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  +تحسين مقاومة انضغاط الخرسانة الحاوية على نسب عالية من الاملاحدراسة و 
AN APPORXIMATE METHOD TO IMPRORVEEMENT THE 

COMPRESSIVE STRENGTH OF CONCRETE CONTAINING HIGH 
PERCENTAGE OF SULPHATE 

 

  *هاشم نعمه طعمه

  المستخلص

رض الخرسانة للتأثير الداخلي لأملاح الكبريتات المتواجد في        ان البحث الحالي موجه بالاساس لدراسة مشكلة تع       

اعتمد البحث على استعمال ركام ناعم حاوي على نسب عالية من امـلاح             . الخرسانة   تكوينالمواد الاولية المستعملة في     

OHCaSO(الكبريتات ، لغرض دراسة  تاثير النسب المختلفة من كبريتات الكالسيوم المائية            24 على مقاومة انضغاط   ).2

 ـ الخرسانة  ، حضرت نماذج فحص مقاومة الانضغاط للخرسانة وذلك باستعمال مكعبات ذات               ملـم   ) 100(ساوي  أبعاد ت

وقـد اضـيفت كبريتـات الكالـسيوم المائيـة       ) 0.5( سمنت مـساوية الــ   ـ وزنا ونسبة ماء ل 4:2:1وبنسب خلط

)OHCaSO 24 اظهرت النتائج بان استعمال ركام ناعم حاوي على نسب عالية من امـلاح             .لداخلية  كمصدر للاملاح ا  ).2

أمـلاح  الكبريتات يؤدي الى نقصان حاد بمقاومة الانضغاط وخاصة في الاعمار المتأخرة حيث ان الخرسانة الحاوية على                 

 يوم مساوي لـ 28ن بمقاومة الانضغاط بعمر  تسبب نقصاوزن الرمل من  %3 , %5 , %7نسب ب) 4SO″(الكبريتات 

 على التوالي ، كذلك اظهرت النتائج بانه يمكن استعمال ركام ناعم حاوي على نسب عالية 50.9% ,65,5% , % 66.7

 من املاح الكبريتات بدون نقصان بمقاومة انضغاط الخرسانة وذلك بزيادة كمية السمنت بنسب معينة داخل الخليط ، حيث                 

للخرسـانة الحاويـة علـى نـسب امـلاح         %3 , %9 , %11 ان زيـادة نـسبة الـسمنت بنـسبة     نتـائج تبين ال

 على التوالي يؤدي الى المحافظة على مقاومة انضغاط الخرسـانة بأعمـار   من وزن الرمل المستعمل (3%,5%,7%)

   .)بدون املاح(المرجعيةمساوي الى مقاومة انضغاط الخرسانة شكل يوم وب60,28

  
TABSTRAC  

The main object of the present work is  to study the effect of internal sulphate(
″
4So ) 

which is present in the concrete raw materials .Natural calcium sulphate hydrate 

(Gypsum( OHCaSO 24 2. )) was used as a source of internal sulphate (
″
4So ). In order to 

study the effect of various percentages of culcium sulphate ( OHCaSO 24 2. )  on the 

properties of the hard concrete , specimens were prepared for compressive strength test , in 
the formed of (100mm) concrete cubes with selective mix proportionas of 1:2:4(1 cement : 
2Sand : 4 gravel) by weight and  water/cement ratio of 0.5 Also high percentage of calcium 
sulphate was added to the concrete mixes.Results have shown that the compressive strength 
of concrete at 28 days after curing , decreases by 50.9% , 65.5% , 66.73% when added 
calcium sulphateis in 3% , 5% , 7%  by weight of sand to concrete mixes , respectively . 

Also results have shown that when increasing the percentage of cement content by 3% , 
9% , 11% in concrete mixes ,which contain calcium sulphates in 3% , 5% , 7% by weight 
of sand ,the compressive strength of concrete at 28  and 60 days does not decrease  and has 
the same compressive strength of concrete without sulphates  
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   المقدمـة

 الاساسية التي تعتمد عليها المواصفات والسيطرة النوعية خصائصمن التعتبر فيه بان مقاومة الخرسانة شك  لامما  
صناعة الخرسانة يشكل تكوين   في ةان تواجد املاح الكبريتات كجزء من المواد الداخل.في تقدير تاثير العوامل المختلفة 

  .لها خطراً جسيماً على تحمل الخرسانة للظروف المخصصة من اج
لتوضيح سلوك مونة السمنت الحاوية على  Hobbs [1] الدراسات المختصة في هذا المجال ما قام به الباحث من

 خرسانة التكوين بدراسة  تاثير كبريتات الكالسيوم المضافة خلال  ]  Lerich  2[املاح الكبريتات ، كذلك ما قام به الباحث
  ] Al-Kualaf  ] 3غير الطولي وباعمار مختلفة كذلك ما قام به الباحث على مقاومة الانضغاط وحرارة الاماهة والت

بدراسة تاثير اضافة كبريتات الصوديوم والمغنيسوم الصناعيةالمضافة كجزء من الرمل المستخدم للتعبير على تاثير الاملاح 
اخرى ب خلط مختلفة هناك دراسة الداخلية في الرمل على مقاومة انضغاط نماذج خرسانية معمولة من السمنت العادي وبنس

 لدراسة تاثير املاح الكبريتات في الرمل والجو الحار على الخرسانة ومونة السمنت الحاوية ] 4 [  أحمدقام بها الباحث
لدراسة تاثير الاملاح والمواد الناعمة المتواجدة في الرمل ] 5 [ الزيوري على البوزلانا ، وهناك دراسة قام بها الباحث

  .واص الخرسانة على خ
تناول التي حول تاثير الاملاح الداخلية على خواص الخرسانة و] Al-samarai ] 6ومن الدراسات التي اجرها الباحث

  . على التغير الطولي ومقاومة الانضغاط لمونة السمنت C3 Aتاثير الكبريتات ونوع السمنت و فيها 
  . الكبريتات على خواص الخرسانة لأملاحر الخارجي والداخلي  حول التاثي] 7 [توفيقوهناك دراسة قام بها الباحث 

 الكبريتات على خواص لأملاححول دراسة التاثير الخارجي ] Heller & Ben-yair ] 8انوكذلك ما قام به الباحث
ية على  حول تاثير البيئة الحاو] Price & Petrson ] 9انوكذلك الدراسة لتي قام بها الباحث.الخراسنة ومونة السمنت 

كميات كبيرة من املاح الكبريتات على متانة الخرسانة ومونة السمنت عند استعمال انواع مختلفة من السمنت والمخلوط 
بدراسة لمعرفة ] Niller & Manson ] 10انوكذلك قام الباحث.بالوزلانا وذلك بقياس مقدار التغير الطولي والوزني

تم دراسة تحسين متانة الخرسانة . حاوية على انواع من السمنت البورتلندي تاثيراملاح الكبريتات على نماذج خراسانية
وهناك دراسة قامت بها  .] Krumbach & Seyfarth ] 11انذاتية الرص باستخدام المواد الملدنة الفائقة من قبل الباحث

الكبريتات والكلوريدات حول تحسين مقاومة الخرسانة ذاتية الرص ومتانتها والمعرضة لأملاح ] 12 [خليلالباحثة 
لدراسة تاثير استعمال الركام الناعم الحاوي على نسب عالية من املاح رئيسية ان البحث الحالي موجه بصورة .الخارجية 

الخرسانة نتيجة استعمال هذا النوع انضغاط الكبريتات على مقاومة انضغاط الخرسانة وكذلك دراسة امكانية تحسين مقاومة 
  . الخليط م في صناعة الخرسانة وذلك بزيادة كمية السمنت داخلمن الركام الناع

  
     -: مراحل العمل – ٢ 

   -:المواد الاولية   - أ
 . استعمل السمنت العادي المنتج من قبل شركة السمنت العراقية -:السمنت  -١
 1984ة Jلسن) 45قم ر( استعمل  ركام ناعم مستخرج من مقالع كربلاء المطابق للمواصفة العراقية           -: الركام الناعم    -٢

مبين بالملحق رقـم    (1) رقم وجدول تدرج  2.6مساوي الى  نوعي  و ذو وزن  ضمن منطقة التدرج الثالثة ] 13 [
 ٢٤ لمـدة  0 م100-110 ان الركام المستخدم كان جاف السطح وغير مشبع وذلك بتجفيفه بالفرن بدرجـة علماً  .(1)

  .ساعة ومن ثم تبريده واستعماله
  لسنة) 45رقم (  استعمل ركام حصى مدور من مقالع تكريت  مطابق للمواصفة العراقية -:لخشن  الركام ا -٣
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 مبين (2)و جدول تدرج رقم 2.66 وذو وزن نوعي مساوي الى )   ملم10(وذو مقاس اقصى مساوي الى   [13] ١٩٨٤
 100-110الفرن بدرجة حرارة  الركام المستخدم كان جاف السطح وغير مشبع حيث تم تجفيفه ب   أن    علما (1)بالملحق رقم   

  . ساعة  ومن ثم تبريده واستعماله في الخلطات ٢٤ لمدة 0م
  . استعمل الماء الصالح للشرب كماء خلط في جميع الخلطات الخرسانية -:ماء الخلط  -٤

OHCaso(كبريتات الكالسيوم المائية   ( )4SO″(ت استعملت املاح الكبريتا   -:الاملاح   -٥ 24 كمـصدر لأمـلاح     ) ).2
  .الكبريتات 

   لغرض دراسة تأثير  الاملاح الداخلية على مقاومة انضغاط الخرسانة تم تحضير                         -:تحضير النماذج    - ب
 ـوتم  تحضير النماذج بشكل مكعبـات     ) 0.5( سمنت مساوية الـ     / وزنا وبنسبة ماء   4:2:1 خلطة خرسانية بنسب       ادبأبع
ملم وترص بواسطة الهزاز المنـضدي لمـدة      ) 50(  النماذج بشكل طبقات ارتفاع الطبقةملم وتم صب  )100( لـساوي  ت
 يوم   وعولجت باحواض حاوية على المـاء  60,28,7 وباعمار  ]   14 [ثانية وبواقع ثلاثة نماذج لكل فحص  ) 15-10(

   -:فحص وكانت الخلطات بالشكل التالي الصالح للشرب وبدرجة حرارة المختبر لحين وقت ال
  . نماذج(9)و ان عدد نماذج الفحص كان مساوي لـ خلطة خرسانية مرجعية وبدون املاح  -١
من وزن الرمل المـستعمل و ان عـدد   %3,%5, %7 خلطة خرسانية حاوية على املاح الكبريتات الداخلية وبنسب  -٢

  . نموذج (27)نماذج الفحص كان مساوي لـ
 مع زيادة كمية  من وزن الرمل المستعمل %3,%5, %7ة حاوية على املاح الكبريتات الداخلية وبنسبخلطة خرساني -٣

المذكورة آنفاً و ان املاح الكبريتات نسب لكل  نسبة من  )  %1 , %3 , %5 , %7 , %9 , %11( -:السمنت بنسبة
  . نموذج (168)عدد نماذج الفحص لهذه المرحلة كان مساوي لـ

  النتـائـج 

لجميع الخلطات مما يشير بان قابلية التشغيل كانت  )  0.79(تم قياس عامل الرص لجميع الخلطات وكان مساوي لـ  •
  . نتيجة نسبة الماء الى السمنت الواطئة نسبياً واطئة جدا 

اوي على  ومن الجدول يتبين بان استعمال ركام ناعم ح   عمر الخرسانة يبين العلاقة بين مقاومة الانضغاط و      ) 1(الشكل   •
 28لخرسانة بعمر ا من وزن الرمل يؤدي الى نقصان بمقاومة انضغاط  %3 , %5 , %7نسبة املاح الكبريتات بنسبة 

م المركبات    على التوالي والسبب يعود الى ان املاح الكبريتات تهاج %50.9 , %65.5 , % 66.73يوم مساوي لـ 
 ) C4AF( عيـة الحديديـة   ا، والومينات الكالسيوم الرب ) C 3A(الضعيفة بالسمنت وهي الومينات الكالسيوم الثلاثية 

ويكون ناتج التفاعل سلفات الكالسيوم الملحية وهو مركب ملحي هش وقلق وغير مستقر والذي يؤدي الى تمدد وتشقق                  
  . مما يسبب هبوط مقاومة انضغاط الخرسانةبجسم الخرسانة وخاصة بالاعمار المتأخرة 

 مـن   %3 امـلاح    ة للخلطات الحاوية على نسب    عمرالخرسانة وال إنضغاط  يبين العلاقة بين  مقاومة       )  2(الشكل رقم      •
 يؤدي الى تحسين مقاومـة الخرسـانة    %3وزن الرمل ويتبين من الشكل بان زيادة نسب السمنت لهذه الخلطة بنسبة 

  . يوم  28 و 60  عمرين وبال)بدون املاح(المرجعيةومة انضغاط الخرسانة صلها الى مقاووي
 للخلطات الخرسانية الحاوية على نـسبة امـلاح         عمريبين العلاقة بين مقاومة انضغاط الخرسانة وال       ) 3( الشكل رقم    •

 الى تحسن مقاومة   يؤدي %9بمقدار من وزن الرمل  ويتبين من الشكل بان زيادة نسبة السمنت %5الكبريتات بنسبة 
  .)  بدون املاح( المرجعية  يوم ويصلحها الى مقاومة انضغاط الخرسانة ٦٠  و ٢٨ عمرينانضغاط الخرسانة بال

 للخلطات الخرسانية الحاوية على نـسبة امـلاح         عمريبين العلاقة بين مقاومة انضغاط الخرسانة وال       ) 4( الشكل رقم    •
ن ي يؤدي الـى تحـس   %11بمقدار ويتبين من الشكل بان زيادة نسبة السمنت  من وزن  الرمل % 7 مقدارالكبريتات ب

  .يوم 28 و60 عمرين وبال) بدون املاح( المرجعية صلها الى مقاومة انضغاط الخرسانةومقاومة  انضغاط الخرسانة وي
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 ضافية من الـسمنت و النسبة الا )كنسبة من وزن الرمل(يبين العلاقة بين نسبة الاملاح الداخلية     ) 5( الشكل رقم    •
ومن هذا الشكل يمكن ايجاد كمية السمنت المضافة بصورة تقريبية لأي نسبة من الاملاح الموجودة في الرمل وذلك بتقاطع                   

ان سبب تحسن مقاومة انضغاط الخرسانة الحاوية على نسب عالية من امـلاح           .نسبة الاملاح مع الخط الواصل بين النقاط        
 يوم يعود الى  ان زيادة كمية السمنت داخل الخليط يؤدي الى زيادة  7 , 28 , 60لاعمار لسمنت والكبريتات بزيادة كمية ال

 يؤدي الى تحـسين مقاومـة       و بالتالي نواتج الاماهة  داخل جسم الخرسانة مما يقلل من الفراغات الداخلية بجسم الخرسانة              
  .جود تلك الاملاح و تعويض النقص الحاصل في المقاومة من جراء وانضغاط الخرسانة 

  اA@BCBDE@ت

  -:من خلال النتائج التي تم الحصول عليها من هذا البحث يمكن الخروج بالاستنتاجات التالية          
النقـصان  و كانـت نـسب       . انخفاض مقاومة انضغاط الخرسانة بزيادة نسبة املاح الكبريتات الداخلية وبجميع الاعمار           .١

للخلطات الخرسـانية   على التوالي   (%50.9,%65.5,%66.7)يوم مساوية لـ    (28)عمر  ب  بمقاومة انضغاط الخرسانة  
  . على التوالي (%3,%5,%7)الحاوية على نسبة املاح 

حيث ان  .زيادة مقاومة انضغاط الخرسانة الحاوية على نسبة عالية من املاح الكبريتات بزيادة كمية السمنت المضافة                 .٢
 على التـوالي تـسبب   (%3,%5,%7)للخرسانة الحاوية على نسبة املاح    (%3,%9,%11)زيادة نسبة سمنت بنسبة     

  . على التوالي (%51,%66,%66.7)زيادة بمقاومة الانضغاط مساوية الى 
والتي من وزن الرمل   %3الكبريتات بنسبة   كمية السمنت المضافة للخلطة  الخرسانية الحاوية على نسبة املاح ان  .٣

 كانت مساوية   )الخالية من املاح  (المرجعية  سانة وتصل بها الى مقاومة انضغاط الخرسانة        تحسن مقاومة انضغاط الخر   
  . يوم  60 و 28 العمرين وب 3%

مـن وزن الرمـل         %5لكبريتات وبنسبة  اكمية السمنت المضافة للخلطة الخرسانية الحاوية على نسبة املاحان  .٤
والتي تصل بها الى مقاومة انـضغاط   يوم       60 , 28 لعمريناوالتي تحسن مقاومة انضغاط الخرسانة وبالمستعمل 
   . %9 الكبريتات مساوية الـ )الخالية من املاح(المرجعية الخرسانة 

 من وزن الرمل  %7  وبنسبة    كمية السمنت المضافة للخلطة الخرسانية الحاوية على نسبة من املاح الكبريتات ان  .٥
 يوم والتي تصل بها الـى مقاومـة انـضغاط     28 , 60 لعمرينضغاط الخرسانة وباوالتي تحسن مقاومة انالمستعمل 
   . %11الخالية من املاح الكبريتات كانت مساوية الـ المرجعية الخرسانة 

  يمكـن ايجادهـا   %7الى   كمية السمنت المضافة للخلطة الخرسانية الحاوية على أي نسبة من املاح اقل او مساوياً            .٦
   ) .5(ل رقم  من الشكةًمباشر
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  )١(رقم  ملحق

  تدرج الركام الناعم: ١جدول رقم  : 

  1984 لسنة 45رقم  حدود المواصفات العراقية  %النسب المارة  )لم م(مقاس الفتحة
4.70  95.4 100-90  
2.36 86.6 100-85 

1.18 77 100-75 

0.6 63.2 79-60 

0.3 23.2 40-12 

0.15 3.4 10-0 
 

   تدرج الركام الخشن:٢جدول رقم 

  1984لسنة  45رقم  حدود المواصفات العراقية  % النسب المارة  )ملم ( مقاس الفتحة
12  100  100  
10 89.6 100-85 

5 11.4 25-5 

2.36 0 5-0 
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