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 الباب الثاني
 الدراسة النظرية

 الطرية الخرسانةأختبارات   الثالثالفصل 
 : المقدمة 1.3.2
  الجافة ةالماء الى مكونات الخرسان ةالطرية ابتداء" من لحظة اضاف ةالخرسان ةتبدأ مرحم 

الى لحظة حدوث زمن الشك الابتدائي ويتطمب اجراء بعض الاختبارات الميمة في ىذه المرحمة 
وأخذ العينات ممثمة تماما لمخمطة ويجب مراعاة حماية العينة من التأثيرات الجوية من تعرض 

 معرفةيتم من خلال الاختبارات في ىذه المرحمة المباشر لمشمس والرياح والامطار والاتربة , 
نتيجة اي تغيير يطرأ و قابمية تشغيميا  ةيالخرسان الخمطة درجة قوامب يا والممثمةاىم خواصعمى 

 .  عمى نسب و اوزان المكونات الرئيسية
  Slump testاختبار الهبوط:  2.3.2

بصورة واسعة في موقع العمل وفي جميع انحاء العالم وىذا  اليبوط يستعمل فحص 
الاختبار يفيد في الكشف عن التغيرات الحاصمة في المواد الداخمة في تكوين الخرسانة بين فترة 

( Consistencyواخرى كزيادة محتوى الرطوبة في الركام او تغير التدرجو او ويمكن تحديد قوام)
ىبوطيا بعدتشكيمياعمى ىيئة مخروط ناقــص ويعتبر ىذا الاختبار الخرسانية بتعيين مدى الخمطة 

من أبسط وأفضل الوسائل لضبط الجودة فى محطات الخمط وفى مواقع التنفيذ.)الخمف وأخرون, 
1984) 

  ادوات الاختبار 
مم عمى  (1.5 )عن مخروط ناقص ومصنوع من معدن متين بسمك قالب الإختبار: عبارة .1

 سم و (20 )السفمى و سم  (10 )لعمياافتحتيا  قطر ومن أسفل,مفتوح من أعمى  الأقل
 سم. (30 )إرتفاعو

 سم. (60 )مم وطول(  15 )سيخ من الصمب بقطر قضيب الدمك: وىو .2
  طريقة اجراء الاختبار 

 .ينظف  السطح  الداخمى لمقالب بحيث لاتوجد بو أى مياه  عالقة أو آثار خرسانية .1
 غيرمُنفذ لمماء عمى أن يثبت جيداً  يوضع القالب عمى سطح أفقي أممس .2
يممئ القالب عمى ثلاث طبقات إرتفاع الواحدة  يساوى ثمث إرتفاع القالب تقريباعمى أن  .3

مرة موزعو تقريباعمى السطح  وبشرط أن (  25)كل طبقة بواسطة قضيب الدمك  تدمك
 ينفذ القضيب إلى الطبقة التى تحتيا.

لمقالب يسوى سطحيا مع حافة القالب ويرفع بعدىا  بعد الانتياء من دمك الطبقة العميا  .4
 .( 1 3--2بالاتجاه الرئسي وببطئ وعناية كما في الشكل )

رتــفاع  Slumpيقاس مقدار اليبوط  .5 بعد رفع القالب مباشرة وىو الفرق بين إرتفاع القالب وا 
اً أو ( يتم توصيف القوام إما جاف2 3--2عينة الخرسانة الطازجة كما في الشكل ) مركز
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          جدولفي وضح مصمباً اولدناً أو مبتلًا أو رخواً و ذلك طبقاً لقيمة اليبوط كما 
  (1975.)العريان وأخرون, (3-2-1)

 
 اليبوط( مراحل اختبار 1-2-3الشكل )

 

 
 ( قياس اليبوط 2 3--2الشكل )

 (2007)امام وأخرون, ( قيم اليبوط المناظرة لدرجات قوام الخرسانة المختمفة 1 3--2الجدول )
 Sump 0-20 10-40 30-120 100-200 180-220اليبوط )مم(

 الخمطة قوام
Consistency 

 جاف
Dry 

 صمب
Stiff 

 لدن
Plastic 

 مبتل
Wet 

 رخو
Sloppy 

 و مم ,(  40 )يتطمب في اختبار اليبوط بأن لايزيد المقاس الاعتباري الاكبر لمركام عن
ان لا تزيد الفترة بين انتياء الخمط وبداية الاختبار عن دقيقتين, ويحدث لميــبوط ثلاثة اشـكال ىي 

 collapse  (.Neville,2010    )مم وىبوط انييار  shearو ىبوط قص  true)ىبوط حقيقي 
وفي حالة الخرسانة ذات السيولة العالية مثل الخرسانة ذاتــية ( 2-3-3كما موضح في الشكل )

ليبوط وىو القطر المتوسط لمخرسانة المنسابة ا( يتم قيـــاس انسياب ( self-compactingالرص 
 . بعد رفع مخروط اليبوط
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 (Neville, 2010( اشكال اليبوط  )2-3-3الشكل )

 Flow testاختبار الانسياب :  3.3.2
يتم ىذا الاختبار في المختبر لغرض التعرف عمى قوام الخرسانة ومدى ميميا للانعزال 

Segregation  وذلك بتعيين مقدار انتشار عمود من الخرسانة الطرية بعد تعرضو لرجات ترددية
معينة ويعتبر الاختبار ىذا قيما في تخمين مدى تماسك مكونات الخمطة الخرسانية مع بعضيا 

( ASTM C 124-77تعيين انسياب الخرسانة بموجب المواصفات الامريكية ) البعض ,يمكن
 .( 1984( )الخمف وأخرون, 2-3-4باستعمال جياز الانسياب المبين بالشكل )

 ادوات الجياز 
 عن قالـب معدنى عمى شكل مخروط ناقـص ويكون ىذا القـالب الإختبار : وىوعبارة قالب .1

 المخروط. عموديين عمى محور مفتوحا من أعمى ومن أسفل بمستويين
مم(عمى قاعدة  760( ويثبت القرص الدائري ) قطره Flow Tableقرص الإنسياب ) .2

 كغم .(  15 )سم  وبوزن  (50 -40 )جاسئة بإرتفاع من 
  طريقة اجراء الاختبار 

 ينظف القرص جيداً بالماء ثم يجفف بعناية حيث لايبقى بو أثر لماء التنظيف. .1
 مثبتا فى وسط القرص وذلك بالضغط عمى مقبضية باليد.يوضع القالب  .2
 يممئ القالب عمى شكل طبقتين متساويتين وتدمك كل طبقة بواسطة قضيب الدمك القياسي .3

مرة وموزعة تقريبا بالتساوي عمى سطح المقطع المستعرض لمقالب بشرط نفاذ (  25)
الدمك في اتـــجاه مائل  الدمك الى الطبقة التي تمييا ويراعى ان يكون نصف عدد ضربات

 الى الخارج والنصف الثاني باتجاه رأسي.
الانتياء من دمك الخرسانة لمطبقة العميا لمقالب يسوى سطحيا مع حافة القالب  بعد .4

 بالمسطرين مع مراعاة ممئ القالب تماما.
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تُزال الخرسانة الزائدة التى سقطت عمى قرص الإختبار عند تسوية السطح ثم ينظف جيداً  .5
 .حول قالب الإختبار

 .ييُرفع القالب المعدنى بعدممئو مباشرة من الخرسانة بإنتظام  فى  إتجاه  رأس .6
 (15)مرة فى مدى( 15)مم وذلك  (12.5)يُرفع القرص ويخفض بمعدل منتظم لمسافة .7

 .ثانية
القاعدة   تقاس قاعدة الخرسانة المنسابة نتيجة الرفع والخفض المذكورة ويكون القياس لقطر .8

الإنسياب لقاعدة  اتجاىات مختمفة ثم يؤخذ متوسط ىذه القراءات ليمثل قطر (6)ى ف
  المخروط الخرسانى بعد إنسياب الخرسانة.

  النتائج 
مم بإعتبارىا النسبة المئوية لزيادة (  5 )تحسب النسبة المئوية لإنسياب الخرسانة لأقرب

 كمايمى: (2-3-1) قـطرالإنسياب عن قطر القاعدة الأصمى بالمعادلة

                                        1-3-2                     FL=100×     

  
  

FL الانسياب =, D و = قطر الخرسانة المنتشرة عمى القرص D1   سم 25=القطر الاصمي 

 (2007)امام وأخرون,  .( العلاقة بين قوام الخمطة والانسياب2-3-2يوضح الجدول )

 
 ( جياز اختبار الانسياب2-3-4الشكل )

 

 ( العلاقة بين قوام الخمطة  والانسياب2-3-2الجدول )

 150-110 120-90 100-50 60-15 20-0 النسبة المئوية للانسياب
 الخمطة قوام

Consistency 
 جاف
Dry 

 صمب
Stiff 

 لدن
Plastic 

 مبتل
Wet 

 رخو
Sloppy 
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 Ball Penetration Test Kellyاختبار كرة الاختراق كيمي  : 4.3.2
يجري ىذا الاختبار الحقمي البسيط لغرض السيطرة عمى قوام الخرسانة وقياس التغيرات 
التي تحصل في مكونات الخمطة الخرسانية خلال انتاجيا كتغير رطوبة الركام وكبـــديل عن 

لكونو ابسط واسرع منو ويمكن تطبيقو عمى الخرسانة الموضوعة في داخل عربة  اليبوطاختبار 
 الجياز يتكون,  (1984النقل او فعميا عمى الخرسانة الموضوعة في القالب .)الخمف وأخرون, 

كغم يتصل بيا يد  13.6وزنيا  سم و 15نصف قطرىا  كرةأساساً من ثقل عمى شكل نصف 
( ويمكن وضع 2-3-5عمييا مقياس مدرج والكل ينزلق من فتحة  داخل إطار كما في الشكل )

ىذا الإطار عمى سطح الخرسانة المراد قياس قواميا كما ان ىذا الاطار يصمح استخدامو 
 ويلاحظ ان جميع اجزاء الجياز تصنع من الصمب او . ثابت لممقارنة وقت الاختبار  كمستوى

 ( Neville, 2010(,)1975)العريان وأخرون, .اي معدن مشابية 
  طريقة عمل الاختبار 

يمكن وضع الخرسانة فى وعاء أو يمكن إجراء الإختبار والخرسانة فى مكانيا داخل القالب 
سم وأن يكون  (15 )وفى الحالتين يجب ألا يقل سمك الخرسانة عن )الفرم( بعد صبيا مباشرة ,

 سم. ويجب جعل سطح الخرسانة مستوياً وناعماً , (30)ليا سطحاً مستوياً بأقل بعد يساوى 
يوضع الجياز بعناية فوق سطح الخرسانة مع رفع اليد إلى أعمى وجعل الإطار يرتكز برفق فوق 

مباشرة عمى  مسافة إختراق الثقل داخل الخرسانةأ السطح ثم تترك اليد لتنزلق داخل الإطار. تقُر 
مم. يؤخذ متوسط عدة قراءات فى أماكن متفرقة. وتفيد ىذه الطريقة فى  5اليد المدرجة لأقرب 

 بيان ومقارنة قوام الخرسانة عند صبيا مباشرة  داخل  الفرم.

 
 ( جياز اختبار كرة كيمي2-3-5شكل )
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  Compacting Factor Testاختبار عامل الرص  : 5.3.2
لقياس قابمية التشغيل اذ  الميمةيعتبر اختبار عامل الرص الاكثر الجدارة من الاختبارات  

يتضمن تعيين درجة الرص الحاصمة بمقدار قياسي من الشغل المؤثر والذي يشمل الشغل 
ان نسبة كبيرة منو يصرف في التغمب عمى  و المبذول لمتغمب عمى الاحتكاك السطحي ,

اجزاء الخرسانة وليذا السبب يعتبر ىذا الاختبار كمقياس جيد لقابمية  الاحتكاك الداخمي بين
-B.S.1881التشغيل , ويمكن اجراء ىذا الاختبار بموجب المواصفات القياسية البريطانية )

(,  1984)الخمف وأخرون,  .( 2-3-6( وباستعمال الجياز المبين في الشكل )1993: 103
(Neville, 2010 ) 
 طريقة الاختبار 

الخمطة الخرسانية  فى المخروط العموى بواسطة الجاروف ويســوى سطحيا مع  توضع .1
 .حـــافة المخروط

يفتح الباب الموجود فى أسفل المخروط العموى بحيث يسمح بيبوط الخرسانة تحت تأثير  .2
 وزنيا فقط إلى المخروط السفمى.

 .إلى الإسطوانةالخرسانة  تمرفسوف تكرر نفس الخطوات بالنسبة  لممخروط السفمى  .3
بعد الإنتياء من ممئ الإسطوانة يسوى سطحيا وتنظف جوانبيا وحوافيا الخارجية ثم توزن  .4

 .(W paويعين وزن الخرسانة المالئة للإسطوانة وىو وزن الخرسانة المدموكو جزئياً ) 
يعاد ممئ الإسطوانة من نفس الخمطة الخرسانية عمى طبقات عمى أن تدمك آلطبقة يدوياً  .5

يعين وزن الخرسانة المالئة   ميكانيكياً حتى تممئ  تماما بالخرسانة  ثم توزن وأو 
 .(W toــطوانة  وىو وزن الخرسانة المدموكة  كمياً ) ـــــللإس

  النتائج 
 التالية: (2-3-2) ( من المعادلة  compacted factorيحسب عامل الرص او الدمك )

      

   
                                                               2-3-2  C.F=  

C.F  عامل الرص =. 
W pa جزئيا.= وزن الخرسانة المدموكة 
W toالخرسانة المدموكة كميا = وزن. 

مناسب لموقع العمل إلا فى المنشآت  يعتبر اختبار عامل الدمك إختباراً معممياً وغير
تستخدم ىذه الطريقة لقياس قابمية التشغيل لجميع الخمطات الخرسانية بإستثناء  و .الكبيرة

ليذه  دقيقة   الحصول عمى نتائج الخمطات الخشنة  لتعذر و  لتشغيلاالخمطات منخفضة قابمية 
( قابمية لتشغيل معبراً عنيا بعامل الدمك .)امام وأخرون, 2-3-3جدول )يوضح ال الخمطات ,

2007). 
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 compact factor( جياز اختبار عامل الرص  2-3-6) الشكل

 

 القابمية لمتشغيل معبراًعنيا بعامل الدمك (2-3-3الجدول )
درجة 
 التشغيمية

عامل 
 الإستعمال المناسب لمخرسانة اليبوط سم الدمك

منخفضة 
 اليدوية بالماكينات العادية أو اليز الطرق المستخدم فييا 2-0 0.78 جدا

 2.5 -2 0.85 منخفضة
الطرق المستخدم فييا اليز بالماكينات اليدوية أو اليز 

زاويا. الخرسانة الكتمية فى  اليدوى إذا كان الركام مستديرا أو
الأساسات بدون اىتزازات أو الخرسانة المسمحة التى فييا 

 الدمك باليز. تسميح خفيف بواسطة
المسمحة ذات التسميح الأسقف المدموكة باليد أوالخرسانة  10 -5 0.92 متوسطة

 المدموكة باليد أو بالإىتزازات الثقيل و
 المناسب لميز لمقطاعات ذات التسميح الشديد جداً غير 17.5 -10 0.95 عالية

    
  Remoulding Test اختبار اعادة التشكيل : 6.3.2

من يتم بيذا الاختبار قياس قابمية تشغيل الخرسانة بالجيد اللازم لتغير شكل نموذج 
( 2-3-7الخرسانة من ىيئة الى اخرى بواسطة الرج الترددي  بواسطة الجياز المبــين بالشكل )

مم ( 305)(, اسطونة قطرىا اليبوطالذي يتكـــون من مخروط ناقص) شبيو لممستعمل في فحص 
مم . )الخمف ( 127)مم وارتفاعيا (  210)مم وفي داخميا حمقة داخمية قطرىا (203)وارتفاعيا 

من الاختبارات اليامة عند دراسة تحرك الكتمة الخرسانــية المصنوعة  ( ويعتبر1984خرون,وأ
 (1975)العريان وأخرون,  .المختمفة نوعا وتدرجاو  بكمــيات مخــتمفة مــن الماء والاسمنت والركام

  طريقة عمل الاختبار 
 .بالطريقة القياسية  بالخرسانة  يوضع المخروط داخل الاسطوانة ويممئ  .1
يخفـض  يرفع و كغم عمى سطح الخرســانة و( 1.9 )يزال القالب ويوضع قرص بوزن .2

 مم وتكرر العممية عدة مرات  بمعدل سقوط واحد كل ثانية .(  6.3 )باسقاطو لمسافة
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 بعد تكرار العممية ييطل المخروط الخرساني مقدارا معينا متغيرا شكمو الى اسطواني . .3
الرجات الترددية عن الجيد اللازم لاعادة التشكيل ويعتبر مقياس لقابمـــية تعبر عدد  .4

 التشغــيل مع العمــم ان الجيد ىذا يزداد بزيادة جـــفاف الخميط.

 
 ( جياز اعادة تشكيل الخرسانة2-3-7الشكل )

  Vebe (VB) Testاختبار في بي 7.3.2 : 
الاختبار تعديل لاختبار إعادة  الخرسانة وىذاىو من الاختبارات لقياس قابمية تشغيل 

التشكيل بحيث أُلغيت الإسطوانة الداخمية في الجياز وتم الدمك باليز بدلًا من الرج كما في 
لقد إكتممت عندما يغطى الموح الزجاجى الخرسانة  يلويفترض أن إعادة التشك (2-3-8الشكل )

دد ىذا بالنظر الذى يعتبر أحد عيوب إجراء تماما وعندما تتلاشى آلفراغات فى الخرسانة ويح
لفة (  3000 )الإختبار. ويتم الدمك بواسطة منضدة إىتزاز بيا حمل غير متمركز ويدور بسرعة

بفرض أن كمية  ىى عجمة الجاذبية الأرضية و( ج )حيث  ج (4-3 )فى الدقيقة وبعجمة قدرىا
لمخميط معبراً عنيا بالزمن اللازم بالثانية لإعادة الطاقة اللازمة لتمام الدمك تمثل درجة التشغيمية 

( حجم V1يمثل) و ( ,V2 / V1بعض الأحيان يعمل تصحيح قدره ) يوف .التشكل الكامل
و الاختبار ىذا مناسبا  ( حجم الخرسانة بعد الاىتزاز ,V2الخرسانة قبل الاىتزاز ويمثل )

م ايضا لمتعبير عن القوام.)امام وأخرون, وقد يستخد لمخرسانة الجافة او التي تحوي عمى الياف .
2007(,)Neville, 2010 ) 

 
 VB( جياز 2-3-8الشكل)


