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 2011-06-22:تاریخ قبول النشر  - 2010-02-22:تاریخ استلام البحث

  

  الخلاصة

. الصــودیوم بنســب وزنیــة مختلفــة الفیزیائیــة بإضــافة سـلیكات یشـتمل البحــث علــى تطــویر وتحسـین مواصــفات ألخرســانة      

  .أدت إلى تطویر وتحسین نوعیة الخرسانة من خلال زیادة مقاومة الأنضغاط للخرسانة ومقاومة الشد لمونة الاسمنت 

الــى الخلطــة الخرســانیة تقلــل مــن مقاومــة الأنضــغاط  ختلفــةبنســب وزنیــة م فوســفات عكاشــات وأظهــرت الدراســة بــان إضــافة

  . للخرسانة ومقاومة الشد لمونة السمنت عند مقارنتها مع الخلطة المرجعیة 

أدت هــذه الإضــافة إلــى أنخفــاض فــي  فوســفات عكاشــاتو  الصــودیوم وكــذلك أظهــرت الدراســة بــان إضــافة مــزیج مــن ســلیكات

  . مقاومة الأنضغاط للخرسانة ومقاومة الشد لمونة السمنت عند مقارنتها مع الخلطة المرجعیة 

م على التوالي لبیـان تـأثیر الـدرجات الحراریـة علـى مقاومـة °50, م °30, م °8وقد أجریت كافة التجارب بدرجات حراریة    

  .الخرسانة 

م °8مقاومة الأنضغاط للخرسانة ومقاومة الشد لمونة السمنت بلغت قیمتها القصوى عند درجـة حـرارة وأظهرت النتائج بان 

  .یوم  28,7فقد نم أجراء قیاسات مقاومة الأنضغاط للخرسانة ومقاومة الشد لمونة السمنت لمكعبات نموذجیة بعمر
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  المقدمة

الدول الصناعية المتقدمة والدول النامية في وقتنا الحاضر لايجاد وس�ائل عدي�دة للت�دبير الاقتص�ادي ف�ي جمي�ع  ةتتج        

حيث تع�د الخرس�انة م�ن أكث�ر الم�واد الإنش�ائية اس�تعمالاً ف�ي قطرن�ا ,ومن ضمنها قطاع البناء والإنشاءات , مبادئ الحياة 

ة لامتلاكه��ا العدي��د م��ن الص��فات الجي��دة وق��د اس��تعملت بص��ورة  متزاي��دة ومن��ذ حق��ب طويل��ة وه��ي عم��اد الم��واد الإنش��ائي,

وتطورت الأساليب المتبعة في أنتاجها وتستخدم ألان وفي معظم دول العالم مواد تضاف إلى مكونات الخرسانة الأساس�ية 

ؤثر ف��ي أكث��ر م��ن ص��فة م��ن ص��فات وه��ذه الم��واد تعط��ي الخرس��انة ص��فات جدي��دة ت��) الاس��منت والرك��ام والم��اء واله��واء(

الخرسانة  وفي بعض الأحيان تؤثر في صفات مرغوبة في الخرسانة بشكل عكسي وهذا يعتمد على ع�دد م�ن المتغي�رات 

  .)1(وهي نوع المضاف وكميته وتركيبه الكيميائي ووقت أضافته إلى الخرسانة ونوع وكمية الاسمنت المستعمل وغيرها

بان مقاوم�ة الأنض�غاط ت�زداد لعجين�ة الاس�منت والمون�ة والخرس�انة الحاوي�ة عل�ى  ) 3-2( احثين حيث أشار كل من الب       

فأش��ار إل��ى أن إض��افة الس��كر إل��ى الخرس��انة للس��يطرة عل��ى ت��أخير التص��لب فت��نخفض  )4(أم��ا الباح��ث. كلوري��د الكالس��يوم 

أيام لان السكر من المضافات   7نضغاط بعد اوضح أن هناك زيادة قليلة في مقاومة الأ )5(مقاومة الأنضغاط لكن الباحث 

إل�ى أن إض�افة أم�لاح  )6(المبطئة التي تعمل على تقليل س�رعة التفاع�ل الابت�دائي ب�ين الم�اء والاس�منت وق�د أش�ار الباح�ث

درج�ة ألميلامين لإنتاج خرسانة ذات مقاومة عالية لأن المقاومة تقلل المحتوى الع�الي ب,الفورمالديهايد ,حامض السلفونيك 

  .كبيرة 

ألميلامين لخلطة خرس�انية خالي�ة م�ن  ىأن هناك زيادة في مقاومة الأنضغاط للخرسانة الحاوية عل )7(وأشار الباحث        

  , عند استخدام ألميلامين بنسب وزنية مختلفة  6اسمنت مساوية إلى /الرمل بنسبة خلط ركام 

ه��ذه الم��واد ف��ي ديموم��ة الخرس��انة ول��ذلك يتطل��ب أن يس��تمر  رت��ؤث ان��ه م��ن الض��روري أن لا )8(كم��ا أش��ار الباح��ث         

  ,  يوم  28اكتساب مقاومة الأنضغاط للخرسانة الحاوية على هذه المضافات بعد عمر 

إن هذه المض�افات تزي�د م�ن ق�وة التلاص�ق ب�ين الخرس�انة وحدي�د التس�ليح مقارن�ة م�ع الخلط�ة  )10-9( ولكن الباحثين         

  .    لاتعطي أي مقاومة للتلاصق بين الخرسانة وحديد التسليح  المرجعية التي

أشار إلى أن أضافة طين البنتونايت يعطي أعلى مقاومة انضغاط للخرسانة عند مقارنتها مع الخلط�ة  )11(لكن الباحث       

  .المرجعية 

ب�ان أض�افة نش�ارة الخش�ب والرم�ل  يش�ير إل�ى ت�أثير إض�افة نش�ارة الخش�ب عل�ى الخرس�انة ووج�د )12(أما الباحث          

وعند زيادة نسبة الرم�ل غل�ى نس�بة النش�ارة ف�ان مق�دار الانخف�اض ,بنسب متساوية تؤدي إلى انخفاض مقاومة الأنضغاط 

الاس�منت وبالت�الي إل�ى /وان استخدام النشارة يزيد من حاجة الخرسانة إلى الماء مما يعن�ي زي�ادة نس�بة الم�اء .يكون اكبر 

في دراسته ح�ول مقاوم�ة وس�لوك خرس�انة  ) 13(كما أكد ذلك الباحث.مة الأنضغاط لهذا النوع من الخرسانة انخفاض مقاو

  نشارة الخشب  

يش��يران إل��ى أن س��ليكات الص��وديوم وكلوري��د الكالس��يوم بأنه��ا م��واد فعال��ة كيميائي��اً وبتفاعله��ا م��ع  )14(أم��ا الباحث��ان        

لئ الفراغات داخل الخرسانة لأن سليكات الصوديوم تعتب�ر م�ن اللواص�ق المحلول�ة لم) gel(الاسمنت تكون جيلاتيناً جيل 

  . )15(وهي عبارة عن بوليمر مذاب
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  الجزء العملي

  المواد المستعملة

  الاسمنت .1

  

كاف��ة ألفحوص��ات معم�ل س��منت ب�ادوش ف��ي الموص�ل وأجري��ت علي�ه ف��ي ج المن�تاس�تخدم الاس��منت البورتلان�دي الاعتي��ادي 

  )16(1984لسنة ) 5(صفات العراقية رقم بموجب الموا

  

  )الرمل( الركام الناعم 2.

  

  مقاس  غربال في الموصل وتمت غربلته على استخدم الرمل من منطقة الكنهش     

 )17(1980لس�نة ) 45(وحس�ب المواص�فة العراقي�ة رق�م ألفحوص�ات ألمتعلق�ة بالرم�ل وأجريت علي�ه كاف�ة  أنج )16/3 (

  ) S.S.D)Saturated Surfase Dry ي حالة وكان الرمل المستعمل ف

  

  الخشن الركام .3

  

وأجري�ت  أنج)  4/3(مقاس  غربال في الموصل وتمت غربلته على من منطقة الكنهش) ألحصى(الخشن الركاممل عأست   

 وك�ان الحص�ى )17(1980لس�نة ) 45(وحس�ب المواص�فات العراقي�ة رق�م ألفحوصات ألمتعلق�ة بالرك�ام الخش�ن عليه كافة 

  ) S.S.D)Saturated Surface Dry المستعمل في حالة 

  

  : ماء الخلط4. 

  . مل ماء الشرب الاعتيادي في الخلطات كافة عأست   

  :سليكات الصوديوم  5.

من الشركة العامة لص�ناعة ألزج�اج والس�يراميك وكان�ت سليكات الصوديوم الذائبة  نموذج من محلول استخدامتم 

  : كالأتيمواصفاته 

الوزني�ة  Na2Oنس�بة ال , سنتي بويز  1848= مº 30اللزوجة في درجة حرارة ,  1.427=ألنوعي  ألوزن

   . % 29.59= الوزنية   SiO2نسبة ال ,  % 13.92= 
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ب�دات المنش�أة العام�ة لص�ناعة الزج�اج 1974وهي مادة واسعة الاستخدام في أنحاء مختلفة من الع�الم وف�ي ع�ام 

وق����د حض����ر . )18(ليكات الص����وديوم الذائب����ة بالاعتم����اد عل����ى الطريق����ة الرطب����ة والس����يراميك ف����ي القط����ر بإنت����اج س����

بالتبلور من محاليل تحتوي على كحول   Na2SiO3.9H2O سليكات الصوديوم التساهمية   )Vesterberg  )19العالم

.  

  : فوسفات عكاشات 6.

حیـث اســتخدم الفوســفات . بیــة لمـنخفض الكعــرةاسـتخدمت الفوســفات العراقیـة الموجــودة عنـد الأطــراف الشـمالیة والغر          

وتحتــوي الفوســفات علــى بعــض . كمــواد أولیــة فــي كثیــر مــن الصــناعات وتعــد المــادة الخــام الأســاس فــي صــناعة الاســمنت

  .  )20(العناصر المفیدة بتركیز عالي نسبیا من الیورانیوم  والفنادیوم وغیرها 

  ألخلطات ألمستعملة 2.

  :للخرسانة  الأنضغاطفحص مقاومة ألخلطة ألمستعملة في 1.

مسـاویة إلـى بنسـبة وزنیـة سـمنت /ونسـبة مـاء) حصـى : رمل : سمنت ( وزنا ) 2:  1.3:  1(أعتمدت نسبة خلط          

  . في كافة أعمال ألخرسانة لفحص مقاومة الأنضغاط  0.57

  :ألخلطة ألمستعملة في فحص مقاومة ألشد لمونة ألاسمنت 2.

وأجریــت  0.45مســاویة إلــى بنســبة وزنیــة  ألاســمنت/ونســبة المــاء) رمــل: ســمنت ( وزنــا ) 3:  1(مــزج أعتمــدت نســبة     

وقد تم ) نیسان  –أیلول ( عملیة ألمزج داخل المختبر ولمجامیع ألخرسانة كافة ومونة الاسمنت في الفترة الواقعة بین شهري 

وتـم قیـاس .  مº 30 ن مهـوى وتثبـت درجـة حرارتـه عنـدوذلـك بوضـع أحـواض المـاء فـي فـر  مº 30عنـد  تثبیت درجة الحـرارة

  : وقد أحریت سلسلة من التجارب تضمنت ,یوم   28وأیام  7بعمرمقاومة الأنضغاط 

بنســب مختلفــة مــن وزن الاســمنت مــع تقلیــل المحتــوى المــائي للحصــول  ســلیكات الصــودیوممحلــول  أضــافة: السلســلة الاولــى 

) 1(كما مبین في الشكل  الصودیوم مقاومة شد عالیة عند القیمة المثلى من سلیكاتعلى مقاومة انضغاط عالیة للخرسانة و 

  ) .5(و

  سلیكاتلوحده الى الخلطة الخرسانیة دون  فوسفات عكاشاتإضافة :السلسلة الثانیة 

  . الاسمنت ثابتة ودراسة تأثیر هذه المادة في خواص الخرساتة / مع أبقاء نسبة الماء  الصودیوم
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التي تم الحصول علیهـا مـن  الصودیوم إلى القیمة المثلى من سلیكات) مادة صلبة( فوسفات عكاشاتأضافة :ثالثةالسلسلة ال

 .السلسلة الأولى وإضافة المزیج إلى الخلطة الخرسانیة ودراسة تأثیرها في خواص الخرسانة 

  طریقة المزج . 3

  :للخرسانة  الأنضغاططریقة المزج في فحص مقاومة . 1

وقـد وضـع الحصـى .لحصـى بـالأوزان المطلوبـة واوالرمـل  سلیكات الصـودیوم والمـاء والاسـمنتضر كل من محلول ح       

 ) 21-22(   ) 52(, )50(أولا فــي حــوض الخلــط ثــم الرمــل وأخیــرا الاســمنت وتمــت عملیــة ألمــزج وفقــا للمواصــفات العراقیــة رقــم

بعـد ذلـك أضـیف محلـول سـلیكات الصـودیوم بنسـبة مئویـة مـن وزن  ثانیـة  60وبعد ذلك تم خلط المواد بالحالة الجافة لمدة .

سلیكات  + الماء( وأضیف المحلول المكون من الاسمنت بعد تقلیل المحتوى المائي بقدر كمیة سلیكات الصودیوم المضافة 

فــي حافــات ثــم نقلــب الخلطــة وخاصــة  ثانیــة )120(إلــى المــواد الجافــة فــي حــوض الخلــط ونســتمر بــالمزج لمــدة ) الصــودیوم

  ثانیة أخرى )30(تخلط الخرسانة لمدة , وللتأكد من خلط المواد كافة فیما بینها ,حوض الخلط 

  :طریقة المزج في فحص مقاومة ألشد لمونة ألاسمنت . 2

وقـــد وضـــع الرمـــل أولا ثـــم .والرمـــل بـــالأوزان المطلوبـــة  ســـلیكات الصـــودیوم والمـــاء والاســـمنتحضـــر كـــل مـــن محلـــول        

وبعد ذلك تـم خلـط المـواد بالحالـة الجافـة . )22( 1970لسنة  52وتمت عملیة ألمزج حسب المواصفات العراقیة رقمالاسمنت 

ثانیة ثم أضیف محلول سلیكات الصودیوم بنسبة مئویـة مـن وزن الاسـمنت بعـد تقلیـل المحتـوى المـائي بقـدر كمیـة   60لمدة 

ثانیة  )30(الى المواد الجافة خلال ) سلیكات الصودیوم + الماء( وأضیف المحلول المكون منسلیكات الصودیوم المضافة 

وللتأكــد مــن خلــط كافــة المــواد فیمــا ,ثــم نقلــب الخلطــة وخاصــة فــي حافــات حــوض الخلــط ,  ثانیــة )90(لمــدة ونســتمر بــالمزج 

  ثانیة أخرى )30(تم خلط مونة ألاسمنت لمدة , بینها 
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   القوالب المستعملة وعملیة صب النماذج . 4

  :القوالب المستعملة في فحص مقاومة الانضغاط للخرسانة  . 1

وطلـي السـطح , ملم لصب نماذج فحص مقاومـة الانضـغاط ) 100× 100×100( استعملت قوالب حدیدیة أبعادها       

قوالـب بالخرسـانة وملئـت ال,الداخلي للقوالب بعد إحكام ترابط أجزائها بطبقة رقیقة من الدهن لمنع التصـاق الخرسـانة بالقوالـب 

وبعـد رص الطبقـة تمـت تسـویة السـطح الخـارجي ومـن  ثانیـة )30(بشكل طبقة واحدة ورصت بوساطة المنضدة الهـزازة لمـدة 

  ).60,52(ساعة في جو المختبر قبل فتح القوالب بالاستناد الى المواصفة العراقیة رقم  24ثم تركت النماذج لمدة 

  :سمنت المة ألشد لمونة القوالب المستعملة في فحص مقاو  . 2

وتمثــل منطقــة التخصــر منطقــة الفشــل ,  )1(الشــكل  اســتعملت قوالــب حدیدیــة براكیتــات الشــد الموضــحة أبعادهــا فــي       

وطلي السطح الداخلي للبراكیتات  بعد إحكام ترابط أجزائهـا بطبقـة رقیقـة مـن الـدهن لمنـع التصـاق , سم  2.5والتي أبعادها  

) 6(ســمنت بشــكل طبقــة واحــدة ویســلط علیهــا ضــغط بواســطة الإبهــامین الوملــئ البراكیــت بمونــة ,براكیتــاتمونــة ألاســمنت بال

ســاعة فــي جــو المختبــر قبــل فــتح  24مــرات مــن الطبقــة العلیــا ثــم یقلــب البراكیــت وتكــرر العملیــة مــرة أخــرى ثــم یتــرك لمــدة  

     . البراكیت

  

  

  

  ابعاد قالب فحص الشد للمونة الاسمنتیة) 1(شكل 
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  المعالجة  .5

  :استعملت طریقتین لمعالجة أنواع الخرسانة كافة  . 1

المعالجة القیاسیة المستمرة بالماء أي اغمار المكعبات والبراكیتات بالماء بصورة مستمرة داخل غرف : الطریقة الأولى       

ل  مجموعـة بـأحواض معزولـة عـن نمـاذج المعالجة في المختبر بعد فتح القوالب ولغایة موعد فحصها وقد وضـعت نمـاذج كـ

وإنمــا كــان یضــاف المــاء الــى الأحــواض تعویضــا عــن المــاء المتبخــر وذلــك  ولــم یــتم تبــدیل مــاء المعالجــة,المجموعــة الأخــرى 

  .م º 30لمحاولة إبقاء تركیز الأملاح في ماء المعالجة الناتجة من عملیة الانتشار ثابتة وتثبیت درجة الحرارة بحدود 

ولغایـة موعـد فحصـها بعـد      تمت المعالجة بوضع النماذج في جو المختبر بعد فتح القوالب : أما الطریقة الثانیة         

   وإخراجها من الفرن بدرجة. م 8ºإخراجها من الثلاجة بدرجة 

50 º م.  

  الفحوص 6.

  :مقاومة الانضغاط للخرسانة . 1

كیلــو نیــوتن وكانــت ســرعة  3000ذات الســعة  E/E Compression machineاســتعملت ماكنــة مــن نــوع        

لســنة  116رقــم  1881فــي الثانیــة لقیــاس مقاومــة الانضــغاط حســب المواصــفات البریطانیــة 2ملــم/كیلــو نیــوتن ) 3(التحمــل 

  .یوم وبمعدل ثلاث مكعبات لكل عمر ) 28,7(وكانت أعمار الفحص  )23( 1983

  :مقاومة ألشد لمونة ألاسمنت . 2

   Universl testing machineم لقیاس مقاومة الشد ماكنة من نوعاستخد      

وكانـت أعمــار  )23( 1983لسـنة  116رقـم   1881طـن لقیـاس مقاومــة الشـد حسـب المواصـفات البریطانیــة) 50(ذات سـعة

  .یوم وبمعدل ثلاث براكیتات لكل عمر ) 28,7(الفحص 
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  النتائج والمناقشة

مـن مقاومـة الأنضـغاط للخرســانة أومقاومـة الشـد لمونـة الاســمنت تمثـل المعـدل الحســابي  إن النتـائج المبینـة لفحوصـات كــل  

  . حیث فحصت ثلاث نماذج لكل خلطة ,للنماذج المفحوصة 

   

             :مقاومة ألانضغاط . 1  

المؤشــر  مقاومــة ألانضــغاط مــن الخــواص المهمــة وبصــورة عامــة تعكــس نوعیــة الخرســانة وتصــمیمها ودیمومتهــا وهــي      

 ةوذلك لكونها سهلة القیاس كما إن معظم خواص الخرسانة الحاویة على سلیكات الصـودیوم ومقارنتهـا مـع الخرسـان سالرئی

   .ملم  100×100×100وتمت الدراسة باستعمال مكعبات ,المرجعیة 

  

.A  م °50 ,م °8,م °30تأثیر أضافة سلیكات الصودیوم في مقاومة الأنضغاط للخرسانة في:  

 7.9,  6.2,  4.3,  3.1,  1.87, 1.2,  0.9, 0.88, 0.6,  0.48,  0.36( تم أضافة سليكات الص�وديوم بنس�ب          

,  12.5,  12.0,  11.9, 11.5(م فكان���ت مقاوم���ة الأنض���غاط بح���دود °30عن���د ) 15.7, 14.0,  12.0,  11.0,  9.8, 

 18.7,  18.0,  17.8,  17.0(و) 4.0,  5.0,  5.8,  6.0,  7.0,  8.0,  9.0,  10.0,  12.0, 14.2, 13.0,  12.2

,  7(ميك����ا باس����كال بعم����ر ) 6.0,  7.5,  8.7,  9.0,  10.5,  12.0,  13.5,  15.0, 18.0, 21.3,  19.5,  18.3, 

ة يوم على التوالي عند النسب المذكورة اعلاة أي إن مقاومة الأنضغاط تزداد عند اس�تخدام س�ليكات الص�وديوم بنس�ب) 28

كمــادة مضــافة إلــى الخلطــة الخرســانیة مقارنــة مــع الخلطــات المرجعیــة الخالیــة مــن ســلیكات م��ن وزن الأس��منت %) 1.87(

حیـــث تعمـــل ســـلیكات الصـــودیوم بتصـــغیر المســـافات والتـــي تكـــون بتفاعلهـــا مـــع  2الصـــودیوم كمـــا هـــو واضـــح مـــن الشـــكل 

فراغـات فـي الخلـیط الخرسـاني تشـكل جـزءاً صـغیراً مـن الحجـم لأن ال )14(الأسمنت جیلاتیناً یملـئ الفراغـات داخـل الخرسـانة 

  . )24(تأثیر عكسي في المقاومة ) أي الفراغات( الكلي للخرسانة والتي لها 

یلاحـظ وجـود اخـتلاف فـي نسـبة الزیـادة الحاصـلة فـي مقاومـة الأنضـغاط  )25,26,29,30(وعند المقارنة مع نتائج سابقة         

جعیــة لكونهــا تعتمــد علــى نــوع المضــاف المســتعمل وكمیتــه وكــذلك محتــوى الاســمنت فیــه فهــي تــزداد مقارنــة مــع الخلطــة المر 

  .  )2(من وزن الأسمنت وكما موضح في الشكل %) 1.87(عند استخدام سلیكات الصودیوم بنسبة % 30بنسبة 
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م °8ى الخلطـة المرجعیـة عنـد مـن وزن الاسـمنت إلـ%  1.87اماعند أضافة النسبة المثلى من سلیكات الصودیوم           

یــوم علــى التــوالي فیمــا قورنــت مــع الخلطــة ) 28,  7(میكــا باســكال بعمــر ) 25.0,  16.7(تــزداد مقاومــة الأنضــغاط بحــدود

یـوم علـى التـوالي كمـا موضـح ) 28,  7(میكـا باسـكال بعمـر ) 20.1,  13.4(المرجعیة حیث أن مقاومـة الأنضـغاط تكـون 

  .عند مقارنتها مع الخلطة المرجعیة %  34.4لزیادة بحدود حیث تكون ا) 1(في الجدول 

مــن وزن الاســمنت إلــى الخلطــة المرجعیــة عنــد %  1.87أمــا عنــد أضــافة النســبة المثلــى مــن ســلیكات الصــودیوم           

 یـــوم علـــى التـــوالي فیمـــا قورنـــت مـــع) 28,  7(میكـــا باســـكال بعمـــر ) 14.0,  9.3(م تكـــون مقاومـــة الأنضـــغاط بحـــدود50°

یــوم علــى التــوالي كمــا ) 28,  7(میكــا باســكال بعمــر ) 10.7,  7.4(الخلطــة المرجعیــة حیــث إن مقاومــة الأنضــغاط تكــون 

  . عند مقارنتها مع الخلطة المرجعیة %  20.4حیث أن مقاومة الأنضغاط تقل بحدود ) 1(موضح في الجدول 

  

B . م °50 ,م °8,م °30في في مقاومة الأنضغاط للخرسانة  فوسفات عكاشاتتأثیر أضافة:  

م  فكانـــت مقاومـــة °30عنـــد ) 1.87،3.1, 1.2, 0.9, 0.6, 0.48, 0.36( بنســـب  فوســـفات عكاشـــاتإن أضـــافة          

) 9.0, 10.5, 12.0, 12.0, 13.5, 12.0, 10.5( و    ) 6.0, 6.8, 8.0, 8.0، 9.0, 8.0, 7.0(بحــــــدود  طالأنضــــــغا

لتــوالي عنــد النســب المــذكورة اعــلاة أي أن مقاومــة الأنضــغاط تقــل عنــد النســبة یــوم علــى ا)  28,  7(میكــا باســكال بعمــر 

,  11.0(للخلطـة المرجعیـة كانـت  طفـي حـین أن مقاومـة الأنضـغا) 3(من وزن الأسمنت كما موضح في الشـكل %) 0.6(

عنـد النسـبة %) 24.5(وتكون بحـدود  طیوم على التوالي حیث تقل مقاومة الأنضغا)  28,  7(میكا باسكال بعمر ) 16.5

  .من وزن الأسمنت %) 0.6(

مـن وزن ) %  3.1, 1.87,   1.2,  0.9, 0.6,  0.48,  0.36( بنسـب مختلفـة  فوسفات عكاشـاتأما عند أضافة        

عنـد  طم لاتحصـل زیـادة فـي مقاومـة الأنضـغا°30عنـد % 1.87الاسمنت إلـى النسـبة المثلـى مـن سـلیكات الصـودیوم وهـي 

  ).5(و) 4(عند مقارنتها بالخلطة المرجعیة كما موضح في الشكل  طجمیع النسب اي تقل مقاومة الأنضغا
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مقاومــة الانضــغاط بســبب المســاحة الســطحیة للمــواد الصــلبة الــى حجــم المــاء واطئــة  قللــت فوســفات عكاشــاتحیــث ان       

مرتفــع إلـى الأعلـى تحـت حبیبــات الركـام الخشـن مكونــاً وبـذلك یـزداد معـدل النضــح وخـلال النضـح یحتجـز جــزء مـن المـاء ال

فراغــات داخــل الخرســانة ومؤدیــاً إلــى إضــعاف التلاصــق بــین حبیبــات الركــام وعجینــة الأســمنت وتســبب تلــك ألفراغــات زیــادة 

  .         )14(نفاذیة الخرسانة بالاتجاة الافقي ومن ثم تقلیل دیمومتها ومقاومتها

م تقــل مقاومــة °8مــن وزن الاســمنت إلــى الخلطــة الخرســانیة عنــد %  0.6بنســبة  ت عكاشــاتفوســفاأمــا عنــد أضــافة       

) 2(یــوم علـى التــوالي كمـا موضــح فـي الجــدول )  28,  7(میكـا باســكال بعمـر ) 15.0، 10.0( الأنضـغاط وتكـون بحــدود 

  .   عند مقارنتها مع الخلطة المرجعیة %  25.3حیث أن مقاومة الأنضغاط قلت وأصبحت بحدود 

عنـد %  1.87مع النسـبة المثلـى مـن سـلیكات الصـودیوم وهـي%  0.6 فوسفات عكاشاتوعند أضافة النسبة المثلى من     

یــوم علــى التــوالي كمــا )  28,  7(میكــا باســكال بعمــر ) 16.7,    11.1( م فــأن مقاومــة الأنضــغاط تقــل وتكــون بحــدود 8°

  .   عند مقارنتها مع الخلطة المرجعیة %  18.0تقل بحدود حیث أن مقاومة الأنضغاط أي ) 1(موضح في الجدول 

م تكـــون مقاومـــة °50مـــن وزن الاســـمنت عنـــد %  0.6إلـــى الخلطـــة الخرســـانیة بنســـبة  فوســـفات عكاشـــاتوعنـــد أضـــافة      

أي تقـــل ) 2(یـــوم علـــى التـــوالي كمـــا موضـــح فـــي الجـــدول )  28,  7(میكـــا باســـكال بعمـــر ) 9.0، 6.0(الأنضـــغاط بحـــدود 

  . مقارنة مع الخلطة المرجعیة % 18.6د بحدو 

من وزن الاسـمنت إلـى النسـبة المثلـى مـن سـلیكات %   0.6إلى الخلطة الخرسانیة بنسبة  فوسفات عكاشاتوان إضافة     

یــوم )  28,  7(میكــا باســكال بعمــر ) 10.4، 6.9(م تقــل مقاومــة الأنضــغاط وتكــون بحــدود °50عنــد % 1.87الصــودیوم 

عنـــد مقارنتهـــا مـــع الخلطـــة %  7.0حیـــث أن مقاومـــة الأنضـــغاط تقـــل بنســـبة ) 1(موضـــح فـــي الجـــدول  علـــى التـــوالي كمـــا

  المرجعیة 
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  م°) 50,  30, 8(في مقاومة الأنضغاط للخرسانة في  لتحسین سلیكات الصودیوم فوسفات عكاشاتتأثیر أضافة ) 1(جدول 

 ىالــــوزمى المثلــــ  المضافات

مــــــــــــن وزن % 

  الاسمنت

مقاومــة الأنضــغاط 

) لمیكــــــا باســــــكا(

  م°8بعمر یوم  في

  7          ,28  

مقاومـــة الأنضـــغاط 

) لمیكــــــــا باســــــــكا(

  م°30بعمر یوم في

  7          ,28    

مقاومــة الأنضــغاط 

ـــــــا باســـــــكا( ) لمیك

  م°50بعمر یوم في

7          ,28  

  10.7  7.4  16.5  11.0  20.1  13.4  0.00  الخلطة المرجعیة

  14.0  9.3  21.5  14.3  25.0  16.7  1.87  سلیكات الصودیوم

  10.4  6.9  17.1  11.4  16.7  12.4  0.6  فوسفات عكاشات

  

  م°) 50,  30, 8(في مقاومة الأنضغاط للخرسانة في  دون سلیكات الصودیوم فوسفات عكاشاتتأثیر أضافة ) 2(جدول 

 ىالــــوزمى المثلــــ  المضافات

مــــــــــــن وزن % 

  الاسمنت

مقاومــة الأنضــغاط 

) لمیكــــــا باســــــكا(

  م°8بعمر یوم  في

  7          ,28  

مقاومـــة الأنضـــغاط 

) لمیكــــــــا باســــــــكا(

  م°30بعمر یوم في

  7          ,28    

مقاومــة الأنضــغاط 

ـــــــا باســـــــكا( ) لمیك

  م°50بعمر یوم في

7          ,28  

  10.7  7.4  16.5  11.0  20.1  13.4  0.00  الخلطة المرجعیة

  9.0  6.0  13.5  6.3  15.0  10.0  0.6  فوسفات عكاشات
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             :مقاومة ألشد لمونة الأسمنت . 2   

یستخدم فحص الشد المباشر وبشكل واسع ولكن الجدیر بالذكر أن تسلیط الشد المباشر یعد من الأمور الصعبة نوعاً        

ت الخرسانیة تصـمم بشـكل رئـیس لاسـتغلال المقاومـة وبما أن المنشاءا, ولذلك فأن نتائج هذا الفحص تبدوا تبعثراً كبیراً ,ما 

ــذلك الأســباب , الجیــدة للخرســانة بالأنضــغاط فــأن مقاومــة شــد الاســمنت غالبــاً تكــون أقــل أهمیــة مــن مقاومــة أنضــغاطه  ول

  .یستعمل فحص الأنضغاط أكثر من فحص الشد 

.A  م °50 ,م °8,م °30تأثیر أضافة سلیكات الصودیوم في مقاومة الشد لمونة الاسمنت في:  

ـــد           ـــة مـــن وزن الاســـمنت عن ـــم أضـــافة ســـلیكات الصـــودیوم بنســـب مختلف م وفحـــص مقاومـــة الشـــد إلـــى أن تـــم °30ت

مــن وزن الاســمنت حیــث عنــدها كانــت مقاومــة الشــد %  1.87الحصــول علــى القیمــة المثلــى مــن ســلیكات الصــودیوم وهــي 

  ). 6( لي كما موضح في الشكلیوم على التوا)  28,  7(میكا باسكال بعمر ) 2,1.3(

  

B . م°50 ,م°8,م °30في مقاومة الشد لمونة الاسمنت في  فوسفات عكاشاتتأثیر أضافة :  

م  °30عنـــــد )  3.1, 1.87,  1.2, 0.9، 0.88, 0.6,  0.48,  0.36( بنســـــب  فوســـــفات عكاشـــــاتإن أضـــــافة            

 0.48, 0.64,  0.8,  0.64,  0.48(و) 0.2,  0.2, 0.3,  0.3,  0.4,  0.5,  0.4, 0.3(فكانت مقاومـة الشـد بحـدود 

یــوم علــى التــوالي عنــد النســب المــذكورة اعــلاة أي أن مقاومــة )  28,  7(میكــا باســكال بعمــر )   0.32,  0.32,  0.48, 

جعیـة في حین أن مقاومة الشد للخلطـة المر ) 7(من وزن الأسمنت كما موضح في الشكل %)  0.6(الشد قلت عند النسبة 

عند مقارنتهـا مـع % 10یوم على التوالي حیث قلت مقاومة الشد بنسبة  )  28,  7(میكا باسكال بعمر ) 1.8, 1.2(كانت 

  ).4(الخلطة المرجعیة وكما موضح في الجدول 
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 1.87مـع ألـوزمى المثلـى مـن سـلیكات الصـودیوم وهـي%  0.6 فوسـفات عكاشـاتوعند أضافة ألوزمى المثلى من           

یـوم علـى التـوالي كمـا موضــح )  28,  7(میكــا باسـكال بعمـر ) 1.4, 0.9(م تقـل مقاومـة الشـد وتكـون بحـدود °30عنـد % 

  . عند مقارنتها مع الخلطة المرجعیة %  10أي تقل مقاومة الشد بنسبة ) 3(في الجدول 

م ° 8لطـة مونـة الاسـمنت عنـد من وزن الاسمنت إلى خ%  0.6 فوسفات عكاشاتكما تم أضافة ألوزمى المثلى من        

یــوم علــى التــوالي حیــث تقــل مقاومــة الشــد بنســبة  )  28,  7(میكــا باســكال بعمــر ) 1.2،  0.8(تقــل مقاومــة الشــد وتصــبح 

  ).4(عند مقارنتها مع الخلطة المرجعیة وكما موضح في الجدول % 33.3

 1.87لوزمى المثلى مـن سـلیكات الصـودیوم وهـيمع أ%  0.6 فوسفات عكاشاتوعند أضافة ألوزمى المثلى من            

یـوم علـى التـوالي كمـا موضـح )  28,  7(میكـا باسـكال بعمـر ) 1.5,  1.0( م تقل مقاومـة الشـد وتكـون بحـدود °8عند % 

  . عند مقارنتها مع الخلطة المرجعیة %  16.6أي تقل مقاومة الشد بحدود ) 3(في الجدول 

مــن وزن الاســمنت إلــى خلطــة مونــة الاســمنت عنــد %   0.6 فوســفات عكاشــاتثلــى مــن كمــا تــم أضــافة ألــوزمى الم         

یوم علـى التـوالي حیـث اتـنخفض مقاومـة )  28,  7(میكا باسكال بعمر ) 0.6,  0.4(م تنخفض مقاومة الشد وتصبح 50°

  ).4(عند مقارنتها مع الخلطة المرجعیة وكما موضح في الجدول %  55.5الشد بنسبة  

 1.87مـع ألـوزمى المثلـى مـن سـلیكات الصـودیوم وهـي%  0.6 فوسـفات عكاشـاتوعند أضـافة ألـوزمى المثلـى مـن          

یـوم علـى التـوالي كمـا موضـح )  28,  7(میكا باسكال بعمر ) 0.9,  0.6( م تقل مقاومة الشد وتكون بحدود °50عند % 

  .ع الخلطة المرجعیة عند مقارنتها م%  33.3أي تقل مقاومة الشد بحدود ) 3(في الجدول 
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  م°) 50,  30, 8(في مقاومة الشد لمونة الاسمنت في  لتحسین سلیكات الصودیوم فوسفات عكاشاتتأثیر أضافة ) 3(جدول 

 ىالــــوزمى المثلــــ  المضافات

مــــــــــــن وزن % 

  الاسمنت

مقاومــة الأنضــغاط 

) لمیكــــــا باســــــكا(

  م°8بعمر یوم  في

  7          ,28  

مقاومـــة الأنضـــغاط 

) لا باســــــــكامیكــــــــ(

  م°30بعمر یوم في

  7          ,28    

مقاومــة الأنضــغاط 

ـــــــا باســـــــكا( ) لمیك

  م°50بعمر یوم في

7          ,28  

  1.4  0.9  1.6  1.0  1.8  1.2  0.00  الخلطة المرجعیة

  1.5  1.0  2.0  1.3  2.3  1.5  1.87  سلیكات الصودیوم

  0.9  0.6  1.4  0.9  1.5  1.0  0.6  فوسفات عكاشات

  

  م°) 50,  30, 8(في مقاومة الشد لمونة الاسمنت في   دون سلیكات الصودیوم فوسفات عكاشاتر أضافة تأثی) 4(جدول 

 ىالــــوزمى المثلــــ  المضافات

مــــــــــــن وزن % 

  الاسمنت

مقاومــة الأنضــغاط 

) لمیكــــــا باســــــكا(

  م°8بعمر یوم  في

  7          ,28  

مقاومـــة الأنضـــغاط 

) لمیكــــــــا باســــــــكا(

  م°30بعمر یوم في

  7          ,28    

مقاومــة الأنضــغاط 

ـــــــا باســـــــكا( ) لمیك

  م°50بعمر یوم في

7          ,28  

  1.4  0.9  1.6  1.0  1.8  1.2  0.00  الخلطة المرجعیة

  0.6  0.4  0.8  0.5  1.2  0.8  0.6  فوسفات عكاشات
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             :تأثیر درجات الحرارة في مقاومة الأنضغاط للخرسانة ومقاومة ألشد لمونة السمنت . 3

لجـت م أعلى من مقاومـة الأنضـغاط للنمـاذج التـي عو °8وجد بان مقاومة الأنضغاط للنماذج التي عولجت في درجات       

حیــث أن الانخفــاض فــي المقاومــة یكــون اكبــر كلمــا ) 8, 7(م وكمــا موضــح فــي الشــكلین °50, م °30فــي درجــات حــرارة  

) 25.0,  16.7( م °8كانــت درجــات حــرارة المعالجــة أعلــى حیــث كانــت مقاومــة الأنضــغاط لســلیكات الصــودیوم ب درجــة 

( م قلـت وأصــبحت °30الأنضـغاط لســلیكات الصـودیوم عنـد  أمـا مقاومـة. یـوم علــى التـوالي)  28,  7(میكـا باسـكال بعمـر 

م انخفضـت أكثـر °50أمـا مقاومـة الأنضـغاط عنـد درجـة . یـوم علـى التـوالي)  28,  7(میكا باسكال بعمر ) 21.5,  14.3

 ویطبق) . 8,7(یوم على التوالي وكما موضح في الشكلین  )  28,  7(میكا باسكال بعمر ) 14.0,  9.3( وكانت بحدود 

فوسـفات أو أضـافة , إلـى سـلیكات الصـودیوم  فوسـفات عكاشـاتالكلام نفسه قي مقاومـة الشـد لمونـة الاسـمنت عنـد أضـافة 

  )27(وعند مقارنة النتائج مع دراسات سابقة) 10,9(لوحده أو سلیكات الصودیوم لوحدها وكما موضح في الشكلین  عكاشات

 حومة أعلـى أثنـاء الأیـام المعـدودة الأولـى بعـد الصـب ولكـن لمـا بعـد مـا یتـراو فقد وجد أن درجة الحرارة العالیة تؤدي إلى مقا

م ولغایــة °4جــوهري حیــث وجــد إن النمــاذج التــي عولجــت فــي درجــات  لبــین أســبوع وأربعــة أســابیع فــان الحالــة تتغیــر بشــك

م ولغایـة °32ت بـین أعطت مقاومة أعلى من تلـك النمـاذج التـي عولجـت بـدرجات حـرارة تراوحـ,یوم  28م ولحین عمر 23°

وقد لوحظ من بین نماذج الحالة الأخیرة إن انخفاض المقاومة یكون اكبر كلما كانت درجات حـرارة المعالجـة أعلـى , م 49°

والسبب هو ان رفع درجة حرارة المعالجـة یـؤدي إلـى الإسـراع فـي التفـاعلات الكیمیاویـة الخاصـة بالاماهـة وذلـك یـؤثر بـدوره 

أیـام فصـاعداً وتوضـیح ذلـك هـو  7فقـد تـؤثر سـلبیاً فـي المقاومـة مـن عمـر . قاومة الخرسانة المبكرة جداً تأثیرا ایجابیا في م

أن الأماهــة الابتدائیــة الســریعة تكــون نــواتج ذات بنیــة فیزیاویــة اضــعف وتكــون هــذه البنیــة أكثــر مســامیة بحیــث تبقــى نســبة 

  .  من الأماهة البطیئة  ةالبنیة الأقل مسامیة والناتج عالیة من المسامات فارغة ویؤدي إلى مقاومة اقل مقارنة مع
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إلـى أن الخرسـانة المعرضـة إلـى درجـة حـرارة مشـابهة لتلـك السـائدة والمشـابهة فـي  )28(إضافة إلى ذلك أشـار الباحـث        

وهذا الفقـدان فـي أجواء الموصل وضواحیها في فصل الصیف تفقد جزءاً من مقاومتها مقارنة مع ظروف المعالجة القیاسیة 

ویكــون الفقـــدان اقــل عنــدما تكـــون نســبة المـــاء  0.4الاســمنت مســـاویاً إلــى/المقاومــة یعتمــد بشـــكل أساســي علــى نســـبة المــاء

  . یوماً  28وعندما تفحص الخرسانة بعمر  0.6الاسمنت مساویة إلى /

ــأثیر نفســه فــي       ــأثیر درجــات الحــرارة علــى مقاومــة الشــد لمونــة الاســمنت الت مقاومــة الأنضــغاط للخرســانة حیــث ان إن ت

م وكمـا °50, م ° 30م تكـون أعلـى مـن مقاومـة الشـد للنمـاذج التـي عولجـت فـي °8مقاومة الشد للنمـاذج التـي عولجـت فـي 

  .)29,30(وهذا ماأشار الیه الباحثان) 10,9(هو واضح في الشكلین 
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     شكل رقم ( 10)                              

 یوضح تأثیر درجات الحرارة في مقاومة الشد لمونة الاسمنت       

      الحاویة على  سلیكات الصودیوم وفوسفات عكاشات بعمر7 یوم    
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      شـــكل رقـــم ( 11)                              

 یوضـــح تــــأثیر درجــــات الحــــرارة فــــي مقاومــــة الشــــد لمونــــة الاســــمنت 

ــــى  ســــلیكات الصــــودیوم وفوســــفات عكاشــــات بعمــــر28         الحاویــــة عل

یـــوم    
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