجو  الورسوان  خلو  عمليو  ج ة  عل  يؤثر كبير بشل  الركام 

 .للغاي  مهم  عملي  ه  الركام اختيا  ن فا لالك  وكتتيج  للورسان  الاهتصاةي  التللن  ال  بالاضاف  الول  نس  عل 
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 مقدمة عن الخرسانة :  2.1

الورسان  ماة  تتل ن من م اة طبيعي  معظمها م ج ة ف  البيئ  المحلي  أو علو  مسواف  هريبو  متهوا وتتميوز بقوة   عاليو  

فيها أن هة تها عل  تحم  الشة ضعين  . فإذا أضنتا إليها حةية التسولي  يلو ن التوات   تحم  الضغ  وللن العي  الأساس 

( مقاوم  الع ام  الج يو  2 –(  خص الثمن )نسبياً( 1–الورسان  المسلح  . وه  تجم  مزايا الورسان  والحةية مث   –

 .عةية . ( القة   عل  أخا أشلال4( مقاوم  عالي  للضغ  بالإضاف  إل   3 –والحريق 

 الخلطة الخرسانية: 2.2

 لعم  المرغ ب  لمل ناتها المتطلبا  التسبي  القيم تحةية يعت  الورساني  الولطا  تصميم Proportioning م  يتنق بما

 فتو  أسوا  علو  مبتيو  حسوابي  بطور  يلو ن وتسوم  وهوة الوبور  مون فاعليتهوا ثبتُو  نسو  بإسوتوةام ذلك ويل ن. معين

Empirical Proportioning  الورسوان  فو  المطل بو  والوو اص المستوةم  الم اة خ اص ال ضعي  تتضمن بالتسب 

مثو   الورسوان  صوتاع  خطو ا  تتطلبهوا التو  والإشوتراطا ( للبورى المقاوم  أو للأحمال مةى المقاوم  مث ) المتصلة 

 للص  المتاسب  السه ل  Placing التشطي )  التهائي  والتس ي  Finishing  الورسان  لسط 

 علووو  متهوووا الطووور  لتحصوو  وهووا . المطلووو   الإنشوووائ  العموو  نووو ع حسوو  الإهتصووواةي  التلوووالي  مراعووا  مووو  وذلووك

Available Materials  الم جو ة   الم اة إستوةام ال  تهةف الحسابيRequired  فو  مطل بو  خو اص ذا  خرسوان 

 جوو ة  مووةى تبووين للضووغ  الورسووان  مقاوموو  أن إعتبووا  التلووالي  ويملوون بأهوو  وذلووك والمتصوولة  الطازجوو  الحووالتين

Qualities at Minimum Cost الطازجو  الورسوان  جو ة  موةى عون .Slump  هيمو  تعبور كموا المتصولة  الورسوان 

وعلوو   الورسووان  جوو ة  علوو  تووؤثر التوو  الع اموو  أهووم موون الورسوواني  الولطوو  نسوو  تحةيووة ويعتبوور Quality الهبوو ط

 مون تتلو ن أن جميعهوا بوالرغم وثمتهوا ج ةتهوا فو  متبايتو  خرسوانا  علو  الحصو ل المملن فمن. المشروع اةيا إهتص

 لتلوك التقو  وتلوالي  العموال أجو   مل ناتهوا وعلو  أثمان عل  الورساني  للولطا  التسب  الإهتصاة ويعتمة. الم اة ننس

 علو  كبيوراً  توأثيراً  الولطو  فو  وجو ة  نسوب  توؤثر والواى للورسوان الأساسوي   المل نوا  أحة الأسمت  ويعتبر. المل نا 

 .المل نا  بالتسب  لباه  ثمت  لغل  نظراً  تلالينها

 

 مكونات الخلطة الخرسانية  2.2

 تتل ن الورسان  من حبيبا  صوري  )الركام( متماسل  م  بعضها البعض بماة  لاحم  ه  عجيت  الأسمت  .

تتل ن الولط  الورساني  من الأسمت  والركام والرم  وفي بعض الاحيان يتم إحلال الجير إحلالا جزئيا مح  الاسومت  

 وفي بعض الولطا  الورساني  يستوةم ن ع من الاضافا  لتحسين او اعطا  خ اص معيت  للورسان  

 الاسمنت  1.2.2

ق ب ج ة الما  والتي تملن من  ب  جزيئوا  الركوام ومو اة البتوا  الاسمت  ه  الماة  التي لها خاصي  التماسك و التلاص

لتل ن كتل  متلامل  والاسمت  ان اع متعةة  ومتت ع  وان كان  جميعها تتنق في ت اجة بعض المل نا  مث  الجير الحور 

ن ان  ل  أهمي  كبير  فوي والال متي م وأكسية الحةية والسليلا وبتس  متناوت  ويعتبر الاسمت  من اهم الم اة الانشائي  حي
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العمليووا  الانشووائي حيت يسووتوةم فووي صووتاع  الورسووان  بأن اعهووا الموتلنوو  وذلووك لأنشووا  المبوواني والاساسووا  والهياكوو  

 واللبا   وخزانا  الميا  والسةوة واغراض متعةة  اخرى

 الاسمنت البورتلاندي :

طيتو  التوي تحتو   علو  الال متيوا واكأسوية الحةيوة والسوليلا ه  الماة  التاتج  مون طحون وتتعويم المو اة الجيريو  وكوالك ال

 لة ج  حرا   معيت  تتل ن عتةها الللتلر عل  ان تل ن ها  الم اة مول ط  خلطا جيةا وبتس  معيت  هب  عملي  الحر 

 

 يحتوي الكلنكر على اربع مركبات أساسية رئيسة هي 

 لاندينسبتة في الاسمنت البورت الرمز الكيميائي  المركب 

 C3s 04 – 55% ثالث سيليكات الكالسيوم

 2SC 04 – 55% ثاني سيليكات الكالسيوم

 C3A 9 – 11% ثالث الومينات الكالسيوم

 C4AF 5 – 11% رابع الومينات حديد الكالسيوم

 

 types ofportlan cementانواع الاسمنت البورتلاندي 1.1.2.2

 * الاسمنت البورتلاندي العادي

 يستوةم في الانشا ا  الورساني  البسيط  

 الاسمنت البورتلاندي سريع التصلب  -*

سواع   00الورسان  المصت ع  من هاا الت ع تتحمو  الاجهواةا  المبلور  وتصو  الوي ة جو  كبيور  مون مقاومتهوا خولال 

 في المتاطق البا ة  وفي أعمال الإصلاحا  السريع   ايام  ويستعم  5الاول  وتص  الي ك  مقاومتها بعة 

 *الاسمنت البورتلاندي منخفض الحرارة

 يستعم  هاا الت ع في الاج ا  الحا   وفي الورساني  وفي انشا ا  السةوة وةعاما  اللبا   

 *الاسمنت البورتلاندي الابيض

 معما ي  والاعمال الصحي  وفي اعمال البلاط ويرج  ل ن  الي  هل  نسب  اكاسية الحةية   ويستعم  للاغراض ال

 *الاسمنت البورتلاندي خبث الافران العالية "الاسمنت الحديدي"

يستعم  في المتشأ  الورساني  الم ج ة  في ميا  البحر وذلك لإحت ا   عل  نسب  اه  من اكسية اللالسوي م ونسوب  اعلو  

 من السليلا
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 تات*الاسمنت البورتلاندي المقاوم للكبري

 يستعم  في المتشأ  الورساني  المعرض  لميا  البحر "الميا  التي تحت   عل  املاح اللبريتا  بصن  عام  " 

 وكالك عتةما تل ن الترب  عتة الاساسا  تحت   عل  نسب  عالي  من اللبريتا 

 *الاسمنت البورتلاندي أبار البترول 

 1544-0444ه  ويل ن اخشن من الانو اع الاخورى وتلو ن نع متو  يتميز هاا الت ع من الاسمت  بب   في حرا   الاما

 ويحت   عل  نسب  عالي  من ثاني سيليلا  اللالسي م بالمقا ن  م  ثالت سيليلا  اللالسي م 0جم/سم

 انواع الاسمنت الغير بورتلاندي  2.1.2.2

 *الاسمنت عالي الالومنيا

 مقاومت  في الحرا   العالي  يستوةم هاا الت ع في الاج ا  البا ة  لأن  ينقة 

 *الاسمنت الطبيعي 

 يستوةم في ملئ المباني ذا  القطاعا  الضوم 

 اماهة الاسمنت  2.1.2.2

هي التناعو  الليميوائي للاسومت  والموا  معوا بهوةف ال صو ل الوي العجيتو  التوي تشوك وتتصولة بنعو  تنواعلا  وعمليوا  

 اهر الاساسي  الهام  في التناع  الليميائي بين الاسمت  والما  هي :الاماه  والتي بعة تصلةها تحتنظ بق تها  والظ 

التغير في الماة  : لمعرفو  العتاصور المتل نو  عتوة تناعو  الاسومت    لان الاسومت  فوي ذاتو  لايمثو  مواة  اسومتتي  وللون 

 المتان  الملت ن  بعة عملي  الاماه  هي الهةف الاساسي من الاسمت  

 لمعرف  كمي  الحرا   المتبعث  لأهميتها حيت ان هاا الحرا   هة تل ن ضا   او نافع   التغير في الطاه   :

 سرع  التناع  : لتحةية الزمن اللازم للشك والتصلة

 *حرارة الاماهة 

يصاح  التناعلا  الليمايئي  التي تحةث عتة الشك والتصل   حرا   متبعث  تت فق كميتها عل  اللمي  التسبي  لمركبوا  

 سمت  الرئيس  الا

 خواص الاسمنت  2.1.2.2

من الضرو   معرف  خ اص الاسمت  الميلانيلي  والطبيعي  والتي تهم صتاع  والتوي بم جبهوا يوتم الحلوم علو  مطابقو  

 هاا الاسمت  لمتطلبا  الم اصنا  العالمي  ومن هاا الوصائص
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 القوام -1

لعم  عجيت  الاسمت  ذا  ه ام هياسي حيوت تلمون اهميو  نسوب  الموا   اللازم   w/cيعرف بان  نسب  الما  الي الاسمت  

 التووي تتووت  القوو ام القياسووي بأسووتوةامها فووي تحةيووة بعووض الووو اص الاخوورى مثوو  زموون الشووك وخاصووي  ثبووا  الحجووم

 وه  مقيا  لمةى هابلي  التشغي  للعجيت  الاسمتتي  ويقا  الق ام بجهاز يسم  فيلا  

 نعومة الاسمنت -2

م  حبيبا  الاسمت  عل  معةل وموةى تناعو  حبيبوا  الاسومت  مو  الموا   فللموا زاة  نع مو  الاسومت  زاة  تؤثر نع 

المساح  السطحي  للحبيبا  مما يساعة عل  سرع  التناع  مو  الموا  المضواف اليو   كموا ان الحبيبوا  الوشوت  لايتناعو  

نع م  الاسمت  تعطي ل  ه   مبلر  تساعة عل  ثبوا  حجمو  الجز  الةاخلي متها م  الما  الا بعة فتر  ط يل   لالك فإن 

 بالمجم  فإنتع م  الاسمت  تحسن كلا من :

  قابيلة التشغيل 

 الترابط والتماسك بين حبيبات الاسمنت والركام 

  مقاومة الضغط 

الاسومت  المتبقوي  علو  أن نع مو  الاسومت  تحوةح بتسو  ASTMوتتص الم اصنا  الامريليو   تقل  من ظاهر  التض 

 %00بحيت لاتزية عن  044عل  المتو   هم 

 الوزن النوعي الظاهري -2

وذلك للاسمت  الطازج وان القيم  النعلي  والحقيق  عاة   5.15إن ال زن الت عي للاسمت  الب  تلانة  العاة  في حةوة 

 ماتتأثر بالع ام  التالي  

 التخرين الطويل -

 المركبات الكيميائية -

 منتنعومة الاس -

 الشك والتصلد في الاسمنت  -2

من الحالا  المهم  وهي حال  الاسمت  عتةما يول  م  الما  مل نا عجيت  الاسمت  يتت  عن ذلك حةوث مظتهر متتالي  

للحلم عل  ج ة  واستوةام الاسمت  لأنها تمث  ةوال اساسوي  فوي  متها التصل  والشك والتصلة والتي لها اهميتهااللبرى

 التركيبا  والتناعلا  للاسمت  والتي يعرف ك  متها  كما يلي :

 التصل  ه  فقة العجيت  الاسمتتي  لق امها اللةن وعم ما ترتب  بظاهر  فقة الهب ط  -

 الشك ه التجمة لعجيت  الاسمت  اللةن  ويتقسم الي  -

 ويعبر عت  بالزمن الا  يمضي حت  تصب  العجيت  غير هابل  للتشغي  ئيالشك الابتدا : 

 :ه  الزمن الا  يمضي من لحظو  إضواف  الموا  الوي الاسومت  حتوي بةايو  تصول  العجيتو  الاسومتتي   الشك النهائي

 واكتسابها المقاوم  

 هي ظاهر  نم  المقاوم  م  الزمن التصلد : -
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 (Aggregatesالركام ) 1.3.1

مون اللتلو   %75ه  الماة  المالئ  الوامل  للورسان  وه   خيص  نسبياً وتل ن بصون  عامو  متة جو  وتشوغ   

الورساني  ويج  أن تل ن حبيبا  الركام صلب  وه ي  الاحتمال ونظين  وخالي  من المغلقا  الملتصق  وتل ن المقاسوا  

  وكوالك يجو  ألا تلو ن ذا  تناعو  ضوا  مو  الورسوان  أو الموتلن  للحبيبا  م زع  ت زيعا متتظماً فو  الولوي  الشوام

 الحةية   ومن أن اع الرم  والزل  والصور  وكسر الحجا   .

 -وينقسم الركام إلى :

 Fine Aggregatesالركام الصغير   -أ

 . 16/3ملل   4776( من المتو  القياس  %111 – 95وه  مجم ع  الحبيبا  الت  يمر معظمها ) 

 Coarse Aggregatesكبير   الركام ال -ب

 . 16/3ملل   4776( من المتو  القياس  %111-95وه  مجم ع  الحبيبا  الت  يحتجز معظمهما ) 

 ويطلق اسم الركام الشام  عل  خلي  الركام اللبير والصغير بتسب  معيت  . 

 Normal Weight (NWC)إذا اسووتوةم الركووام العوواةى تتووت  الورسووان  العاةيوو  الوو زن  –وموون ناحيوو  الوو زن 

Concrete   3وتل ن وزنها ح الm/t 2.2  

ويلو ن وزنهوا  Light Weight Concrete (LWC)وإذا استوةم الركام خني  ال زن تتت  الورسوان  خنينو  الو زن  

   وتستوةم ف  بتا  الح ائ  وف  العزل وف  الأسق  الونين  ولورسان  المي ل.m/t 8 .1-2.1ح ال  

 Heavy Weightأسوتوةام الركوام الثقيو  الو زن لإنتواج الورسوان  التو  تعورف باسوم الورسوان  اللثينو  ويملن أيضا 

Concrete   3طن/م 5إل   3وتستوةم ف  المناعلا  الت وي  ووزنها ح ال 

 

 Mix Design Methodds -طرق تصميم الخلطات الخرسانية  2.4

  Empirical Method -الطريقة الوضعية  2.4.1

هذه الطريقة تحدد نسب مكونات الخلطة الخرسانية عن طريق الخبرات السابقة للاستعمال , وتكون هذه الطريقة في 

مناسبة في الخلطات الصغيرة لسهولتها حيث تحدد المواد المكونة للخلطة على هيئة نسب بالوزن أو الحجم وقد تحدد 

نحصل على خلطة لدنة سهلة التشغيل وتكون مقاومة الخرسانة كمية الماء اللازم أو تترك لمراعاتها أثناء الخلط بحيث 

للضغط خلطة غنية ذات مقاومة عالية او خلطة متوسطة او خلطة فقيرة ذات مقاومة منخفضة حسب كمية الاسمنت 

 ونوعيته.
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  Trial Method -طريقة المحاولة 1.4.1

 كما يجب تحديد نسبة الماء والاسمنت تتطلب هذه الطريقة وجود عينات من الأسمنت والحصمة والرمل  -1

تؤخذ كمية من الأسمنت بنسبة ثابتة ثم تحدد نسبة الماء من جداول تصميم الخلطات وبالتالي نقوم بعمل العجينة  -2

 الإسمنتية .

 

 تضاف كميات من الرمل والصلبوخ تدريجيا حتى نصل إلي شكل الخلطة المطلوبة. -3

 المطلوبة لعمل خلطة الخرسانة لموقع العمل .تحسب الكميات بالوزن والحجم  -4

 كذلك المقاومة المطلوبة ويتم عمل اختبارات ومقارنة على مكونات الخلطة

 

 Absolute Volume Method -طريقة الحجم المطلق  3.4.1

 هتحسب الخلطة الخرسانية على إنهاعبارة عن مجموع الحجوم المطلقة لمكونات الخلطة الخرسانية , ونسب هذ -

 المكونات تكون بناء على اختبارات معملية وجداول حسابية لتصميم الخلطات الخرسانية.

 تحدد كمية الأسمنت اللازمة للمتر المكعب من الخرسانة. -

 تحدد كمية الماء للمتر المكعب من الخرسانة. -

 تحدد نسبة الركام الكبير والصغير. -

 

 خلطات خرسانية ذات متطلبات خاصة 4.4.1

قد يطلب فى بعض الأحيان أن تكون الخلطة ذات مواصفات خاصة مثلا مقاومة عالية أو أن يكون لها قوام إنسيابى أو 

أن تحتفظ الخلطة بقوامها اللدن لمدة طويلة ويتم ذلك بعمل اختبارات معملية للوصول إلي الخلطة المطلوبة كما يتم 

 ت الخرسانية .إضافة بعض الإضافات التي لها نتائجها على الخلطا
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 (Agreggateالركام ) 2.2

من حجمها الللي ول  تأثير كبير عل   %04إل   04يعة الركام من الركائز الرئيسي  في تل ين الورسان  إذ يمث  من 

 خ اصها في الحال  الطري  والمتصلب  ويتناو  تل ين الركام من حبيبا  صغير  كالرم  إل  حبيبا  كبير  كالحص  

مما يؤثر عل  خ اص  وبالتال  عل  متان  وسل ك الهيل  الورساني   هاا إضاف  إل  وج ة التغيرا  الحجمي  التاتج  

 عن تناعلا  وتصل  عجيت  الأسمت .

تتل ن الورسان  من حبيبا  صوري  متماسل  م  بعضها البعض بماة  لاحم  هي عجيت  الاسمت  ويطلق اسم الركام 

من حجم اللتل  الورساني  وبالك فإن ن عي  الركام الةاخ  في  %55الصوري  ويمث  الركام ح الي عل  تلك الحبيبا  

تركي  الورسان  ذو اهمي  كبير  .لان الركام لا يحةة مقاوم  الورسان  فحس  ب  أن خ اص  الركام المستعم  تؤثر 

 تي  في الورسان  :وبشل  كبير عل  متان  الورسان  ويق م الركام بالأعمال الرئيسي  الا

يلُ ن الركام جسم الورسان  الا  يستطي  ان يقاوم الاحمال التي تتعرض لها وع ام  البر  وفع  الع ام  الج ي   -1

 الموتلن  

 يعتبر الركام ماة  مالئ   خصي  التلالي  لتل ين جسم الورسان  م  الماة  اللاحم   -0

 را  الرط ب  في الورسان  يساعة الركام عل  إنقاص التغيرا  الحجمي  ومن تغي -5

ً وه  يمث   ً مث  %94وهة يل ن الركام المستوةم اما طبيعيا من الركام المستوةم في صتاع  الورسان  او مصتعا

 المتتجا  الثان ي  بجان  الانتاج الصتاعي خبت الافران العالي  و الرماة المتطاير و  كام الورسان  المعاة تةو ها .

 

 تصنيف الركام : 2.2

 التصنيف العام  1.2.2

 بالتسب  للتصتي  العام للركام يملن تقسيم  الي مجم عتين :

بةون تغير  الركام من المصاة  الطبيعي  .و ه  الركام المستوةم ن المصاة  الطبيعي  ان ي ن عل  حال  الطبيعي -أ

اثتا  خط ا  الانتاج  الا في بعض الحالا  التي يتم فيها تغيير مقا  الركام المستوةم او غسيل  او تلسير  وللن بةون 

ً من الرم  و الزل  و الضر الملسر مث  الحجر الجير  و  تةخ  في طبيع  تل يت  و يل ن  كام الورسان  غالبا

 خام الحةية و الحجر الوناف و كلها جميعها م الركام الطبيعي . الةل مي  و الجراني  و احياناً حبيبا 

 الركام الصتاعي - 

 ويتضمن الركام الصتاعي ما يلي:

 الركام المتت  ب اسط  التسوين الحرا   مث  الطين المحرو  و ه  يستوةم كركام خني  .-

 ان العالي  و الرماة المتطاير .الركام التات  كمتت  ثان   بجان  الانتاج الرئيسي مث   كام خبت الافر-

 الركام التات  من اعاة  تةوير الورسانا  القةيم  او من مولنا  عمليا  الانشا  او التشطي .-

 الركام المل ن للورسان  المعما ي  و اغراض الزيت  مث  حبيبا  الزجاج و السراميك .-

 



 

15 
 

 تصنيف الركام تبعاً لخواصه المميزه . 2.2.2 

 مقا  حبيبا  الركام تأثير كبير علي خ اص الورسان  لالك يج  تصتينها طبقاً لمقاسها كما يلي :

 بالنسبة للمقاس.-أ

مم و علي  يحت   الركام الصغير علي حبيبا   0.55وه  الركام الا  تق  مقاسا  حبيبات  عم  .الركام الصغير :1

كام الصغير ايضاً ه  مجم ع  الحبيبا  التي تمر معظمها بتسب  مم و الر 0.55مم و حت   4.55يتراوح مقاساتها بين 

 مم 0.55( من المتو  القياسي 95-144)

مم في مقاساتها و تتراوح مقاسا  حبيبا  الركام اللبير   0.55:ه  الركام الا  ل  حبيبا  تزية عن الركام الكبير -2

ً مجم ع  الحبيبا  الت 154مم و حت   0.55بين  ( % علي المتو  144-95ي تحجز معظمها بتسب  )مم و ه  ايضا

 مم  0.55القياسي 

 :  و ه  الولي  المطل   من الركام الصغير و اللبير بالتس  المطل   في الولط  الورساني   .الركام الشامل5

 بالنسبة لشكل الحبيبات .-ب

  (5-0يتقسم شل  حبيبا  الركام الي الاشلال التالي  كما ه  م ض  في الشل  )

 حبيبا  منلطح  و مستطيل    -حبيبا  عص ي       -حبيبا  مستةير        -

 حبيبا  منلطح  -حبيبا  زاوي      -حبيبا  غير متتظم    -

 بالنسبة لنسيج سطح الحبيبات .   -ج

 يملن تصتي  نسي  سط  حبيبا  الركام الي الاتي :

 حبيبي -ناعم       -زجاجي      -

 معشش و مسامي -بل         -خشن     -

 

 بالنسبة لوزنه الذاتي.   -د

 حيت ان  يملن تقسيم الركام بالتسب  لل زن الي الاتي :

كجم /متر ملع  و يطلق علي  الركام  1044-1544الركام العاة  ال زن :و ه  الركام الا  يتراوح وزن  مابين  .1

 ن الطبيعي و الا  يتت  مت  الورسان  عاةي  ال ز

كجم /متر ملع  و الا  يستوةم في انتاج  1144الركام خني  ال زن :و ه  الركام ذ  اللثاف  الحجمي  الاه  من  .0

 الورسان  خنين  ال زن و المستوةم  لأغراض الانشائي  او المعما ي  

ا الركام كجم / متر ملع  و يستعم  ها 0044الركام ثقي  ال زن : و ه  الركام الا  يزية وزن  الحجمي عن  .5

   الحامي  للإشعاعا  الت وي  للإنتاج خرسان  ثقيل  ال زن و المستوةم  في المتش
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 Aggregate sources الركام مصادر 2.2

ً  الركووام مصووة  يلوو ن أن يملوون ً  أو(  الحوورا   بنعوو  كيميائيوو  تحوو لا  الموواة  علوو  وهعوو  أ ) صووتاعيا  ويلوو ن) طبيعيووا

 وتتقسووم(. اللسووا ا  ب اسووط  أو الحجووم حيووت موون وتتغيوور الطبيعيوو  الع اموو  بنعوو  تتلسوور التووي الحجووا   موون مصووة ها

 :إل   الأول النص  في وتقةم سبق كما الركام متها يستورج التي الصو  

 .والجابرو والبازل  كالجراني   نا ي  صو   •

 .الطنلي أو والطيتي والرملي الجير  كالحجر  س بي  صو   •

 .كالرخام  متح ل  صو   •

 :كالتالي تكون الركام مصادر فإن, ذلك على وبناء

 :الكسارات ركام -أ

 موتلنو  مقاسوا  علو  الحص ل يتم حيت كسا ا  ب اسط  المحاجر أو المقاط  من المستورج  الحجري  اللت  كسر يق 

 . التلسير عمليا  من التات  الرم  وعل  للحص 

 :والأنهار الوديان ركام -ب

 مموا الميوا  حركو  مو  تحمو  حيوت  والنيضوانا  كالأمطوا  الطبيعيو  بالع ام  الصو   تنت  نتيج  يل ن الت ع وهاا    

 :مايلي عت  يتت 

 .عالي  بة ج  تآك لل ومقاوم الملمس ناعم  التحم  ه   الشل  ةائر  بأن  يمتاز الت ع وهاا: الحص  •

ً  يل ن وهة الرم  • ً  أحيانا  إختيوا  مون لابوة الحالو  هوا  وفوي العضو ي  والمو اة والطموي الطوين من بجز  مول طا

 .نظي   م  عل  للحص ل للم ه  جية

 :الاصطناعي الركام -ج

 .الأفران خبت من وكالك الطين أو الترا  حر  عن ويتت 

 :المحاجر من المستخرج الرمل -د

 .الصور  أو السائ  الل ا تز كسر من ويستورج
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 Aggregate properties الركام خواص 2.2  

 الخواص الطبيعيه للركام :  1.2.2

 ان خ اص الركام الطبيعي  و التي علي ج ة  الورسان  تتحصر غي الاتي :

 .شكل و نسيج سطح حبيبات الركام 1

 .المسامية و الامتصاص لحبيبات الركام 2

 .ترابط حبيبات الركام مع العجينه الاسمنتية2

 .الوزن النوعي للركام 2

 .الكثافة الكلية )الوزن الحجمي (و الفراغات بين حبيبات الركام 2

 .محتوى الرطوبة في الركام 2

 .الزيادة الحجميه للركام الناعم 2

 .التدريج الحبيبي للركام 2

 و سوف يتم دراسة هذه الخواص الطبيعيه للركام كل علي حده للتوضيح 

 

 .شكل و نسيج سطح حبيبات الركام.1

الوا جي  للركام و بالأخص شل  الحبيبا  و نسي  سطحها من اهم الصنا  المؤثر  علي خ اص  تعتبر الصنا 

الورسان  في حالتيها الطازج  و المتصلة  . و من اشلال اسط  حبيبا  الركام المستةير و غير المتتظم و الزاو  و 

يبا  الركام اللبير   و التي تعرف بتسب  المنلط  و العص   . فمثلاً استةا   حبيبا  الركام هي احةى مظاهر شل  حب

المساح  السطحي  للحبيبا  الركام الي حجمها الللي . و الحبيبا  التي نسب  مسحتها السطحي  الي حجمها تعطي ة ج  

تشغيلي  متونض  للولط  مث  الرم  التاعم   و كالك الحبيبا  المستطيل  و العص ي  تقل  من ة ج  تشغي  الولي  و 

الي كمي  كبير  من الم اة التاعم  و الما  لتغلي  ها  الحبيبا  لتع يض التقص في تشغيلي  الورسان  .كما ان يحتاج 

ً تتج  الي ت جي  ننسها الي  الحبيبا  المنلطح  تؤثر بشل  علسي علي هابلي  تشغي  و مقاوم  الورسان  و هي عم ما

ول  ن و بالتالي تمت  التماسك بيتها و بين عجيت  الاسمت  . و مست ى افقي واحة يحتجز تحتها النج ا  و كمي  ما  ال

من هاا المتطق يج  ان نقل  كمي  الركام المنلط  في الولط  الورساني  لتأثيرها السلبي عليها. اما حبيبا  الركام 

الك تحتاج الي زياة  الزاوي   فإنها تحتاج الي زياة  م ن  الاسمت  لل ص ل الي الة ج  المتاسب  لتشغي  الورسان  و ب

 تق  مقاوم  الضغ  للورسان  . W/Cملح ظ  في كمي  الاسمت  و الما    و بالتي بزياة  نسب  الما  الي الاسمت  

و تعتمة حال  السط  لحبيبا  الركام علي ة ج  التع م  و الوش ن  لسط  الحبيبا  و كالك ايضاً علي صلة  نسي  

الاساسي  لماة  الركام و تقة    النحص البصر  . لالك فإن حال  السط  تؤثر  السط  و مقا  الحبيبا  و النج ا 

 علي ة ج  تشغيل  لولط  الورسان  و ايضاً علي مق م  الورسان  .

 

 .المسامية و الامتصاص لحبيبات الركام .2

المتعزل  أما فا غ  أو  تجة بعض من ان اع حبيبا  الركام ب  من الةاخ   مسام و فراغا    و تلك المسام المتصل  او

ممل    بعتاصر الليميائي  مترسب  مث  الل ا تز او بقايا غير ذائب  مث  الطين او أ  م اة غريب  . حيت ان مسامي  

الركام تؤثر علي خ اص و ة ج  التماسك و التراب  بين حبيبات  و عجيت  الاسمت  و كالك علي مقاوم  الركام للصقي  
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بالاحتلاك   و يتأثر ال زن الت عي الظاهر  للركام و المعتمة علي مسامي  الركام و بالتالي  تآك لو الاذاب  و مقاوم  ا

ً فإن النراغا  و المسام تأثُر  علي الو اص الطبيعي  و الليميائي  و  يتأثر وزن الورسان  و خ اصها . و عم ما

النراغا  للركام تزية من هة ت  علي الامتصاص  الميلانيلي  للركام و بالتالي تؤثر علي ننس الو اص للورسان    و

للما  و الس ائ  لأنها تتغلغ  في تلك النراغا  معتمة  علي مقا  النراغا  و استمرا يتها  او انعزالها و علي حجمها 

 الللي   و للن يصع  تغلغ  العجيت  الإسمتتي  للزوجتها او وج ة م اة مترسب  في النراغا  .

 

 لركام مع العجينة الأسمنتية . .ترابط حبيبات ا2

خاصي  التراب  او التماسك بين حبيبا  الركام و عجيت  الاسمتتي  المحيط  بها تعتبر اهم الو اص التي يؤثر علي ج ة  

و مق م  الورسان  و بالأخص مقاوم  الانحتا  و عم ماً تت ه  ه   التراب  بين العجيت  الاسمتتي  و الركام علي خ اص 

حال  سط  حبيبا  الركام و كالك تتأثر ه   التماسك ها  في بعض الو اص الطبيعي  و الليميائي  للركام حيت و شل  و 

ً يتت  من التشابك البيتي بين حبيبا  الركام و العجيت  الاسمتتي  و التات  من خش ن  سط  حبيبا   ان التراب  جزئيا

  ى من الاسط  التاعم  الركام و علي  فان الس  الوشن للركام ي لة تراب  اه

بين الركام و هل يا  الاسمت  و التي تعم  علي تحلي  او ذوبان اسط  الركام و  و هة تؤثر التناعلا  الليميائي   الحاةث 

تقلي  ه   التماسك بين عجيت  الاسمت  و الركام الا ان  في بعض الحالا  يحةث العلس و ذلك بالتراب  الليميائي الجية 

اا التراب  الليميائي ه ى شعري  لبعض الو   مث  الحجر الجير  و الةل مي  م  عجيت  الاسمت  و التي يتت  من ه

 علي اسط  الركام لتزية ترابط  م  عجيت  الاسمت  

و عتةما تتعرض العيت  الورساني  للتهشم نستطي  ان نعين ه   التماسك بين حبيبا  الركام و الاسمت  حيت ان ي جة 

 الركام و هما .. حالتين موتلنتين لللسر يظهر خلالهما ه   التراب  بين عجيت  الاسمت  و حبيبا 

 يظهر اللسر ح ل حبيبا  الركام و ليس من خلالها و هاا يبين ه   تراب  ضعين 

 يظهر اللسر خلال حبيبا  الركام و هاا يبين ان ه   التراب  عالي  

 و هة يشير ايضاً ان حةوث اللسر في لحبيبا  الركام يل ن عن ضع  تلك الحبيبا  م  وج ة ه   التراب  عالي  

ل ن ايضاً لزمن اختبا  الورسان  تأثير علي ه   التراب  هاا حيت عمر الورسان  ةال  من ه   تراب  حبيبا  الركام هة ي

 م  عجيت  الاسمت  .

 

 .الوزن النوعي للركام .2

بصن  عام تحت   حبيبا  الركام علي فراغا  و ل  بسيط  جةاً و للن بعضها كثي  و غير متنا للس ائ  و الما  

البعض الاخر مسامي بشل  ملح ظ و هاب  لامتصاص الس ائ  و الما  . و بالك يل ن الحجم الللي حبيبا  الركام  اه  

 تقسم ال زن الت عي طبقاً لطريق  تعييت  ما يلي :من الحجم الظاهر  و المحت   علي فراغا  . لالك فإن  ي

 : ال زن الت عي المطلق 

ه  نسب  حجم معين من الركام باستثتا  المساما  )المتنا  و الغير متنا  ( الي وزن حجم مساو  من الما  المقطر 

 الوالي من الغازا  و يؤخا كليهما في ننس ة ج  الحرا   
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 :  ال زن الت عي الظاهر 

سب  حجم معين من الركام و يتضمن المساما  الغير متنا  في اله ا  بة ج  حرا   معيت  الي وزن حجم مساو  ه  ن

(.هيم ال زن 0-0من الما  المقطر الوالي من الغازا  في ننس اله ا  و في ننس ة ج  الحرا   و يبين الجةول  هم )

 م الت عي الظاهر  لأن اع من الركام المحلي الشائ  الاستوةا

 الكثافة الكلية )الوزن الحجمي ( و الفراغات بين حبيبات الركام . .2

ً محةةاً ل  بما في  من  تعرف اللثاف  الللي  )ال زن الحجمي ( للركام بأنها وزن محت ى الركام الا  يشغ  حجما

لع  ( و ليس  النراغا  بين حبيبا  الركام . و عاة  تقة  ب حة  وزن عل  وحة  حجم مثلاً )كيل  جرام / متر م

 كال زن الت عي الا  يشا  الي  بةون وحةا  لأن  نسب  بين وزنين 

 تي  :لو يلزم تعيين ال زن الحجمي للركام للحالا  ال

 لقةير كميا  الم اة  -

 تصميم الولطا  الورساني  و ذلك في تح ي  وزن معل م الي حجم او بالعلس  -

 حسا  النراغا  البيتي  لحبيبا  الركام  -

 تي :لو تعتمة هيم  اللثاف  الللي   للركام علي ال

 شل  و حال  سط  حبيبا  الركام ) فالشل  و حال  السط  يحةةان مةى التقا   بين الحبيبا  عتة الةمك( -

و المتغير  الحجم تتةاخ  الحبيبا   -ت زي  مقاسا  الركام ) لان الحبيبا  متساوي  الحجم لها ة ج  ةمك معيت   -

 اللبير  و تحةث الةمك ( الصغير  بين

 الة ج  التي يتم بها ةمك حبيبا  الركام  -

 جاف او  ط  او مبت  ( -حال  الركام  ) سائب  او مةم ك    -

 ال زن الت عي للركام  -

و حيت ان النراغا  تعتبر مةل ل عةة  للمسافا  او النج ا  بين حبيبا  الركام   و يقة  محت   النراغا  بالنر  

 لي و الحجم الا  تشغل  حبيبا  الركام فق  بين الحجم الل

 محتوى الرطوبة في الركام . .2

 (.0-0للركام حالا  موتلن  بالتسب  لة ج  الرط ب  كما ه  م ض  بالشل  )

 و تلك الحالا  هي : 

 ك جاف بالنرن : و هي الحال  التي يتولص الركام فيها من الرط ب  الةاخلي  بالنراغا  الوا جي  علي سط    و ذل

 ة ج  مئ ي   114-144بالتسوين في فرن عتة ة ج  حرا   

   جناف اله ا  : و هي الحال  التي بها بعض من الرط ب  الةاخلي  و للن تتولص الحبيبا  من الرط ب  السطحي

 بجناف اله ا  

 أ  ما  حر او  مشب  بالما  و السط  جاف : و هي الحال  تل ن بها الحبيبا  مشبع  ةاخلياً بالما  و للن لا ي جة

  ط ب  علي سط  الحبيبا  

  ط  او مبت  : و هي الحال  التي تل ن بها الحبيبا  مشبع  و ممتلئ  بالما  م  ت اجة ما  حر و  ط ب  علي 

 سط  الحبيبا  
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 للرط ب  تأثير فعال علي الولطا  الورساني  لأن الركام اذا كان جافاً و غير مشب  بالما  فإن الركام الجاف يشب 

من الما  الول  المضاف و الا  يؤثر علي محت ا  مما يل ن ل  تأثير الضا  علي إتمام عمليا  الإماه  لاسمت  و 

   ً بالتالي عل  خ اص الورسان  في حالتيها الطازج  و المتصلة  . كما ان  اذا كان الركام في حالت  الرطب  تماما

الول  و بالك يزةاة محت ى الما  في الولط  الورساني  مما فإن الما  الحر ح ل حبيبا  الركام يشا ك م  ما  

يغير من الو اص الورسان  المصمم  . و علي  يج  ان تل ن الحال  المثلي للركام عتة تصميم الولط  الورساني  

مما و التي لا ي جة لها أ  تأثير سلبي علي خ اص الورسان  في حالتي  الطازج  و المتصلة  هي حال  الركام 

 تةما يل ن مشبعاً بالما  و السط  جاف ع

 وعم ماً يحتنظ الركام اللبير بلميا  اه  بلثير من الما  و الرط ب  عن الركام الصغير 

 الزيادة الحجمية للركام الناعم . .2

ةا  نتيج  لت اجة الرط ب  في الركام يلزم ضب  مل نا  الولط  الورساني    و علي  يتم خنض كمي  الما  في الولي  بمق

وزن الما  الحر في الركام و بالتالي يتم زياة  محت ى الركام بتنس المقةا  . اما الركام التاعم متمثلاً في الرم  فل  

ظاهر  طبيعي  و هي زياة  حجم  عتة اضاف  الما  الي  او ك ن   طباً في الاص  و ذلك يتت  من تل ن غشا  من الما  

عن بعضها البعض نتيج  لتأثير ظاهر الشة السطحي . و الزياة  الحجمي  للرم   علي سط   افعاً حبيبا  الرم  بعيةاً 

تؤثر عل  نسب  مل نا  الولط  الورساني  بالحجم   لأت  يتت  من يتت  من الزياة  الحجمي  للرم  إنقاص لأوزان الرم  

 ً ً في صتةو  بالحجم . لأت  يتت  من الزياة  ناهصا في محت ى الرم  المطل   و الا   الحقيقي التي تشغ  حيزاُ ثابتا

يسب  تأثير ضا اً عل  الورسان  المتتج  من اننصال أ  يحةث بها تعشيش و مسام ةاخلي  و كالك تتغير نس  الول  

 لمل نا  الم اة المطل ب  في الولط  الورساني  .

 تي  :لو بالزياة  الحجمي  تتأثر بالع ام  ال

 .  التسب  المئ ي  للرط ب  الم ج ة  في الرم 

  .  ة ج  نع م  الرم 

 0-5عتةما تزةاة ة ج  الرط ب  ما بيم   % 54-04( ان الزياة  الحجمي  تحةث بمقةا  بين 5-0وي ض  الشل  )

ا  بين اما اذا اضي  الما  بأكثر من ذلك   فإن الغشا  الرط  يتةم  م  الركام   و يتحرك الما  الي النراغ %

حبيبا    بالتالي يتونض الحجم الللي للرم    حت  ال ص ل الي التشب  اللام  للرم  و هتا يصب  حجم الرم  

المشب  كاملاً مساوياً لحجم الرم    حت  ال ص ل الي التشب  اللام  للرم  و هتا يصب  حجم الرم  المشب  كاملاً 

ً لحجم الرم  الجاف عتةما  تستوةم ننس ال ً في شل  السابق ان  كلما مساويا طريق  هيا  الحجم . و يظهر ايضا

زاة  نع م  الرم  زاة  الزياة  الحجمي  للرم  . الا ان الرم  التاعم لا يصل  لإنتاج خرسان  جية  .اما عتة و 

 ن  بالزياة  ج ة الما  الحر بسط  الركام اللبير )الزل  مثلاً ( فلا تظهر ب   إلا زياة  حجمي  صغير  نسبياً بالمقا

الحجمي  بالرم    لان غشا  الما  المتل ن علي حبيبا  الركام اللبير   هيقاً بالتسب  للغشا  المتل ن عل  حبيبا  

 الرم  .

 

 التدرج الحبيبي للركام .  .2

ك  جز  يحت   علي مجم ع  الحبيبا  التي لها ننس المقا   التة ج الحبي  للركام ه  تقسيم عيت  الركام الي اجزا   

و الحص    بين حةوة معيت    و ها  الحةوة هي فتحا  المتاخ  القياسي    و يل ن ذلك بهز الركام في مجم ع  من 
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 المتاخ  القياسي  و المرتب  حس  مقا  فتحاتها م ض ع  ف   بعضها بحيت يل ن اكبر مقاساً من اعل  و اصغرها

ً من اسن  ثم وزن المحج ز عل  ك  متو    ثم يتم حسا  التسب  المئ ي  للركام الما  من ك  متو  . ثم ت ه   مقاسا

العلاه  بين مقا  فتح  المتاخ  المستوةم  و التسب  المئ ي  للما  مت  بيانياً   ليعبر هاا البياني عن مةى التة ج الحبيبي 

التة ج الحبيبي للركام ه  الحص ل عل  تة ج متاس  لركام خلي  من الركام  للركام . و الغرض الأساسي من معرف 

الصغير و الركام اللبير لاستوةام  في إنتاج الورسان  بالو اص المطل ب  في حالتيها الطازج  و المتصلة  . حيت ان 

عالي  من التشغي  م  الركام المتة ج هة يساهم في تحقيق خرسان  ذا  كثاف  عالي  و في ننس ال ه  عل  ة ج  

 استعمال اه  كمي  من الاسمت  

 التحليل  بالمناخل  .أ

عم ماً تستوةم المتاخ  القياسي  ذا  النتحا  المربع   هيللها المعةني في عملي  النص  في المقاسا  للركام حيت 

لمتاخ  المستوةم  ( المتاخ  القياسي  الأمريلي  و البريطاني  و من ها  المتاخ  مجم ع  ا5-0ي ض  الجةول )

ً تحت   علي مجم ع  من المتاخ  مقا  فتح  ك  متها الوالص  نص  مقا   لركام الورسان    و التي عم ما

 فتح  المتو  الا  يلي  في المقا  . ويملن تقسيم متاخ  اختبا   كام الورسان  الي ثلاث مجم عا  : 

 مم ( 00.0-00.5-51.5-50.1متاخ  ذا  فتحا  واسع  :و تشم  المتاخ  ) -

 مم ( 0.55-9.5-10-19متاخ  ذا  فتحا  مت سط  : و تشم  المتاخ  ) -

 مم ( 4.49-4.10-4.555-4.51-1.0-0.0متاخ  ذا  فتحا  ضيق  : و تشم  المتاخ  ) -

ً هب  إجرا  اختبا  التحلي  بالمتاخ  القياسي  للركام   فإن  يلزم وج ة تجني  العيت  الموتبر  من الركام في  و عم ما

اله ا  لضمان عةم وج ة تجمعا  من الركام الصغير م ج ة  في الركام اللبير   و كالك بضمان عةم غلق فتحا  

المتاخ  المستوةم  . و يملن إجرا  اختبا  التحلي  بالمتاخ  يةوياً   و ذلك بهز ك  متو  عل  حة  حت  يتعةم مرو  

ط  هزاز المتاخ  و بعةها يتم تسجي  نتائ  اختبا  التحلي  بالمتاخ  الركام من فتحات  او يتم التو  لحبيبا  الركام ب اس

اذا كان التو  يةو  او ميلانيلي و ذلك بتسجي  هيم ال زن المتبقي عل  ك  متو    ثم يتم حسا  التسب  المئ ي  

 المتراكم  للمتبقي و كالك التسب  المئ ي  المتراكم  للما   من ك  متو  . 

 

 معامل النعومة  .ب

يعرف معاير التع م  بأن  العام  الا  يص  المقا  المت س  للركام و يستتت  من الجةاول التحلي  بالمتاخ  لركام 

الورسان    معاير التع م  يساو  مجم ع  التسب  المئ ي  المتراكم  المحج ز  عل  المتاخ  القياسي  التسع  هس ماً 

مم ( او تل ن عةة من المتاخ  بشرط ان تل ن  4.10-4.555-1.0-0.55-9.5-19-50.1و هي ) 144عل  

مم ( و حت  مقا  اكبر متو  مت اجة في  0.55-0.0-1.0-4.51-4.555-4.10ترتي  المتاخ  من اسن  )

فإن  % 144الجةاول التحلي  بالمتاخ  للركام . و يج  معرف  ان  اذا كان  للتسب  المئ ي  للمحج ز عل  متو  ما 

و هة تتراوح معاير التع م  للرم   %144ز عل  المتاخ  تلي  و الأه  مت  مقاساً تل ن ايضاً التسب  المئ ي  للمحج 

 تي : ل( و يستوةم معاير التع م  في ال0-5(و للزل  كركام خشن مابين ) 5.55-0.4كركام ناعم ما بين )

 تحةية نسب  مل نا  الولطا  الورساني  في بعض طر  تصميم الولطا  الورساني  . -

   التغيرا  التي تحةث في ن عي  الركام الم  ة من ننس المصة  .هيا -
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 المساحة السطحية للركام -ج

حيت ان المساح  السطحي  للركام هي العام  الاساسي الا  يتحلم في التة ج الحبيبي المرغ   في  والا  بةو   

ح  السطحي  للركام عل  خ اص ل  تأثير فعال او اساسي عل  خ اص الورسان  لالك يج  ة اس  تأثير المسا

 الورسان  

 تأثير المساح  السطحي  للركام عل  خ اص الورسان  -

نظرا لان مقاوم  الورسان  تت ه  عل  مقاوم  التراب  بين حبيبا  الركام و عجيت  الاسمت  حيت ان مقاوم  التماسك 

  فمثلااً ذا استوةم  كام كبير فق  م  جيت  تعتمة عل  المساح  السطحي  للركام و العجيت  الاسمتتي  المحيط  بيها 

الاسمت  فيتت  خرسان  ضعين  المقاوم  لصغر المساح  السطحي  للركام اللبير المستوةم وترابطها الضعي  م  عجيت  

 الاسمت  وكالك ل ج ة فراغا  كثير لعةم وج ة حبيبا  صغير .

ت  خرسان  ضعين  المقاوم  للبر المساح  السطحي  وايضا عتةما تستوةم  كام صغير فق  م  عجيت  الاسمت  فيت

للركام الصغير المستوةم وترابطها الضعي  م  عجيت  الاسمت  لان تلك العجيت  لاتلني لتغلي  ها  المساح  السطحي  

 اللبير  للركام الصغير وايضا لزياة  ما  الول  للي يحقق تتشغيل  متاسب  للورسان 

ر الا  يتبور مسببا فراغا  ةاخلي  وبالتالي تضع  مقاوم  التماسك ومقاوم  الورسان  . والا  يسب  زياة  الما  الح

وعل  ذلك فأن  يتم استوةام  كام الولي  في انتاج الورسان  جةية  الم اصنا  وذلك بجع  المساح  السطحي  للركام 

ل ب  للورسان  م  ال ض  في الاعتبا  الولي  متاس  معا عجيت  الاسمت  لإحةاث مقاوم  تماسك تحقق ىالمقاوم  المط

الةمك اللافي لتقلي  النراغا  الةاخلي  ووض  محت ى الما  المتاس  لالك .وهة اثبت  الة اسا  ان مقاوم  الورسان  

 (0-0للضغ  تتأثر بالمساح  الت عي  السطحي  للركام كما ه  م ض  في الشل  )

 جم/سم مرب  تعطي اكبر مقاوم  للضغ  .05لركام الولي  تعاةل حين ان عتةما تل ن المساح  الت عي  السطحي  ل

 :حبيبات  مقا  حس  عل  الركام يقسم التالي والجةول

 حبيبات  لمقاسا  بالتسب  الركام تقسيم: 1.0  هم جةول

 نوع الركام المجموعات الحبيبية
 كسارات طبيعي المقاس )مم(

 ناعم جدا   ناعم جدا   و.0/12
 ناعم ناعم 2و./12
 خشن خشن 4/  2
 حصى كسري حصى 31/  4
 حصى كسري خشن حصى خشن 44/  31
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 المقا  الاعتبا   الاكبر للركام -

عل  الاه   ويج  ان يل ن  %95بعرف المقا  الاعتبا   الاكبر للركام اللبير بان  اصغر فتح  متو  يسم  بمرو  

االمسم ح بها في الم اصنا  القياسي  الامريلي   عل  الا  تعة  ذلك المقا  الاعتبا   الاكبر للركام اللبير في حةوة 

 المقا  القيم الاتي  

 خمس البعة الاصغر بين جانبي القطاع الورساني  -

 ثلت سمك البلاط  الورساني   -

 ثلاث  ا باع المساف  الوالص  بين اسياخ التسلي   -

 سمك الغطا  الورساني للعتاصر الانشائي  الموتلن  -

 :الميكانيكية الخواص 2.2.2

 تل ن عتةما وبالأخص للضغ   مقاومت  بجان  للركام الميلانيلي  الو اص من مجم ع  معرف  الضرو   من

 الو اص أهم ومن. العام  الطر  أو فىالمطا ا  استوةامها عتة أو بالاحتلاك عالي تآك  إل  معرض  الورسان 

 :هي ة استها المطل   الميلانيلي 

 غطضلل الركام مقاومة 1.2.2.2

 الركام متانة 2.2.2.2

 الركام صلادة 2.2.2.2

  الزمن مع الركام تحمل 2.2.2.2

 للضغط الركام مقاومة 1.2.2.2

بصن  عام  مقاوم  الورسان  للانضغاط لاتزية بص    عام  عن مقاوم  الانضغاط للجز  الرئيسي للركام الا  تح ي  

 سان  ورال

بمعت  اخر ان اللثير من حبيبا  الركام المتنرة  ملسر  عتة اختبا  خرسانت   فأذا اةى الركام مقاوم  ضعين  لورسانت 

 للضغ   فهاا يعتي بالتأكية ان مقاوم  الركام تق  عن مقاوم  الورسان  الممثل  ل  .

اوم  ولاتستوةم ها  الت عي  من الركام الا لان اع الورسان  ضعين  المقاوم  .ولاتعتمة مقاوم  الورسان  فق  عل  المق

الميلانيل  للركام   وللن تعتمة الي ة ج  كبير  عل  ة ج  امتصاص  ومساميت  وصنا  التماسك وضع  الحبيبا  

 المل ن  للركام   وتتراوح مقاوم  اللسر ابين

 ( كجم/سم مرب  044-0544) 

 العواة  فوي وتعتبور. الأخورى وخ اصوها الورسوان  ضوغ  مقاومو  تحسوت  كلما  أعل  الحبيبا  ضغ  مقاوم  كان  كلما

 إلو  04 حوةوة فوي يلو ن حيتموا الضوغ  إن حيوت  لمقاومت   المعيا  هي الركام متها يستورج التي الام الحجا   مقاوم 

 .معق ل  هيم  يعتبر(  0مم/ن) 144
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 للتهشيم الكبير الركام مقاومة -أ

 فوي المسوتعم  والجهواز  التهشويم لعمليو  خضو ع  لةى الركام من الت ع هاا مقاوم  مةى تحةية ه  التجرب  من الغرض

 هواا فوي وسوتعم . الصول  مون وهاعوة  ملوبس لهوا الطورفين منت حو  الصول  مون اسوط ان  عون عبا   ه   الغوتبا  هاا

 أسوط اني مليوال فوي العيتو  ت ضو  ثوم(  موم) 9.51 المتوو  علو  والمحجو ز( مم) 10 المتو  من الما  الركام الاختبا 

(. أ) وزنهوا ولويلن العيتو  تبريوة يوتم بعوةها(  م.ة) مئ يو  ة جو  144 إلو  144 من فرن في تجنينها ويتم بالتجرب  خاص

 طبقو  كو  وتوةك طبقوا  ثولاث علو  بالركوام تملأ ثم القاعة  عل  ملانها في الاسط ان  وض  في التجرب  مراح  وتتمث 

 تجربو  جهواز فلوي بوين الاسوط ان  ت ضو  ذلوك بعوة. الملوبس علي  وي ض  السط  يس ى ثم الحةية  بالقضي  مر  05

(   ) وزنو  ولويلن  متو  الموا  ويعوين الركام ويتو  الحم  يرف  ثم طن 04 إل  الحم  يص  حت  بب   وتحم  الضغ 

 .طاني يالبر الم اصنا  حس ( مم) 0.50 أو  الأمريلي  الم اصنا  حس ( مم) 0.05 متو  من

 

 الصدام: مقاومة قيمة تعيين طريق عن الركام صلابة إختبار يمكن -ب

( موم) 10 متوو  مون الموا  الركوام علو  الاختبوا  هواا ويجور (. BS 010: 1955) البرطاني  الم اصنا  حس  وذلك 

 الواصو  العةنيو  القياسوي  الأسط ان  تملأ. لاختبا ين كافي  المجهز  اللمي  تل ن بحيت(  مم) 14 متو  عل  والمحج ز

  العيتو  وزن يوتم. مور  05 بالوةك وذلوك حةيوة  هضوي  ب اسوط  وتورص الا تنواع متسواوي  طبقا  ثلاث عل  بالتجرب 

 بالجهواز الواصو  العةنيو  المطرهو  ترفو  ثوم  للركوام الصوةما  مقاومو  جهواز في إةخالها يتم ثم(  أ) بال زن عتها ويعبر

 الأسووط ان  فووي الم جوو ة  العيتوو  سووط  علوو ( مووم)5-+  504 إ تنوواع موون لتهووب  وتتوورك(  كوو  10.444 إلوو  15.544)

 5  هوم( )موم) 0.50 بمتوو  العيتو  تتوو  ذلوك وبعوة  واحة  ثاني  عن تق  لا بنترا  مر  15 العملي  ها  تلر . الن لاذي 

 ألا علو  المتوو  علو  المتبقوي ي زن كما(   ) وزن  وليلن المتو  من الما  الجز  وي زن(  البرطاني  الم اصنا  في

 ويوتم هواا. جةيوة مون التجربو  بإعواة  ونقو م  تهمو  العيتو  ها  فإن وإلا هاا  الاصلي  العيت  عن( غ)1 عل  مجم ع  يق 

 . حسا 

 كلاالت مقاومة -ج

 النعلوي كو ابالت جيوة  علاهو  تظهور نتائجو  إن حيت  بالاحتلاك والبر  ك االت لعمليتي الركام مقاوم  الاختبا  هاا يعلس

 للورسوان  الشوة ومقاومو  الانضوغاط لمقاومو  جيوة  علاهو  يظهور أنو  إلو  بالإضواف   الورسوان  فوي اسوتعمال  عتة للركام

 .مت  المصت ع 

 محو   حو ل الأسوط ان  وتوةو  ف لاذيو  كورا  مو  معةني  اسط ان  في معين تة ج ذو  كام وض  النحص هاا في ويتم

 تنوت  ةو   544     وبعوة. والتسواه  بالإحتلواك الركوام كو اوت بور  تسوب  واللورا  الركام وتساه  تة ج وعملي   أفقي

 ثوم. م.ة 114 فوي فتجنو  المتوو  فوي المتبقيو  المو اة أموا  لغسلها بالما ( مم 1.5) 10  هم متو  علي وتتو  الاسط ان 

 : التالي التح  عل  ك االت نسب  حسا  ويتم هاا ت زن

 }%144} × الاصلي ال زن(/ 10 متو  عل  المتبقي ال زن – الاصلي ال زن= ) ك االت نسب 
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 :الضارة المواد

 :ومتها  المتصلب  أو الطري  بالورسان  الضر  إلحا  إل  تؤة  التي الم اة وهي

 .الورسان  تصل  أو بتصلة تضر م اة •

 .الورسان  وتصةع تشقق عل  عل  تساعة م اة •

 .الورسان  ومقاوم  كثاف  تونض م اة •

 .التسلي  حةية حماي  عل  تؤثر م اة •

 :المترسبة المواد

 حسو ( موم 4.450) أو  الأمريليو  الم اصونا  حسو ( موم 4.455) متوو  مون عواة  تمور والتوي جوةا ناعمو  م اة وه 

  الرمو  وزن من %5: عن التس  ها  تزية ألا عل . الألماني  الم اصنا  حس ( مم 4.451) أو  النرنسي  الم اصنا 

 .اللبير الركام وزن من %1و

 %1/0و  التوواعم الركووام وزن موون %1: التسوو  هووا  تتجوواوز ألا فيجوو  طيتيوو  موو اة  التاعموو  الموو اة هووا  كانوو  إذا أمووا

 .اللبير الركام وزن من( 4.05%)

 :العضوية المواد

 ويوتم. بهوا المسوم ح الحوةوة تجواوز إذا وذلوك بالورسوان  يضور الوشون أو التواعم الركوام فوي سو ا  المو اة هوا  وج ة إن

 154 بهوا ت ضو  هياسي  زجاج  إستوةام طريق عن ضا   بتس  الم اة ها  وج ة عةم من للتأكة اللازم الاختبا  إجرا 

 حتو  %5 تركيوز بتسوب  القلو   الصو ةي م هية وكسوية محلو ل اليهوا ويضواف(  الحجوم فوي مم 0 من أه ) الركام من غ

ً  كوان فوان  المحلو ل ل ن لملاحظ  ساع  00 لمة  وتترك وترج تقن  ثم. سم 044 العلام  إل  اللمي  ا تناع يص   صوافيا

ً  الركام فيعة هليلاً  الصنر  إل  أويمي   النات  البتي أو الأحمر إل  يمي  ل ن  كان إذا أما  الضا   العض ي  الم اة من خاليا

 صوتاع  فوي اسوتعمال  فيحظر هاتما الل ن إذا اما  التجريبي  الولط  بإجرا  وذلك بالورسان  ضر   عةم من التأكة فيج 

 .الورسان 

 :الخرسانة بتصلب الضارة المواد

 و كوام خرسوان  مون متل نو  خلطو  بعمو  نقو م وج ةهوا مون وللتأكوة. السولري  والمو اة الأمولاح بعوض وج ة في وتتمث 

 ونقوا ن(  واط انا  ملعبا ) للضغ  عيتا  إختيا  ويجر   في  المشل ك الركام من مماثل  وأخرى  بج ةت  معروف

ً  00 بعة الأخر وللبعض  للبعض أيام 5 بعة التتائ   .الأول  عن %15 عن تق  ألا عل  ي ما

 :الكبريت مركبات

 ةاخليو  تموةةا  فوي متسوبب  ضووم حجوم ذا  جةيوة  مركبوا  عتها تت لة كيمائي  تناعلا  في اللبريتي  المركبا  تتسب 

 أن مون التأكوة يجو  فيهوا المشول ك الحالو  وفوي. المرتنعو  والحورا   العاليو  الرط بو  في التناعلا  ها  وتظهر. كبير 

 مون هليلو  كميوا  وجو ة حالو  وفوي  المجنو  الركوام كميو  مون %1 عن كميتها لاتزية للاوبان القابل  اللبريتي  المركبا 

(SO3 )وج ةها عن يترت  وما عليها الرط ب  تأثير يلاحظ أن فلابة. 
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 :للركام القلوي التفاعل

 الركوام بين الضا   الليميائي  التناعلا  بعض  العشرين القرن متتص  في إ  الماضي  ست  الومسين أثتا  ل حظ  لقة

ً  الأكثوور والتنوواعلا . بوو  المحيطوو  الأسوومن وعجيتوو    الركووام فووي الم جوو ة  النعالوو  السووليلا بووين تحصوو  التووي هووي شووي عا

 وحجور" " جالسو ةين"  و"  الأوبوال"  متهوا أشولال عوة  علو  النعالو  السليلا وتت اجة. الاسمت  في الم ج ة  والقل يا 

 .السيليل ني الجير  الحجر وبعض"  الص ان

 علو  الاسومت  فو  الم ج ة (   K2O) و( Na2O) القل يا  من المشتق  القل ي  الهية وكسيةا  بهج م يبةأ التناع  إن

 .\الركام في الم ج ة  السيليل ني  المعاةن

 الخشنة  الحصى  نخل  نتائج  وحساب  لتخليص:  2 رقم  جدول

نسببببببة مجمبببببوع الممسبببببوك  مجموع الممسوك )غ( فتحة المنخل )مم(
)%( 

 مجموع المار )%(

1    

4/3    

8/5    

2/1    

8/3    

4/1    

4    
11    

    وزن العينة الأصلي

 

 متانة الركام  2.2.2.2

متان  الركام هي هة   الركام عل  مقاوم  احمال الصةم   ويملن تعيين المتان  معمليا عن طريق اختبا  معام  الصةم 

 للركام 

 صلادة الركام  2.2.2.2

هي مقام  الورسان  للتأك  في الاحتلاك والبر  وخاصي  الصلاة  هام  بالاخص للورسان  المستوةم  في الطر  

ض  الي حرك  مرو ي  ثقيل  ويملن تعيين التأك  والاحتلاك بأكثر من اختبا  واهمها اختبا  واسط  الا ضيا  المعر

 ل   انجلس للبر  للركام 
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 تحمل الركام معا الزمن 2.2.2.2

  -ويتلوص في التقل  الاتي :

تقاوم والجراني  والبازل  الزلط والدلوميت  * مقاوم  الع ام  الج ي  :معظم ان اع الركام الشائ  الاستوةام في ليبيا

والتي تضمن جةي  فائةتها من استعمالها في كاف  اعمال الورسانا  . ويراع  عةم العوامل الجوية بشكل مناسب

 استوةام الصو   الطبقي  في اعمال الورسانا  المعرض  للع ام  الج ي  بشل  مباشر 

انتاج  طبيعيا كان او صتاعيا  فمن افض  ان اع  مقاوم  الحريق  يوتل  الركام في مقاومت  للحريق حس  مصة *

الركام في مقاوم  الحريق خبت الافران العالي  والحجر الوناف وكسر الط     اما ان اع الركام التي تل ن هيلي  

 المقاوم  للحريق هي الجراني  والبازل 

الصلة وه  الركام المستوةم عم ما في  *مقاوم  البر  من اهم الان اع التي تقاوم البر  م  الزمن ه  الحجر الجير 

 اعمال  ص  الطر  والا  يقاوم البر  بشل  فعال لتحمل  م  الزمن

 

 الناعم والحصى الرمل مع البياني الرسم نفس على الحبيبي التدرج منحنى رسم يتم ذلك بعد

 الكيميائية الخواص : 

. أفضو  خاصوي  ذا الركوام موايل ن بقوة  ثابتو  كيميائيو  تركيبو  ذا  الركوام متهوا المسوتورج الام الحجوا   تلو ن ما بقة 

ً  الأسمت  م  يتناع  وألا الما  تأثير تح  يتحل  أو يلين ألا الركام في ويشترط  التسولي  حةيوة حمايو  مون يقل  أو كيميائيا

 .والصةأ تآك ال ضة

 تدرج الركام :  2.2

 مهوم الوشون للركوام حجوم واهصو  التوة ج فحوةوة. الركوام لحبيبوا  الموتلنو  الاحجوام ت زيو  ب  يقصة : الحبيبي التدرج

 وهابليو  التشوغي  وهابليو  والموا  للاسومت  الحاجو  الو  بالاضواف  سيسوتوةم الوا  الركوام كميو  علو  يؤثران لانهما للغاي 

 .الورسان  ومتان  الضخ

 يوؤثر ان بوةون يسوتوةم ان يملون التوة ج مون واس  مةى فأن صحي  بشل  للاسمت  الما  نسب  اختيا  تم إن عام بشل  

 .الورسان  ه   عل  هاا

 الركوام أحجوام مون اهمالو  توم هوة المتوة ج الركوام أحجوام مون معين حجم هتاك ان معتا  فهاا التة ج في فج   حةوث عتة

 .المستوةم

 الوتحلم   الملشو ف الركوام ذا  الورسوان  حالو  فوي م حوة هو ام علو  للحصو ل عموةا الركام في فج   احةاث يتم أحيانا

 .تة ج  فقةان من علي  يحافظ للركام الول  لتس  المغلق

 صونا  عل  تاثيرها من اكثر الطازج  الورسان  عل  كبير بشل  يؤثران بها الخاص السطح وقوام الركام حبيبات شكل

 .المتصلب  الورسان 
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 موون أكثوور الورسووان  فووي للتشووغي  هابليوو  لانتوواج مووا  الوو  يحتوواج الحبيبووا  فووي والاسووتطال  الزوايووا وكثوور  الوشوون القوو ام 

 .للركام المستةير  و التاعم  الحبيبا 

 .فيها المرغ   للاسمت  الما  نسب  ال  لل ص ل الاسمت  نسب  تزية ان يج  الما  نسب  تزية عتةما بالتالي

 .للركام الللي ال زن من %15 عن تزية بالا تحةيةها يتم او تجتبها يج  والط يل  المسطح  الحبيبا  عام بشل  

 بوين الم جو ة  النراغوا .  الركوام فوي النراغوا  الو  بالاضواف  المتوة ج الركوام يحتلو  الوا  الحجيم تقييس الوزن وحدة

 النراغووا  حجووم موون يزيووة اللثيوور  الزوايووا ذو الركووام. لملئهووا الاسوومت  موون اكبوور كميوو  الوو  تحتوواج الركووام فووي الحبيبووا 

 النراغوا  حجوم مون يقلو  الحبيبوي التوة ج تحسوين الو  بالاضواف  المتوة ج الركوام مون اكبر احجام استوةام. ب  الم ج ة 

 .بالركام الم ج ة 

 اجزائو  فوي يتلو ن الركوام لان للورسوان  المتاسو  الركوام اختيوا  عتوة هياسوهما يوتم:   الركام سطح ورطوبة الامتصاص

 الموا  نسوب  علو  للمحافظو  وبالتوالي. لا و بموا موا  علو  تحتو   لربموا فراغوا  ال  بالاضاف  صلب  اجزا  من الةاخلي 

 الو  واضوافتها الركام في الرط ب  نسب  هيا  تم ان التسب  ها  في ت ازن احةاث يتم ان يملن للورسان  المعة  للاسمت 

 .للولط  الم ض ع  الحسابا 

 فنووي الركوام اليهوا المضواف الورسوان  لاسوتوةام تبعوا المهموو  الوصوائص مون تعتبوران الانيزلا  ومقاومية الحيك خاصيية

 موون الانووزلا  ومقاوموو  الحووك خاصووي  فووأن مووثلا الا صوون  الوو  بالاضوواف  وثقيلوو  عتينوو  لاعمووال تتعوورض التووي الاسووط 

 فوان وبالتوالي موتلنو  بمعوةلا  وتصوق  تلحو  كثيور  معواةن بالركوام ي جوة. للركام هياسها يج  التي المهم  الوصائص

 . هاسي  حك ظروف تح  للعم  اختيا   يتم ان يج  الاصل  الركام

 المواد الضارة في الركام  2.2

 يلمن تصتي  الم اة الضا   في الركام الي ثلاث  ان اع كما يلي 

 الش ائ  الضا   -أ

في الركام الطبيعي ناتج  من تحل  او  هي التي تعره  عملي  الاماه  للاسمت  وتل ن ها  الم اة عض ي  م ج ة و

 تعنن الم اة التباتي  أ  تظهر بص   م اة عض ي  او ترب   ميل  عض ي  

 الأخرىالطين والم اة التاعم   - 

هي التي تعره  ه   التلاصق بين الركام وعجيت  الاسمت  ي جة هتاك بعض الحبيبا  التاعم  جةا م ج ة  في الركام 

ئب  غير مرتبط  بسط ح حبيبا  الركام او شل  اغلن  سطحي  لحبيبا  الركام اللبير مث  بشل  حبيبا  ترابي  سا

حبيبا  الطين والغرين وغبا  اللسا ا   وان وج ة الم اة التاعم  بلميا  كبير  تزية من حاج  الولي  للما  بسب  

 كام وعجيت  الاسمت  نع متها وعتةما يغل  الطين الركام اللبير يمت  ه   التلاصق الجية  بين الر

 :بعض حبيبا  الركام المتنرة  التي تل ن ضعي  وغير ثاتب   - 

وهي التي تضع  متان  الورسان  وتح  تأثير الظروف المحيط  بها إن وجة  بلميا  كبير  فأنها تقل  مقاوم  

 الورسان 
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 اشتراطات صلاحية الركام 2..1

 مستوةم في الولطا  الورساني   الشروط التي يج  مراعاتها عتة اختبا  الركام ال

 من وزن الركام %1كمي  الطين والم اة التاعم  في الركام يج  ان لا  يتعةى  -1

 كمي  الش ائ  العض ي    يج  ان لا يحت   الركام عل  ش ائ  العض ي  الضا   بلميا  تؤثر   -0

 عل  ه   الورسان  او عل  مةى تحملها م  مرو  الزمن

بو زن للركوام المسوتعم   % 05للصةم : يج  ان لا تتعةى هيم  مقاوم  الركام اللبير للصةم بتسب  مقاوم  الركام اللبير 

بال زن فوي حالو  اسوتعمال الركوام فوي الورسوان  التوي  %54  و عن نسب   تآك في الورسان  التي لا تتعرض اسطحها لل

 . تآك تتعرض اسطحها لل

 ل علي مدى مقاومة الركام للصدماتو يمكن اعتبار معامل الصدم للركام الكبير دلي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

31 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

31 
 

 العلاقة بين الركام والعجينة الاسمنتية 1.2

 أن حيوت العجيتو  علو  مقاومو  الورسوان  مقاومو  وتعتموة( خامو ) و كوام( نشوط ) أسومتتي  عجيت  من الورسان  تترك 

ً  يلو ن التقليةيو  إنهيوا  الورسوان  فوإن ولوالك. العجيتو  لمقاومو  بالتسوب  جةاً  كبير  الركام مقاوم   ويمور العجيتو  فو  ةائموا

 علو  نحصو  فإنتوا الركوام مقاومو  مون تقتر  جةاً  عالي  مقاوم  Highذا   عجيت  إنتاج أملتتا فإذا. الركام ح ل الشرخ

 Strength Concrete وليس) بالركام الشرخ يمر حيت مناج   فيها الإنهيا  يل ن المقاوم  والت  عالي  خرسان 

 للركوام العجيتو  تشوحيم توأثير مون تتوت  الورسوان  تشوغيلي  أن بالواكر الجةير ومن ٥)  شل  ف  كما ويشطر ( ح ل  -١.)

 .الأسمتتي  العجيت  واستمرا  وج ة عل  للس ائ  الورسان  نناذي  تعتمة كما. العجيت  بمقةا  سي ل  وتتأثر

 .وليس الركام الأسمتتي  العجيت  من نات  يل ن الةائم الورساني  اللتل  إنلماش فإن ذلك ال  وبالإضاف 

 تركيوز ة جو  مُعلوق خنو  عون عبوا   تلو ن الأسمتتي  والعجيت  Suspension ٥ شل ) الما  ف  للأسمت  - وكلما(. ٢

 الضووغ  مقاوموو  أن ي ضوو  وهوواا. بتيوو  العجيتوو  بالتبعيوو  هلوو  وكلمووا الأسوومت  حبيبووا  بووين المسوواف  زاة  كلمووا المعلووق

 الموا  مون الجو  فيتلو ن للأسومت  الإماهو  عمليو  تبةأ وعتةما(.  /م)الأسمت   إل  الما  نسب  م  علسي  ةال  للورسان 

 إسوتمرا  مو  وهلواا. متو  التوات  الأسومت  حجوم ضوع  الو  حجمو  يصو  هوة والواى حبيبوا  الأسومت  سوط  مواة  ومن

ً  ببعض  الج  يتص  حت  حبيب  ك  ح ل الج  تل ن الإماه  يستمر  .العجيت  بتي  مل نا

 

 

 .حوله وليس الركام خلال يمر المقاومة عالية الخرسانة فى الكسر
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 د.بالركام الأسمنتية العجينة علاقة

 الركام في الخرسانة :  2.2

 الحجوم مون( %55-54) حو الي يشوغ  لل نو  ون عيتهوا الورسوان  خو اص عل  كبيرا تأثيرا الركام خ اص و لت عي  ان

 .الورساني  لللتل  الللي

 حبيبوا  والأخورى كالرمو  صوغير  حبيبوا  متهوا الحجوم فوي متة جو  صووري  حبيبا  من عام  بص    الركام ويتل ن

 الورسواني  لللتلو  يعطوي والوا  الورسان  متهيل  الأكبر الجز  يشل  الركام ك ن إل  وإضاف  الزل  أو كالحص  كبير 

 يقللالتغيوورا  فانوو  والانجموواة والرط بوو  كووالحرا   الموتلنوو  الج يوو  والع اموو  الوا جيوو  للقوو ى ومقاومتهووا اسووتقرا ها

 .والجناف للرط ب  الورسان  تعرض عن أو الاسمت  عجيت  وتصل  تجمة عن التاتج  الحجمي 

خو اص  أن يتض  سابقا و ة مما. ل حةها الاسمت  عجيت  استعمل  ل  مما أفض  متان  للورسان  يعطي الركام فإن ولاا

 .الورسان  هيل  وسل ك متان  عل  كبير  بة ج  تؤثر الركام

 اهتصواةي : هوي متطلبوا  ثلاثو  إلو  عام  بص    الانتبا  يج  معيت  خرسان  في الاستعمال لغرض الركام اختيا  وعتة

 لركوام الأخورى المهمو  الوو اص مون و. الورسوان  لهيلو  المحتملو  والمتانو  المتصولب   لللتلو  اللامت  المقاوم    الولي 

 متاسوبا الورسوان   كوام توة ج يلو ن يجبوأن كثيو  خرسواني هيلو  عل  الحص ل ولغرض حبيبات   تة ج هي الورسان 

 .الولي  في الوشن والركام التاعم الركام بتحةية نسب  وذلك

 تحةيوة فعتوة. الطريو  الورسوان  تشوغي  هابلي  عل  السيطر  مهما في عاملا الركام حبيبا  تة ج يل ن ذلك إل  بالإضاف 

 وبوالك متاسوبا الركوام توة ج يل ن عتةما أكثر الولي  تشغي  هابلي  تل ن للورسان  الحجم وحة  في الم ج ة الركام كمي 

 الركوامعل  ويوؤثر كما. التاتج  الورسان  مقاوم  إلىزياة  يؤة  بةو   وهاا أه  للولي  اللازم  الما  للمي  الحاج  تل ن

 .للورسان  الللي  الللن 

 التاتجو  الورسوان  كانو  كلموا أكثور الورسوان  مون معوين حجوم فوي الم جو ة الركوام كميو  كانو  كلما فإن  عام  وبص   

 .الأسمت  من أ خص الركام لل ن وذلك أكثر اهتصاةي 

 والبوروة  كوالحرا   الموتلن  الج ي  الع ام  بنع  تأثر  بعةم  كامها يتميز يجبأن متيت  خرسان  عل  الحص ل ولغرض

 الأسومت   ومركبوا  الركوام معواةن بوين ضوا  تناعو  يحصو  لا أن ويجو  كموا الركوام تنلك تؤة  إل  والتي والانجماة
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. الأسومت  لعجيتو  والثبوا  المقاومو  علو  توؤثر والتوي التقيو  غير الم اة ومن الطين من الركام خل  ضرو   إل  إضاف 

 وغيور متاسوبين وملموس شول  ذا الامتصاص من حيت ومتاسبا والصةم للسحق مقاوما ه يا الركام نظينا يل ن أن ويج 

 .والبر  تآك لل ومقاوما للانحلال  هاب 

 الاشتراطات :

 .الأوج  عةية  الأن اع وتنض  منلطح  وغير كروي  شب  الركام حبيبا  تل ن أن يج 

 .%5 عن الامتصاص نسب  تزية ألا يج 

 الثبوا  اختبوا  اجورا  عتوة الركام وزن في الناهة نسب  تزية ألا يج  - ة0.55 عن الظاهر  الت عي ال زن يق  ألا يج 

 .ال زن من %10-14 عن

 الشام  التة ج متحتيا  حةوة ضمن متة جا الورساني  الولطا  في المستوةم الركام يل ن أن يج 

 .الضا   والأملاح العض ي  الم اة من خل   لضمان استوةام ه  ذلك هب  للغسي  الركام يوض  أن يج 

 تأثير شكل وهيئة الركام في الخرسانة :  2.2

 صونا  علو  تاثيرها من اكثر الطازج  الورسان  عل  كبير بشل  يؤثران ابه الواص السط  وه ام الركام حبيبا  شل 

 فووي للتشووغي  هابليوو  لانتوواج مووا  الوو  يحتوواج الحبيبووا  فووي والاسووتطال  الزوايووا وكثوور  الوشوون القوو ام المتصوولب   الورسووان 

 الاسومت  نسوب  تزيوة ان يجو  الموا  نسوب  تزيوة عتوةما بالتوالي للركوام  المسوتةير  و التاعمو  الحبيبا  من أكثر الورسان 

 تحةيوةها يوتم او تجتبهوا يجو  والط يلو  المسوطح  الحبيبوا  عوام بشول  فيها المرغ   للاسمت  الما  نسب  ال  لل ص ل

 الو  بالاضواف  المتوة ج الركوام يحتلو  الوا  الحجوم تقويس الو زن وحوة  للركام  الللي ال زن من % ١٥ عن تزية لن بأن

 ذو الركوام لملئهوا الاسومت  مون اكبور كميو  الو  تحتواج الركوام فوي الحبيبا  بين الم ج ة  النراغا  الركام في النراغا 

 تحسوين الو  بالاضواف  المتوة ج الركوام مون اكبور احجوام اسوتوةام بو  الم جو ة  النراغوا  حجوم مون يزيوة اللثير  الزوايا

 .بالركام الم ج ة  النراغا  حجم من يقل  الحبيبي التة ج

 تأثير الركام الخشن على الخرسانة :  1.2.2

في الورسانا  التقليةي  نسب  الما  للاسمت  ه  العام  الاساسي الا  يتحلم في اغل  الوصائص الميلانيلي  للورسان  

و التي تشم  مقاوم  الضغ  ب اسط  تغيير التناذي   لعجيت  الاسمت  الركام الوشن ه  مل ن ضعي  و تةخل  لا تسب  

لإجهاة بين الركام الوشن و عجيت  الاسمت  الضغين  ه  مجال انتقال أ  تحة  و علاو  عل  ذلك ان مايعره  أ  نق  ل

اكثر ضعناً و بالتالي فأن الركام ننس  يلع  ةو  بسي  ثان   بمعت  غير ان ال ض  موتل  تماماً في الورسان  عالي  

الي  المقاوم  المقاوم  حيت تل ن الوصائص العجيت  الاسمتتي  و مجال الانتقال فيها محسن تتصرف الورسان  ع

كمرك  يجر  تقاسم الاجهاة فيها بين مل نين الركام و عجيت  الاسمت  في ض  ها  الظروف يملن ان يل ن الركام 

 عاملاً محةةاً في كثير من الاحيان 

 المعايير المهم  للركام الوشن و التي تأثر عل  سل ك الورسان  

 المقاوم   هي حجم  و شلل  و نسيج  السطحي و معام  المرون  و
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ان حجم الاصغر للركام يتت  مقاوم  ضغ  اعل  في نسب  معيت  من الما  الي الاسمت  هاا التأثير يل ن اكثر وض حاً 

 5-1عتةما تل ن نسب  الما  الي الاسمت  متونض  كما تظهر في الشل  

مقاوم  لان عملي  السحق تحةث عل  ط ل المتاطق المتحمل   وان الركام الاصغر حجما من الا ج  ان يل ن اكثر

 للضع 

والمقا  الاهص  للركام ل  تأثير عل  معام  المرون  للورسان  بالمعن ى المعاكس  أ  ان معام  المرون  يزةاة معا 

 مقاسا  الركام الاكبر

معام  المرون  للورسان  الا ان  يؤة  بالرغم من ان بعض التقا ير تحةث  عتان الركام الأصل  من التسي  يزية من 

الي انقطاعا  مرتنع  في الاجهاة ماعةا ذلك نسي  متجانس عتةما تحم  الورسان  في الضغ  هلاا الركام الا  يؤة  

ل  معام  المرون  أعل  بلثير من التسي  يتسب  في تركيز حرج في الاجهاةا  الرئيس  تتبعها تشققا  ةهيق  عتة 

تقل  من مقاوم  ضغ  الورسان  .كتتيج  ت افق بين صلاب  المركبيين "الركام والتسي " يل ن حرج  ال صل  الرابط 

لتطر التشققا  الةهيق  ومقاوم  ضغ  الورسان  عل  أ  حال في الشة   معام  المرون  الاعل  للركام يبةو ان  مقاوم  

لتصا "بين التسي  والركام بسب  التةاخ  شة مرتنع  ه ام سط  الركام الوشن ه  المسؤول عن التراب  "اللا

الميلانيلي  ولالك الصو   الملسر  تعطي مقاوم   ب  عالي  مقا ن  م  الحص  الاملس "الطبيعي"  ان هاا التأثير 

 يعتمة عل  نسب  الما  الي الاسمت  واكثر في نسب  الما  الي الاسمت  المتونض .

 ن هتاك فر  بين مقاوم  ضغ  الورسان  المعم ل  من الركام التات  من لايل W/C 4.05ل حظ عتة التسب  العالي   =

الصو   الملسر  او الحص    مقاوم  الشة يملن ان تل ن اكثر حساسي  للنر  في هابلي  الق ام السطحي للركام لان 

 ه   الرب  بين الركام والتسي  أ ج  سبب  الرئيسي الي التراب  الميلانيلي   عل  اي  حال 

 قة اشير الي ان التناع  الليميائي بين كرب نا  الصو   ونسي  الاسمت  يملن ان يتت  عت   واب  ه ي  ول

الم ج ة في العجيت  الاسمتتي  اخيراً  CHوذكُر ان تناعلا كيميائيا محتملا بين اللاليسا  في الحجر الجير  والما  

الركام الا  يحنز التراب  الليميائي . و هتاك او ا  نصح  باستعمال  ACI 363لجت  المعهة الورسان  الامريلي  

 HPC. (00 )بحيث  عةية  تقا ن بين اةا  ان اع الركام الوشن الموتلن  في الورسان  عالي  الاةا  

تأثر  بشة  بالتركي  المعةني للركام  (W/C=0.275)مقاوم  الضغ  و معام  المرون  في الورسان  عالي  الاةا  

ً اكبر  -Diabase–الة اس  الركام المهشم من ةيابيز  الوشن . في ها  ) صور بركاني ( و الحجر الجير  اعطيا

مقاوم  ضغ  و معام  مرون  في حين ان الورسان  المعم ل  م حص  الاملس و الجراني  المهشم و بإة اج معاةن 

 ( 1ناعم    كان اةائها ضعي  )

الل  اتيزاي  و حجر الرم  ع  خصائص المرون  للورسان  عالي   ه  ن بين تأثير الحجر الجير  و الةول مايتي و

الاةا  . الورسان  المعم ل  من الل ا تيزاي  اعط  اعل  معام  مرون  و للن بمقاوم  ضغ  اه  .لان الصلاب  العالي  

ً تركيزا  الإجهاة العالي  عتة س ً لهاا الركام و التي تحسن صلاة  الورسان    و تسب  ايضا ط ح التلامس عتة نسبيا

مست يا  الإجهاة العالي  . و للسب  ننس  الورسان  المعم ل  من الصو   الرملي  ذا  معم  مرون  هلي  نسبياً اعط  

 (05خرسان  بمعام  مرون  ا  وللن بمقاوم  ضغ  عالي  .)

لورسان  المعم ل  من ةون نتائ  استعمال ثلاث ان اع من الركام و هي البازل  و الجراني  و الحجر الجير  . ا

 البازل  ذو المقاوم  و معام  المرون  العاليان اعط  اعل  مقاوم  ضغ  و اعل  معام  مرون  . و استتتج ا ان :ـ 

 .  الركام الأصل  ليس من الضرو   ان يةل عل  مقاوم  اه 
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 .  التراب  بين نسي  و الركام اصبح  اكثر اهمي  في الانحتا  متها في الضغ 

  اص الركام الوشن عل  مقاوم  الضغ  تزةاة في الورسان  عالي  الاةا  تأثر خHPC ( .00 ) 

 W\Cو الحجر الجير  و الركام الةول مايتي . عتة نس   Trap Rockه  ن  خرسان  معم ل  من حجر المصاط  

عالي ابة  الا  ل  اعل  معام  مرون   Trap Rock(   الورسان  المعم ل  من حجر المصاط  4.0_4.55_4.5)

 ( 09مقاوم  ضغ  عالي  و معام  مرون  عالي .)

 الركام الناعم   2.2.2

الرم  يج  ان يحت   عل  حبيبا  ناعم  مةو   لتقلي  احتياج الما  في الولط  . تة ج الرم  يج  ان يتطابق م  

ح ب  ان التة ج للورسان  العاةي    عل  ك  حال من المتص  ACIالحةوة التي هر ها معهة الورسان  الامريلي  

او اكثر . هاتين الصنتين لتقلي  كمي   5يج  ان يق  في الجان  الوشن من ها  الحةوة و معام  التع م  يساو  

ً من الطمي او  الما  و لزياة  التشغيلي  لها  الولطا  الغتي  بالعجيت  الإسمتتي  . الرم  يج  ان يل ن خاليا

 الجزيئا  الطيتي .

 :الخرساني الركام أشكال 2.2

 فوي كموا الأشولال هوا  إلو  الإشوا   حبيبوا  الركوام ويملن شول  عون بالتحوةث نقو م فإنتوا الركوام شول  عون التحةث عتة

 :الت ضيحي ال ص 

 :يقسم الركام بالنسبة لشكل حبيباته الى 

 مثل زلط الأنهار وشواطئ البحار. Roundركام مدور  -

 مثل زلط الحفر والمحاجر.ركام غير منتظم  -

 ركام زاوي مثل احجار الكسارات. -

 ركام مبطط مثل الصخور الطبقية. -

 ركام عضوي مثل الصخور الطبقية او التي تعرضت لعوامل تعرية. -

 ركام مفلطح مثل الصخور الطبقية. -

ورسوان    كموا يجو  اجتتوا  الركوام الوا  ويعتبر الشل  الأهر  ال  المةو  والملع  افض  الاشولال المتاسوب  لركوام ال

 من الحبيبا  العض ي  والمنلطح . % 15ال   14   عل  نسب  تق   يحت

 ويقسم الركام بالتسب  لسط  حبيبات  ال  : 

 زجاجي مثل الصوان الأسود. -

 ناعم مصقول بفعل المياة مثل الاردواز والرخام. -

 حبيبي مثل الحجر الرملي. -

 خشن مثل البازلت والبور فير. -

 بلوري مثل الجرانيب والجايرو -

 ومسامي مثل الحجر الخفاف.معشش  -
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وتعتبر الحبيبا  ذا  السط  الاملوس منيوة  لتحسوين تشوغيل  وةموك الورسوان    وتسواعة الحبيبوا  ذا  الاسوط  الوشوت  

 والمليئ  بالتت  ا  عل  تماسك جية بين عجيت  الأسمت  والركام وللتها هة تصع  عملي  التشغي .

 :الركام حبيبا  بين الموتلن  الإتصالا 

 مون يوأتي الركوام حبيبوا  أشولال عون والتحوةث   الركوام حبيبوا  أشولال ستقصوة فبوالطب  الركام أشلال عن التحةث عتة

 :الأتي الرسم من الإتصالا  ها  ملاحظ  البعض فيملن بعضها م  الركام حبيبا  وض  أهمي 

 

 

 اليذي الركيام فيي تتيوفر ان يجيب التيي الخصيائص ان الا توقعهيا يتم ان يجب الركام صفات في الاختلافات بعض ان مع

 : هى اختياره يتم

 .الحبيبي التة ج -١

 .المتان  -٢

 .الحبيبا  سط  وه ام الحبيبا  شل  -٣

 .الانزلا  ومقاوم  الحك -٤

 .والنراغا  ال زن وحة  -٥

 .السط  و ط ب  الامتصاص -٦
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 أهم خصائص الركام في الخرسانة :  2.2

 النعومة: معاير 1.2.2

 لركووام بالمتاخوو  التحليوو  جووةاول موون ويسووتتت  للركووام المت سوو  المقووا  يصوو  الوواى العاموو  بأنوو  التع موو  معوواير يعوورف

 مقسو ما التسوع  القياسوي  المتاخو  علو  المحجو ز  المتراكمو  المئ يو  التسب  مجم ع يساوى التع م  ومعاير   الورسان 

 أن بشوورط المتاخوو  موون عووةة تلوو ن أو(. مووم4.10-4.555-4.51-1.0 -0.0-0.55-9.5-19 -50.1)  وهوو  144 علوو 

 فوو  مت اجووة متووو  أكبوور مقووا  وحتوو ( 0.55 – 0.0-1.0 -4.51– 4.555 – 4.10) أسوون  موون المتاخوو  ترتيوو  تلوو ن

 التسوب  فوإن %144 موا متوو  علو  للمحجو ز المئ يو  للتسب  كان  إذا أن  معرف  ويج . للركام بالمتاخ  التحلي  جةاول

ً  مت  والأه  تلي  الت  المتاخ  عل  للمحج ز المئ ي   كركوام للرمو  التع م  معاير يترواح وهة. %144 أيضا تل ن مقاسا

 (. 0 – 5)  بين ما خشن كركام وللزل ( 5.55 – 0.4) بين ما ناعم

 : اللت  ف  التع م  معاير ويستوةم

 .  الخرسانية الخلطات تصميم طر  بعض فى الخرسانية الخلطات مكونات نسب تحديد 

 .المصة  ننس من الم  ة الركام ن عي  ف  تحةث التي التغيرا  هيا  -

 للركام السطحية المساحة 2.2.2

 لو  بوةو   والواى فيو  المرغو   الحبيبوي التوة ج فو  يتحلم الاى الأساسي العام  ه  للركام السطحي  المساح  أن حيت

 جو ة  علو  والموؤثر  المهمو  والع امو  التوأثيرا  بعوض ة اس  يج  لالك الورسان  خ اص عل  أساسي أو فعال تأثير

 :وه  الورسان 

 الورسان  خ اص عل  للركام السطحي  المساح  تأثير. 

 للركام السطحي  الت عي  المساح  تعيين . 

 -السطحي  المساح  معل م خلي   كام عل  للحص ل اللبير الركام إل  الصغير الركام نسب  تعيين. 

 الورسان  خ اص عل  لركام السطحي  المساح  تأثير 

نظراً لأن مقاوم  الورسان  تت ه  عل  مقاوم  التراب  بين حبيبا  الركوام وعجيتو  الأسومت  حيوت أن مقاومو  التماسوك 

ةم  كووام كبيوور فقوو  موو  عجيتوو  تعتمووة علوو  المسوواح  السووطحي  للركووام والعجيتوو  الأسوومتتي  المحيطوو  بهووا  فمووثلاً إذا اسووتو

/جووم( 0سووم 5 – 0الأسوومت  فتتووت  خرسووان  ضووعين  المقاوموو  لصووغر المسوواح  السووطحي  للركووام اللبيوور ) تتووراوح موون 

المستوةم وترابطها الضوعي  مو  عجيتو  الأسومت  وكوالك ل جو ة فراغوا  كثيور  لعوةم وجو ة حبيبوا  صوغير . وأيضواً 

الأسوومت  فيتووت  خرسووان  ضووعين  المقاوموو  للبوور المسوواح  السووطحي  للركووام عتووةما نسووتوةم  كووام صووغيرفق  موو  عجيتوو  

/جم( وترابطها الضعي  م  عجيتو  الأسومت  لأن تلوك العجيتو  لا تلنو  لتغليو  0سم 144 -04الصغير) تتراوح ما بين 

لورسوان . والوا  ها  المساح  السوطحي  اللبيور  للركوام الصوغير وأيضوا لزيواة  موا  الولو  للو  يحقوق تشوغيلي  متاسوب  ل

يسب  زياة  الما  الحر والاى يتبور مسببا فراغا  ةاخلي  وبالتال  تضع  مقاوم  التماسوك ومقاومو  الورسوان . وعلو  
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ذلك فإن  يتم استوةام  كوام خلوي  فو  إنتواج الورسوان  جيوة  الم اصونا  وذلوك بجعو  المسواح  السوطحي  للركوام الولوي  

مقاوم  تماسوك تحقوق المقاومو  المطل بو  للورسوان  مو  ال ضو  فو  الاعتبوا  الوةمك متاسب  م  عجيت  الأسمت  لإحةاث 

اللافي لتقلي  النراغا  الةاخلي  ووض  محت ى الما  المتاس  لالك. وهة أثبت  الة اسوا  أن مقاومو  الورسوان  للضوغ  

لمسواح  الت عيو  السوطحي  للركوام تتأثر بالمساح  الت عي  السطحي  للركام كما ه  م ض  بالشل  حيت أن  عتةما تل ن ا

 ./جم تعط  أكبر مقاوم  للضغ 0سم 05الولي  تعاةل 

  للركام الأكبر الاعتبارى المقاس 3.5.3

 Maximum Nominal Aggregate Size 

 أن ويج    الأه  عل  %95 بمرو  يسم  متو  فتح  أصغر مقا  بأن  اللبير للركام الأكبر الاعتبا ى المقا  يعرف

 يتعةى ألا عل  المصري  القياسي  الم اصنا  ف  بها المسم ح الحةوة ف  اللبير للركام الأكبر الاعتبا ى المقا  يل ن

 : اللتي  القيم المقا  ذلك

 الورسان  القطاع شة  جانبي  بين الأصغر البعة خمس. 

 الورساني  البلاط  سمك ثلت. 

  التسلي  أسياخ بين الوالص  المساف  أ باع ثلاث. 

 الموتلن  الإنشائي  للعتاصر الورساني الغطا  سمك. 

ً  وتحست  ال زن زاة كلما للركام الأكبر الاعتبا ى المقا  كبر كلما أن  ونجة  ف  وفر م  الورسان  مقاوم  نسبيا

 ف  مم 04 عل  الأكبر الاعتبا ى مقاس  يزية  كام إستوةام ينض  لا أن  إلا السطحي  المساح  لقل  المستوةم الأسمت 

 ف  مم 154 ح ال  إل  يص  وهة   الجهاة سابق  الورسان  ف  مم 05 عل  يزية لا كما   المسلح  الورسان  أعمال

 .وةمل  متاولت  لصع ب  المقا  هاا عن يزية لا وللن اللتلي  الورسان  أعمال

 

 الحبيبى التدرج متطلبات حدود 2.2.2

ً  تم  هاا استوةام كيني  ب ض ح بعة يظهر لم أن  إلا   للركام الحبيب  للتة ج ومتحتيا  جةول  عم  كيني  معرف  سابقا

 تة ج عل  للحص ل صغير  كام وتة ج كبير  كام تة ج ةم  كيني  أيضا يتض  ولم. معين ما لغرض البيان  التة ج

 .عملي  لم اصنا  طبقا ومحةة معروف تة ج ليعطي شام   كام

 .  الكبير؟ الركام إلى الصغير للركام الجيدة النسبة هى ما نسأل وهنا

 ف  ويةخ . مجه ة بأه  القص ى اللثاف  إل  لل ص ل ةمل  يسه  شام  حبيبي تة ج من خلي  عل  الحص ل يلزم

 الركام إختيا  ومتها التلالي   خيص  بم اة الورسان  صتاع  يلزم أن  حيت   الإهتصاةي  الظروف التة ج هاا تحةية

 م  المتاسب  التشغيلي  إعطائها لضمان الورساني  الولط  ف  متة ج  كام إستوةام المهم من أن  كما. إهتصاةيا المتاس 

ً  والمت اجة الم ه  من القري  الركام إستوةام يلزم أن  كما. حبيبي اننصال حةوث عةم . مقب ل  خرسان  يتت  والا  محليا
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 مم( 19.45) و( 50.1) الأكبر الإعتبا ى مقاس  الاى اللبير  للركام تة جين البريطاني  القياسي  الم اصنا  وتحةة

 وهة. مم(9.50) الاكبر الإعتبا ى مقاس  لركام المطل   التة ج الشل  ي ض  كما. الت الي عل  الشل  ف  والممثل 

ً  النعلي الحبيبي التة ج يق  أن يملن لا أن  إلا المتحتيا   من أ بع  شل  ك  ف  حةة  نتيج  متهما  أى عل  تماما

 تحةية المنض  فمن وعلي . الركام مقاسا  عن يق  أو يزية  كام ووج ة المقاسا  أجزا  حةوة ف  التغير إحتمالا 

ً  أكبرها متحت  يمث  والاى. السابق  الثلاث المتحتيا  ف  م ض  ه  كما تة ج متحتيا  وليس تة ج متاطق  وهاا تة جا

 التأكة يلزم أن  إلا الغتي   وللولطا  المتونض  الأسمت /الما  نسب  ذا  للولطا  ويستوةم جية  تشغيلي  ذى المتحت 

 يمث  والاى( 0)  هم متحت  متها الأصغر الحة ف  السابق  الثلاث الأشلال وتحةة. لمل نات  إننصال حةوث عةم من

ً  خليط  يل ن وس ف تة جاً  أصغرها  تسب  عام  وكقاعة . التشغيلي  من كافي  ة ج  عل  ليس وللن متماسلا

 يصع  أن  إلا   المتاس  بالهز ةملها إملاني  من وبالرغم خشت   خرسان  مم( 1.0) و( 0.50) المتاخ  بين المحت يا 

ً  تتنياها  خل  ما  محت ى إستوةام يلزم فإن  المتحتيا  باستوةام مقب ل  تشغيلي  عل  الحص ل الأمر تطل  وإن. يةويا

 خلط  استوةام فيتحتم مت  عالي  مقاوم  عل  الحص ل المطل   من كان فإن.  متونض  مقاوم  يعتي وهاا جةاً  عالي

 من متطقتين ف  الأساس  الحبيبي التة ج تةاخ  ويعتي. بالمتحتيا  الممث  اللبير الركام إستوةام  حال  من أكثر غتي 

 ذلك أج  ومن. للركام بيتي  أحجام غيا  من نات  الورساني   للولط  إننصال حةوث إحتمال الثلاث  الأشلال ها 

 المتحتيا  تلك حةوة بين الحقيقي الركام تة ج يق  أن ويلزم. واحة  متطق  ف  تة ج  يق  الاى الركام إستوةام ينض 

 بحيت الولي  نس  تحةة أن يملن والاى متنصلين والصغير اللبير الركامين فيستوةم الطبيع  ف  أما معها يتقاط  ولا

ً ) معين مقا  ف  المحةة  بالقيم الشام  تة ج  ي ف   ف  الشام  الركام تة ج يتطبق أن وينض ( . مم 5 مقا  غالبا

 هيئ  عل  م ج ةاً  اللبير الركام كان إذا أما( المستوةم الأكبر والمقا  ميلرون 154 المقا  عتة أى) المتحتيا  نهايت 

 مم 5 حةوة أسن  أما مم  5 مقا  ف   أخرى نق  تطابق يلزم فإن ( الملسر للركام ةائما الحال ه  كما   واحة مقا 

 .أكثر أو الرم  من ن عين من خلي  عم  يلزم فإن 

  Alkali - Aggregate Reaction للركام القلوى التفاعل 2.2.2

 الأول والت ع اللرب نا  م  القل ى التناع  و السليلا م  القل ى التناع  هما للركام القل ى التناع  من ن عان ي جة

 سري  إختبا  اللن حت  ي جة لا أن  كما   ط ي  زمن بعة إلا لايظهر هة أن  للركام القل ى التناع  ومشلل . إنتشا اً  أكثر

 أم المشلل  ها  ظه   إل  سيؤةى معيت  بتسب  معين أسمت  م  معين  كام خل  كان إذا معرف  خلال  من يملن وةهيق

 وتتنيا لتصميم المصرى الل ة فإن حال أى وعل . الظاهر  لها  الةائم للعلاج محةة  طريق  لات جة ال ه  وننس   لا

 :الصةة هاا ف  الواص  الإحتياطا  بعض وذكر الظاهر  لها  تعرض هة( 0441) الورساني  المتشل 

  السليكا مع القلوى التفاعل - أ

 تتناع  هة الت  واللرست بالي  الأوبال مث  التشط  السليلا من موتلن  أن اع عل  الركام أن اع بعض تحت ى حيت

 ً (. K2O) الب تاسي م وأكسية(  Na2O) الص ةي م أكسية مث  وغير  الأسمت  ف  أصلاً  الم ج ة  القل يا  م  كيميائيا

 ف  ةاخلي  إجهاةا  حةوث إل  يؤةى مما للما  إمتصاصها عتة تتتنش جيلاتتي  م اة التناعلا  ها  عن يتت  وهة

 :يل  ما إتباع يملن السليلا م  القل ى التناع  خطر من وللحة. تنتتها أو تشققها تسب  هة الورسان 
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 أكسية هيئ  عل  محس ب  %4.0 تتجاوز لا القل يا  من متونض  نسب  عل  يحت ى ب  تلانةى أسمت  إستعمال -1

 (.Na2O) ص ةي م

 .5م/ك  5.4 عل  لايزية بما الورساني  الولط  ف ( Na2O) الص ةي م لأكسية الملاف   القل يا  محت ى تحةية -0

 لتحةية متوصص  مصاة  إل  الرج ع بعة وذلك ب زولاني  بم اة الورساني  الولط  ف  الأسمت  من جز  إحلال -5

 .فاعليتها مةى و الب زولانا كمي 

 .للما  متنا  غير ةهانا  أو أغشي  بإستوةام الورسان  إل  الما  نناذ تقلي  عل  العم  -0

  الكربونات مع القلوى التفاعل -ب

 الأسمت  ف  القل يا  م ( Dolomitic limestone) الةول ميت  الجيرى الحجر من الركام أن اع بعض تتناع  هة

 تحملها عل  تؤثر بالورسان  شروخ ظه   إل  بةو   يؤةى تمةة حةوث إل  -ال ه  مرو  م - تؤةى مركبا  متتج 

 نسب  لاتزية أسمت  م  إستوةام  أو الإستوةام من إستبعاة  الركام ف  الظاهر  ها  إكتشاف عتة ويج . الزمن م 

 فإن  الةول مي  إل  اللالسي  ونسب  للركام المعةن  بالتركي  تتأثر الظاهر  ها  لأن ونظراً . %4.0 عل  في  القل يا 

 .الظاهر  ها  تأثير مةى لتعيين متوصص  جها  إل  الرج ع يج 

 :الركام على العناصر مختلف تأثير 2.2

 الصوو    مون الركوام جسويما  تتشوظ  حيوت الجي ل جي   العمليا  خلال وتشللها المعاةن لترس  نتيج  الركام يتل ن

 وتتشوواب . والآلا  بووالأجهز  الصووو   شوويمته ب اسووط  صووتاعيا أو والتآكوو   والبوورى التج يوو  لعمليووا  جوو ينت طبيعيووا أمووا

 . مصاة ها باختلاف أخرى توتل  بيتما خ اصها  ف  المركبا  من العةية

 :كركام الشاطئ رمل يستخدم لا لماذا 1.2.2

 يتم لم إن حال  في تتةه   وصلابتها اتهج ة فأن وبالتالي الش ائ  او الاملاح ان اع من ن ع لا  حساس  ماة  الورسان 

 ان المملون مون التي اللميائي  والم اة للتحل  القابل  العض ي  والم اة والأوساخ الش ائ  من وخالي  نظين  م اة إستوةام

 فهوا  للورسوان  خطيور عوةو متهوا يجعو  الشاطي  برم  الم ج ة  بالورسان  الاملاح ضا   م اة لت لة الما  م  تتناع 

 وشوق   شوروخ مسوبب  الورسوان  بوةاخ  والانتنواخ الورسوان  بوةاخ  التسلي  حةية صةأ عل  والقة   القابلي  لها الاملاح

 وجو  باكم  باعمال  القيام عل  وهة ت  ج ةت  تةه   وبالتالي الورساني المتشأ جسم من وكبير  متنره  انحا  في واسع 

 مووون التوووال  للجوووز  والشوووامل  الن  يووو  الصووويان  عوووةم حالووو  فوووي التوووام او الجوووز   يوووا نهالا حوووة الووو  وال صووو ل بووو 

 المقواولا  لمجوال نواعم  كوام كمو اة لتبواع معالجتهوا يعاة كم اة الشاطي   مال باستوةام تق م التي الورسان  اللسا ا 

 عورض ويوتم لمجوالا هاا في للاستوةام وصالح  نظين  بميا  الركام لها  وةهيق ملث  غس  بعمليا  تق م ان اعها بشت 

 تحتو   لا الميوا  وإن محت ياتو  ال  بالتسب  الأمان ة ج  ال  الرم  وص ل من للتاكة كثير  اختبا ا  ال  والرم  الميا 

 وغيور وخطيور مرفو ض أمور الشواطي  من مباشر  الرم  فاستعمال وبالتالي الش ائ  او الأملاح من خطير  نس  عل 

 .للاستوةام صالح  تصب  حت  محةة  ومقاييس م اصنا  وفق ملثن  معالج  بعمليا  الرمال تمر أن ويج  بتاتا محبا
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 :الخرسانة على الركام خواص أهمية مدى 2.2

 الركوام اختيوا  وعتوة الورسوان  هيلو  ك وسول  متانو  علو  كبيور  بة جو  توؤثر الركوام خو اص أن يتض  سابقًا و ة مما

 المقاومو    الولوي  اهتصواةي : هوي متطلبوا  ثلاثو  إلو  عامو  بصو    الانتبا  يج  معيت  خرسان  في الاستعمال لغرض

 توة ج هوي الورسوان  لركوام الأخرى المهم  الو اص من و الورسان   لهيل  المحتمل  والمتان    المتصلب  لللتل  اللامت 

 نسوب  بتحةيوة وذلوك متاسوبا الورسوان   كوام توة ج يلو ن أن يج  كثي  خرساني هيل  عل  الحص ل ولغرض حبيبات  

 علو  السويطر  فوي مهموا عواملا الركوام حبيبوا  تة ج يل ن ذلك إل  بالاضاف    الولي  في الوشن والركام التاعم الركام

 الولوي  تشوغي  هابليو  تلو ن للورسوان  الحجوم وحوة  فوي الم جو ة الركوام كمي  تحةية فعتة الطر  الورسان  تشغي  هابلي 

 زيواة  إلو  يوؤة  بوةو   وهواا أهو  للولي  اللازم  الما  للمي  الحاج  تل ن وبالك متاسبا الركام تة ج يل ن عتةما أكثر

 الركوام كميو  كانو  كلموا فإنو  عامو   وبصو    للورسوان  اللليو  الللنو  علو  الركام ويؤثر كما التاتج   الورسان  مقاوم 

 مون أ خوص الركوام للو ن وذلوك أكثور اهتصواةي  التاتج  الورسان  كان  كلما أكثر الورسان  من معين حجم في الم ج ة

 الموتلنوو  الج يوو  الع اموو  بنعوو  تووأثر  بعووةم ا  كاموو  يتميووز أن يجوو  متيتوو  خرسووان  علوو  الحصوو ل  ولغوورض الأسوومت 

 الركوام معواةن بوين ضوا  تناعو  يحصو  لا أن ويجو  كموا الركوام تنلوك إلو  توؤة  والتوي والانجمواة والبروة  كالحرا  

 المقاوموو  علوو  تووؤثر والتووي التقيوو  غيوور الموو اة وموون الطووين موون الركووام خلوو  ضوورو   إلوو  إضوواف    الأسوومت  ومركبووا 

 الامتصوواص حيوت مون ومتاسوبا والصوةم للسوحق مقاوموا ه يوا نظينوا الركوام يلو ن أن ويجو    الأسومت  لعجيتو  والثبوا 

 :بالركام الواص   الاشتراطا  والبر  للتآك  ا ومقاوم   للانحلال هاب  وغير متاسبين وملمس ذاشل 

 .الأوج  عةية  الأن اع وتنض  منلطح  وغير كروي  شب  الركام حبيبا  تل ن أن يج  -أ

 .% 45 عن الامتصاص نسب  تزية ألا يج  - 

 . 0.55 عن الظاهر  الت عي ال زن يق  ألا يج  -ج

 من ال زن. % 10-14 عن الثبا  اختبا  اجرا  عتة الركام وزن في الناهة نسب  تزية ألا يج  -ة

 . التة ج متحتيا  حةوة ضمن متة جًا الورساني  الولطا  في المستوةم الركام يل ن ان يج  -هـ

 .الضا   والأملاح العض ي  الم اة من خل   لضمان ك وذل استوةام  هب  للغسي  الركام يوض  أن يج  -و

 :الخرسانة في ثرهوأ الركام 2.2

 سوط  تغطوي وموا  ب  تلانة  اسمت  من تتل ن العجيت  والركام  العجيت  من خلي  ه  الورسان  فان الص   ابس  في

 لتشول  هو   وتلتسو  تتصول  العجيت  فأن( Hydration) ه االام يسم  كميائي تناع  خلال من والوشن  التاعم الركام

 عتوة وطيو  بلاسوتيلي يلو ن انو  وهو  للورسوان  با ز  ميز  تقب  العملي  ها  خلال من الورسان   تسم  كالصور  كتل 

 السووحا  ناطحووا  بتووا  علوو  الورسووان  هووة   سووب  تشوورح الصوونا  هووا  التصوول   بعووة ومتووين هوو   ويلوو ن الولوو  بووة 

 .والمتازل والسةوة السريع  والطر  والجس  
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 :الخلط نسب 1.2.2

 التوي فالورسان . للورسان  المشل  للولي  الول  وطريق  الول  نس  في يقب  ومتيت  ه ي  خرسان  عل  الحص ل منتاح

 لهوا الموصصو  الق ال  في ت ض  أن الصع  من سيل ن الركام بين النراغا  كاف  لملا  كافي  اسمتتي  عجيت  تملك لا

 مون اللثيور علو  المحتو   الولوي  اموا. مسوامي  خرسوان  الو  بالإضواف  الورسوان  سط  عل  خشن تعشيش تتت  وس ف

 لتا سيتت  ذلك م  وناعم املس سط  عل  حص ل  ال  بالإضاف  الق ال  في وضع  السه  من سيل ن الاسمتتي  العجيت 

 .التللن  ناحي  من بتاتا اهتصاةي  غير وستل ن اكبر بشل  وتتلمش تتقلص خرسان 

 بالإضواف  الطازجو  للورسان  بالتسب  المطل ب  للتشغي  القابلي  لتا سي لة المتاسب  الورساني  الولط  تصميم فان وبالتالي

 .الورسان  تصل  عتة اللازمتين والق   المتان  ال 

 فوان وبالتوالي. الولطو  فوي للموا  اول وجو ة فوي بوالظه   يبوة  الورسوان  بوةاخ  والتناعو  الب  تلانوة  الاسمت  كيميا 

 التناع  هاا طبعا. الورسان  بةاخ  والحص  الرم  من جز  ك  تغطي التي الاسمتتي  العجيت  يشللان والما  الاسمت 

   المسوتوةم  الاسومتتي  العجيتو  ون عيو  بجو ة  أو ه االإم يسمي الليميائي( Hydration)   تتحةة الورسان  خصائص

 الموا  وزن ه  الاسمت    الما   نسب  العجيت  في الاسمت  ال  الما  نسب  عل  تعتمة المقاب  في الاسمتتي  العجيت  وه  

 المملون مون أسومت  الو  موا  نسوب  اهو  عل  تحت   ان يج  العالي  الج ة  ذا   الورسان  الاسمت  وزن عل  مقس ما

 خرسوان  ي لوة اه  ما  استوةام عام بشل  الطازج   بالورسان  الواص  التشغي  هابلي  عل  التأثير بةون عليها الحص ل

 متاسوو  بشوول  وةمجهووا متاسوو  بشوول  الق الوو  فووي وضووعها يووتم ان يجوو  الورسووان  ان الوو  بالإضوواف  عاليوو  جوو ة  ذا 

 عوام بشول  الورسوان   في للاستوةام متاس  يل ن عاة  الشر   ما أيضا  متاس  بشل  التصل  فتر  في ابه والاعتتا 

 للشور  الصوال  غيور الموا  بعوض ايضوا   الورسوان  خلي  في يستوةم ان يملن ل  مميز طعم ولا ل ن لا الا  الما  فان

 هو   علو  أو للورسان  الشك فتر  عل  فق  يؤثر لن الولي  في مل ث ما  أستوةام الورسان   خلي  في يستوةم ان يملن

 حجم في ةائم وتغير التسلي  حةية صةأ ال  بالاضاف  الورسان  عل  لطخ ظه   ال  يؤة  ان المملن من للت  الورسان 

 واللبريتوا  اللل  يوة مون خوالي يلو ن ان يجو  الموا  ان علو  تتص عاة   الم اصنا  الورسان  متان  وتقلي  الورسان 

 المل ثوا  هوا  علو  الموا  احت ا  تاثير لتحةية الولي  عل  تجرى ان يج  الاختبا ا  فان والا الولي  ما  في والاملاح

 .التاتج  الورسان  صنا  في

 :التصلب بداية 2.2.2

 الاسومت  أنو اع كو  والتصول   التصولة فوي يبوة  الولوي  فوان والركوام والاسمت  الما  خلي  اضاف  من بسيط  فتر  بعة

 هواا خولال الما   م  كميائي  علا  تنا خلال من والتصل  الشك في يبة  هية وليلي اسمت  عن عبا   ه  الب  تلانة 

 لتمتوة اسومت  جوز   كو  خولال مون الظهو   فوي تبوة  عقوة فوأن ( hydration) الامهو  او الهرةنو  يسوم  الا  التناع 

 عمليا  خلال من تتت  الورساني  البتا  عمليا . بالركام متص  اخر اسمتتي جز   خلال من تمتةأخرى  بعقة  وتتص 

 للتشوغي  هابو  ويلو ن الورسوان  خلوي  يولو  ان فبمجورة للقو   الولطو  اكتسا  ثم الولط  وتصل  بالق ال  تق ي الولط 

 تضوغ  الورسان  فان الق ال  في ال ض  عملي    خلال ص  ويصب  الولي  يقس  ان هب  الق ال  في ي ض  ان يج 

 تتورك ان يجو  الورسواني  للسوق ف اله ائيو   والجيو   التعشويش مثو  عيو   ظهو   أملانيو  مون للوتولص وذلوك للةم 
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 الاةوا  باسوتوةام والتسو ي  التتعيم عملي  تبة  اختنائ  وبمجرة ف هها الظاهر الرط  الميا  شري  يوتني حت  الورسان 

 .المعةني  او الوشبي 

 :المعالجة 2.2.2

 المعالجو  فتور  عليو   الونيو  بالضوغ  يتغيور ولا كنايو  صول  الورسوان  سط  يصب  ان بمجرة تبة  الورسان  معالج 

 علوو  المووا   ذاذ بوورش معالجتوو  يووتم الورسووان  المطل ب  سووط  للقوو   الورسووان  واكتسووا  الامهوو  فتوور  أسووتمرا  تضوومن

 المعالجوو  الورسووان  طر  سووط  لتغطيوو   طوو  ويلوو ن مووثلا كووالقطن التبوواتي النيبوور موون أغطيوو  باسووتوةام أو الورسووان 

 مووا   شاشووا  اسووتوةام أو بلاسووتيلي  بأغطيوو  الورسووان  وتغطيوو  خووتم مثوو  الورسووان  موون الميووا  تبووور تمتوو  الاخوورى

 الورسوان  لحمايو  جوةا بوا ة  او جوةا حوا   كانو  س ا  القاسي  الظروف في تستوةم خاص  أخرى معالج  خاص  طر 

 واكثور اهو ى كانو  كلموا  طبو  الورسوان  ابقوا  توم كلموا   المصوب ب  الورسوان  بوةاخ  التبريوة او للتسوين انابي  كتمةية

 ة جو  الو  بالاضواف  المت فر  والرط ب  الول  ونس  الاسمت  ونع م  الولي  مل نا  عل  يعتمة التصل  متان  معةل

 عمليو  للون الورسوان  حيوا  مون الاول الشوهر فوي تتم الامه  وعملي  الورسان  ه   بالورسان  معظم المحي  الج  حرا  

 .العمر ابه تقةم كلما الق   بأكتسا  تستمر الورسان  فان اخرى وبالتالي ست ا  لعة  ابطي  بمعةلا  تستمر الامه 

 الخلاصة  2.2

 الحجوم مون( % 55-54)   ح الي يشغ  لل ن  ون عيتها الورسان  خ اص عل  كبيرًا تأثيرًا الركام خ اص و لت عي  ان

 صوغير  حبيبوا  متهوا الحجوم فوي متة جو  صووري  حبيبوا  مون عامو  بص    - الركام  ويتل ن الورساني  لللتل  الللي

 والوا  الورسوان  هيلو  مون الأكبور الجوز  ل يشوك الركوام كو ن إل  وإضاف  كالحص   كبير  حبيبا  والأخرى كالرم 

 والرط بوو  كووالحرا     الموتلوو  الج يوو  والع اموو  الوا جيوو  للقوو ى ومقاومتهووا اسووتقرا ها الورسوواني  لللتلوو  يعطووي

 للرط بو  الورسوان  تعورض عون أو الاسومت  عجيتو    وتصو  تجمة عن التاتج  الحجمي  التغيرا  يقل  فان  والانجماة

 تلو ن أن يسوت ج  لاا ل حةها الاسمت  عجيت  استعمل  ل  مما أفض  متان  للورسان  يعطي الركام فإن ولاا ف  والجنا

 .العم  في المرج   التتائ  لضمان الركام في كبير  الة اي 
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 :   تجارب الركام 1.2

 اختبار التحليل بالمناخل للركام  1.1.2

Test method for the determination of sieve analysis of aggregates 

   هاا الاختبا  ه  احةى الاختبا ا  الهام  لتحةية صلاحي  الركام لاستوةام  في الولاطا  الورساني  . و ه

يوتص بتحةية التة ج الحبيبي أ  ت زي  مقاسا  حبيبا  الركام في كمي  من الركام المستورج من المصاة  

 الطبيعي  .

 م اة طيتي  او أ  م اة تؤة  الي تلت  الحبيبا  فيتم غس  الحبيبا  ثم تعيين  في حال  الركام الا  يحت   علي

 التة ج الحبي  لها بعة جنافها 

 الهدف من الاختبار  -أ

 يهةف هاا الاختبا  الي تحةية : 

 التة ج الحبيبي أ  ت زي  مقاسا  حبيبا  الركام في كمي  من الركام و ذلك لاستوةام  في الولطا  الورساني  . -

 عيا  التع م  للركام .م -

 المقا  الاعتبا    الاكبر للركام  -

 الأجهزة المستخدمة  -ب

 ميزان الحسا  . -

 ة ج  مئ ي  . 5 -+/ 145فرن جية الته ي  يملن التحلم في ة ج  حرا ت  حت   -

 ( .5-0مجم ع  المتاخ  القياسي  لل  من الركام اللبير و الصغير الولي  كما بالجةول ) -

 الميلانيلي .هزاز متاخ   -

 صيتي  يملن اةخالها بةون حةوث أ  تغيير في وزنها  -

   تحضير العيت 

 تحضر عيت  الاختبا  بتجزئ  العيت  الللي  و ذلك عن طريق تقسيم  باعي او صتةو  التقسيم . -

 ة ج  مئ ي  5-+/ 145تجن  عيت  الاختبا  حت  يثب  وزنها في فرن تجني  ة ج  حرا ت   -

 بار خطوات اجراء الاخت -ج

 . Wمن وزن العيت  و ليل ن وزنها  %4.1ت زن عيت  الركام  الجاف بةه   .1

ترت  المتاخ  طبقاً لمقا  فتح  المتاخ  ترتي  تصاعة  ابتةاً  من ال عا  ثم تتو  العيت  و يبةا التو  بالمتو  الاكبر  .0

 و يراع  ان تل ن المتاخ  سليم  و نظين  تمام هب  استعمالها . و يتتهي بالمتو  الاصغر  

تجرى عملي  التو  بهز المتو  ميلانيلاً او يةوياً مةى كافي  لا تق  عن عشر ةهائق   بحيت لا تمر من أ  متو  بعةها  .5

متو  من وه  لاخر و ذلك بهز  امام و خل  و يمين و شمال و ةائرياً في اتجا  عقا   الساع  وعلس  و كما يحرك ال

 بحرك  التنافي  حت  يتحرك الركام بستمرا  ف   وج  المتو  ليتسر لحبيبات  فرص  المرو  من فتحا  المتو  .

يراع  اثتا  نو  الركام اللبير الا تجبر حبيبا  علي المرو  من فتحا  المتو  بالضغ  عليها بالية   و في حال   .0

 بر يسم  بمساعة  حبيبا  الركام عل  المرو  فتحا  ها  المتاخ  .مم و اك 04المتاخ  التي مقا  فتحتها 
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يرع  اثتا  نو  الركام الصغير املان فرك التل  ا  المتجمع  ان وجة  بضغطها علي جةا  المتو  و كالك تستوةم  .5

ج  المو  فرشا  متاسب  لحك ظهر المتو  لإخلا  فتحات  من الركام الصغير كما يرع  استعمال فرشا  ناعم  ف   و

 مم لمت  حةوث تجم  الركام التاعم م  عةم احةاث أ  ضغ  عل  سط  هاا المتو   4.15مقا  

 W1 W2ت زن مقاةير الركام المحج ز عل  ك  متو  عل  حةى بالميزان الحسا  و لتل ن اوزان   .0

W3……….EST . 

 د . النتائج و الحسابات 

ب  المئ ي  للركام الما  مت  من واه  الاوزان المحج ز  عل  ك  تحس  التسب  المئ ي  للركام عل  ك  متو  و التس -

 متو  .

 يعين من التسب  المئ ي  للما  المقا  الاعتبا   الاكبر للركام . -

 يحس  معيا  التع م  للركام الصغير . -

 

 اختبار تعيين اوزن النوعي الظاهري للركام 2.1.2

Apparent Specific Gravity of Aggregate                                          

 : تعريف الوزن النوعي الظاهري 

 ه  وزن وحة  الحجم من الركام ) بما في ذلك فراغا  الحبيبا ( 

و يعين ال زن الت عي الظاهر  للركام الصغير او اللبير عل  اسا  وزن الركام المشب  للركام ذ  السط  الجاف 

. 

و ال زن الت عي الظاهر  للركام الصغير او اللبير ه  نات  هسم  وزن الركام الجاف عل  وزن الما  المساو  ل  

 في الحجم ) وزن الما  المزاح ( 

 الاجهزة المستخدمة  -أ

 يزان حسا  م .1

 فرن تجني   .0

 هتيت  مة ج  او موبا  مة ج  .5

 طريقة اجراء الاختبار . -ب

 . اجرا  الاختبا  للركام الصغير 

جرام ( لأزال  الأترب  متها ثم تجن  في فرن تجني  ة ج  حرا ت  بين  144تغس  عيت  الاختبا  ) لا تتعةى  .1

ة عملي  التجني  و التبرية و ال زن عة  ة ج  مئ ي  ثم تبرة العيت  في مجن  و ت زن و تعا 114- 144

 ( .w1مرا  الي ان يثب  ال زن )

ة ج  مئ ي    في هتيت  ذا   هب  مة ج  تتة ج هياسياً   الي علام   05- 15يسل  ما  ة ج  حرا ت  بين  .0

 ( اليW1(   ثم يضاف الركام الصغير )V1متاسب  علي الجز  المة ج   و تسج  هرا   التة ي  و ليل ن ) 

ةاخ  القتيت  و يترك مغم   لمة  ساع  م  ازال  فقاهي  اله ا  الم ج ة  و ذلك بطر  القتيت  طرهاً خنيناً  بعة 

( فيل ن النر  بين القرا تين ه  حجم V2 ساع  من اضاف  الركام الصغير تسج  القرا   الثاني  و لتل ن )

 الركام .
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  اجراء الاختبار للركام الكبير 

ساع  ثم ترف  و يجن   00ة ج  مئ ي  لمة   05-15كجم ( في ما  ة ج  حرا ت  بين  0تغمر العيت  ) .1

 سطحها .

( الي ما يقر  من متتصن  ث تضاف V3تص  كمي  معل م  الحجم من الما  في وعا  معل م السع  )  .0

ا  تماماً حبيبا  الركام الي ال عا  لتملئ نصن  تقريباً ثم تضاف كمي  اخرى من الما  الي ان يمتلئ ال ع

 ( .V4و يعين حجم الما  المستعم  جميع  و ليلن) 

ثم تبرة في مجن  و  114-144ترف  العيت  من الما  و تجن  في فرن مه ى ة ج  حرا ت  تتراوح بين  .5

 ( W2ت زن و تعاة عملي  التجني  و التبرية و ال زن عة  مرا  الي ان يثب  ال زن وليلن ) 

 النتائج و الحسابات . -ج

  ال زن الت عي الظاهر  لركام الصغير 

  ال زن الت عي الظاهر  للركام اللبير 

 

 اختبار تعيين الوزن الحجمي و النسبة المئوية لفراغات الركام  2.1.2

  : الوزن الحجمي 

 ه  نات  هسم  وزن الركام عل  الحجم الا  يشغل  بما في  من فراغا  

  : النسبة المئوية للفراغات 

 هي التسب  بين حجم النراغا  الم ج ة  بين حبيبا  الركام و بين الحجم الللي الا  يشغل  الركام .

 الغرض من الاختبار  .أ

 . ينية تعيين ال زن الحجمي عتة تح ي  حجم معين ن الركام الي ال زن الملافئ ل  او العلس 

   ك  من ال زن الحجمي و ال زن الت عي الظاهر  يملن حسا  التسب  المئ ي  للنراغا  بين حبيبا  الركام بمعل مي

 للركام .

 الأجهزة المستخدمه  .ب

 5لتر للمقا  بين  15مم   وسع   04لتر للركام اللبير الا  مقاس  اكبر من  54وعا  اسط اني الشل  ذو سع   .1

 مم . 5مم   و سعت  لتر للركام الصغير اه  من  04الي 

 هضي  ةمك معةني . .0

 ميزان حسا  . .5

 عيت  الاختبا  

  كجم . 05الزل  : تحضر عيت  من الزل  وزنها ح الي 

  كجم . 5الرم  : تحضر عيت  من الرم  وزنها 

 

 



 

48 
 

 ج. طريقة اجراء الاختبار .

 .  تحضر عيت  الاختبا  بتجزئ  العيت  الللي  عن طريق التقسيم الرباعي او الصتةو  التقسيم .1

 .V1. تحةة سع  ال عا  حس  المقا  الاعتبا   الاكبر للركام و لتلن 0

 .W1.ي زن ال عا  فا غاً و جافاً و نظيناً و ليلن وزن  5

ً جيةاً و يةمك بقضي  الةمك 0 ً ل  في  05. يملئ ال عا  لثلث  بالركام المول ط خلطا مر  ثم يضاف مقةا  اخر مساويا

 مر   05ة ذلك يملئ ال عا  لأكثر من سعت  مر  اخرى و بع 05اللمي  و يةمك 

 . يزال الركام الزائة عن سع  ال عا  بستعمال هضي  الةمك و مسطر  التس ي  .5

 .W2. ي زن ال عا  بما في  من الركام و ليلن وزن  0

 . يلر  الاختبا  ثلاث مرا  عل  الاه  ثم يأخا مت س  التتائ  .5

 

 د. النتائج و الحسابات 

 ا  ال زن الحجمي كما يلي : . يتم حس 

 

 حيت ان : 

Y -  ال زن الحجمي للركام = 

- W1  . وزن ال عا  فا غ = 

- W2 وزن ال عا  بما في  من  كام = 

- V1  حجم ال عا = 

 يتم حسا  التسب  المئ ي  للنراغا  بين حبيبا  الركام كما يلي : 

 حيت ان : 

- V التسب  المئ ي  للنراغا  بين حبيبا  الركام = 

- = P  .  ال زن الت عي الظاهر  لحبيبا  الركام كما تم تعييتها في اختبا  تعيين ال زن الت عي الظاهر 

- Yw =  طن / متر ملع   1= كثاف  الما 

- Y . ال زن الحجمي للركام = 
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 اختبار تعيين النسبة المئوية لامتصاص الركام  2.1.2

 اولاً : الركام الكبير 

 ساع   00بعة غمر  في الما  لمة  امتصاص الركام اللبير للما  : ه  التسب  المئ ي  للزياة  في وزن الركام الجاف 

 الغرض من الركام . .أ

 مم ( للما  بال زن . 5يهةف هاا الاختبا  لتعيين التسب  المئ ي  لامتصاص الركام اللبير ) اكبر من 

 الاجهزة المستخدمه  .ب

 كجم او اكثر حس  وزن عيت  الاختبا  ( . 5متاسب  ) ميزان حسا  ذو سع   .1

 مم. 5-1سل  من السلك ذا  فتحا  من  .0

 خزان غير متنا للما  و مملن لسل  السلك الةخ ل في  بحري  تام .  .5

 هطعتان من القماش . .0

 وعا  ل  ننس سع  سل  السلك . .5

 مم . 5متو  مقا   .0

 ما  نضي  . .5

 ج. طريقة اجراء الاختبار .

مم لأزال  ك  الم اة التاعم  والطم  والطين . بالتسب  للركام  5غس  العيت  هب  اجرا  الاختبا  عل  متو   يتم -1

مر  مقا  الاعتبا   الاكبر للركام 144المعتاة )عةا الوني  او الثقي  (يج  الا يق  وزن عيت  الاختبا  بالجرام عن 

 بالمليميتر

-15سلك ثم تغمر في وعا  ب  كمي  متاسب  من الما  عتة ة ج  حرا   ثابت  بين يتم وض  عيت  الاختبا  في السل  ال -0

 مم 54ة ج  مئ ي  بحيت لا تق  المساف  بين اعل  نقط  في السلك وسط  الما  عن  05

مرا مم م  التأكة  ان السل  والعيت  مغم  تان غ05بعة الغمر يزال اله ا  المحب   بالعيت  وذلك برف  السل  والعيت  -5

 مر  بمعةل مر  ك  ثاني   05تاما في الما   ثم يسم  لهما بالهب ط 

 ساع   00تترك السل   وعيت  الركام مغم  تين غمرا تاما في الما  لمة   -5

تترك السل  والعيت  ثم تورجان من الما  ويمس  الما  العالق عليهما ثم يتم بعة ذلك تنري  الركام من السل   -0

عتين هماش جاف ويجن  سط  العيت  برفق ويستعان بقطع  القماش الجاف  وي ض  عل  واحة  من هط

 الاخرى اذا تطل  الامر ذلك 

يتم نشر هط  الركام اللبير  عل  سط  هطع  القماش الثاني  عل  طبق  واحة  وتترك معرض  لله ا  الج    -5

المغل  لسط  حبيبا   بعيةا عن ض   الشمس المباشر او أ  مصة  اخر للحرا   حت  يوتني غشا  الما 

 1mالركام بيتما يل ن الركام مازال مبتلا. يتم وزن العيت  ويلن وزنها 

ة ج  مئ ي  وذلك لمة   114 – 144ت ض  العيت   في وعا  مسط  ثم ت ض  في فرن تجني  ة ج  حرا   بين  -0

 .m 2يلن وزنها ساع   ويسم  للعيت  ان تبرة ةون تعرضها للرط ب  الم ج ة  في الج  ثم ت زن ول 00
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 النتائج والحسابات -د

 

 ( من المعاةل  التالي αيتم حسا  التسب  المئ ي  للامتصاص الركام اللبير للما  )

 

∝=
m1 −m2

m2
∗ 100 

 

 حةوة القب ل والرفض  -هـ

 تل ن طبقا للجةول  ASTM C127هيم حةوة القب ل والرفض حس  الم اصن  الامريلي  

 

 

 

 

 

 

 ثانياً : الركام الصغير 

 ساع  .  00امتصاص الركام الصغير للما  : ه  التسب  المئ ي  للزياة  في وزن الركام الجاف بعة غمر  في الما  لمة  

 الغرض من الاختبار . .أ

 مم ( للما  بال زن . 5يهةف هاا الاختبا  لتعيين التسب  المئ ي  لامتصاص الركام الصغير ) اه  من 

 الاجهزة المستخدمة . .ب

 ميزان حسا  ذو سع  متاسب  . .1

 مم و هطر ةاخلي سنلي 5 -+/04هال  معةني عل  شل  موروط ناهص ذ  هطر ةاخلي عل    .0

 هضي  ةمك معةني  .5

 

 . ج. طريقة اجراء الاختبار

كيل  جرام من الركام الصغير   ثم تجن  العيت  في وعا  متاس  حت  تص  الي وزن ثاب  عتة  1. يؤخا ح الي 1

 0 -\+ 00ة ج  مئ ي  . ثم تترك العيت  لتبرة ثم تغط  بالما  بالغمر ثم تترك لمة   114 – 144ة ج  حرا   بين 

 ساعا  

فقةان جزيئا  الم اة التاعم  ثم تبس  العيت  عل  سط  مست   . يص  الما  الزائة من وعا  لاخر بحرص لتجت  0

غير ماص للما  و معرض لتيا  ه ا  ةافئ ذ  سرع  بطيئ  ثم يمزج تلرا ياً لتأمين تجني  متجانس .الي ان تص   

 العيت  لحال  الانسيا  الحر .

 لعيت  باستوةام الموروط كما يلي :. يحةة ما اذا كان هتاك  ط ب  سطحي  عل  الركام الصغير ام لا باختبا  ا5

 * يمسك القال  بثبا  عل  سط  غير ماص للما  م  وض  القطر الاكبر لاسن  .

 *ي ض  جز  من الركام الصغير المجن  جزئياً سائباً في القال  بملئ  حت  ينيض .

 النسبة المئوية للامتصاص "بالوزن" المادة

 % 1 - 4.5 الزلط ,الحجر الجيري المكسر

 % 1 -4 الجرانيت

 %0.5لا تزية عن   الحجارة
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مم ثم يترك ليسق   5الركام ةه  خنين  من اعل  .  سط   05* يتم ةمك الركام الصغير في القال  ب اسط  هضي  ةمك 

 حراً. ثم يس ى السط  العل   و يزال الركام الزائة .

 .M1. تأخا عيت  من الركام الصغير بعة تجهيزها كما سبق و ت ض  ب عا  متاس  و يعين وزن  و ليلن 0

ذلك لمة  ة ج  مئ ي  و  114-144. ت ض  العيت  في وعا  مسط  ثم ت ض  في فرن التجني  ة ج  حرا ت  بين 5

 .M2ساع  و يسم  للعيت  ان تبرة ةون تعرضها للرط ب  الم ج ة  في الج  ثم ت زن و ليلن وزنها  00

 د. النتائج و الحسابات.

 . Bيتم حسا  التسب  المئ ي  لامتصاص الركام اللبير للما  

 

  المدموك غير الصغير الركام حبيات بين الفراغات محتوى تعيين اختبار  2.1.2

TEST METHOD FOR UNCOMPACTED VOID CONTENT OF FINE AGGREGATE 

(AS INFLUENCED BY PARTICLE SHAPE ,SURFACE TEXTURE ,AND GRADING ) 

  الهدف

  المةم ك غير الصغير الركام حبيا  بين النراغا  محت ى نعيين

  الأجهزه

   تقريبا مل  144 سعت  معةن  اسط ان  مليال -1

  مصق ل الةاخل  سطح  معةن  هم  -0

   معةن  حام  -5

  مرب  زجاج  ل ح -0

  حسا  مي ان -5

  مئ ي  ة ج  114 -144 من حرا ت  مه ى فرن -0

 مل  044 عن حجمها يق  لا الركام عيتا  لحنظ الغلق محلم  أوعي  -5

   الاختبار خطوات

  للركام الت ع  ال زن تحةية يتم -1

  يل  كما المليال حجم ويحس  الحسابا  ف  لاستوةام  النا غ التظي  الجاف المليال وزن يعين -0

  V = (M*1000)\D 

 :  حيث

V  =(مل ) المليال حجم 

M  =المليال يملأ الاى الما  وزن  

D  = الما  كثاف  ً  .الما  حرا   لة ج  طبقا
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 جيةاً  الاختبا  عيت  تول  -5

  بحا  المليال ف  الركام عيت  ت ض  -0

  جرام 4.1 لأهر  الركام وعيت  المليال وزن يتم -5

  ثاني  مر  التجرب  لإجرا  الركام عيت  عل  الحناظ يتم -0

   ثاني  مر  الإختبا  يعاة ثم جيةاً  الإختبا  عيت  خل  يتم -5

   النتائج

  المةم ك غير الركام حبيبا  بين النراغا  محت ى

U ={ V –(F\G)}*100\V 

 : حيث

U  =الركام حبيا  بين النراغا  محت ى % 

F  =( مل ) المليال حجم 

V  =( جرام) المليال ملئ الاى الركام وزن 

G  =للركام الت ع  ال زن 

 

   للركام العصوية النسبة تعيين اختبار 2.1.2

ELONGATION INDEX OF COARSE AGGREGATE 

  الهدف

  اللبير للركام العص ي  معام  تعيين

  الأجهزه

  معةن  ط ل مقيا  -

  هياسي  متاخ  -

  حسا  ميزان -

  مه ى فرن -

  للمتاخ  ميلانيل  هزاز -

   متاسب  مقاسا  ذا  الأوعي  من مجم ع  -
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   الاختبار خطوات

  الاختبا  لعيت  بالمتاخ  التحلي  عملي  اجرا  يتم -1

 جوز  كو  ي ضو  ثوم.  موم54 المتوو  عوةا القياسوي  المتاخو  علو  العيتو  مون محجو ز وزن للو  الجواف ال زن تعيين -0

  ال عا  عل  جز  بل  الواص المقا  تسجي  م  ب  خاص ب عا 

 5 علو  لو  للمحجو ز المئ يو  التسوب  لاتزيوة جوز  اى استبعاة ويتم متو  ك  عل  للمحج ز المئ ي  التسب  حسا  يتم -5

  للعيت  اللل  ال زن من %

 والحبيبا    المقا  الركام أجزا  من مقا  لل  المتاس  المقا  ط ل باختيا  وذلك الركام حبيبا  ط ل اختبا  يتم -0

  المقيا  خلال من مرو ها يمت  الاى الط ل ذا  الحبيبا  تلك ه  العص ي 

   وزنها ويعين العص ي  الحبيبا  جمي  تجمي  يتم -5

   النتائج

  العلاه  من( EI) العص ي  معام  هيم  حسا  يتم

 EI = 100 *M3\M2 

 : حيث

M2 : الإختبا  عيت  وزن من %5 من أكبر لهاأوزان الت  العيت  أجزا  أوزان مجم ع  

M3  :العص ي  الحبيبا  جمي  وزن 

 صحيح رقم بأقرب العصوية معامل عن التعبير ويتم

 

 لاختبار متانته :الاختبارات و التجارب التي تجرى على الركام   2.2

  وحت  يملن ئنظراً لتعةة مصاة  الركام المستوةم في  ص  الطر  واختلاف أن اع  وبالتالي خ اص  و أةا

تعري  ن ع الركام المستوةم وتحةية خ اص  وم اصنات  فقة وضع  العةية من الاختبا ا  والتجا   العملي  التي 

الحلم عل  ج ة  الركام و صلاحيت  للاستوةام  تجرى عل  عيتا  من الركام و يملن ب اسط  التتائ  المتحص  عليها

 في الغرض المطل  .

ً وستقةم في هاا الجز  عرض   لبعض الاختبا ا  والتجا   القياسي  المعم ل بها في هاا المجال. اً موتصر ا

   Crushing testاختبار التهشيم   1.2.2

لرص  للتهشيم التات  عن الأحمال يجرى هاا الاختبا  لقيا  مةى مقاوم  الركام المستعم  في طبقا  ا

 المطبق  ف   سط  الرص .

ل  الضغ    اسط ان  حةيةي  هطرها كالمعةا  المستوةم  في هاا الاختبا .  وه  إضاف  إل   0.0يبين الشل  

مم(  104مم( و ا تناع ) 115مم(  وت جة اسط ان  هيا  بقطر ) 154مم( م  هاعة  وملبس بقطر) 150الةاخلي )

مم( و  10.5.  عيت  الركام المستوةم  في هاا الاختبا  محص    بين المتو  )(0)مجم ع  متاخ  هياسي  ومةكّ و
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مر   05مم(.  وتبةأ التجرب  بم   اسط ان  القيا  بالركام عل  ثلاث طبقا  متساوي  تةمك ك  طبق  بةهها 14)

تنرغ بعةها في اسط ان  الاختبا  عل  ثلاث (.  1Wباستعمال هضي  حةية  خاص )المةكّ(   ثم يحةة وزن العيت  )

   طبقا  متساوي  أيضاً وتةمك بتنس الليني  السابق .

طن/ةهيق (  0يتم بعة ذلك وض  الملبس ف   العيت  ملامس لسط  الركام وتبةأ عملي  التحمي  بمعةل ثاب  ) 

مم و يحةة وزن  0.50خلال المتو   . بعة ذلك تنرغ عيت  الركام و تمر (0)طن 04حت  ال ص ل إل  أهص  حم  وه  

 (.  وبالك يملن حسا  هيم  التهشيم للركام كالأتي: 2Wالركام الما  )

 

 =هيم  تهشيم الركام 
1

2.
100

W

W
 

 حيت : 

1W  =  وزن العيت  الأصلي 

2W =   مم. 0.50وزن الركام الما  من المتو 

 %05بالتسب  للركام المستوةم في الطبقا  السطحي  و %54وتحةة الم اصنا  هيم  التهشيم بما لا يزية عن 

 للركام المستوةم في طبقا  الأسا  و الأسا  المساعة.

 

  Impact Testاختبار الصدم    2.2.2

الأحمال الةيتاميلي  التي هة يجرى هاا الاختبا  للتعرف عل  مةى مقاوم  الركام لق   الصةم والتي تعبر عن 

يتعرض لها الرص  بسب  مرو  عجلا  المركبا  أو بسب  الت ه  المناجئ عل  سط  الطريق. ويتمث  الاختبا  في 

تعريض عيت  موتا   من الركام لعةة من الصةما  المتتالي  ب اسط  مطره  هياسي  تسق  بشل  حر من ا تناع محةة ثم 

   من حبيبا  الركام إل  اللمي  الأصلي  للحص ل عل  هيم  الصةم.تحس  نسب  الماة  المنق ة

مم و عمقها  140 سم توطي  لمعةا  الاختبا  وتتل ن من اسط ان  معةني  هطرها الةاخلي  5.0يبين الشل  

 1554مم مثبت  ف   هاعة  معةني  ت ض  ةاخ  إطا  التحمي  و الا  تتزلق علي  مطره  معةني  يتراوح وزنها بين  54

مم من ف   سط  العيت  كما تتضمن المعةا  وعا   504جم يملن إن تسق  بشل  حر من ا تناع يبل   1044جم و 

 .(0)هيا  أسط اني و هضي  ةمك معةني و بعض المتاخ  القياسي  

مم.  يتم إعةاة  14مم و  10.5ن تل ن محص    بين حجم أعيت  الركام المستوةم  في هاا الاختبا  يج  

مر  بقضي  الةمك و يحةة وزن العيت  و  05العيت  بةملها ةاخ  وعا  القيا  عل  ثلاث طبقا  و ذلك بة  ك  طبق  

 .(0)( 1Wليلن )

تتق  بعةها العيت  إل  اسط ان  الاختبا  و ت ض  عل  ثلاث طبقا  أيضا حيت تةمك ك  طبق  بتنس الليني  

مم( وتركها تسق  عل  سط  العيت   504ختبا  بتثبي  المطره  القياسي  عل  الا تناع المحةة )السابق .  يبةأ بعة ذلك الا

 مر  بمعةل سري  وثاب . 15بشل  حرّ . و يتم تلرا  ذلك 

مم و يحةة ال زن  0.50مرا  الماة  من المتو  و إبانتها  عملي  الصةم يتم إفراغ محت يا  اسط ان  الاختبا  

 كما يلي:  Impact Value  هيم  الصةم  (.  وتحس2Wالما  )
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هيم  الصةم = 
1

2.100

W

W
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تي:للوبتا  عل  القيم  المتحص  عليها يتم تصتي  الركام وفق ا

 % .1  ≤ ركام عالي القوة

 % .2  – .1 ركام قوى

 % .2  –.2 ركام جيد

 % 22 – .2 ركام ضعيف

في الطبقا  السطحي  للرص  أما الركام  %54ويسم  باستوةام الركام الا  لا تزية هيم  الصةم ل  عن 

 .%05لا تزية هيم  الصةم عن أالضعي  فيملن استوةام  في الطبقا  التحتي  فق  و بشرط 

 

 

 

 

 

 

 اختبار الصدم للركام  1.0شكل 
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  Abrasion testاختبار البري   2.2.2

المستمر بسب  احتلاك   تآك يتعرض الركام المستوةم في طبقا  الرص  السطحي  لعمليا  البر  و ال

المباشر م  عجلا  المركبا  الما   عل  سط  الطريق و بسب  ع ام  التعري  الج ي  مث  ميا  الأمطا  وهب   

ً أطحي  يج  ن الركام المستوةم في الطبق  السإالخ.  لالك ف… الرياح المحمل  بالرم      تآك للبرى و ال ن يل ن مقاوما

صلاة  عالي .  ولاختبا  ها  الواصي  ت جة العةية من التجا   تأت  في مقةمتها تجرب  ل   أنجلس  ان يل ن ذأأ  

 لاختبا  البرى. 

في المعم  عن طريق  تآك ويتلوص اختبا  ل   أنجلس للبر  في تعريض عيت  الركام لعمليا  البر  وال

تةويرها في اسط ان  من الصل  لعةة معين من المرا  حيت تتعرض حبيبا  الركام للاصطةام ببعضها البعض و 

بجةا  اسط ان  الصل  وكالك بلرا  حةيةي  صلب  ذا  وزن و هطر محةة و بعةة يتتاس  و كمي  الركام المراة 

مم تةو  ح ل  544مم وبط ل  544ج ف  من الصل  بقطر ةاخلي هة   اختبا  .  تتمث  أةوا  الاختبا  في اسط ان  م

 .  0.0مح  ها الأفقي كما هي مبيت  في الشل  

 00و ي جة بةاخ  الاسط ان   ف معةني بلام  الط ل كما تتضمن معةا  الاختبا  كرا  من الصل  بقطر  

ً و يتراوح وزنها بين  ( 1Wي .  ويبةأ الاختبا  بتحةية وزن العيت  )جم وبعض المتاخ  القياس 005و  594مم تقريبا

كجم وكالك العةة المطل   من كرا  الصل .  ثم ت ض  عيت  الركام و اللرا  ةاخ  اسط ان   14و 5ويتراوح بين 

ةو   / ةهيق ( حت  ال ص ل إل  عةة الةو ا  المطل   و الا   55-54الاختبا  و يتم تةوير الاسط ان  بمعةل ثاب   )

ةو   .  عتة اكتمال عةة الةو ا   1444و  544تا  عل  ن ع وحجم الركام  المراة اختبا   و يتراوح بين يتحةة ب

 (. 2Wمم  ويجرى وزن الركام الما  و ليلن )  1.54مرا ها خلال المتو  إالمطل ب  يتم تنري  محت يا  الاسط ان  و 

 ويتم تحةية هيم  البر  لعيت  الركام من العلاه :

رى = هيم  الب
1

2.100

W

W
      

 وعاة  تحةة الم اصنا  هيم  البر  المسم ح بها للركام عل  التح  التالي:

   %54≥    الطبق  السطحي  

    %54≥   طبق  الأسا  و الأسا  المساعة
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  Soundness Testار المتانة   تبخأ 2.2.2

اختبا  المتان  ه  مقيا  لواصي  الةيم م  أو المعايش  للركام  وذلك لمعرف  مةى تأثر  بتغير الظروف 

 المتاخي .  ويجرى هاا الاختبا  وفق الوط ا  التالي :

 عةاة عيت  الركام و تتظينها و تجنينها و تحةية التة ج الحبيبي لها إ .1

  .ساع  10و  10الص ةي م أو كبريتا  المتجتيز لمة  تتراوح بين   غمر العيت  في محل ل كبريتا .0

  .مº 114– 145تجني  العيت  في فرن ة ج  حرا ت   .5

 اختبار لوس أنجلس للبري  0.0شكل 

 رف معدني

50x2.5x8.8 غطاء سم 

 سم 35

 سم 125
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مرا  وذلك اعتماةاً عل  طبيع  الظروف المتاخي  عة  ( 5   0تلرا  عمليا  الغمر و التجني  )الوط تين  .0

 و 5بين ما  يتراوح عةة ها  الةو ا  في العاة  و   عل  ن ع المحل ل المستوةم في عملي  الغمر. أيضابالمتطق  و 

  .ةو ا  14

يتم فحص عيت  الركام بالتظر و باستوةام المجهر و ذلك للتعرف عل  أي  شق   أو تنت  يل ن هة حةث  .5

 .لجزيئا  الركام

ختبا  و تحةية التة ج الحبيبي لها و مقا نت  بالتة ج إجرا  عملي  التحلي  المتولي لعيت  الركام بعة الا .0

  .الأصلي

 وزن العيت  بعة الاختبا  و تحةية النقة في ال زن . .5

وتتص م اصنا  الركام المستوةم في أعمال   و يعبر عن نتيج  اختبا  المتان  بتحةية نسب  النقة في ال زن.

في حال  محل ل كبريتا   %10ل كبريتا  الص ةي م و عتة استوةام محل  %10لا تزية ها  التسب  عن أالرص  

 . (0)المتجتيز 

  Shape Testsاختبارات تحديد الشكل     2.2.2

نسب  الأشلال غير المرغ ب  في العيت  مث   تجرى ها  الاختبا ا  للتعرف عل  شل  حبيبا  الركام و تحةية

   Flakiness indexالركام المنلط  أو الممط ل أو الزاو .  وذلك من خلال عةة من التجا   لتحةية مؤشر التنلط  

و تبين النقرا  التالي  كيني  تحةية  Angular Number( و الرهم الزاو   Elongation Indexو مؤشر الممط لي  )

 را  .ها  المؤش

 مؤشر التفلطح:  .أ

إل   4.04يعرّف مؤشر التنلط  عل  ان  نسب  وزن جزيئا  الركام التي تق  فيها نسب  السمك إل  الط ل عن 

 4.04مرا  عيت  الركام عبر متاخ  خاص  ذا  فتحا  عرضها يساوى إال زن اللل  للعيت  .  و يتمث  هاا الاختبا  في 

مم فأن  04و  10   . فعل  سبي  المثال إذا كان حجم حبيبا  الركام يتراوح بين من مت س  حجم الركام المراة اختبا

 عرض فتح  المتو 

 =
2

)2016(6.0
80.10


  (5)مم. 

( يملن تحةية  1W( و بمعرف  ال زن الأصلي للعيت  )  2W ويتم وزن الجـز  الما  من الركام و ليلن )

 مؤشر التنلط  من العلاه  : 

=  مؤشر التنلط  
1

2.100

W

W
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 مؤشر الممطولية:  .ب

يعرف مؤشر الممط لي  عل  ان  التسب  المئ ي  ل زن جزيئا  الركام الممط ل إل  ال زن اللل  للعيت .  

مم   و يتلوص في امرا  عيت  الركام من متو   0.54ويجرى هاا الاختبا  عل  الركام الا  يزية حجم حبيبات  عن 

حجم الركام المستعم  . و يتم تحةية مؤشر الممط لي  بقسم  وزن الجز  الما  من  1.04فتحا  تعاةل خاص ذ  

 :(5)( عل  ال زن اللل  للعيت    وذلك حس  العلاه  التالي  2Wالركام )

1مؤشر الممط لي  =

2.100

W

W

 

 الرقم الزاوي:  .ج

الركام الزاو  تل ن حبيبات  ذا  ح اف مستت  و واضح  كما ه  الحال في الركام المتت  من كسر    

الصو  .  وحيت إن الركام الزاو  يعم  عل  تقلي  النراغا  بين حبيبا  الركام في الولط  مقا ن  بالركام المةو  

ر  بما يعرف بالرهم الزاو .  والاختبا  الا    يتم التعبير عن ها  الظاه %55الا  تص  في  نسب  النراغا  إل  

يجرى لهاا الغرض يتمث  في تجهيز عيت  الركام بتتظينها و تجنينها جيةاً و تحةية التة ج الحبيبي لها. ت ض  بعةها 

مر  بقضي  ةمك خاص  144لترا  عل  ثلاث طبقا  و تةمك ك  طبق  بةهها  5العيت  في اسط ان  معةني  حجمها 

(. بعة ذلك تنرغ الاسط ان  من الركام و تملأ gWها تس ي  السط  التهائي للعيت  و يتم وزنها و ليلن ) .يجرى بعة

 ( .wWبالما  و يؤخا وزن الما  وليلن )  

 و من ذلك يملن تحةية الرهم الزاو  من العلاه  :

67الرهم الزاو  =
.100


w

g

W

W
  

.  %55حجم الماة  الصلب  لولي  من الركام المةو   حيت تبل  نسب  النراغا  ب   05الرهم  و يمث     

 .(5) % 11و  4ويتراوح الرهم الزاو  للركام المستوةم في أعمال الرص  بين 
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 اختبار الكثافة النسبية وامتصاص الماء   2.2.2

Relative Density and Water Absorption Test 

( فان اللثاف  التسبي  أو اللثاف  الت عي  للركام هي مؤشر عل  ه   و  0.0.0كما سبق  الإشا   في الجز  ) 

ً متان  الركام . فللما ا تنع  هيم  اللثاف  التسبي  للركام كلما كان ه ياً و اكثر تماسل و العلس صحي  فالركام ذو اللثاف   ا

 سامي و ذو امتصاص كبير للما  .التسبي  المتونض  يل ن في العاة   كام م

اختبا  اللثاف  التسبي  للركام يشب  إل  حة كبير اختبا  اللثاف  التسبي  لحبيبا  الترب  الا  تم شرح  في الجز  

إذ إن كلا الاختبا ين عبا   عن سلسل  من   ( باستثتا  بعض الاختلاف في الأةوا  المستعمل  في ك  حال .5.0.5)

يت  في اله ا  و تح  الما  و بعة التجني  و هلاا. وفيما يلي الوط ا  الأساسي  لاختبا  هيا  اللثاف  عمليا  ال زن للع

 التسبي  لعيت  الركام : 

 جم ( .  0444وزن عيت  الركام المراة اختبا ها ) ح الي  .1

ساع  و يتم وزنها و هي مغم    في  00في الما  لمة   ت ض  العيت  في سل  معةني  عل  هيئ  شبل  و تغمر .0

 (.1Wالما  )

 ( .2Wتورج العيت  من الما  و يجن  سطحها و يتم وزنها )   .5

 ( .3Wساع  تم ت زن ) 00م لمة  º 114– 144تجن  العيت  في فرن ة ج  حرا ت    .0

ن هتاك عة  هيم لللثاف  التسبي  أومن المعروف  و من خلال ها  القياسا  يملن حسا  اللثاف  التسبي  للركام .

 .للركام يملن حسابها بتا  عل  الحال  التي اخا فيها وزن الركام من حيت ه  جاف تماماً أو جاف السط  أو مشب  

و يتم من خلال ها  التجرب  أيضا تحةية نسب  امتصاص الركام للما  و ذلك بمعرف  كتل  الما  الممتص 

الركام و ه  النر  بين كتل  العيت  و هي مشبع  و كتلتها و هي جاف  السط    و يقسم هاا النر  عل  ب اسط  حبيبا  

 اللتل  الجاف  للعيت  . وذلك طبقاً للعلاه  التالي  :

نسب  امتصاص الما   =
3

23 )(100

W

WW 
  

و  0.94و  0.04الرص  بين و في العاة  تتراوح اللثاف  الت عي  للركام الصور  المستعم  في أعمال 

 .(5 0) %4.0ت ص  الم اصنا  بالا تزية نسب  امتصاص الما  ل  عن 
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