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 EDX WEB MEDIUMفي أوبال باختيار بند  شاؤهعدها نقوم بتهيئة الدرس الذي تم إنب

 
ــذهب إلــــــى  ــوب، نــــ ــه علــــــى الحاســــ ــد حفظــــ ــة إإوبعــــ ــسســــــتوديو فــــــي منصــــ ــي أ ،ديكــــ ــتيراد فــــ يقونــــــة ونختــــــار اســــ

ــدادات: إعـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 :   خاتمةال
د أرجــاء المعمــ بعــد الوبــاء الــذي حــلّ بالإنســان عبــر هــي فمقبولــة عنــد الأســرة الجامعيــة؛  الــذرائعورة، لــم تَعــ 

علــى الخصــوص  - فــرغم بعــض الصــعوبات التــي قــد تقــف أمامنــا، لرقمنــة والتعلــيم عــن بعــد لم ابولــوج عــا م لزمــة
نا إلا أنّ مجــرّد تصـوّر نتـائج التعلـيم عـن بعــد لـدى الطالـب والأسـتاذ تــدفع -الدقيقـةميـة أصـحاب التخصصـات العل

 وبات. عالصلتخطي كل 
ب قـــدرً ية، نســـانكلمـــا اتجهنـــا صـــوب مجـــال العلـــوم الإ الكـــن الأمـــور تـــزداد يســـرً  ا مـــن المجهـــود، ا محـــدودً فهـــي تتطلـــّ

ذلــك ربــح للوقــت والجهــد، وتقليــل للأعبــاء علــى  وفــي اللقــاء المعرفــي بــين الطلبــة والأســاتذة، تهيــئ أرضــيةوبالتــالي 
 الجامعة.
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 م المياه الجوفية في منطقة وادي الشاطئ كماء خلط للخرسانة مكانية استخداإ
 حمد ناجي العربي أ يحيى ، محمد الكيلاني

             جامعة سبها
 الملخص  

ــ     ــ د تعـ ــوارد المائيـ ــة مـــن المـ ــاه الجوفيـ ــة الميـ ــاطئ, الرئيسـ ــافة إية فـــي منطقـــة وادي الشـ ــى العيـــون الســـطحية إضـ لـ
مكانيـة اسـتخدام الميـاه الجوفيـة فـي منطقـة وادي الشـاطئ إهـذا البحـث   المنـاطق, حيـث يتنـاول  المنتشرة في بعـض 

 . حيـث بـة النمـو العمرانـي فـي المنطقـةال البنـاء ومواكك للاستفادة منها في مجـكماء خلط للخلطات الخرسانية وذل
رســانة ن الميــاه الغيــر مطابقــة للمواصــفات القياســية لمــاء الخلــط ستســتخدم فــي خلــط الخأكــرة البحــث علــى تعتمــد ف

ات خرسانية مكعبومقارنتها مع مقاومة الضغط ل ايومً  (28) مقاومة الانضغاط للمكعبات بعمروبعدها يتم فحص 
، فــة مــن منطقــة وادي الشــاطئختلاطق مت عينــات الميــاه مــن منــذ خــأميــاه الصــالحة للشــرب. بطهــا اســتخدمت لخل

صائصـها الفيزيائيـة حاليل اللازمـة لهـا لمعرفـة خجريت التأ, و ةتامزاو ، شكدة الزراعيأنطقة مشروع  وم  ،منطقة قيرةو 
لتـر,  \ ملجـم 7519لـى إلتـر  \ ملجـم 4687تراوحت مـن تراكيز مجموعة من العناصر, حيث   يجاد إوالكيميائية و 

 .ة الدائبة  مرتفعة وتجاوزت الحد المسموح بهملاح الكليتركيز الأ ةقيمل ائج(النتTDS) تعتبر هذهحيث 
تـم عمـل مكعبـات خرسـانية  ،بالمواصفات العالميـة لمـاء الخلـط ص هذه العينات ومقارنتهامن دراسة سابقة تم فح 

ية ت العالماصفاالمياه المتحصل عليها في هذه الدراسة مع المو  ( سم. وبمقارنة خصائص 10× 10×10قياسية  )
لتأكـد مـن يجعل افي تلك المواصفات مما  تراكيز بعض العناصر تجاوزت الحد المسموح بهن  ألمواد الشرب وجد  

صها الأخذ في الاعتبار خصائا مع  ا جدً ا هامً مرً أتصنيع مواد البناء ات والتعمير و نشاءاستخدامها في مجالات الإ
و مــواد أنشـاءات ضـرار لتلـك الإأو أي مشــاكل أحـدوث ا لفادي ـًثنـاء وضـع المواصـفات للمنشـآت والمشــاريع وذلـك تأ

 البناء الداخلة هذه المياه في تصنيعها. 
 ائية. مياه جوفية, ماء خلط, الخلطات الخرسانية, مقاومة الضغط, الخصائص الفيزيائية والكيمي : كلمات دالة

 

   المقدمة
اس هــذه النهضــة بمــدى اســتيفاء هــذه المــواد هــا، و تقــنهضــة الأمــم تتطــور بتطــور مــواد الإنشــاء والتعميــر في نإ   

سـاس مـواد البنـاء, وتطورهـا يعكـس تطـور التفكيـر الهندسـي أ الخرسـانة د وتعـ لحاجة شعوبها الضـرورية والترفيهيـة،
حــالي الــذي يجعلهــا فــي المرتبــة الأولــى الخرســانة إلــى شــكلها ال فــي خدمــة الحيــاة ورفاهيــة الإنســان. ولكــي تصــل

مـادة حديثـة مـن فهـي الصـناعة أو فـي طـرق التشـكيل، ة مرت بعدة مراحل سـواء فـي طـرق ومعماري  كمادة إنشائية
التـي الخرسـانة مـن أهـم المـواد الإنشـائية  كمـا تعـد   عميقـة عبـر التـاريخ.أن لها أصـولاً والإنشاء إلا    ث الصناعةحي

لســهولة الحصــول علــى ات وذلــك لــى يومنــا هــذا فــي مختلــف أعمــال البنــاء والإنشــاءإخدم اســتخدمت , ولا تــزال تســت
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العشرين كمادة إنشائية بسـيطة  القرن  منذ بديات وتطورت صناعة الخرسانة  ،دها الأولية وسهولة التعامل معهاموا
اعتها أو بطـرق صـنث مـرت بعـدة مراحـل سـواء مادة سيطرت على مواد البنـاء فـي كافـة أرجـاء المعمـورة , حيـ  ىإل

 جعل منها مادة إنشائية ومعمارية في المرتبة الأولى.ي الذي يلى شكلها الحالإتشكيلها حتى وصلت 
ا بنسب معينة وتكون حـال خلطهـا ن مجموعة من المواد الممزوجة معً متجانس يتكون مالخرسانة هي خليط غير  

 –تـى تصـبح صـلبة وقويـة )خرسـانة متصـلدة ( وتبـدأ بالتصـلب حcretefresh con-طريـة )الخرسـانة الطازجـة 
cretehardened con هــي: المــاء، ن الخلطــة الخرســانية هــي مــادة بســيطة بمكونــات رئيســية إبشــكل عــام فــ( و

والشرشور )الركام( وهذه العناصر تقرر الصفات الأساسية المميزة للخلطة الخرسانية. والخرسانة سمنت، الرمل  لإا
ا خاصـية اللدونـة ازجـة فلهـة صخرية ذات مقاومـة عاليـة للضـغط أمـا فـي حالتهـا الطالمتصلدة تبدو ماد لتها  في حا

فــي  ســتعمالاً االإنشــائية شــيوعاً و أكثــر المــواد  ةالخرســان د فــي أي قالــب معمــاري مطلــوب، وتعــ التــي تســمح بتشــكلها
 ص تصنيعها. ا لسهولة ورخلها، وأيضً عصرنا الحديث وذلك لسهولة تواجدها والرخص النسبي للمواد المكونة 

ى لتكـوين قطاعـات مركبـة حالـة اسـتخدام قطاعـات الصـلب مـع مـواد أخـر ويمكن استعمال الخرسانة بالاشتراك مع 
حسـين في حالة إضافة أنواع معينة من الألياف إلى الخرسانة أثنـاء خلطهـا لتلتكوين مواد مركبة كما الخرسانة أو  

  سليح مادتين متكاملتين من حيث الخواص.الخرسانة مع حديد الت د بعض الخصائص المرغوبة وتع

الإنشـاءات وفـي كـل الأمـاكن البريـة دام الخرسانة العادية والمسلحة وسـابقة الإجهـاد فـي كافـة وع واستخإن كثرة شي
بل والبحريــة ولجميــع الأغــراض جعــل الخرســانة المــادة الأساســية للإنشــاءات فــي القــرن العشــرين ، ويتوقــف مســتق

طــرق صــناعة الخرســانة  ثــم تحســينالإضــافات و  ،وافر وتطــوير المــواد الخــام المكونــة لهــاتطــور الخرســانة علــى تــ
يتوقـف مسـتقبلها علـى تقـدم مـا الجـة , كالـدمك والتسـوية والمعلنقـل والصـب و والتي تشمل تصميم الخلطة والخلط وا

تعليمات التي تعطى لهـم . ة من العمال تنفذ كل التكوين فئات مدربة ماهر الفنية في مجال الخرسانة , و   معلوماتنا
تقـــدم البحـــث لتقـــدم البحثـــي فيهـــا، وتحمـــل معامـــل الأبحـــاث العـــبء الأكبـــر لعة دون اولا يمكــن أن تتقـــدم أي صـــنا

تعمــل مــن جانبهــا باســتمرار علــى تحســين أنــواع وخــواص الخرســانة لــتلائم كافــة الأغــراض العلمــي فــي الخرســانة، و 
نفيـذ تصـميم وتحصـيلة تنفيـذ المشـروعات الهندسـية الكبـرى تضـيف إلـى   كمـا أن الخبـرة العمليـة  الإنشائية المختلفة

ــر فـــي تطـــوير الخر  ــر كبيـ ــة ذات أثـ ــروف المحليـــةالخرســـانة معلومـــات قيمـ ــب والظـ للمشـــروعات  ســـانة التـــي تتناسـ
 المستقبلية.

 ،ططــرق للخلــ العاديــة  بخمــسمــة الضــغط للخرســانة هميــة الدراســة فــي تــأثير نــوع ميــاه الخلــط علــى مقاو أ تــتلخص 
الشاطئ لخلـط الخرسـانة ، وتعتمـد هـذه الدراسـة فـي  طقة واديوذلك باستخدام  مياه جوفية من مناطق مختلفة بمن

لمعلومـات عـن هـذا الموضـوع ، ومـن الجانـب العملـي بعمـل خلطـة الجانب النظري على جمع أكبر ما يمكن من ا
ــاء قياســـي صـــا ــاه ، أنـــواع أعلـــى ي للشـــرب وخلطـــات أخـــرى تحتـــو لح خرســـانية قياســـية باســـتخدام مـ خـــرى مـــن الميـ

 .ايومً ( 28) ة الغمر بالمياه ، وتصل مدة المعالجة إلىت  بطريقومعالجة هذه  الخلطا
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 البرنامج النظري 
 ا للمواصفات القياسية الليبية:سية لماء الخلط للخرسانة طبق  الاشتراطات القيا

لتفـــاعلات الكيميائيـــة التـــي تكســـب الخرســـانة ا الخرســـانة وبدونـــه لا تـــتميعـــد المـــاء العنصـــر الأساســـي فـــي إنتـــاج  
 ا للمواصفات.الترابط , ويجب أن يكون مطابقً لتماسك و خاصية ا

 :ما يلي ن وظائف الماء في الخرسانة فيوتمك
علـى  ا العجينة الإسمنتية والتي تعد المادة الفعالة في الخرسانة والتـي تعمـلاهة الإسمنت وتفاعله مكونً إم ▪

 م , وهو ما يعرف بالماء الكيميائي.الركاتماسك حبيبات 
عــل الخرســانة ســهلة تشـغيل المطلوبــة وهــو مــا يعـرف بالمــاء التشــغيلي , حتـى يجالدرجــة  إعطـاء الخرســانة ▪

لى نقص ملحوظ في المقاومة النهائيـة , إيؤدي زيادة كمية الماء بغرض زيادة التشغيلية ن  أالتعامل , إلا  
 خرسانة .الا في ماء الخلط بعد أن يحتل مكانً  تبخر فراغات الناشئة عنوذلك نتيجة ال

 : فيما يلي خرسانةلليبية لاشتراطات استخدام الماء كماء خلط للافات القياسية المواص لتتمث
ا مــن الزيــوت والشــحوم والأحمــاض والأمــلاح والمــواد المــاء المســتعمل فــي الخرســانة خالي ــً يجــب أن يكــون  ▪

واص بي علـى خـالمعلقة وغيرها من المواد التي تؤثر بشكل سل  بة أوالذائوالمواد الدقيقة    لطينالعضوية وا
 الخرسانة الميكانيكية أو حديد التسليح.

 لخرسانة ومعالجتها.ا لخلط االماء الصافي الصالح للشرب صالحً  د يع ▪
 التالية:شروط البولكن  ى يمكن استعمال الماء من مصادر أخر في حال عدم توافر الماء الصالح للشرب  ▪
 دقيقة. (30)اء عنبهذا الميزيد زمن الشك الابتدائي لعينات الإسمنت المجهزة  أن لا ❖
ملت بواسطة هـذا المـاء عـن والتي استع( يومًا، 7،28) أن لا يقل مقاومة الضغط لمكعبات الخرسانة بعد  ❖

 .س العمر% من مقاومة الضغط لمكعبات مماثلة جهزت بماء الخلط صالح للشرب عند نف 90
 .هكيز مواد غير العضوية على ما هو مبين بالجدول أدناأن لا يزيد تر  ❖

 

 الحد المسموح ب  لتركيز المواد الغير العضوية في ماء الخلط:  (1) جدول
 2000 الأملاح الذائبة

 لتر\مجم

 500 الكلوريدات 

 لتر\مجم

 1000 الكبريتات 

 لتر\مجم

ــات  ــوع الكربونـــ مجمـــ

 والبيكربونات 

1000 

 لتر\ممج

 6 - 8 (PH) يون الهيدروجينأ
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عند الضرورة , فإنه يجوز اسـتخدامه فـي خلـط الخرسـانة انة إلا عدم استعمال مياه البحر في خلط الخرس ❖
لــى المقاومــة المطلوبــة وبشــرط تــوافر إتــوى الإســمنت للوصــول ن لا يــزاد محالعاديــة بــدون تســليح علــى أ
 بنجاح.الخبرة السابقة في استعماله 

جـزاء الأ و فـيأاد يدات فـي الخرسـانة سـابقة الاجهـيونات الكلور أتوي على ستعمال المياه التي تحايحضر   ❖
 لمونيوم.داخلها تركيبات مصنوعة من الأبحوي الخرسانية التي ت

 

 البرنامج العملي
 لمواد المستخدمة ا

(  N 42.5الفئــة )  العـادي مـن مصـنع البـرج زليـتن ، المسـتخدم هـو الإسـمنت البورتلانـدي  Cementسـمنت الإ
ط الســـرعة فـــي التفاعـــل ويولـــد حـــرارة متوســـ د يعـــومـــن خصائصـــه م، 2009( 340) ا للمواصـــفات الليبيـــة رقـــمطبق ـــً

 gm/cm2  (2250 - 3250ية النســـبية بـــين نعومتـــه متوســـطة حيـــث مســـاحته الســـطحو معتدلـــة أثنـــاء الإماهـــة, 
 لإسمنت المستخدم.يوضحان نسب المركبات والخواص الفيزيائية ل (2،3) (.الجدولين

 
 العادي يوض  نسب المركبات في الإسمنت البورتلاندي : ( 2) لجدو

نسبة المركب  الصيغة الكيميائية لمركب ا

% 

 3Ca o. Si o2 50 – 40 سليكات الكالسيوم الثلاثي
 2Ca o. Si o2 30 - 20 سليكات الكالسيوم الثنائي

 3Ca o. AL2 o3 11 -  9 ألومينات الكالسيوم الثلاثي
 4Ca o. AL2 O3 .Fe2 o3 11 – 9 وم الرباعيلومينات الكالسيأ

 

 اص الفيزيائية للإسمنت الخو  : (3) جدول
الحههدود القياسههية للمواصههفات  النتائج الاختبارات 

 الليبية

زمهههههههن الشهههههههك 

 الابتدائي

 15سهههههههاعة و 2

 دقيقة

 دقيقة( 45) لا يقل عن

 20سهههههاعات و 5 زمن الشك النهائي

 دقيقة

 ساعات  (10) نلا يزيد ع

 %10لا تزيد عن  % 0.6 النعومة
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المستخرج من كسارة محروقة الشـاطئ  المستخدم هو حجر الدولومايت    Coarse  Aggregate  :  الركام الخشن
 Fine Aggregateالركـام النـاعم ، و  SDDG =2,9%   الـوزن النـوعي absW = 1.93, نسبة امتصاص المـاء 

ــه الشــاطئ.  ة زلاف بــواديالمســتخدم هــو رمــل طبيعــي مــن منطقــ % ووزنــه  absW=3معامــل امتصــاص المــاء ل
   . ا الى نسبة الماء إلى الإسمنت بشكل عامادً تم حساب كمية المياه استن،  GSSD = 2.66النوعي  

قاومــة المكعبــات للضــغط , مرنــة بينهــا مــن حيــث خواصــها و نــواع مــن الميــاه وتمــت المقاأربعــة أم تــم اســتخداحيــث  
ها ذ خأخرى تم الأ لثلاث العينات ا ، أماجارة بسبهات من منطقة حذ خألشرب وقد ل هو المياه الصالحة لو النوع الأ

والبئـر العـام بمنطقـة  ،ة الزراعـيشـكد أمشـروع  وبئـر ة،نطقـة تـامزاو منطقة الشاطئ وهي البئر العـام بمبار من أمن  
تجنــب رســانة، حيـث يوللاسـتخدام فـي الخ شــري مناسـبة للاسـتهلاك الب فيهــا عــادة مـا تكـون نوعيــة الميـاهوالتـي قيـرة 

لبة لأنهــا تســبب تــأثيرات مختلفــة علــى مــن الشــوائب الذائبــة أو الصــت كبيــره اســتخدام الميــاه المحتويــة علــى كميــا
 تصلدة. خواص الخرسانة الطازجة والم

 ةكيميائية لعينات المياه المستخدميوض  الخصائص الفيزو : ( 4) الجدول              
 PH TDS ةالمنطق

 لتر\ملجم

 لكلوريداتا

 (رلت\)ملجم

 الكبريتات

 لتر(\)ملجم

 اتالبيكربون

 لتر(\)ملجم

 2.07 108 938 7519 7.74 تامزاوة

 1.38 324 292.404 4809 8.18 اشكدة

 2.07 168.96 292.404 4722 8.08 قيرة

 
 Mix Designتصميم الخلطة الخرسانية 

ــتخدام طريقـــة مركـــز  ــم تصـــميم  D.O.Eالبريطانيـــة ) أبحـــاث الطـــرق تـــم اسـ ــانية وتـ ( فـــي تصـــميم الخلطـــة الخرسـ
 على نوعية المواد المستعملة ومواصفاتها. نية بناءً الخلطة الخرسا

 The Experimental Programmeالاختبارات المعملية  
 ((Slump Testاختبار الهبوط 

تـم  ،امعملي ـً, الطازجـةالخرسـانة بدرجـة بلـل عنـه  يين قـوام الخرسـانة الطازجـة ويعبـرتع  الهدف من الاختبار هو   
ــاس  ــع الخلطـــات قيـ ــوط لجميـ ــية القيالهبـ ــوط مطابق ـــً، cm 3.2اسـ ــذا الهبـ ــط وهـ ــميم الخلـ ا لمـــا تـــم اعتمـــاده فـــي تصـ

ا مـن خـرى قريب ـًللخلطـات الأوكان  الهبـوط لـدن فـي   ،cm( 6 – 3يمي من )الخرسانية حيث كان الهبوط التصم
 ( يوضح قيم الهبوط لمختلف العينات. 5) : ولسم, الجد  4.2لى إ 3.7الخلطة القياسية وتراوح بين 

 
 الهبوط  ئج اختبار نتا: ( 5) الجدول

 قيرة شكدةأ تامزاوة  القياسية العينة

 32 37 42 40 (mmالهبوط)
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 compacting factor Testعامل الدمك  اختبار م
عبـارة  ويستخدم فيه جهـاز ل منخفضة ,رجة تشغيالاختبار عادة للخرسانة الطرية والجافة ذات د يستعمل هذا      

شكل  ىالتحكم بفتحه وإغلاقه , وقالب علباب من الأسفل , يمكن ومجهز ب  عن قالبين على شكل مخروط ناقص 
زجـة لتحديـد الجهـد الــلازم لاختبـار هـو تحديـد درجـة قابليـة التشـغيل الخرسـانة الطاأسـطوانة أسـفلهما, الغـرض مـن ا

ضـح ( يو 6) م: رقـقليلة الفراغات ومقاومة للانفصال الحبيبـي, الجـدول تعطي خلطة متجانسة  لعملية الدمك , التي
 .نتائج اختبار معامل الدمك

 

 نتائج اختبار معامل الدمك  : (6) الجدول
معامل  خرسانة وزن ال نوع العينة 

 الدمك 

نوع 

ا  المدموكة جزئي   التشغيلية 

(mm ) 

ا المدموكة كلي  

(mm ) 

العينة  

 ة القياسي 

 عالية  0.963 17980 17320

عينة  

 تامزاوة 

 عالية  0.95 18000 17100

 متوسطة  0.946 17900 16950 شكدةأعينة 

 متوسطة  0.941 18100 17050 عينة قيرة 
 

 Compressive Strength Testاختبار مقاومة الضغط 
,  14,  7تبارها بعد ) مكعبات لاخ( 3) مقاومة الضغط بواقع لإجراء cm(10*10*10مكعب )( 36)تم تعبئة 

حين إجراء  ىوتبقى العينات مغمورة إل العينات  جميع أسطح يتمت المعالجة بالغمر حيث تغط  ا،( يومً  28
 اختبار الضغط عليها.

 

 يام أ (7)  مقاومة الضغط عند:   (7) جدول
 fcu (MPa )مقاومة الضغط  الخلطة 

 المتوسط  3المكعب  2المكعب  1المكعب 

 26.12 26.22 25.98 26.16 القياسية

 21,52 22.78 20.91 20.87 تامزاوة

 28.33 27.17 29.65 28.17 شكدةأ

 22.68 20.63 21.57 25.83 قيرة
 

 ا يومً  ( 14)مقاومة الضغط عند  :  (8) جدول
 fcu (MPa )ة الضغط مقاوم الخلطة 

 المتوسط  3المكعب  2المكعب  1المكعب 

 28.13 28.33 28.12 27.95 القياسية

 25.76 24.44 27.79 25.06 زاوةتام

 30.91 33.29 32.02 27.41 شكدةأ

 25.4 25.59 24.99 25.62 قيرة
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 ا يومً  ( 28)مقاومة الضغط عند:   (9) جدول

 fcu (MPa )مقاومة الضغط  الخلطة 

 المتوسط  3المكعب  2المكعب  1كعب الم

 29.15 29.33 28.88 29.25 القياسية

 26.56 26.2 27.91 25.56 تامزاوة

 33.4 33.3 34.1 32.8 شكدةأ

 28.6 27.3 29.93 28.56 قيرة

 

 

  شةوالمناق النتائج
لخلــط المطــابق ا ( ومقارنتهــا بخصــائص مــاء4المتحصــل عليهــا والموجــودة بالجــدول رقــم )مــن خــلال النتــائج    

شــكل عــام تقــع وهــي ب 8.08, 8.18, 7.74س الهيــدروجيني للعينــات المــأخوذة كانــت ن الأأللمواصــفات, اتضــح 
س نـة الأ( يوضـح مقار 1, والشـكل )(8إلـى  6) ن تتراوح مـنأسموح بها لمياه الخلط والتي يجب الحدود الم  ضمن

 الهيدروجيني للعينات مع عينة المياه القياسية.
 س الهيدروجيني للعينات ومقارنت  بالعينة القياسية الأ:  (1) الشكل

 \ مليجـرام 7519(  للعينـات, والتـي كانـت قيمتهـا TDSذائبة الكلية )( يوضح التركيز الكلي للأملاح ال2الشكل )
ن هـذه ألتـر لعينـة قيـرة, حيـث نلاحـظ  \ مليجـرام 4733شـكدة و ألتر لعينـة  \ مليجرام 4809و  ةة تامزاو لتر لعين

ه العينــات هــذ  د لتــر. عليــه تعــ\مليجرام 2000اوز ن لا تتجــأقيمــة العينــة القياســية والتــي يجــب القــيم عاليــة مقارنــة ب
 الملوحة. عالية
 نت  بالعينة القياسية ات ومقار للعين( TDSملاح الذائبة )تركيز الأ ( : 2) الشكل

ن تركيز الكلوريدات إا للمواصفات فبقً خرى, وطألى إتركيز الكلوريدات يختلف من عينة  ن أ(  3من خلال الشكل )
ا حـد المسـموح بـه وكانـت قيمتهـمزاوة تجـاوزت الن عينـة تـاألتـر, نلاحـظ  \مليجـرام 500في مـاء الخلـط لا يتجـاوز 

ــر, بينمــــا \مليجرام 938 ــث شــــكدة و أ عينتــــيلتــ ــموح بــــه حيــ ــرة لــــم تتجــــاوزا الحــــد المســ  292.4قيمتهمــــا كانــــت  قيــ
 .لتر\مليجرام
 الكلوريدات في العينات ومقارنت  بالعينة القياسية  تركيز : (3)الشكل 

 1000لــم يتجــاوز الحــد المســموح بــه وهــو  فــي عينــات الميــاه ن تركيــز الكبريتــات أ( نلاحــظ 4جــدول )مــن خــلال ال
 لتر.\مليجرام
 كيز الكبريتات في العينات ومقارنت  بالعينة القياسية تر  : (4) الشكل

لتر, ومـن خـلال \مليجرام 100لا تتجاوز قيمة البيكربونات في ماء الخلط   ا للمواصفات الخاصة بماء الخلط,طبقً 
لتر \راممليج 2.07قيرة ن تركيز البيكربونات في عينتي تامزاوة ة و إف ،(5في الشكل )ا النتائج المتحصل عليها كم

 لتر وبالتالي تكون من ضمن الحدود المسموح بها.\مليجرام  1,38شكدة أوفي عينة 
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 تركيز البيكربونات في العينات ومقارنت  بالعينة القياسية  : (5) الشكل
الهبوط كانت خلطات جيدة القوام وهبـوط مـنخفض  من تجربة اختبارالخلطات من خلال الدراسة لوحظ أن جميع 

( يبـين نتــائج 6واصـفات المطلوبـة. تـم قيـاس الهبـوط لكـل الخلطـات الخرسـانية والشـكل )ى حـد المصـحيح لـم تتعـد 
 خلطات للخرسانية ومقارنتها بالعينة القياسية .الهبوط لل

 اختبار الهبوط: ( 6) الشكل
ن أضـح امـل الـدمك, ومـن خـلال الشـكل يتا عنهـا بعات الخرسـانية معبـرً التشـغيلية للخلطـيوضح القابلية  (  7شكل )

 وقيرة.شكدة أاوة بينما كانت متوسطة في عينات بلية التشغيل عالية في العينة القياسية وعينة تامز قا
 ا عنها بمعامل الدمكالقابلية التشغيلية معبر   : (7) الشكل

قـراءة, بينمـا عينــة علـى أ يـام تعطـي ( أ7) شــكدة بعـد مـرورأ ن عينـةأيتضـح ( 7)مـن النتـائج المعطـاة فـي الجـدول 
 متقاربة مع العينة الرئيسية. ن قيم العينات الثلاث إقل قراءة , وبشكل عام فأطي مزاوة تعتا

 يوم .( 14)( حدث ارتفاع ملحوظ لمقاومة الضغط بعد مرر  8الجدول )نلاحظ من 
ن أ( 9اءات كما هو موضح في الجـدول )سجلت القر ( يومًا 28) مة بعد مرورتبار العينات بصفة عابعدما تم اخ

غط, قـل لمقاومـة الضـأخـرى سـجلت قـيم لعينـة القياسـية بينمـا العينـات الأعلى قـراءة مقارنـة  باأ جلت  شكدة سأ  عينة
 لجميع العينات. ( يوضح مقارنة بين قيم مقاومة الضغط في فترات مختلفة8الشكل )

 ( يوم ا 7،14،28ند )ات عومة الضغط للعينمقا: ( 8) لشكلا
 

 الاستنتاجات 
 تي: ي تم الحصول عليها نستنتج الآ قة الت ئج السابمن خلال تحليل النتا

والبيكربونــات لميــاه منطقــة تــامزاوة تقــع ضــمن المواصــفات  والكربونــات  س الهيــدروجيني وتركيــز الكبريتــات الأ -1
 د ة بمواصـفات مـاء الخلـط وبـذلك تعـا مقارنجدً  اعاليً  د ( يعTDSالكلية )ملاح الذائبة الأالمسموح بها, بينما تركيز  

تآكـل فـي الخرســانة مـلاح ترسـبات علـى المـدى البعيـد حيـث تحـدث يدة الملوحـة, عـادة مـا تسـبب الأشـد  لميـاههـذه ا
 كـذلك تركيـز الكلوريـدات  ،رطوبة فهي سوف تسـرع عمليـة التصـدعقد تسبب في ظاهرة التزهر وفي حال وجود الو 

لــى إيــدات فـي هــذه العينــة ز الكلور تركيــلتــر, حيـث وصــل \مليجرام 500ارنــة بالحــد المسـموح بــه وهــو ا مقجــدً  اعالي ـً
كلوريــد الحديــد وبســبب صــدأ الحديــد كــون مــع حديــد التســليح وبمــلاح الكلوريــدات تتفاعــل أن ألتــر, \مليجرام 938

لـى حـدوث ضـغط إا يـؤدي ذات سـمك أكبـر ممـقـة كبيـرة كسـيد الحديـد يكـون طبأيحـدث تآكـل للحديـد ويقلـل قطـره. 
بذلك. بالرغم من ذلـك كانـت نتيجـة قـوام الخرسـانة مـن خـلال ي إنذار على الغطاء الخرساني فيحدث شروخ ويعط

عدى حد المواصفات المطلوبة والتشـغيلية مـن خـلال اختبـار معامـل الـدمك كانـت جيدة القوام ولم تتاختبار الهبوط  
 ا مع العينة القياسية.جدً  غط كانت متقاربةمتوسطة, وكذلك مقاومة الض



 م 2022 السابعةالسنة   من لالأوالنصف  من  13مجلة )البحوث العلمية( العدد 

183 
 

ا يضً أو  مقارنة بالحدود المسموح بها, ( مرتفعة قليلًا PHس الهيدروجيني )قيمة الأشكدة كانت أبالنسبة لعينة    -  2
فـي  عاليـة الملوحـة وقـد تسـبب نفـس المشـاكل التـي ذكـرت  د (  مرتفعـة وبـذلك تعـTDSبة الكليـة )ملاح الذائالأ  د تع

كانـت نتـائج ، بهـا المسـموح ة ولم تتجاوز الحـدود والبيكربونات منخفض  ،الكبريتات و   ،يدات الكلور   د بقة. تعالفقرة السا
 ا مع العينة القياسية.تقاربة جدً الخرسانة والتشغيلية مطابقة للمواصفات, وكذلك مقاومة الضغط كانت مقوام 

بهـا فـي عينـة قيـرة, بينمـا  الحـدود المسـموح ( تتجاوزTDSملاح الذائبة الكلية )( والأPHس الهيدروجين )الأ  -  3
مـلاح الكبريتـات يـؤدي أن ارتفاع تركيـز أبها.  انت ضمن الحدود المسموحت كربوناوالبيك ,الكبريتات و   ،الكلوريدات 

ــاإ ــع جزيئـ ــا مـ ــات لـــى تفاعلهـ ــودة فـــي مركبـ ــيوم الموجـ ــمنت  )الأت الكالسـ ــات  (C3A-C2S-C3Sسـ لتكـــون كبريتـ
ويكـون سـليح ن كبريتـات الكالسـيوم تتفاعـل مـع حديـد التأكبيـرة، كمـا حجميـة   ةي لزيـاد جبس( ممـا تـؤد الكالسيوم )ال

ة الضـغط كانــت نـت نتـائج قـوام الخرســانة والتشـغيلية مطابقـة للمواصـفات, وكـذلك مقاومـكا ،ريتيـد الحديـد ويتلـفكب
 ا مع العينة القياسية.متقاربة جدً 
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