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.محددخرسانيعنصرلصبالمرغوبةالمتطلباتمعيتفقبمالمكوناتهاالنسبيةالقيمتحديديعنيالخرسانيةالخلطاتتصميم•

.المشروعاقتصادياتوعلىالخرسانةجودةعلىتؤثرالتيالعواملأهممنالخرسانيةالخلطةنسبتحديدويعتبر•

.(محددةافاتوإضماءوناعم،خشنركاماسمنت،)الموادنفسمنتتكون جميعهاأنرغموتكلفتهاجودتهافيمتباينةخرساناتعلىالحصول الممكنفمن•

.المكوناتلتلكالنقلوتكاليفالعمالأجور وعلىمكوناتهاتكلفةعلىالخرسانيةللخلطاتالنسبيالاقتصادويعتمد•

(Concrete Mix)الخلطة الخرسانية 
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:تتضمنهندس يساسأعلىمبنيةحسابيةطرق بواسطةأو،الخبرةمنفاعليتهاثبتتنسبباستخدامإماالخلطةمكوناتنسبتحديديتم

مثلوصبهاجةالطاز الخرسانةتراطاتاشلتحقيقهاإضافة،(...الكبريتاتأوالضغطمقاومةمثل)المتصلدةالخرسانةفيالمرجوةوالخواص،المستخدمةالموادخواص

.المطلوبالانشائيالعملحسبالاقتصاديةالتكاليفمراعاتمعوذلك.الخرسانةلسطح(التشطيب)النهائيةوالتسوية(التشغيلوقابليةالقوام)للصبالمناسبةالسهولة

.التكاليفقلبأوذلكوالمتصلدةالطريةالحالتينفيمطلوبةخواصذاتخرسانةعلىمنهالنحصلالموجودةالمواداستخدامالىالحسابيةالطرق تهدفباختصار

.الطريةسانةالخر جودةمدىعنفيعبرأبرامزمخروطهبوطقيمةأماالمتصلدةالخرسانةجودةمدىتبينالتيالمعاييرهمأمنللضغطالخرسانةمقاومةمعيار يعد
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الأسمنت 1-

.صلبةبكتلةةالخرسانيللخلطةالأخرى المكوناتوأالأجزاءربطمنتتمكنالخاصيةهذهخلالومنتلاصقيةخواصلهاالأسمنتمادةفانمعروفهوكما

.التفاعلعنالناتجةالأسمنتلعجينةالتلاصقيةالخواصتعطيالتيهي(الأماهةعملية)والأسمنتالماءبينالكيميائيوالتفاعل

:مكوناتأربعإلىالأساسيةالأسمنتباتكمر تصنف

.1C2S  ثنائي الكالسيومسليكات

.2C3S ثلاثي الكالسيومسليكات

.3C3A الومينات ثلاثي الكالسيوم

.4C4AF الومينات حديد رباعي الكالسيوم

المقاومةفيكبيرةبدرجةيشاركالكالسيومثنائيسليكاتوالمركبالكالسيوموثلاثيثنائيليكاتيسمركبرئيسيةبصورةعنهامسؤولالأسمنتومقاومة

فيالمركبانيتساوى سنةمروروبعدالأولىيوم28البعدالمقاومةاكتسابفيدور فلهالكالسيومثلاثيسليكاتمركبأماالأولىيوم28الخلالالمبكرة

.المقاومةعلىقلأتأثيرفلهماالكالسيومرباعيحديدوالوميناتالكالسيومثلاثيالوميناتالمركباناماالمقاومة،تطوير

:مكونات الخلطة الأساسية-: ولاأ
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الركام

ركامالىيصنفوالركام.الخرسانيةللخلطةالكليالحجممن%75بحدوديمثلالركامنأحيثالخرسانةومتانةقوةتحديدفيالكبيرالدور لهاالركامخواص

هوالخشنوالركامطول،انشلكلفتحاتاربعةفيهالذيالمنخلهوبهوالمقصود4رقمالقياس يالمنخلمنيمرالذيهوالناعموالركامناعم،وركامخشن

 طبيعيركامفيهايستعملالتيالخرسانةكثافةتبلغ.التاليبالشكلموضحهوكما4رقممنخلخلالمنيمرلاالذي
 
 2300kg/m3وسطيا

 
.تقريبا
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هي مواد تضاف الى الخلطة الخرسانية أثناء عملية الخلط وبكميات قليلة جدا لغرض إعطاء

:الخرسانة الطرية او الخرسانة المتصلبة خواص معينة ويمكن تصنيفها إلى

.بدون اضافة ماء يتجاوز النسبة التصميميةتحسين القدرة على ضخ الخرسانة1.

.زيادة المقاومة المبكرة للخرسانة2.

 عند وجود تسليح كثيف)تحسين قابلية التشغيل للخرسانة الطرية 3.
 
(خصوصا

(أو الأجواء الباردة)لتوفير الوقت اللازم لتنفيذ المنشآت في زمن التصلبالتعجيل 4.

 عند 5.
 
 بسبب حرارة الجوإبطاء زمن الشك خصوصا

 
.صب الخرسانة في الأجواء الحارة حيث يكون شك الأسمنت سريعا

.الحد من حدوث الانفصال الحبيبي6.

.ذات مقاومة عاليةأوالحصول على خرسانة غير منفذة للماء7.

.الوزنخفيفةخرسانةعلىلحصول و االخرسانةداخلدقيقةفراغاتإحداثبغرضإضافات الهواء المحبوس 8.

 
 
الإضافات الخرسانية: ثانيا
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تصميم الخلطة الخرسانية 
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 م
 
:ن النقاط الفرعيةتعتمد الطريقة الفرنسية على تسلسل تصميم الخلطة الخرسانية وفق أربع مراحل رئيسية تتضمن كل مرحلة عددا

 من مقاومة ( C/W)تحديد نسبة الاسمنت إلى الماء 1.
 
.  المرغوبة على الضغطالبيتون انطلاقا

.وقوام الخلطة المنشودةأبرامزمن هبوط مخروط ( C+W)تحديد وزن مكونات العجينة الاسمنتية 2.

.تحديد نسبة الركام الناعم والخشن بعد رسم منحني التركيب الحبي المعياري للمكونات الصلبة3.

.تحديد وزن الحصويات والرمل المستخدمين في الخلطة4.

:الطريقة الأوروبيةتصميم الخلطة الخرسانية وفق 
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ONE
(  C/W)تحديد نسبة الاسمنت إلى الماء 

 من مقاومة 
 
:وبةالمرغالبيتون انطلاقا
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Dmax>60mm20<Dmax<40mmDmax<16mmجودة الحصويات

ممتازة0.650.60.55

جيدة0.60.550.45

مقبولة0.450.400.35

 من مقاومة ( C/W)تحديد نسبة الاسمنت إلى الماء 
 
:المرغوبةالبيتون انطلاقا

Formule)التالية بولوميتعطى نسبة الاسمنت إلى الماء وفق علاقة  de Bolomey)

: حيث
G :،معامل الحصويات الذي يتعلق بالقطر الأعظمي للحصويات المستخدمة

:ويعطى بالجدول التقريبي التالي

𝒇𝒄𝒎
′ = 𝑮 ×𝑵𝒄𝒆𝒎 × (

𝒄

𝒘
− 𝟎.𝟓) 

.مالم يذكر خلاف ذلك0.5تساوي Gتؤخذ قيمة وسطية لـ  ـ

:الخطوة الأولى
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: Ncem للاسمنتحيث يوجد في الأسواق المحلية ثلاث رتب شائعة ( يوم28مقاومة العجينة الاسمنتية بعد )رتبة الاسمنت  الحقيقية  :

Class 32.5   ،Class 42.5 N ،Class 52.5 N

.يوم28وذلك عند عمر 2مم/ سم بوحدة نيوتن 7* سم 7* سم 7القياسية الأسمنتحيث يعبر الرقم الموجود عن مقاومة الضغط لمكعبات 

.مالم يذكر خلاف ذلكMPa 40العادي في مسائلنا عادة للبيتون وتؤخذ 

𝑓𝑐𝑚
 بالعلاقة( المصعدة)للبيتون المقاومة الوسطية ′

 
:وتعطى تقريبيا

𝑓𝑐𝑚
′ = (1.15 − 1.2) × 𝑓𝑐28

′

𝑓𝑐28
.يوم28بعد للبيتون المقاومة المميزة ′

𝒇𝒄𝒎
′ = 𝑮 ×𝑵𝒄𝒆𝒎 × (

𝒄

𝒘
− 𝟎.𝟓) 
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TWO
تحديد وزن مكونات العجينة 

من هبوط ( C+W)الاسمنتية 

وقوام الخلطة أبرامز مخروط 

.المنشودة
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.وقوام الخلطة المنشودةأبرامزمن هبوط مخروط ( C+W)تحديد وزن مكونات العجينة الاسمنتية 

البيتونيةلخلطة يمكن لنا تحديد كمية الاسمنت اللازمة لأبرامزوبالتالي حسب قيم هبوط مخروط البيتونيةحسب القوام المرغوب به للخلطة 

Dreux)غوريس-الناتج من الخطوة الأولى، وذلك باستخدام مخططات درو ( C/w)وذلك بناء على قيم المعامل  Gorisse)

:الخطوة الثانية

.(c/w)نسبةالمنبسهولةللخلطةاللازمةالمياهكميةمعرفةالاسمنتكميةحساببعديمكننا
بينتتراوحوياتللحصأقطارمعتتوافقالمياهلكميةعليهاحصلناالتيالقيمةأنإلىالانتباهمع

(20-25mm)المياهكميةتعديلوضرورة 
 
:لجدول افيكماالمستخدمةالحصوياتلقطروفقا
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THREE
شن تحديد نسبة الركام الناعم والخ

يبعد رسم منحني التركيب الحب
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.تحديد نسبة الركام الناعم والخشن بعد رسم منحني التركيب الحبي المعياري بناء على القطر الأعظمي للحصويات

تتوافق مع القطر الأعظمي Bمبدأ الاحداثيات،  Oحيث  ( O, A, B)لرسم منحني التركيب الحبي المعياري لابد أولا من تحديد النقاط 

:تتوافق مع الاحداثيات التاليةAللحصويات، 

:XA نصف القطر الأعظمي للحصويات(Dmax)

YA:تعطى بالمعادلة:

𝑌 = 50 − 𝐷𝑚𝑎𝑥 + 𝐴

:الخطوة الثالثة

 لكمية الاسمنت في الخلطة و  Aحيث
 
لنوع معامل تصحيح يعطى بالجدول التالي وفقا

.إضافة لطاقة الهزاز( Roule)أو طبيعية مدورة ( Concase)الحصويات فيما إذا كانت مكسرة 

Dmax
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.مالم يذكر خلاف ذلك في المسألة2مساوية ل Aتؤخذ قيمة 

حصويات 
مكسرة

كمية الاسمنت

حصويات 
مدورة

حصويات 
مدورة
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، فتكون (المنحني الأزرق)للحصويات %( 5)و (المنحني الاخضر)للرمل %( 95)الذي يصل بين نسبة مئوية مارة ’A’Bبعد ذلك نرسم المستقيم 

.في ركام الخلطة( Y% G)ونسبة الحصويات ( Y% S)تعبر عن نسبة الرمل ( OAB)مع المنحني المعياري ’A’Bنقطة تقاطع المستقيم 

95%

5% ل 
رم
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FOUR
تحديد وزن الحصويات والرمل 

:المستخدمين في الخلطة
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:تحديد وزن الحصويات والرمل المستخدمين في الخلطة

.هزاز الخلطمن الجدول التالي بدلالة القطر الأعظمي للحصويات وقوام الخلطة و αيتم في هذه الخطوة بداية حساب معامل الاكتناز 

:الخطوة الرابعة

بة من يعبر معامل الاكتناز عن نسبة حجم المواد الصل

.البيتون ركام واسمنت في المتر المكعب من 

مالم يذكر خلاف ذلك 0.82مساوية لـ αتؤخذ قيمة 

.في نص المسألة

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

:اللازم للخلطة وفق العلاقة التالية( رمل+بحص )VGنقوم بحساب حجم الركام الكلي αبعد الحصول على قيمة معامل الاكتناز 

𝑉𝐺= 𝛼 − 𝑉𝑐

.يمثل حجم الركام الكلي أي مجموع حجمي البحص والرملVGمع الانتباه إلى أن  

الكلي الركام حجم = الاكتناز معامل −
الاسمنت وزن

الاسمنت كثافة

.kg/m3 3100حيث كثافة الاسمنت الوسطية 

:يمكننا بعد ذلك بسهولة حساب وزن الرمل والبحص بسهولة وفق العلاقات التالية

Masse volumique)الكتلة الحجمية للرمل× حجم الركام الكلي×(Y% S)نسبة الرمل في الركام = وزن الرمل  absolue)
الكتلة الحجمية للبحص× حجم الركام الكلي×(Y% g)نسبة البحص في الركام = وزن البحص 
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أسئلة عامة عن المحاضرة
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 ألا يكون لها تأثير -1
 
 ضار ا

 
.و حديد التسليحأعلى الخرسانة ا

.ضافات المستخدمة بواسطة خلطات تجريبيةضرورة التأكد من مدى ملائمة وفاعلية ال -2

.لهما والتوافقن تتوفر معلومات مفصلة عن مدى تداخأو أكثر من الضافات في نفس الخلطة الخرسانية يجب أفي حالة استخدام نوعين -3

 الى الخرسانة المسلحة او الخرسانالكلوريداتمن ساسهاأضافة كلوريد الكالسيوم او الاضافات التي إيجب عدم -4
 
.ة مسبقة الجهادإطلاقا

.التكاليففيالزيادةمعالاضافاتاستخداممنالناتجةالفوائدبينتناسبهناكيكون نأالضروري من-5

تفصيل نوع ن يكون مكتوب عليها بالأو اوعية مغلقة بأحكام و أضافات الخرسانية على شكل عبوات داخل براميل ن يتم توريد ال أيجب -6
عمول بها، وضرورةالمادة واسمها التجاري وتاريخ النتاج ومدة الصلاحية بالضافة الى خواص المادة ومدى مطابقتها للمواصفات القياسية الم

.الشمس والحرارة والرطوبةشعةأتخزين المادة بطريقة تحميها من 

:هناك شروط يجب الالتزام بها في حالة استخدام الإضافات الخرسانية وهي
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:اللازم للخلطة وفق العلاقة التالية( رمل+بحص )VGنقوم بحساب حجم الركام الكلي αبعد الحصول على قيمة معامل الاكتناز 

α =
𝑉𝑠𝑜𝑙𝑖𝑑
𝑉𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛

=
𝑉𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 + 𝑉𝑎𝑔𝑔𝑟

1
→ 𝑉𝐺= 𝛼 − 𝑉𝑐

.يمثل حجم الركام الكلي أي مجموع حجمي البحص والرملVGمع الانتباه إلى أن  

الكلي الركام حجم = الاكتناز معامل −
الاسمنت وزن

الاسمنت كثافة

.3100kg/m3حيث كثافة الاسمنت الوسطية 

:يمكننا بعد ذلك بسهولة حساب وزن الرمل والبحص بسهولة وفق العلاقات التالية

Masse volumique)الكتلة الحجمية للرمل× حجم الركام الكلي×(Y%s)نسبة الرمل في الركام = وزن الرمل  absolue)
الكتلة الحجمية للبحص× حجم الركام الكلي×(Y%g)نسبة البحص في الركام = وزن البحص 
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