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جامعة بولیتكنیك فلسطین

كلیة الھندسة والتكنولوجیا

دائرة الھندسة المدنیة والمعماریة

خصائصعلىوالسیاراتغسیل الخلاطات الجوفیة ومیاهمیاهالاثر استخدام "

"الرطبة والجافةالخرسانة 

إعداد

رھام یسري طھانس أمین العملھ

لما یونس عرجان                

ء اللجنة الممتحنة  بناء على توجیھات الدكتور المشرف على مشروع التخرج و موافقة أعضا
إلى دائرة الھندسة المدنیة و المعماریة في كلیة الھندسة و التكنولوجیا ھذا المشروعتم تقدیم 

.للوفاء الجزئي بمتطلبات الدائرة لدرجة البكالوریوس في ھندسة المباني

رئیس الدائرة مشرف المشروع

خلیل كرامھ. مولانينبیل الج.د

٢٠١١
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ن

...ستقبلها

 ....

 ...

 ...

 ...

 ...

 ...

فریق البحث
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الشكر والتقدیر

دراستنا الجامعیة وعلىالقوة والعزم على ومنحناأعانناالذي وأخیراأولاهللالحمد والشكر

.واجھتنارغم كثرة التحدیات والصعوبات التي التخرجمشروعانجاز

جامعتنا جامعة بولیتكنك فلسطین وكلیة الھندسة والتكنولوجیا ودائرة إلىكما نتقدم بجزیل الشكر 

.الھندسة المدنیة والمعماریة

إرشادنا على المشروعشرف على لماالدكتور نبیل الجولاني الشكر والتقدیر بونخص 

المناسبةحیث منحنا من وقتھ وفترات راحتھ في سبیل انجاز ھذا البحث بالصورة ناوتوجیھ

.فلھ منا كل الامتنان والتقدیر والمحبة، واللائقة

علاء ونخص بالذكر العملي للمشروع الجانب فيأعانونا نشكر زملائنا اللذینأنولن ننسى 

ھیكل ومعتصم النتشة واحمد العملھ فلھم منا كل الشكر والتقدیرأبویزید سیاج و 

فریق البحث
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قائمة الاختصارات

ASTMالجمعیة الأمریكیة للفحوصات والمواد

الضغطالاجھاد

الانفعال 



є

Pvالحمل العمودي

TDSنسبة العوالق الصلبةفحص 

pH)الرقم الھیدروجینى( الحموضة نسبة الحموضة

E)للمرونة ( معامل یانج 
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فھرس المحتویات

الصفحةالموضوع

iصفحة المصادقة على البحث

iiالإھداء

iiiالشكر و التقدیر

ivقائمة الاختصارات

vفھرس المحتویات

ixالصورفھرس 

xلجداولفھرس ا

xiiشكالالأفھرس 

xvملخص البحث

Abstractxvi

المقدمة:    الفصل الأول 

١التمھید١.١

٢البحثوأھدافاھمیھ ١.٢

متغیرات البحث١.٣

فرضیات البحث١.٤

ادوات البحث١.٥

البحثإجراء طریقة ١.٦

ھیكلیة البحث١.٧

٢

٢

٣

٣

٣

الدراسات السابقة:   الفصل الثاني 

٥تمھید٢.١

٥:اثر میاه الخلط في الخلطات الخرسانیة ٢.٢

تأثیر میاه الغسیل والمیاه الجوفیة (دراسة جرت في جامعة یونلین الوطنیة للعلوم والتكنولوجیا٢.٢.١

)على خصائص الخرسانة

٥
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اعادة استخدام میاه غسیل الخلاطات في مصانع (عن ٢٠٠٠في ایطالیا عام تمتدراسة ٢.٢.٢
) الخرسانة الجاھزة

٦

تأثیر میاه (تایلند -المدنیة ، كلیة الھندسة ، جامعة تاماساتقسم الھندسة دراسة جرت في ٢.٢.٣

)  غسیل الخلاطات على خصائص ومتانة  الخرسانة

٦

المواد المستخدمة و الفحوصات المخبریة:   الفصل الثالث 

٧الخلطة الخرسانیة٣.١

٧الاسمنت٣.١.١

٨ماء الخلط٣.١.٢

٩)w/c(النسبة المائیة الإسمنتیة ٣.١.٣

١٠الركام٣.١.٣

١٣معالجة الخرسانة  ٣.١.٤

١٤: الفحوصات المخبریة٣.٢

١٤فحوصات المیاه المستخدمة٣.٢.١

١٦فحوصات الخرسانة٣.٢.٢

١٦اختبار مقاومة الخرسانة للضغط٣.٢.٢.١

١٨اختبار الھبوط للخلطات الخرسانیة٣.٢.٢.٢

١٩الامتصاصاختبار٣.٢.٢.٣

٢٠اشر بالغیر ماختبار الشد٣.٢.٢.٤

للفحوصات المخبریةالأولیةالنتائج : الفصل الرابع 

٢٢خصائص المیاه المستخدمةنتائج فحص ٤.١

٢٢نتائج المیاه العادیة٤.٢

٢٣)میاه عادیة (نتائج الضغط ٤.٢.١

٢٨الشدمقاومة نتائج ٤.٢.٢

٢٤نتائج الامتصاص٤.٣

٢٤نتائج المیاه الجوفیة٤.٣

٢٤)میاه جوفیة(نتائج الضغط ٤.٣.١

٢٨نتائج مقاومة الشد٤.٣.٢

٢٨نتائج الامتصاص٤.٣.٣
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٢٩نتائج الھبوط٤.٣.٤

٣٠الخلاطاتنتائج میاه غسیل ٤.٣

٣٠نتائج الضغط٤.٣.١

٣٣نتائج مقاومة الشد٤.٣.٢

٣٤نتائج الامتصاص٤.٣.٤

٣٤نتائج الھبوط٤.٣.٣

٣٥نتائج میاه غسیل السیارات٤.٣

٣٥نتائج الضغط٤.٣.١

٣٨نتائج مقاومة الشد٤.٣.٢

٣٩نتائج الامتصاص٤.٣.٤

٣٩نتائج الھبوط٤.٣.٣

تحلیل النتائج ومقارنتھا:الفصل الخامس 
٤٠)المیاه الجوفیة(تحلیل ومقارنة نتائج ٥.١

٤٠النتائج المستخلصة من اختبار مقاومة الخرسانة للضغط٥.١.١

الخلط بالمیاه نسبیوم وعند ٢٨تأثیر المیاه الجوفیة على مقاومة ضغط الخرسانة بعد معالجة ٥.١.٢
الجوفیة المختلفة

٤٢

٤٥النتائج المستخلصة من اختبار مقاومة الخرسانة للشد٥.١.٣

٤٦النتائج المستخلصة من اختبار نسبة الامتصاص في الخرسانة٤.٢.٤

٤٧النتائج المستخلصة من اختبار الھبوط في الخرسانة الطریة٤.٢.٣

٤٨)میاه غسیل الخلاطات(تحلیل ومقارنة نتائج ٥.٢

٤٨النتائج المستخلصة من اختبار مقاومة الخرسانة للضغط٥.٢.١

وعند نسب یوم ٢٨تأثیر میاه غسیل الخلاطات على مقاومة ضغط الخرسانة بعد معالجة ٥.٢.٢

الخلط  المختلفة بمیاه غسیل الخلاطات

٤٩

٥٢مقاومة الخرسانة للشدالنتائج المستخلصة من اختبار ٥.٢.٣

٥٣نتائج المستخلصة من اختبار الامتصاص٥.٢.٤

٥٤نتائج المستخلصة اختبار الھبوط للخلطات الخرسانیة الرطبة٥.٢.٥

٥٥النتائج المخبریة لفحص اثر استخدام میاه غسیل السیارات على خصائص الخرسانة٥.٣

٥٥مقاومة الخرسانة للضغطنتائج المستخلصة من اختبار ٥.٣.١

٥٧یوم وعند مختلف ٢٨تأثیر میاه غسیل الخلاطات على مقاومة ضغط الخرسانة بعد معالجة ٥.٣.٢
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نسب الخلط بمیاه غسیل الخلاطات

٥٩النتائج المستخلصة من مقاومة الخرسانة للشد   ٥.٣.٣

٦٠نتائج الامتصاص٥.٣.٤

٦٠المتخلصة من اختبار الھبوط للخلطات الخرسانیة الرطبةنتائج ٥.٣.٥

غسیل مقارنة نتائج المیاه العادیة مع كل من المیاه الجوفیة ومیاه غسیل الخلاطات ومیاه ٥.٤

السیارات

٦١

٦١مقارنة مقاومة الضغط٥.٤.١

النتائج والتوصیات: الفصل السادس 
٦٨النتائج٦.١

٦٩التوصیات٦.٢

٧٠المراجع قائمة المصادر و

٧١لملحقاتا
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فھرس الصور

الصفحةالصورة                      

١١الرمل المستخدم في الخلطة الخرسانیة:)١(صورة 

١٢الناعمالركام :)٢(صورة 

١٢الركام الخشن:)٣(صورة 

١٤المعالجةحوضالمكعبات الخرسانیة في:)٤(صورة 

١٧قبل الفحصمكعب خرسانة:)٥(صورة 

١٧جھاز الضغط المستخدم في كسر مكعبات الخرسانة:)٦(صورة 

١٩قیاس الھبوط:)٧(صورة 

٢٠كیفیة كسر الاسطوانات المستخدمة) :٨(صورة 
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فھرس الجداول
الصفحةالجدول 

٧أوزان مكونات الخلطات الخرسانیة المستخدمة في ھذا البحث) : ٣-١(جدول 

١٣)من میاه الخلط ةیاه الملوثحسب نسبة الم(نسب المواد المستخدمة في الخلطة الخرسانیة ) : ٣-٢(جدول 

٢٢فحص المیاه المستخدمة في البحثنتائج ) : ٤-١(جدول 

٢٣)میاه عادیة( قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة) : ٤-٢(جدول 

٢٤)میاه عادیة (مقاومة الشد ) : ٤-٣(جدول 

٢٤)میاه عادیة (الامتصاص ) : ٤-٤(جدول 

٢٥)میاه جوفیة(مقاومة الضغط ) : ٤-٥(جدول 

٢٦) میاه جوفیة% ٣٠(قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة ) : ٤-٦(جدول 

٢٧)میاه جوفیة% ٧٠(قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة ) : ٤-٧(جدول 

٢٧)میاه جوفیة% ١٠٠(قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة ) : ٤-٨(جدول 

٢٨)میاه جوفیة(مقاومة الشد ) : ٤-٩(جدول 

٢٩)میاه جوفیة( الامتصاص ) :٤-١٠(جدول 

٢٩)میاه جوفیة(نتائج الھبوط ): ٤-١١(جدول 

٣٠)میاه غسیل الخلاطات(قاومة الضغط م) : ٤-١٢(جدول 

٣١)میاه غسیل الخلاطات% ٣٠(قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة ) : ٤-١٣(جدول 

٣٢)میاه غسیل الخلاطات% ٧٠(والانفعال لعینات الخرسانة قیم إجھاد الضغط ) : ٤-١٤(جدول 

٣٣)میاه غسیل الخلاطات% ١٠٠(قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة ):٤-١٥(جدول 

٣٣)میاه غسیل الخلاطات(مقاومة الشد ) : ٤-١٦(جدول 

٣٤)میاه غسیل الخلاطات( الامتصاص) : ٤-١٧(جدول 

٣٤)میاه غسیل الخلاطات(نتائج الھبوط ) : ٤-١٨(جدول 

٣٥)میاه غسیل السیارات(قاومة الضغط م) : ٤-١٩(جدول 

٣٦)میاه غسیل السیارات% ٣٠(قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة ) : ٤-٢٠(جدول 

٣٧)السیاراتمیاه غسیل % ٧٠(قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة ) : ٤-٢١(جدول 

٣٨) میاه غسیل السیارات% ١٠٠(ط والانفعال لعینات الخرسانة قیم إجھاد الضغ) :٤-٢٢(جدول 

٣٨)میاه غسیل السیارات(مقاومة الشد ) :٤-٢٣(جدول 

٣٩)میاه غسیل السیارات(الامتصاص ) : ٤-٢٤(جدول
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٣٩)میاه غسیل السیارات(نتائج الھبوط :)٤-٢٥(جدول 

٤٥)میاه جوفیة ( یوم٢٨و٧نتائج الشد بعد مقارنة:)٥-١(جدول

٤٦)میاه جوفیة ( أیام٢٨و٧نتائج الامتصاص بعد ) : ٥-٢(جدول 

٤٧)میاه جوفیة ( نتائج فحص الھبوط) : ٥-٣(جدول 

٥٢)غسیل الخلاطاتمیاه ( یوم٢٨و٧نتائج الشد بعد ) : ٥-٤(جدول 

٥٣)غسیل الخلاطاتمیاه ( أیام٢٨و٧نتائج الامتصاص بعد ) :٥-٥(جدول 

٥٤)غسیل الخلاطاتمیاه ( نتائج فحص الھبوط) :٥-٦(جدول 

٥٩)غسیل السیاراتمیاه ( یوم٢٨و٧نتائج الشد بعد ) : ٥-٧(جدول 

٦٠)غسیل السیاراتمیاه ( أیام٢٨و٧نتائج الامتصاص بعد ) : ٥-٨(جدول 

٦١)غسیل السیاراتمیاه ( نتائج فحص الھبوط) : ٥-٨(جدول 
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فھرس الأشكال
الصفحةالشكل 

٢٣)٢٨، ١٤، ٧(مقاومة الخرسانة باستخدام المیاه العادیة بعد معالجة ) : ٤-١(شكل 

٢٥)میاه جوفیة(مقاومة الضغط ) : ٤-٢(شكل 

٢٦یوم) ٧،١٤،٢٨(میاه جوفیة معالجة %٣٠مقاومة الخرسانة باستخدام ) : ٤-٣(شكل 

٢٧یوم) ١٤،٢٨، ٧(میاه جوفیة معالجة %٧٠مقاومة الخرسانة باستخدام ) : ٤-٤(شكل 

٢٨یوم) ١٤،٢٨، ٧(میاه جوفیة معالجة %١٠٠مقاومة الخرسانة باستخدام ) : ٤-٥(شكل 

٣٠)میاه غسیل الخلاطات(الضغط مقاومة ) : ٤-٦(شكل 

٣١یوم) ٢٨، ١٤، ٧(معالجة میاه غسیل خلاطات %٣٠مقاومة الخرسانة باستخدام) : ٤-٧(شكل 

٣٢یوم) ٢٨، ١٤، ٧(میاه غسیل الخلاطات معالجة % ٧٠مقاومة الخرسانة باستخدام ) : ٤-٨(شكل 

٣٣یوم) ١٤،٢٨، ٧(الخلاطات معالجة میاه غسیل % ١٠٠مقاومة الخرسانة باستخدام ) : ٤-٩(شكل 

٣٥)میاه غسیل السیارات(مقاومة الضغط ) : ٤-١٠(شكل 

٣٦یوم) ٢٨، ١٤، ٧(میاه غسیل السیارات معالجة % ٣٠مقاومة الخرسانة باستخدام ) : ٤-١١(شكل 

٣٧یوم)٢٨، ١٤، ٧(میاه غسیل السیارات معالجة % ٧٠مقاومة الخرسانة باستخدام ) : ٤-١٢(شكل 

٣٨یوم) ٢٨، ١٤، ٧(میاه غسیل السیارات معالجة % ١٠٠مقاومة الخرسانة باستخدام ) : ٤-١٣(شكل 

٤٠أیام) ٢٨,١٤,٧(اثر المیاه الجوفیة على مقاومة الضغط بعد معالجة ) : ٥-١(شكل 

٤١)٢٨,١٤,٧(اثر المیاه الجوفیة على الانفعال بعد معالجة ) : ٥-٢(شكل 

٤١)٢٨,١٤,٧(اثر المیاه الجوفیة على معامل المرونة بعد معالجة :) ٥-٣(شكل 

٤٢یوم٢٨من المیاه الجوفیة بعد  % ١٠مقارنة مقاومة الخرسانة باستخدام المیاه العادیة و) : ٥-٤(شكل 

٤٣یوم٢٨من المیاه الجوفیة بعد  % ٣٠مقارنة مقاومة الخرسانة باستخدام المیاه العادیة و) : ٥-٥(شكل 

٤٣یوم٢٨من المیاه الجوفیة بعد  % ٥٠مقارنة مقاومة الخرسانة باستخدام المیاه العادیة و) : ٥-٦(شكل 

٤٤یوم٢٨من المیاه الجوفیة بعد  % ٧٠مقارنة مقاومة الخرسانة باستخدام المیاه العادیة و) : ٥-٧(شكل 

٤٤یوم٢٨من المیاه الجوفیة بعد  % ١٠٠دیة ومقارنة مقاومة الخرسانة باستخدام المیاه العا) : ٥-٨(شكل 

٤٥یوم) ٢٨,٧( اثر المیاه الجوفیة على مقاومة الشد للخرسانة بعد ) : ٥-٩(شكل 

٤٦یوم) ٧،٢٨( اثر المیاه الجوفیة على نسبة الامتصاص بعد ) : ٥-١٠(شكل 

٤٧اثر المیاه الجوفیة على الھبوط) : ٥-١١(شكل 

٤٨یوم) ١٤،٢٨، ٧(میاه غسیل الخلاطات على مقاومة الضغط بعد معالجة اثر) : ٥-١٢(شكل 

٤٩یوم) ٢٨، ١٤، ٧(اثر میاه غسیل الخلاطات على الانفعال بعد معالجة ) : ٥-١٣(شكل 
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ملخص 

بالتحدیدمحافظة الخلیلفي وفلسطینفي ظل تصاعد أزمة میاه الشرب للاستھلاك في 

كان لابد ، أولشھر كانون من متأخرهحتى فترات الأمطارل التغیر المناخي وانقطاع ظوفي 

میاه الشرب كمیات كبیره منكیفیة توفیرأو،میاه المن التفكیر في بدائل أخرى للحصول على 

.ي للاستھلاك المحل

ا البحث جاءت ولكون الخرسانة من أھم الصناعات الاستھلاكیة للمیاه العذبة فان فكرة ھذ

المستخدمة في صناعة الخرسانةالنقیةلمحاولة التوفیر في كمیات المیاه 

المیاه الجوفیة ومیاه وقد تم استخدام ثلاث أنواع من المیاه الملوثة في ھذا البحث وھي

وقد ، عن المیاه العذبة في الخلطة الخرسانیةكمیاه بدیلة ومیاه غسیل السیاراتغسیل الخلاطات

میاه لعمل الخلطات الخرسانیة وفحص اثر تلك النسب على الاستخدام نسب مختلفة من تم 

، الشد ، الھبوط ، الانفعالإجھاد الضغط منھاخصائص الخرسانة المتصلبة والرطبة و

. الامتصاص 
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Abstract

In view of the scarcity in drinking water in the Palestine researches

are necessary to investigate new water resources and recycling of

industrial waste water .

In this research attempts are made to investigate the potential use

of ground water wash water from ready mix concrete trucks and car

wash water .

The effect the three types of waste water on concrete properties

were investigated .

The properties of concrete include slump , compressive strength ,

splitting tension strength and natural absorption

The results were compared with the result of concrete mixture

made with drinking water .

The results revailed that car  wash water and ground water may be

used for structural concrete , wash water from concrete mix truck can be

used for non structural concrete application .
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لفصل الأولا
المقدمة

: التمھید ١.١

الخرسانة ھي خلیط غیر متجانس من الاسمنت والركام بنوعیھ الخشن والناعم والرمل 

والماء الذي یعتبر العنصر المؤثر والمسبب للتفاعلات الكیمیائیة في الخرسانة  لتصبح الأمثل 

.والأفضل للبناء

أھمیة الماء في صناعة الخرسانة لیس فقط للمساعدة في التفاعلات الكیمیائیة بل 

یؤثر الماء على مقاومة حیث ، الاستخدام للخرسانة الحدیثة الصب ) التشغیل(للمساعدة في 

ودیمومة الخرسانة الحدیثة والقدیمة لذلك یجب أن تكون المیاه خالیة من الزیوت والأحماض 

میاه الشرب ھي الأكثر استخداما في الخلط لكنھا غالیة وشحیحة وإذا ر وتعتب، والقلویات 

.وھي عملیة مكلفةةمیاه غیر نقیة فھي بحاجة لمعالجتاستخدم

ھذا المشروعظھرت فكرة ، ازدیاد حاجة الإنسان للمیاه النقیة وقلة مصادرھاع وم

صناعة في ومیاه غسیل السیاراتبإمكانیة استخدام المیاه الجوفیة ومیاه غسیل الخلاطات

.الخرسانة

ASTM)تحلیل المیاه والتأكد من موافقتھا مواصفات الجمعیة الامیریكیة سیتم بدایة  

C94) ومن ثم عمل عینات من الخرسانة على كل نوع من ھذه المیاه ودراسة تأثیر نوع المیاه

تائج الاختبارات على الخرسانة وسیتم تحلیل ن،على خصائص الخرسانة الرطبة والجافة 

ومن أھم الخصائص ، المصنوعة بالمیاه الملوثة ومقارنتھا مع الخرسانة المصنوعة بمیاه الشرب 

.التي سیتم دراستھا ھي مقاومة الضغط والشد والھبوط والامتصاص 
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:أھداف البحث أھمیة و١.٢

ھذه الأیام التي تعاني فیھا وخاصة في النقیة بحث في توفیر المیاه ھذا التكمن أھمیة 

مثل المیاه الجوفیة غیر نقیةالمیاه عن طریق استخداموذلك قلة الأمطار وانحباسھا بلادنا من 

یساھم ھذا وسوف ،في الخلطات الخرسانیة ومیاه غسیل السیاراتومیاه غسیل الخلاطات

اه الجوفیة ومیاه غسیل الخلاطات التكلفة الاقتصادیة من خلال استخدام المیتوفیرالبحث في

في عمل الخرسانة الجاھزة عوضا عن استخدام میاه " المیاه الأقل تكلفھ"ومیاه غسیل السیارات 

في التخلص من  مشكلھ بیئیھ وھي ظاھرة التخلص من میاه غسل كذلك سیساھم و، الشرب 

. في الطرقات أو على جانبھا ومیاه غسیل السیاراتالخلاطات

 دف يالھ انیة : الرئیس ات الخرس یل الخلاط اه غس ة ومی اه الجوفی ر المی ة أث و دراس ھ

غط  ،والجافة رطبةعلى خصائص الخرسانة الومیاه غسیل السیارات مثل مقاومة الض

.الشدوالامتصاص والھبوط ومقاومة 

ط         : الھدف الفرعي اه الخل ر می ة تغی رفاتھا نتیج انة وتص لوك الخرس م س التعمق في فھ

ادة           والمسا ناعیة وإع اه الص ة المی ل معالج ة مث ة الملح ایا البیئ ل بعض القض ھمة في ح

.استخدامھا 

:متغیرات البحث ١.٣

 ومیاه میاه غسیل الخلاطات، میاه جوفیة ، ) شرب( نوع المیاه المستخدمة  میاه عادیة
.غسیل السیارات 

 یوم ٢٨،یوم١٤،ایام ٧(فترة المعالجة. (

مقاومة الضغط والشد والھبوط والامتصاص( فحوصات الخرسانة. (

یاه النقیة  إلى المومیاه غسیل السیاراتنسبة المیاه الجوفیة ومیاه غسیل الخلاطات

)١٠٠، % ٧٠، % ٥٠، % ٣٠، % ١٠، % ٠. ( %

:فرضیات البحث١.٤

ث رض الباح اه  یفت ن المی وع م تخدام أي ن ن اس ھ یمك انیة  أن ة الخرس ي الخلط ة ف الملوث

ن % ٩٠عن لا تقلخرسانةوالحصول على مقاومة  ة م تخدم   مقاوم انة المس ا  فیالخرس ھ

.المیاه النقیة 
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ن      الخلاطاتیفرض الباحث أن میاه غسیل رى م واع الأخ ن الأن ل م الخرسانیة ستكون أفض

.المیاه الملوثة وذلك لاحتوائھا على شوائب أسمنتیة 

:أدوات البحث ١.٥

تقرائي          ي الاس نھج التجریب اع الم یتم إتب ث وس أداة بح ة ك تخدام التجرب یتم اس س

ذي یق تدلالي وال راء والاس ى إج ائج  الم عل ل النت م تحلی ن ث ات وم ذ الملاحظ ة وأخ تجرب

.ومناقشتھا

:البحثإجراء طریقة١.٦
 فیھا، وھي ذات  إبعاد ةسانیلخراتجھیز القوالب الحدیدیة التي سیتم عمل العینات

١٠x١٠xسم وارتفاعھا ١٠بالإضافة إلى قوالب اسطوانیة الشكل قطرھا ، سم١٠

.لعینات الشد سم٢٠

 المختلفة واخذ قیمة الھبوط لھا  وصبھا في القوالب الحدیدیة ةالخرسانیتجھیز الخلطات

.مكعبات واسطوانتین ٨بعد تزیتھا والمكونة من  

.یوم )٧،١٤،٢٨(لمدهساعة ووضعھا في المیاه لمعالجتھا ٢٤بعد فك القوالب 

شد غیر ضغط الخرسانة على المكعبات والمقاومةم إجراء فحص یتالمعالجة بعد

ساعة واخذ وزنھا ثم ٢٤للاسطوانة ووضع عینة الامتصاص بالفرن لمدة المباشر 

.الامتصاصساعة واخذ وزنھا مرة أخرى وحساب نسبة ٢٤وضعھا بالماء لمدة 

:ھیكلیة البحث ١.٧

:سوف یحتوي ھذا البحث على ستة فصول مرتبة كالتالي 

الفصل الأول-

.راتھ یشمل مقدمة عامة وأھداف وأھمیة البحث ومتغی

الفصل الثاني-

.الدراسات السابقة 

الفصل الثالث-

.یشمل وصف للمواد والأدوات المستخدمة والتجارب المختلفة التي سیتم إجراؤھا 

الفصل الرابع-

.النتائج العملیة وتحلیلھا 



4

الخامس الفصل -

. مقارنة النتائج ومناقشتھا

الفصل السادس

.والتوصیاتجالنتائ

.ذلك لائحة المراجع وملحقات البحث یلي 
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الفصل الثاني 
الدراسات السابقة

تمھید ٢.١

الباحثون قبل البدء یقوم بھ للقیام بأي بحث ، وھو ما ھمة تعتبر الدراسات السابقة م

ومن یتم التطرق إلیھا لمبدراستھم لمعرفة ما تم التوصل إلیھ سابقا والتعرف على الأمور التي

.ما سبق أجل البناء على ما تم التوصل إلیھ وتأكید

المیاه ولذلك  من الفقر وشح المواد وبالأخص تعتبر فلسطین من البلدان النامیة وتعاني

مثل المیاه الجوفیة ، استخدام المیاه غیر نقیة في الخلطات الخرسانیة ظھرت أھمیة دراسة اثر 

بلاد الولكون الدراسات السابقة حصلت في بلدان غیر ، والسیارات طات ومیاه غسیل الخلا

من صلاحیة ھذه والتأكدفلسطینفي الأفكارتطبیق ھذه كان لابد منأخرىالعربیة وبمتغیرات 

.والتوصل إلى نتائج وتعمیمھا في حال نجاحھاالمیاه للخلط 

:ةاثر میاه الخلط على الخلطة الخرسانی٢.٢

ا ٢.٢.١ وم والتكنولوجی ة للعل ونلین الوطنی ة ی ي جامع رت ف ة ج أثیر(دراس یلت اه غس می
]١[) والمیاه الجوفیة على خصائص الخرسانة الخلاطات

ھذه الدراسة لمعرفة تأثیر أنواع مختلفة من میاه الخلط على خصائص أجریت

تم الماء الذي ، التشغیل قابلیةوزمن التصلب وومنھا إجھاد الضغط ، الخرسانة الرطبة والجافة 

.ماء حنفیة ومیاه جوفیة ومیاه غسیل الخلاطات ھو في الدراسة ھمااستخد

ASTMC94)ِِ(لمواصفاتھذه الدراسة حللت أنواع المیاه السابقة وتأكدت من موافقتھا

المصنوعةتتلخص نتائج ھذه الدراسة في أن الخرسانة و، ةفي الخلطات الخرسانیالاستخدامھ

وتشغیلأعطت زمن تصلب اقل ةالمیاه الجوفیة والمیاه السفلیة لمیاه غسیل الخلاطات الخرسانیب

، على بقایا أسمنتیة ةاقل وذلك بسبب احتواء المیاه السفلیة من میاه غسیل الخلاطات الخرسانی

غسیل الخلاطات والمیاه الجوفیة لعینات الخرسانة المصنوعة باستخدام میاهوإجھاد الضغط 

.أعطى نتائج جیده وقریبة من نتائج المیاه العادیة



6

ام  ٢.٢.٢ ا ع ي ایطالی ت ف ة تم ن ٢٠٠١دراس ي   (ع ات ف یل الخلاط اه غس تخدام می ادة اس إع
]٢[) مصانع الخرسانة الجاھزة

من میاه غسیل الخلاطات القادمة من محطات الخرسانة جدا إنتاج كمیات كبیرة إن 

وتحظر القوانین الوطنیة عادة التخلص من مثل ھذه الأنواع كماالجاھزة یؤدي إلى مشاكل بیئیة

لذلك تم التحقق من فیھاالعالقةالصلبة والمواد القلویاتقیمة درجة رتفاع من المیاه ، نظرا لا

الفیزیائیة ومقارنة النتائج بالمواصفات العالمیة ودراسة الخصائصصلاحیة ھذه المیاه للخلط

.المصنوعة من ھذه المیاه للخرسانةوالكیمیائیة

،ةالمیكانیكیھذه المیاه على خصائص الخرسانة تأثیرنالدراسة عھذهوكانت خلاصة

-% ٩٦(یوما قریبة من نتائج الخلطات والمواد المرجعیة بنسبة )٢٨,٧(بعد معالجة دامت

فان استخدام میاه غسیل ذاھعلاوة على ، من ذلك أفضلكانت الأحیانوفي بعض %)  ٩٠

مما یحسن ) الخاصیة الشعریة(الحد من ظاھرة الامتصاص إلىالخلاطات في الخرسانة یؤدي 

كما، في ھذه المیاهالإسمنتیةوجود العوالق إلىالمتانة للمادة ویعود السبب في ذلك بالتأكید

.تماسك بسب ھذه العوالق والتي من شانھا أن تزید قوى الوتنخفض قیمة الھبوط

ات   دراسة جرت في ٢.٢.٣ ة تاماس ة ، جامع د  -قسم الھندسة المدنیة ، كلیة الھندس أثیر  (تایلن ت
]٣[)  میاه غسیل الخلاطات على خصائص ومتانة  الخرسانة

لمعالجتھا  العالیةالتخلص من میاه غسیل الخلاطات والتكلفة عنبسبب المشاكل الناتجة 

عن میاه الشرب كبدیلةالخرسانیخرسانة من میاه غسیل الخلاطاتإنتاجظھر ھذا التوجھ وھو 

سب الماء إلى من الوزن الكلى للمیاه المستخدمة وكانت ن) %١٠٠-%٠(تتراوح نسبھا من 

ھذه الدراسة فحص المیاه والتحقق من مطابقتھا لمعاییر في تم، ) ٠.٧، ٠.٦، ٠.٥(الاسمنت

وتم التحقق من الخواص الفیزیائیة للخرسانة المنتجة، ASTMC94)ِِ(الأمریكیةالجمعیة 

منھا أیضاوتمت دراسة الخواص المیكانیكیة ، وھي الوزن والھبوط وارتفاع درجة الحرارة 

.وغیرھا والشدالضغط ومعامل المرونة اومةقم

لمواد الصلبة الكلیة تتجاوز المیاه لدیھا قلویة عالیة ومحتوى اأننتائج ھذه الدراسة من 

ند زیادة نسبة میاه غسیل الخلاطاتع، الأمریكیةالمسموح بھ في معاییر الجمعیة الحد

وتنخفض قیمة الھبوط ، ط فان كل من الانكماش وفقدان الوزن  یزدادلفي میاه الخةالخرسانی

.المقاومةو
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الثالثالفصل

المواد المستخدمة و الفحوصات المخبریة

: ةالخرسانیالخلطة  ٣.١

والماء مع والأسمنت ) الحصمة( ھي عبارة عن خلیط غیر متجانس من الركام : الخرسانة 

للحصول على خواص ) المضافات( بعض الفراغات و یمكن إضافة بعض المواد الأخرى 

حسب نوع العمل المطلوب والمواد ةالخرسانییتم اختیار نسب ھذه المواد في الخلطة .  معینة

ومع خلط ھذه المواد مع بعضھا یتم الحصول على الخرسانة ، التي تبدأ بالتصلب . المتوفرة

التدریجي مع الوقت حتى تصبح صلبة وقویة ، وتتفاوت قوتھا حسب المكونات الأساسیة وكذلك 

ھي ) ٣-١(دول رقم حسب طریقة الرج أثناء الصب ونوعیة المعالجة والنسب المبینة في ج

.مكعبات من الخرسانة وأسطوانتین٨لعمل المستخدمة في ھذا البحث

.في ھذا البحثالمستخدمةةالخرسانیالخلطات أوزان مكونات) : ٣-١(جدول 

كمیة 
المیاه  

)غم(

كمیة 
مالركا

الناعم  
)غم(

كمیة 
الرمل 

)غم(

كمیة 
الاسمنت 

)غم(

كمیة الركام 
الخشن 

)غم(

٢٤٠٠٥٥٠٠١٠٢٠٠٤٠٠٠٥٥٠٠

ةمكونات الخلطة الخرسانی

:الاسمنت٣.١.١
مما ،ھو تلك المادة الناعمة الداكنة اللون التي تمتلك خواص تماسكیة وتلاصقیة بوجود الماء

ویتكون ، یجعلھ قادرا على ربط مكونات الخرسانة بعضھا ببعض وتماسكھا مع حدید التسلیح

والسیلیكا ، مواد خام أساسیة ھي كربونات الكالسیوم الموجودة في الحجر الكلسي3الاسمنت من 

.، وأكاسید الحدید)أكسید الألمنیوم(والالومنیا ، الموجودة في الطین والرمل 

ولكن تبقى ،اسمھا من الغرض منھا ولزوم استعمالھاذخأھنالك عدة أنواع من الاسمنت ت

:ومن أھم ھذه الأنواع،اختلفت نسبتھا من نوع لأخرمكونات الأساسیة واحدة وان ال

والاسمنت البورتلاندي ، الاسمنت البورتلاندي سریع التصلد ،الاسمنت البورتلاندي العادي

، وفي ھذا والاسمنت الالومیني، والاسمنت المقاوم لأملاح والكبریتات ،المنخفض الحرارة

.تم استخدام الاسمنت البورتلانديسیالبحث 
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:میاه الخلط المستخدمة٣.١.٢

 أھمیة الماء في الخرسانة:-
، وھو ضروري أیضا لكي الأسمنتیةعنصر أساسي في التفاعل الكیماوي مع المادة ھو .١

.المستعملة في الخرسانةتمتصھ الحصمة

.إن الماء ضروري لعملیات إیناع الخرسانة أثناء تصلبھا.٢

الركام الخشن والناعم والاسمنت درجة مناسبة من اللیونة یعطي الماء الخلیط المؤلف من. ٣

. تساعده على التشغیل والتشكیل

.  %)٢٠- ١٥(إن الماء یعطي حجماً للخرسانة یتراوح ما بین.٤

.یضیع جزء من الماء الموجود في خلطة الخرسانة أثناء عملیة التبخر. ٥

:أما أنواع المیاه المستخدمة في ھذا البحث فھي 

)شرب(میاه نقیة -أ

)ASTM C94(تنص المواصفاتو،الماء المناسب للخلط ھو الماء الصالح للشرب 

وخالیا أیضا من والأملاحیكون خالي من الكلورید والكبریتات أنالماء یجب أنعادة على 

غیرھاالمواد الضارة مثل الزیوت والشحوم والأحماض والقلویات والمواد العضویة والفلین و

.ة الكسر والمتانةاومقممن المواد التي یكون لھا تأثیر عكسي على الخرسانة من حیث 

: میاه جوفیة -ب 

وھي میاه ینابیع من ینابیع بلادنا وبالتحدید من میاه بلدة بیت أولا مواصفات ھذه المیاه 

وقد أظھرت بعض الدراسات أن ،تنطبق مع المواصفات المسموح بھا كما أظھرت الفحوصات 

تحتوي ةتم عمل خلطات خرسانی، )٥(مكعبمترلكل$ 0.53ھذه المیاه قدرھا تحلیةتكلفة 

%) .           ١٠٠،%٧٠،%٥٠،%٣٠، %١٠: (على النسب التالیة من المیاه الجوفیة 

:میاه غسیل الخلاطات- ج 

خلاطات الخرسانیة التي تستخدم لنقل البطون الجاھز الوھي المیاه الناتجة من غسیل 

لاحتوائھا على ، بالبیئة في حال التخلص منھا ةحیث تعتبر ھذه المیاه  ضار، إلى مواقع الصب 

تم الحصول على ھذه المیاه ، نسبة عالیة من القلویات ومواد إسمنتیة عالقة وغیرھا من المواد 

لغسیل خلاطة واحده النقیھاه المیمنلتر٣٠٠حوالي یستھلك نع الأمیر للباطون الذي من مص

لترمیاه یومیا ١٨٠٠٠لغسلھا أي انھ یستھلك، خلاطھ٦٠حواليینتج إنتاجیوم أعلىوفي ، 

تم عمل خلطات خرسانیة تحتوي النسب التالیة من میاه غسیل ، لتر ٦١٠شھریاوما یعادل 

.) %١٠٠،%٧٠،%٥٠،%٣٠،%١٠:(الخرسانیة الخلاطات 
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: میاه غسیل السیارات -د 

وفي العادة لا یتم محطات الوقودوھي المیاه الناتجة من عملیة غسیل السیارات في 

لاحتوائھا على نسبھ ، وتعتبر ضارة بالبیئة في حال التخلص منھا   ، الاستفادة من ھذه المیاه 

.یتیة ومن المواد الزعالیة من الكلور

):w/c(النسبة المائیة الإسمنتیة ٣.١.٣

عدا المیاه التي (ھي نسبة بین وزن الماء المخصص للتفاعل فالاسمنت -نسبة الماءأما 

والخرسانة ذات الجودة العالیة یجب أن ، إلى وزن الاسمنت في الخلطة )تمتصھا الحصمة

التشغیل الخاصة بالخرسانة لى اقل نسبة ماء إلى الاسمنت بدون تأثیر على قابلیة عتحتوي 

توجد مشاكل بالنسبة لماء الخلط الصالح للخرسانة ومدى توفره وخاصة في ،ة الطازج

الصحارى ومناطق ندرة المیاه العذبة كما أن تحدید كمیة المیاه اللازمة للخرسانة تعتبر مشكلة 

وتتوقف على ما% ٦٠إلى % ٣٥تتراوح نسبة الماء إلى الأسمنت بین تقابل المھندس حیث

:یأتي

درجة التشغیل المطلوبة للخرسانة الطازجة التي تتطلب قواما معینا لغرض معین -١

) .مبتلة،لدنة ة  جاف(

خرسانة رصف الطرق تحتاج إلى ماء خلط أقل من –نوع العمل الھندسي نفسھ -٢

.الخرسانة المسلحة

لأسمنت المستخدمة بالخلطة الخرسانیة أي مدى غنى الخلطة الخرسانیة كمیة ا-٣

.بالأسمنت

طریقة دمك الخرسانة فالدمك المیكانیكي باستخدام الھزازات المیكانیكیة یحتاج إلى -٤

.كمیة ماء أقل من الدمك الیدوي

.نوع الركام ومدى تدرجھ الحبیبي ومقدار مساحتھ السطحیة وأقصى مقاس لھ -٥

.الخلطات الخرسانیة التي تحتوى زلط صغیر تحتاج إلى زیادة ماء الخلط

.درجة حرارة الجو ومقدار رطوبتھ النسبیة-٦

 وتعتبر زیادة ماء الخلط عن الحد المطلوب ضارة بالخرسانة من النواحي التالیة:

.حدوث انفصال حبیبي للخرسانة الطازجة-١

وما یصاحبھا من تواجد طبقة الأسمنت اللبانى على (Bleeding)حدوث ظاھرة النضج-٢

.(Laitance)سطح الخرسانة وتعرف ھذه الظاھرة بالزبد
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.خرسانة متصلدة ذات فراغات-٣

.صعوبة وصل الخرسانة القدیمة بالخرسانة حدیثة الصب-٤

.صعوبة صب الخرسانة في الأجواء شدیدة البرودة-٥

.ابیة بسطح البلاطات الخرسانیةوجود طبقة تر-٦

(W/C=0.6).وفي ھذا البحث تم تحدید النسبة وھي 

الركام٣.١.٤

من ) %٧٠-٦٠(یعتبر الركام من المكونات الأساسیة في الخرسانة حیث انھ یشكل نسبة 

حجم الخرسانة ویتكون الركام بصورة عامة من حبیبات صخریة متدرجة في الحجم منھا 

إن نوعیة و خواص الركام تؤثر . حبیبات صغیرة كالرمل والأخرى حبیبات كبیرة كالحصى

جزء الأكبر من ھیكل الخرسانةالكبیرا على خواص الخرسانة ونوعیتھا وباعتباره یشكل تأثیرا

ستقرارھا وثباتھا ومقاومتھا لتأثیر القوة الخارجیة والعوامل الجویة المختلفة من الذي یؤمن ا،

تغیرات الحجمیة الناتجة الفان وجودھا بھذه النسبة في الخلطة یقلل ، الحرارة والرطوبة والتجمد 

وبالتالي یكسب الركام متانة إضافة للخرسانة ، عن عملیات التجمد والتصلب للعجینة الإسمنتیة 

بفعل العوامل التأثر ومن اجل الحصول على خرسانة متینة یجب أن یتمیز ركامھا بعدم .سمنتیةالإ

والتي تؤدي إلى تفكك الركام كما ویجب أن لا یحصل ،الجویة المختلفة كالحرارة والبرودة 

إضافة إلى ضرورة خلو الركام من الطین ، التفاعل الضار بین معادن الركام ومركبات الاسمنت 

ومقاوما للسحق والصدم ومناسبا من ،ویجب أن یكون الركام نظیفا قویا،نقیة الالمواد الغیر ومن

.ذا شكل وملمس مناسبین وغیر قابل للانحلال )قلیل الامتصاص(حیث الامتصاص

:الاشتراطات الخاصة بالركام 

.یجب أن تكون حبیبات الركام شبھ كرویة وغیر مفلطحة . ١

.٥% نسبة الامتصاص عن یجب أن لا تزید .٢

.٢.٣٥یجب أن لا یقل الوزن النوعي عن .٣

یجب أن یخضع الركام للغسیل قبل استخدامھ وذلك لضمان خلوه من المواد .٤

.العضویة والأملاح 

.وأنواع الركام ھي الرمل ، سمسمیة ، عدسیة ، فولیة 
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الرمل. ١

ویتفاوت حجم حبیباتھ ما بین مادة طبیعیة حبیباتھ صغیرة ومتدرجة بعض الشيء:الرمل

تبین الرمل المستخدم  وھو من النوع التجاري المستخدم ) ١(الحصى والطمي ، والصورة 

كما وجد ،ناعمأكثر وأرخص المواد المتاحة للقیام بدور الركام الوھفي الأعمال التجاریة  و

سمنت وھذه میزة إیجابیة أخرى تؤھل الرمل تتفاعل كیمیائیاً مع الاأن حبیبات الرمل لا 

الماء تكاد تكون كما أن قدرة الرمل على امتصاص،للدخول في عملیة تصنیع الخرسانة

منعدمة وبالتالي فھو لا یؤثر على نسبة الماء بالخلطة والھدف من استخدام الرمل في الخلطة 

جودة في الخلطة ،وبالتالي یتحقق التشابك بین الحبیبات الخرسانیة ھو مليء الفراغات المو

ویكون لھا القدرة على نقل الأحمال من حبھ إلى أخرى ،ولكن مجرد التماس والتشابك غیر 

كاف ، ولابد أن یتم لصق ھذه الحبیبات سویا حتى یمكن للرمل أن یقوم بدوره بكفاءة وھنا 

.ى تماسك الحبیبات مع بعضھا البعض لیأتي دور العجینة الإسمنتیة وھي التي تعمل ع

المستخدم في الخلطة الخرسانیةالرمل :(١) صورة

)ركام ناعم( سمسمیة- ٢

تبین الركام ) ٢(والصورة )16(ومنخل رقم ) 4(ویتراوح التدرج الحبیبي ما بین منخل رقم 

.المستخدم في ھذا البحثالسمسمیة
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الركام الناعم صورة (٢):

)ركام خشن ( عدسیة. ٣

تبین الركام الخشن ) ٣(أنش والصورة 8/3أنش إلى 0.05یتراوح حجم حبیباتھا  من و

.المستخدم في ھذا البحث 

الركام الخشن): ٣(صورة 

ھي الخلطة غیر نقیةمیاه% ٠علما بأن نسبة ، تم استخدام النسب التالیة في الخلطات الخرسانیة 

) ٣-٢(والجدول ،وھي الخلطة الخرسانیة المرجعیة )حنفیة( العادیة التي تم تحضیرھا بالمیاه 

.مكعبات واسطوانتین٨لإنتاج من المواد المستخدمةیبین النسب المختلفة
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ملوثة     ه احسب نسبة المی(نسب المواد المستخدمة في الخلطة الخرسانیة) : ٣-٢(جدول 

.)من میاه الخلط

نسبة المیاه 
الملوثة في 

الخلطة 
%

كمیة 
المیاه 

ةالنقی
)غم(

كمیة 
المیاه غیر 

النقیة
)غم(

كمیة 
مالركا

الناعم  
)غم(

كمیة 
الرمل 

)غم(

كمیة 
الاسمنت 

)غم(

كمیة الركام 
الخشن 

)غم(

٠٢٤٠٠٠٥٥٠٠١٠٢٠٠٤٠٠٠٥٥٠٠

١٠٢١٦٠٢٤٠٥٥٠٠١٠٢٠٠٤٠٠٠٥٥٠٠

٣٠١٦٨٠٧٢٠٥٥٠٠١٠٢٠٠٤٠٠٠٥٥٠٠

٥٠١٢٠٠١٢٠٠٥٥٠٠١٠٢٠٠٤٠٠٠٥٥٠٠

٧٠٧٢٠١٦٨٠٥٥٠٠١٠٢٠٠٤٠٠٠٥٥٠٠

١٠٠٠٢٤٠٠٥٥٠٠١٠٢٠٠٤٠٠٠٥٥٠٠

:معالجة الخرسانة٣.١.٥

الحصول على المقاومة المطلوبة دى الطرق التي تساعد الخرسانة فيھي إح: المعالجة 

اتضح أن استخدام مواد جیدة وبنسب وكذلك تساعد الخرسانة على مقاومة العوامل الجویة وقد 

صحیحة لیس ضمانا كافیا للحصول على خرسانة ذات خواص حسنة إذا ما أھملنا مرحلة 

والمعالجة الكاملة تضیف إلى خواص الخرسانة خاصیة المقاومة للبرى وكذلك . المعالجة 

یمتص : ( ع كالآتي والماء المستعمل في الخلطة الخرسانیة یوز. تحسین مقاومة النفاذیة للسوائل 

الجزء الھام ھو إتمام عملیة –جزءا لتحسین درجة التشغیل –جزءا منھ بواسطة حبیبات الركام 

.)إماھة الأسمنت

الخرسانة وتماسكھا ومقاومتھا لنفاذ الماء تزداد بمرور الوقت ما تحملإن قوة یتضح مما سبق 

كما تتحسن أیضا ، الماء والاسمنت دامت الظروف مھیئة لاستمرار التفاعل الكیماوي بین 

والتحسن الذي . مثل مقاومتھا للحرارة والبرودة وعوامل الجو المتقلبةالأخرىخواص الخرسانة 

یطرأ على خواص الخرسانة یكون سریعا في أول عھدھا ولكنھ یستمر ببطء بعد ذلك إلى أجل 

المعالجة یوم ولھذا فان٢٨من مقاومتھا خلال % ٩٠ویمكن للخرسانة الوصول إلى . غیر معلوم

المبكرة والفعالة والمستمرة في المراحل الأولى لعمر الخرسانة أمر ضروري لتشكیل القوة 

والشروط الأساسیة التي یجب توفرھا حتى یستمر التفاعل ،وثبات الحجمیةذالنفاوالمتانة وعدم 
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الطریة تحوي من لخرسانةوالمعروف أن ا.والرطوبة الملائمة،ھي درجة الحرارة المناسبة 

أنھ في معظم الأحوال یتبخر إلاالتفاعل الكیماوي للاسمنت لإتمامالماء مقدار أكثر مما یلزم 

الماء باستمرار إلى إضافةولذلك كان لا بد من ،جزء كبیر من ھذا الماء بفعل الحرارة 

ترطیب الغطاء حتى یتم كما یمكن تغطیة الخرسانة و،الخرسانة للتعویض عن الماء الذي یتبخر 

في مرحلة المعالجة ةتبین المكعبات الخرسانی) ٤(والصورة ضمان وجود رطوبة وماء التفاعل

.

في حوض المعالجةةمكعبات الخرسانیلا : (٤) صورة

:  الفحوصات المخبریة ٣.٢

: فحوصات المیاه المستخدمة ٣.٢.١

 اختبار الحموضة)(pH: بین قیمتھا وتتراوح المحالیل، قلویة أو حامضیة مدى ھي)0 -

ھي صفر والقیمة قلویاً، ) ٧(من أكبر والقیمة حامضیاً، ) ٧(من أقل القیمة تعتبر حیث ) 14

بصفة عامة فان الأس )الطبیعیةالحموضة درجة (متعادلة فھي ) ٧(القیمة أما مقطرة، میاه 

)٧(للمیاه المسموح باستخدامھا في خلطات الخرسانة یجب ألا یقل عن (pH)یدروجینيالھ

.في ماء الخلط طبقاً للمواصفات

 اختبار نسبة العوالق الصلبة)TDS(:معینة تحددھا لا یزید تركیز الشوائب فیھ عن نسب

ASTM)ِ(وھي حسب ، ) ppm(تقاس بوحدة جزء لكل ملیون المواصفات C94 لا تزید

ماء ملوث في الخلیط لن یؤثر لان استخدام، ) ppm٥٠٠٠٠(نسبتھ في میاه الخلط عن
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یؤدي أنلكنھ من الممكن الخرسانة للخرسانة أو على قوة ) التصلب ( الشك زمنفقط على 

صدأ حدید التسلیح وتغیر دائم في حجم إلىبالإضافةالخرسانة ظھور لطخ على إلى

.وتقلیل متانة الخرسانةالخرسانة

راختبار نسبة ایون الكلوChloride ion (Cl_) :المیاه بوحدة فحص لنسبة الكلور في

ASTM)ِ(وحسب ) ppm(ملیون جزء لكل  C94 یجب ان لا تزید  نسبتھ في میاه الخلط

.CLجرام في اللتر من أملاح الكلوریدات على ھیئة0.50ما یعادل)ppm١٠٠٠(عن 

 اختبار الموصلیة)EC( : وكان المختصین ، قدرة المیاه على نقل وتوصیل الكھرباء

ووحدة قیاس) مو في السنتیمتر میلي((mmho/cm )یستخدمون وحدة قیاس تدعى

معكوسة والأوم كما ohm)أوم( ھي عبارة عن كلمة mho )مو( الكھربائیة الموصلیة

electricalقیاس كھربائیة تستخدم في قیاس المقاومة الكھربائیةنعلم ھو وحدة

resistanceجداً قیاس الموصلیة الكھربائیة ھذه تستخدم الیوم على نحوٍ ضیقٍلكن وحدة

siemens)السیمینس( اعتماد وحدة قیاس جدیدة وھي تم١٩٦٠وذلك أنھ منذ العام 

dS/m(deci siemens per mete(الكھربائیة و یعتبرعبر عن مقدار الموصلیةتو

الذائبة تعتمد الموصلیة اعتمادا كبیرا على تركیز الأملاح، ةأشھر وحدات قیاس الموصلی

نعرف مقدار الأملاح المنحلة في أنماالموصلیة الكھربائیة لعینةٍةویمكننا عند معرفة قیم

كما أن بإمكاننا ) بسبب تباین موصلیة الأملاح المختلفة( العینة و لو بشكلٍ تقریبي تلك

الموصلیة الكھربائیة لعینةٍ ما من خلال معرفة نسبة الأملاح المنحلة في ھذه معرفة قیمة

یمثل conversion factorبسیطة تعتمد على عامل تحویلمعادلة العینة و ذلك وفق

و عامل ، الموصلیة الكھربائیة و بین مقدار الأملاح المنحلة العلاقة بین وحدة قیاس

١٠٠٠و ٥٠٠حیث یتراوح مقدار عامل التحویل ھذا بین التحویل ھذا لا یمثل رقماً ثابتاً

وفي بلادنا یتم ، المختلفة للتیار الكھربائيموصلیة الأملاحوھذا الأمر یعود كذلك إلى تباین

.٧٠٠اعتبار معامل التحویل یساوي 

ویكون السبب فیھا جزیئات صغیرة مائعھو وجود سحابة أو شوائب داخل أي: رةوالعك

وغالبا لا ترى بالعین المجردة، وھي شيء ) الماء مثلااجسام معلقة في (

المیاهاس العكارة عملیة أساسیة في اختبار جودةتعد عملیة قی.الھواءفيبالدخانشبیھ
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Nephelometric Turbidity unit(وحدتھا ھي   , Ntu( ، من الممكن أن

على اجسام معلقة بأحجام مختلفة عدیدة، بینما تكون بعض الأجسام ثقیلة مائعتحتوي

،أما بالنسبة )لم یتم تحریكھ(بسرعة في القاع إذا ترك فترة واقفا لتترسبوكبیرة بما یكفي

أو ، ببطئ وقد لا تترسب إطلاقا إذا حركت العیّنة بانتظامتترسبللأجسام الدقیقة فھي قد

.ر تؤدي ھذه الأجسام الدقیقة إلى إعطاء السائل الشكل العك، غرویةإذا كانت الجزیئات

.فحوصات الخرسانة ٣.٢.٢

:للضغط اختبار مقاومة الخرسانة ٣.٢.٢.١

وھى تعبر عن درجة ،نة على الإطلاقأھم خواص الخرساھي منتعد مقاومة الضغط 

م للخرسانة حیث أن معظم الخواص ھالمقاومة الأيومقاومة الضغط ھ،جودتھا وصلاحیتھا

والمقاومات الأخرى مثل الشد و الانحناء والقص والتماسك مع حدید التسلیح تتحسن وتزید 

بزیادة مقاومة الضغط والعكس صحیح لذلك یجرى اختبار الضغط بغرض التحكم في جودة إنتاج 

.الإنشائي میم كما یستخدم ھذا الاختبار في أغراض التص، الخرسانة في موقع المشروع 

.الھندسيبالإجھادولیة و یسمى الناتج لأیحسب بقسمة الحمل على مساحة المقطع ا: الإجھاد

الانفعال (یسمىوعلى الطول الأولى للمعیار،في الطولالفرقیحسب بقسمة :الانفعال

.)يالھندس

 = Pv/A   ..……………………. (١) الإجھاد  (stress)

є =ΔL /L ……………………... (٢) الإنفعال (strain)

E = / є.....   )٣(معامل یانج (modulus of

elasticity)

:حیث أن

KN الضغط العمودي  : Pv

m2 .مساحة مقطع العینة  : A

LΔ : التغیر في الطولmm.

L : الطول الأصليmm .

E : معامل یانجKN/ m2.

 : إجھاد القصKN/ m2.

є : الانفعال . (%)
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التيكما یفید اختبار الضغط في تحدید صلاحیة الركام وماء الخلط للتعرف على تأثیر الشوائب 

والواقع حالیاً أن مقاومة الضغط لخرسانة المنشآت . للخرسانةعلى مقاومة الضغطبھماقد توجد 

²سم/كجم٣٥٠-٢٥٠التقلیدیة تتراوح بین 

مقاومةتم فحص العینات بعد أسبوع وأربعة عشر یوما وبعد ثمانیة وعشرین یوما لحساب 

.تلك المقاومةعلى المختلفةالمیاهأنواع وتحدید تأثیر للضغطالخرسانة 

تبین جھاز فحص مقاومة ) ٦(والصورة ،قبل الفحصخرسانيتبین مكعب ) ٥(والصورة 

.المستخدم في الفحوصات الضغط 

ة قبل الفحصمكعب خرسان صورة(٥):

.مكعبات الخرسانةجھاز الضغط المستخدم في كسر  صور(٦):
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:ةالخرسانیفحص الھبوط للخلطات ٣.٢.٢.٢

ھو قابلیة تشكیل وصب الخرسانة، فإذا احتاجت : ھذا الاختبار یستخدم لفحص التشغیل 

الخرسانة إلى جھد وشغل لتشكیلھا في القالب أو لصبھا في الموقع فإن ذلك یعني أن قابلیتھا 

للتشغیل صعبة كما یعني أن الخلطة جامدة والعكس بالعكس فالتشكیل السھل یعني خرسانة طریة 

جامدة مزایا كثیرة تختلف عن ظروف الخلطة الطریة فھي أقل كلفة من ناحیة المواد، وللخلطة ال

تمت معالجتھا بشكل جید ، ولا إذاوأقوى ، ولا تھرب منھا الروبة و لا تتشقق أثناء جفافھا 

نھا تحتاج إلى جھد لصبھا وبمقابل ذلك فإعرضة للتجمدیحصل فیھا انفصال حبیبي، وھي أقل

بحیث تختار الخلطة ذات والمساوئتعشش، ولذلك یجب حفظ توازن بین المزایا قد وودمكھا

.التشغیل الذي یناسب طبیعة العمل

 یكون قالب الفحص على شكل مخروط ناقص مصنوع من صفائح الفولاذ المجلفن سمك

أو أكثر سطحھ الداخلي أملس و مزود من الخارج بأیدي وأرجل خاصة )ملمترا١.٦(

.ثبیت وتكون أبعاده وتفاصیلھ مطابقة للمواصفات القیاسیةللرفع والت

 ملمترا وطولھ ) ١٦(یكون قضیب الدمك مصنوع من الفولاذ ذو مقطع دائري الشكل قطر

.ملمترا حافتھ السفلى مستدیرة بشكل نصف كروي) ٦٠٠(

 یوضع القالب على سطح جاسيء مستو وناعم غیر ماص للماء ، ویفضل استعمال صفیحة

یة من الفولاذ المجلفن لھذا الغرض، على أن یكون السطح المذكور مثبت أفقیا مستو

.باستخدام میزان الماء في موضع بعید عن أي مصدر للذبذبات أو الارتجاجات

 یملأ القالب بالخرسانة الطازجة على طبقات متتالیة بحیث یكون سمك الطبقة الواحدة

حسب الأصول باستعمال قضیب الدمك وبعدد تدمك كل طبقة. مساویا لربع ارتفاع القالب

بعد مليء القالب بالكامل یسوي . ضربة موزعة بانتظام على كامل سطح الطبقة ) ٢٥(

.السطح النھائي باستخدام المالج مع مستوى الفتحة العلویة للقالب

یرفع القالب رأسیا إلى أعلى ببطء وحذر و بشكل یضمن عدم زحزحة الخرسانة.

 الخرسانة ) تھدل(رأسیا بجانب كتلة الخرسانة التي رفع عنھا ، ویقاس ھبوطیوضع القالب

.بقیاس الفرق في الارتفاع بین القالب وأعلى نقطة من كتلة الخرسانة

 ما حدث انھیار أفقي للخرسانة الطازجة عند رفع القالب إذاالاختبار إعادةیتوجب

.تبین عملیة قیاس الھبوط) ٧(والصورة 
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قیاس الھبوط) : ٧(الصورة 

:اختبار الامتصاص ٣.٢.٢.٣

ومن المعروف أن . ھو قدرة الخرسانة على سحب الماء داخل فجواتھا : الامتصاص 

استمرار امتصاص الخرسانة للماء یقلل من عمر الخرسانة لان وصول الرطوبة إلى حدید 

ویتم ھذا الاختبار . ودخول الأحماض والأملاح وبالتالي تلف الخرسانة التسلیح یؤدي إلى الصدأ 

ة ساعة ومن ثم اخذ وزنھا رطب٢٤ق اخذ وزن العینة جافة بعد وضعھا في الفرن لمدة یعن طر

ساعة حاصل قسمة وزن الماء في العینة على وزن العینة جافة یعطى ٢٤بعد وضعھا بالماء لمدة 

٢.٣٥الوزن النوعي الظاھري عن و%٥نسبة الامتصاص عن یجب ألا تزیدنسبة الامتصاص

.

:من العلاقة التالیة نسبة الامتصاص تحسب 

………………..…(3)١٠٠*%/
Ww = Wt-Ws ..…………………….. (4)

.وزن الخرسانة الجافة:  Ws

.وزن الخرسانة الرطبة:  Wt

.وزن الماء في الخرسانة:  Ww
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:اختبار الشد غیر المباشر  ٣.٢.٢.٤

مقاومة الشد المختلفةالموادتجرى على لتياالاختبارات المیكانیكیةھو أحد أھم 

من قیمة مقاومة الضغط حیث أن الخرسانة المتصلدة مادة قصفة ولذلك ) %١٥-%١٠(تمثل 

.شد المباشر أو الغیر مباشر مقاومة الفيفھى ضعیفة 

:ھناك طریقتان لتعین مقاومة الشد

 الأحماللصعوبة تجھیز العینات ومحوریھ) صعب إجرائھ(اختبار الشد المباشر.

 اختبار الشد الغیر مباشر)Indirect Tensile Test.(

وفق وذلك ، نیة لقیاس مقاومة الخرسانة للشد یتم ھذا الفحص على العینات الاسطواو

:الخطوات التالیة 

 سم٢٠سم وارتفاعھا ١٠قطرھا والتيسطوانیة الشكللأاتجھیز القوالب الحدیدیة

 المكونة وفي القوالب الحدیدیة بعد تزیتھا صب تالمختلفة وةالخراسانیتجھیز الخلطات

.اسطوانتین من 

 یوم ) ٧،٢٨(لمدهساعة ووضعھا في المیاه لمعالجتھا ٢٤فك القوالب بعد.

كما ھو مبین في الصورة للاسطوانة م إجراء فحص قوة الكسر یتالمعالجة بعد

:التالیة

.كیفیة كسر الاسطوانات المستخدمة ) : ٨(صوره 
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 حساب مقاومة الشد من المعادلة التالیة ویتم:
Ti = 2*P/π*D*L

: حیث أن 
Ti : مقاومة الشد

:  Pمقدار الضغط اللازم لكسر العینة.
: D قطر العینة.

L : طول العینة.
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الفصل الرابع
للفحوصات المخبریة العملیةالنتائج 

:المستخدمة المیاه خصائصنتائج فحص ٤.١

.المیاه المستخدمة في البحث فحصنتائج ) : ٤-١(جدول 

المستخدمة في ھذا البحث جمیع أنواع المیاه خصائص أن ) ٤-١(لاحظ من الجدول ی

ASTM(مواصفات الجمعیة الامیریكیة ھي تقریبا ضمن C94(باستثناء فحص العكورة.

: المیاه العادیة نتائج٤.٢

لمعرفة اثر المیاه الجوفیة ومیاه غسیل الخلاطات ومیاه غسیل السیارات على الخلطة 

لمقارنة النتائج بھا وھي الخرسانة ، ن یكون ھناك خلطة ونتائج مرجعیة أالخرسانیة یجب 

ومن أھم الفحوصات التي تم الاعتماد علیھا ، الناتجة من الخلط بالمیاه العادیة أو میاه الشرب 

لمعرفة اثر المیاه الجوفیة ومیاه غسیل الخلاطات ومیاه غسیل السیارات على الخلطة الخرسانیة 

) . سم ١.٥(ي یعطي فكرة عن قابلیة التشغیل وكانت النتیجة في ھذه الخلطة فحص الھبوط الذ

اسم الفحص    
نوع المیاه 

المستخدمة                                      

فحص 
الحموضة

pH

العوالق فحص 
الصلبة  

)TDS (
ppm

فحص 
الموصلیة 
conduct.

( S/m)

فحص 
)CL(الكلور

chloride
(PPM)

فحص
العكورة 

Turbidity
(Ntu)

ع   ات م یل الخلاط اه غس می
الخض 

12.2582010.02760387

ات  یل الخلاط اه غس د می بع
الترسیب

12.21862.83800239

8.26431.00642065.3میاه جوفیة مع الخض 
ع    یارات م یل الس اه غس می

الخض 
7.86801.0287019.7

7.44580.663405میاه شرب
ب     ھ حس موح ب د المس الح

)ASTM C94(
750000≥71.43≥1000≥10-0
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:) میاه عادیة ( الضغط نتائج٤.٢.١

لحساب مقاومة الضغط ، اثنتین منھا تم فحصھا بعد سبعة أیام ست مكعباتتم عمل 

مقاومةائج یوضح نت) ٤- ١(شكل وال، یوما ٢٨یوما واثنتین تم فحصھا بعد ١٤واثنتین بعد 

حیث زادت مقاومة الضغط ، عادیة المیاه الباستخدامللخلطات )الإجھاد والانفعال ( الضغط

بتقدم العمر الزمني للخلطات وھو أمر طبیعي سببھ استمرار التفاعلات الكیمیائیة في الخرسانة 

. في مراحل نضوجھا الأولى  

.)میاه عادیة( الخرسانةقیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات) : ٤-٢(جدول 

یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

الانفعال
є

إجھاد الضغط
)KN/m2(

الانفعال
є

إجھاد الضغط
)KN/m2(

الانفعال
є

إجھاد الضغط
)KN/m2(

000000
0.00350000.00150000.00085000
0.0053100000.003100000.001510000
0.0094150000.0077150000.003615000
0.0097153000.009168000.009120500

)٧،١٤،٢٨(مقاومة الخرسانة باستخدام المیاه العادیة بعد معالجة ) : ٤-١(شكل 

٠

٥٠٠٠

١٠٠٠٠

١٥٠٠٠

٢٠٠٠٠

٢٥٠٠٠

٠

ھاد
لاج

ا
)

K
N

/m
2

 (

)  ٢٨، ١٤، ٧( الانفعال للعینات المعالجة -علاقة الاجھاد
میاه العادیة
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:) میاه عادیة ( الضغط نتائج٤.٢.١

لحساب مقاومة الضغط ، اثنتین منھا تم فحصھا بعد سبعة أیام ست مكعباتتم عمل 

مقاومةائج یوضح نت) ٤- ١(شكل وال، یوما ٢٨یوما واثنتین تم فحصھا بعد ١٤واثنتین بعد 

حیث زادت مقاومة الضغط ، عادیة المیاه الباستخدامللخلطات )الإجھاد والانفعال ( الضغط

بتقدم العمر الزمني للخلطات وھو أمر طبیعي سببھ استمرار التفاعلات الكیمیائیة في الخرسانة 

. في مراحل نضوجھا الأولى  

.)میاه عادیة( الخرسانةقیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات) : ٤-٢(جدول 

یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

الانفعال
є

إجھاد الضغط
)KN/m2(

الانفعال
є

إجھاد الضغط
)KN/m2(

الانفعال
є

إجھاد الضغط
)KN/m2(

000000
0.00350000.00150000.00085000
0.0053100000.003100000.001510000
0.0094150000.0077150000.003615000
0.0097153000.009168000.009120500

)٧،١٤،٢٨(مقاومة الخرسانة باستخدام المیاه العادیة بعد معالجة ) : ٤-١(شكل 

٠.٠٠٥ ٠.٠١ ٠.٠١٥
الانفعال

)  ٢٨، ١٤، ٧( الانفعال للعینات المعالجة -علاقة الاجھاد
میاه العادیة

یوم٢٨

یوم١٤

ایام٧
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:) میاه عادیة ( الضغط نتائج٤.٢.١

لحساب مقاومة الضغط ، اثنتین منھا تم فحصھا بعد سبعة أیام ست مكعباتتم عمل 

مقاومةائج یوضح نت) ٤- ١(شكل وال، یوما ٢٨یوما واثنتین تم فحصھا بعد ١٤واثنتین بعد 

حیث زادت مقاومة الضغط ، عادیة المیاه الباستخدامللخلطات )الإجھاد والانفعال ( الضغط

بتقدم العمر الزمني للخلطات وھو أمر طبیعي سببھ استمرار التفاعلات الكیمیائیة في الخرسانة 

. في مراحل نضوجھا الأولى  

.)میاه عادیة( الخرسانةقیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات) : ٤-٢(جدول 

یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

الانفعال
є

إجھاد الضغط
)KN/m2(

الانفعال
є

إجھاد الضغط
)KN/m2(

الانفعال
є

إجھاد الضغط
)KN/m2(

000000
0.00350000.00150000.00085000
0.0053100000.003100000.001510000
0.0094150000.0077150000.003615000
0.0097153000.009168000.009120500

)٧،١٤،٢٨(مقاومة الخرسانة باستخدام المیاه العادیة بعد معالجة ) : ٤-١(شكل 

٠.٠١٥



24

: نتائج الشد  ٤.٢.٢

.یوم ) ٢٨، ٧(تظھر فیھ نتائج الشد غیر المباشر للعینات المعالجة ) ٤-٣(الجدول 

)میاه عادیة (مقاومة الشد ) : ٤-٣(جدول 
مقاومة الشد

)KN/m2(
العمر 

)یوم ( 
1145.9 7
1814.4 28

بسبب استمرار الزمني للعیناتضح أن مقاومة الخرسانة للشد زادت بزیادة العمرویت

.من مقاومة الضغط  %) ١٠(التفاعلات الكیمیائیة في الخرسانة وأنھا كانت حققت نسبة 

:نتائج الامتصاص  ٤.٢.٣

یوم وكانت النتیجة ضمن المسموح بھ وھو ) ٢٨، ٧(تم فحص الامتصاص عند عمر

) :٤-٤(كما ھو موضح بالجدول %  ٥أن لا تزید عن 

)میاه عادیة (الامتصاص ) : ٤-٤(جدول 
نسبة الامتصاص

( % )
العمر

)یوم ( 
5 7
4 28

: نتائج المیاه الجوفیة ٤.٣

) : میاه جوفیة(نتائج الضغط ٤.٣.١

مقاومة المیاه الجوفیة علىبالخلطان نتائجیوضح)٤-٢(الشكل و) ٤-٥(الجدول 

فیظھر من ، یوم )٧،١٤،٢٨(الضغط عند مختلف نسب الخلط وعند أعمار المعالجة المختلفة 

) . زمن التفاعل(خلال الرسم البیاني تطور مقاومة الخرسانة بزیادة العمر 
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)    میاه جوفیة(مقاومة الضغط ) : ٤-٥( جدول 

)میاه جوفیة(مقاومة الضغط ) : ٤-٢(شكل 

كما تظھر النتائج               ، میاه جوفیة من میاه الخلط  % ٣٠أفضل النتائج كانت عند نسبة 

. )٤-٣(والشكل )٤-٦(الجدول في ) الانفعال–الإجھاد (

بزیادة للضغطالخرسانةمقاومةازدیاد یلاحظ فیھا )٤-٥(إلى ) ٤-٣(ال من شكالأ

كانت فقد میاه جوفیة من میاه الخلط % ) ١٠٠،% ٧٠، % ٣٠(زمن المعالجة لنسب الخلط 

.یوم بسبب استمرار التفاعلات الكیمیائیة ٢٨بعد معالجة أعلى مقاومة 

٠

٥٠٠٠

١٠٠٠٠

١٥٠٠٠

٢٠٠٠٠

٢٥٠٠٠

١٠%

ط 
ضغ

 ال
مة

او
مق

KN
/m

2

یوم) ٢٨، ١٤، ٧(مقاومة الضغط بعد معالجة 

نسبة المیاه 
الجوفیة
(%)

الضغط 
أیام ) ٧(بعد

(KN/m2)

الضغط 
یوم ) ١٤(بعد

(KN/m2)

الضغط 
یوم ) ٢٨(بعد

(KN/m2)

10153001680020500
30145001710019000
50152001660021000
70150001730019100
100120001560017400
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)    میاه جوفیة(مقاومة الضغط ) : ٤-٥( جدول 

)میاه جوفیة(مقاومة الضغط ) : ٤-٢(شكل 

كما تظھر النتائج               ، میاه جوفیة من میاه الخلط  % ٣٠أفضل النتائج كانت عند نسبة 

. )٤-٣(والشكل )٤-٦(الجدول في ) الانفعال–الإجھاد (

بزیادة للضغطالخرسانةمقاومةازدیاد یلاحظ فیھا )٤-٥(إلى ) ٤-٣(ال من شكالأ

كانت فقد میاه جوفیة من میاه الخلط % ) ١٠٠،% ٧٠، % ٣٠(زمن المعالجة لنسب الخلط 

.یوم بسبب استمرار التفاعلات الكیمیائیة ٢٨بعد معالجة أعلى مقاومة 

١٠% ٣٠% ٥٠% ٧٠% ١٠٠%

میاه الجوفیة 

یوم) ٢٨، ١٤، ٧(مقاومة الضغط بعد معالجة 

ایام٧معالجة 

یوم١٤معالجة 

یوم٢٨معالجة 

نسبة المیاه 
الجوفیة
(%)

الضغط 
أیام ) ٧(بعد

(KN/m2)

الضغط 
یوم ) ١٤(بعد

(KN/m2)

الضغط 
یوم ) ٢٨(بعد

(KN/m2)

10153001680020500
30145001710019000
50152001660021000
70150001730019100
100120001560017400
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)    میاه جوفیة(مقاومة الضغط ) : ٤-٥( جدول 

)میاه جوفیة(مقاومة الضغط ) : ٤-٢(شكل 

كما تظھر النتائج               ، میاه جوفیة من میاه الخلط  % ٣٠أفضل النتائج كانت عند نسبة 

. )٤-٣(والشكل )٤-٦(الجدول في ) الانفعال–الإجھاد (

بزیادة للضغطالخرسانةمقاومةازدیاد یلاحظ فیھا )٤-٥(إلى ) ٤-٣(ال من شكالأ

كانت فقد میاه جوفیة من میاه الخلط % ) ١٠٠،% ٧٠، % ٣٠(زمن المعالجة لنسب الخلط 

.یوم بسبب استمرار التفاعلات الكیمیائیة ٢٨بعد معالجة أعلى مقاومة 

ایام٧معالجة 

یوم١٤معالجة 

یوم٢٨معالجة 

نسبة المیاه 
الجوفیة
(%)

الضغط 
أیام ) ٧(بعد

(KN/m2)

الضغط 
یوم ) ١٤(بعد

(KN/m2)

الضغط 
یوم ) ٢٨(بعد

(KN/m2)

10153001680020500
30145001710019000
50152001660021000
70150001730019100
100120001560017400
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.)میاه جوفیة% ٣٠(قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة ) : ٤-٦(جدول 
یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

000000
0.00750000.00550000.00115000
0.0099100000.0077100000.001810000
0.0148150000.0122150000.002615000
0.0158152000.0177166000.004520000

0.009621000

یوم) ٧،١٤،٢٨(معالجة میاه جوفیة %٣٠مقاومة الخرسانة باستخدام : )٤-٣(شكل 

في الجوفیةمن المیاه % ٧٠یوضحان نتائج استخدام ) ٤-٤(والشكل ) ٤-٧(الجدول 

.الخلطة الخرسانیة 

٠

٥٠٠٠

١٠٠٠٠

١٥٠٠٠

٢٠٠٠٠

٢٥٠٠٠

٠

ط 
ضغ

 ال
ھاد

اج
)

K
N

/m
2

  (

یوم  ) ٧،١٤،٢٨(الانفعال للعینات المعالجة -علاقة الاجھاد
میاه جوفیة % ٣٠
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.)میاه جوفیة% ٣٠(قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة ) : ٤-٦(جدول 
یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

000000
0.00750000.00550000.00115000
0.0099100000.0077100000.001810000
0.0148150000.0122150000.002615000
0.0158152000.0177166000.004520000

0.009621000

یوم) ٧،١٤،٢٨(معالجة میاه جوفیة %٣٠مقاومة الخرسانة باستخدام : )٤-٣(شكل 

في الجوفیةمن المیاه % ٧٠یوضحان نتائج استخدام ) ٤-٤(والشكل ) ٤-٧(الجدول 

.الخلطة الخرسانیة 

٠.٠٠٥ ٠.٠١ ٠.٠١٥ ٠.٠٢

الانفعال

یوم  ) ٧،١٤،٢٨(الانفعال للعینات المعالجة -علاقة الاجھاد
میاه جوفیة % ٣٠

یوم٢٨

یوم١٤

ایام٧
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.)میاه جوفیة% ٣٠(قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة ) : ٤-٦(جدول 
یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

000000
0.00750000.00550000.00115000
0.0099100000.0077100000.001810000
0.0148150000.0122150000.002615000
0.0158152000.0177166000.004520000

0.009621000

یوم) ٧،١٤،٢٨(معالجة میاه جوفیة %٣٠مقاومة الخرسانة باستخدام : )٤-٣(شكل 

في الجوفیةمن المیاه % ٧٠یوضحان نتائج استخدام ) ٤-٤(والشكل ) ٤-٧(الجدول 

.الخلطة الخرسانیة 

٠.٠٢

یوم  ) ٧،١٤،٢٨(الانفعال للعینات المعالجة -علاقة الاجھاد
میاه جوفیة % ٣٠
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.)میاه جوفیة% ٧٠(قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة ) : ٤-٧(جدول 
یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

الضغطإجھاد єالانفعال 
)KN/m2(

000000
0.00650000.002550000.00125000
0.011100000.007100000.003510000
0.0172120000.013150000.00615000

0.018156000.016517400

.یوم) ٧،١٤،٢٨(معالجة میاه جوفیة %٧٠مقاومة الخرسانة باستخدام : )٤-٤(شكل 
في من المیاه الجوفیة % ١٠٠یوضحان نتائج استخدام ) ٤-٥(والشكل ) ٤-٨(الجدول 

.الخلطة الخرسانیة 

.)میاه جوفیة% ١٠٠(قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة ) : ٤-٨(جدول 
یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

000000
0.004850000.002450000.00215000
0.0152100000.0097100000.003310000
0.0168108000.0136125000.00515000

0.01218000

٠
٢٠٠٠
٤٠٠٠
٦٠٠٠
٨٠٠٠

١٠٠٠٠
١٢٠٠٠
١٤٠٠٠
١٦٠٠٠
١٨٠٠٠
٢٠٠٠٠

٠

ط 
ضغ

 ال
ھاد

اج
)

K
N

/m
2

  (

یوم ) ٢٨، ١٤، ٧( المعالجة الانفعال للعینات-علاقة اجھاد الضغط 
میاه جوفیة% ٧٠
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.)میاه جوفیة% ٧٠(قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة ) : ٤-٧(جدول 
یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

الضغطإجھاد єالانفعال 
)KN/m2(

000000
0.00650000.002550000.00125000
0.011100000.007100000.003510000
0.0172120000.013150000.00615000

0.018156000.016517400

.یوم) ٧،١٤،٢٨(معالجة میاه جوفیة %٧٠مقاومة الخرسانة باستخدام : )٤-٤(شكل 
في من المیاه الجوفیة % ١٠٠یوضحان نتائج استخدام ) ٤-٥(والشكل ) ٤-٨(الجدول 

.الخلطة الخرسانیة 

.)میاه جوفیة% ١٠٠(قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة ) : ٤-٨(جدول 
یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

000000
0.004850000.002450000.00215000
0.0152100000.0097100000.003310000
0.0168108000.0136125000.00515000

0.01218000

٠.٠٠٥ ٠.٠١ ٠.٠١٥ ٠.٠٢
الانفعال 

یوم ) ٢٨، ١٤، ٧( المعالجة الانفعال للعینات-علاقة اجھاد الضغط 
میاه جوفیة% ٧٠

یوم٢٨

یوم١٤

ایام٧
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.)میاه جوفیة% ٧٠(قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة ) : ٤-٧(جدول 
یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

الضغطإجھاد єالانفعال 
)KN/m2(

000000
0.00650000.002550000.00125000
0.011100000.007100000.003510000
0.0172120000.013150000.00615000

0.018156000.016517400

.یوم) ٧،١٤،٢٨(معالجة میاه جوفیة %٧٠مقاومة الخرسانة باستخدام : )٤-٤(شكل 
في من المیاه الجوفیة % ١٠٠یوضحان نتائج استخدام ) ٤-٥(والشكل ) ٤-٨(الجدول 

.الخلطة الخرسانیة 

.)میاه جوفیة% ١٠٠(قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة ) : ٤-٨(جدول 
یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

000000
0.004850000.002450000.00215000
0.0152100000.0097100000.003310000
0.0168108000.0136125000.00515000

0.01218000

٠.٠٢

یوم ) ٢٨، ١٤، ٧( المعالجة الانفعال للعینات-علاقة اجھاد الضغط 
میاه جوفیة% ٧٠



28

.یوم) ٧،١٤،٢٨(معالجة میاه جوفیة %١٠٠مقاومة الخرسانة باستخدام : )٤-٥(شكل 

: نتائج مقاومة الشد ٤.٣.٢

:التاليلجدولتظھر في ایوم٢٨و٧سطوانات عند نتائج تحمل الشد في الخرسانة للأ

)میاه جوفیة(مقاومة الشد ) : ٤-٩(جدول 

میاه النسبة 
(%)جوفیةال

أیام ٧بعدالشد مقاومة
(KN/m2)

یوم ٢٨بعدالشد مقاومة
(KN/m2)

101177.7471909.859
301114.0851687.042
501177.7471464.225
701273.2401527.887
1001209.5781559.718

: نتائج الامتصاص ٤.٣.٣

، نتائج نسبة الامتصاص للعینات المصنوعة بالمیاه الجوفیة ) ٤-١٠(الجدول من خلالیظھر 

:یوم من الصب ٢٨أیام و ٧وذلك بعد معالجة 

٠
٢٠٠٠
٤٠٠٠
٦٠٠٠
٨٠٠٠

١٠٠٠٠
١٢٠٠٠
١٤٠٠٠
١٦٠٠٠
١٨٠٠٠
٢٠٠٠٠

٠

ط 
ضغ

 ال
ھاد

اج
)

K
N

/m
2

  (

یوم   )٧،١٤،٢٨(الانفعال للعینات المعالجة -علاقة الاجھاد
میاه جوفیة% ١٠٠
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.یوم) ٧،١٤،٢٨(معالجة میاه جوفیة %١٠٠مقاومة الخرسانة باستخدام : )٤-٥(شكل 

: نتائج مقاومة الشد ٤.٣.٢

:التاليلجدولتظھر في ایوم٢٨و٧سطوانات عند نتائج تحمل الشد في الخرسانة للأ

)میاه جوفیة(مقاومة الشد ) : ٤-٩(جدول 

میاه النسبة 
(%)جوفیةال

أیام ٧بعدالشد مقاومة
(KN/m2)

یوم ٢٨بعدالشد مقاومة
(KN/m2)

101177.7471909.859
301114.0851687.042
501177.7471464.225
701273.2401527.887
1001209.5781559.718

: نتائج الامتصاص ٤.٣.٣

، نتائج نسبة الامتصاص للعینات المصنوعة بالمیاه الجوفیة ) ٤-١٠(الجدول من خلالیظھر 

:یوم من الصب ٢٨أیام و ٧وذلك بعد معالجة 

٠.٠٠٥ ٠.٠١ ٠.٠١٥ ٠.٠٢
الانفعال

یوم   )٧،١٤،٢٨(الانفعال للعینات المعالجة -علاقة الاجھاد
میاه جوفیة% ١٠٠

یوم٢٨
یوم١٤
ایام٧
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.یوم) ٧،١٤،٢٨(معالجة میاه جوفیة %١٠٠مقاومة الخرسانة باستخدام : )٤-٥(شكل 

: نتائج مقاومة الشد ٤.٣.٢

:التاليلجدولتظھر في ایوم٢٨و٧سطوانات عند نتائج تحمل الشد في الخرسانة للأ

)میاه جوفیة(مقاومة الشد ) : ٤-٩(جدول 

میاه النسبة 
(%)جوفیةال

أیام ٧بعدالشد مقاومة
(KN/m2)

یوم ٢٨بعدالشد مقاومة
(KN/m2)

101177.7471909.859
301114.0851687.042
501177.7471464.225
701273.2401527.887
1001209.5781559.718

: نتائج الامتصاص ٤.٣.٣

، نتائج نسبة الامتصاص للعینات المصنوعة بالمیاه الجوفیة ) ٤-١٠(الجدول من خلالیظھر 

:یوم من الصب ٢٨أیام و ٧وذلك بعد معالجة 

٠.٠٢
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.)میاه جوفیة( الامتصاص ) :٤- ١٠(جدول

نسبة المیاه 
الجوفیة
(%)

ة الامتصاصنسب
أیام٧بعد 

 (%)

نسبة الامتصاص 
یوم ٢٨بعد 

 (%)
1074
3064
5053
7075
10087

للعینات المستخدم فیھا یوم٢٨أیام و ٧إن نسبة الامتصاص بعد ، الجدولیلاحظ من 

وفي الغالب فان نسبة ، من قیمة المیاه العادیة% ٣٠میاه جوفیة تختلف فقد ارتفعت حوالي

الامتصاص تعتمد بشكل رئیسي على دمك العینات ولیس نوع میاه الخلط إلا إذا احتوت میاه 

.الخلط على نسبة كبیرة من الشوائب والمواد الناعمة 

:نتائج الھبوط٤.٣.٤

تم فحص نسبة الھبوط في المختبر وقبل صبھا في القوالبةالخرسانیالخلطة تجھیزبعد 

، ووجد أن نسبة الھبوط الجوفیة عند جمیع نسب الخلط أنواع الخرسانة المصنوعة من المیاه في

:كانت كالتالي

.)میاه جوفیة(نتائج الھبوط) ٤-١١(جدول 

نسبة المیاه 
(%)الجوفیة 

الھبوط
)سم(

101.5
301
501
700.5
1000.4

بتغیر نوع المیاه حیث ظھر نقصان ملحوظ  في الھبوط تتأثر یلاحظ من الجدول أن قیمة 

معنى ذلك أن زیادة المیاه الجوفیة وبزیادة نسبة المیاه الجوفیة في الخلطة الخرسانیةقیمة الھبوط

.تؤدي إلى نقص في قابلیة التشغیلبالخلطة الخرسانیة 
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: نتائج میاه غسیل الخلاطات ٤.٣

: نتائج الضغط ٤.٣.١

میاه الضغط للعینات المصنوعة بان نتائجیوضح)٤-٦(الشكل و)٤-١٢(الجدول 

، یوم )٧،١٤،٢٨(عند مختلف نسب الخلط وعند أعمار المعالجة المختلفة غسیل الخلاطات

. فیظھر من خلال الرسم البیاني تطور مقاومة الخرسانة بزیادة العمر 

)میاه غسیل الخلاطات (مقاومة الضغط ) : ٤-١٢(جدول 

)میاه غسیل الخلاطات(مقاومة الضغط ) : ٤-٦(شكل 

٠

٥٠٠٠

١٠٠٠٠

١٥٠٠٠

٢٠٠٠٠

٢٥٠٠٠

١٠ ٣٠ ٥٠ ٧٠ ١٠٠

ط 
ضغ

 ال
ھاد

اج
)

KN
/m

2
 (

(%)   نسیة میاه غسیل الخلاطات 

یوم) ٢٨، ١٤، ٧(مقاومة الضغط بعد معالجة 

ایام٧معالجة 

یوم١٤معالجة 

یوم٢٨معالجة 

نسبة میاه 
غسیل الخلاطات   

 (%)

الضغط 
أیام ) ٧(بعد

)KN/m2(

الضغط 
یوم ) ١٤(بعد

)KN/m2(

الضغط 
یوم ) ٢٨(بعد

)KN/m2(

10145001500020500
30127001380021000
50121001400015300
70135001400020800
100120001450017300
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میاه غسیل الخلاطات من میاه الخلط  % ٧٠و% ٣٠أفضل النتائج كانت عند نسبة 

-٧(ال من شكالأو)٤-١٥(إلى )٤-١٣(الجداول من في الانفعال –الموضحة بعلاقة الإجھاد 

زمن المعالجة لنسب بزیادة للضغطالخرسانةمقاومةازدیاد التي یلاحظ فیھا )٤-٩(إلى ) ٤

بعد معالجة كانت أعلى مقاومة فقد میاه جوفیة من میاه الخلط % ) ١٠٠،% ٧٠، % ٣٠(الخلط 

.یوم بسبب استمرار التفاعلات الكیمیائیة ٢٨

غسیل من میاه % ٧٠یوضحان نتائج استخدام ) ٤-٧(والشكل ) ٤-١٣(الجدول 

.طة الخرسانیة خلاطات في  الخلال

)میاه غسیل الخلاطات% ٣٠(قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة ) : ٤-١٣(جدول 

یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

إجھاد الضغطєالانفعال 
)Kn/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)Kn/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)Kn/m2(

000000
0.004150000.00350000.00085000
0.007100000.0065100000.002110000
0.0145127000.0165138000.003215000

0.00520000
0.00921000

معالجة غسیل خلاطات میاه %٣٠مقاومة الخرسانة باستخدام : )٤-٧(شكل 
یوم) ٧،١٤،٢٨(

٠

٥٠٠٠

١٠٠٠٠

١٥٠٠٠

٢٠٠٠٠

٢٥٠٠٠

٠

(K
N

/m
2

ط 
ضغ

 ال
ھاد

اج
)

یوم  ) ٢٨، ١٤، ٧(الانفعال للعینات المعالجة -علاقة الاجھاد 
میاه غسیل الخلاطات% ٣٠
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میاه غسیل الخلاطات من میاه الخلط  % ٧٠و% ٣٠أفضل النتائج كانت عند نسبة 

-٧(ال من شكالأو)٤-١٥(إلى )٤-١٣(الجداول من في الانفعال –الموضحة بعلاقة الإجھاد 

زمن المعالجة لنسب بزیادة للضغطالخرسانةمقاومةازدیاد التي یلاحظ فیھا )٤-٩(إلى ) ٤

بعد معالجة كانت أعلى مقاومة فقد میاه جوفیة من میاه الخلط % ) ١٠٠،% ٧٠، % ٣٠(الخلط 

.یوم بسبب استمرار التفاعلات الكیمیائیة ٢٨

غسیل من میاه % ٧٠یوضحان نتائج استخدام ) ٤-٧(والشكل ) ٤-١٣(الجدول 

.طة الخرسانیة خلاطات في  الخلال

)میاه غسیل الخلاطات% ٣٠(قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة ) : ٤-١٣(جدول 

یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

إجھاد الضغطєالانفعال 
)Kn/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)Kn/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)Kn/m2(

000000
0.004150000.00350000.00085000
0.007100000.0065100000.002110000
0.0145127000.0165138000.003215000

0.00520000
0.00921000

معالجة غسیل خلاطات میاه %٣٠مقاومة الخرسانة باستخدام : )٤-٧(شكل 
یوم) ٧،١٤،٢٨(

٠.٠٠٥ ٠.٠١ ٠.٠١٥ ٠.٠٢
الانفعال  

یوم  ) ٢٨، ١٤، ٧(الانفعال للعینات المعالجة -علاقة الاجھاد 
میاه غسیل الخلاطات% ٣٠

ایام معالجة  ٧

یوم معالجة  ١٤

یوم معالجة  ٢٨
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میاه غسیل الخلاطات من میاه الخلط  % ٧٠و% ٣٠أفضل النتائج كانت عند نسبة 

-٧(ال من شكالأو)٤-١٥(إلى )٤-١٣(الجداول من في الانفعال –الموضحة بعلاقة الإجھاد 

زمن المعالجة لنسب بزیادة للضغطالخرسانةمقاومةازدیاد التي یلاحظ فیھا )٤-٩(إلى ) ٤

بعد معالجة كانت أعلى مقاومة فقد میاه جوفیة من میاه الخلط % ) ١٠٠،% ٧٠، % ٣٠(الخلط 

.یوم بسبب استمرار التفاعلات الكیمیائیة ٢٨

غسیل من میاه % ٧٠یوضحان نتائج استخدام ) ٤-٧(والشكل ) ٤-١٣(الجدول 

.طة الخرسانیة خلاطات في  الخلال

)میاه غسیل الخلاطات% ٣٠(قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة ) : ٤-١٣(جدول 

یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

إجھاد الضغطєالانفعال 
)Kn/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)Kn/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)Kn/m2(

000000
0.004150000.00350000.00085000
0.007100000.0065100000.002110000
0.0145127000.0165138000.003215000

0.00520000
0.00921000

معالجة غسیل خلاطات میاه %٣٠مقاومة الخرسانة باستخدام : )٤-٧(شكل 
یوم) ٧،١٤،٢٨(

٠.٠٢

یوم  ) ٢٨، ١٤، ٧(الانفعال للعینات المعالجة -علاقة الاجھاد 
میاه غسیل الخلاطات% ٣٠
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غسیل من میاه % ٧٠یوضحان نتائج استخدام ) ٤-٨(والشكل ) ٤-١٤(الجدول 

.الخلطة الخرسانیة خلاطات في ال

)میاه غسیل الخلاطات% ٧٠(الضغط والانفعال لعینات الخرسانة قیم إجھاد ) : ٤-١٤(جدول 

یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

000000
0.005150000.003150000.0025000
0.0077100000.0055100000.00410000
0.0127135000.0104140000.006515000

0.008820000
0.012520800

معالجةغسیل الخلاطاتمیاه %٧٠مقاومة الخرسانة باستخدام : )٤-٨(شكل 
میو) ٧،١٤،٢٨(

غسیل من میاه % ١٠٠یوضحان نتائج استخدام ) ٤-٩(والشكل ) ٤-١٥(الجدول 

.الخلطة الخرسانیة خلاطات في ال

٠

٥٠٠٠

١٠٠٠٠

١٥٠٠٠

٢٠٠٠٠

٢٥٠٠٠

٠

(K
N

/m
2

ط 
ضغ

 ال
ھاد

اج
)

یوم  ) ٢٨، ١٤، ٧(الانفعال للعینات المعالجة -علاقة الاجھاد
میاه غسیل الخلاطات% ٧٠
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غسیل من میاه % ٧٠یوضحان نتائج استخدام ) ٤-٨(والشكل ) ٤-١٤(الجدول 

.الخلطة الخرسانیة خلاطات في ال

)میاه غسیل الخلاطات% ٧٠(الضغط والانفعال لعینات الخرسانة قیم إجھاد ) : ٤-١٤(جدول 

یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

000000
0.005150000.003150000.0025000
0.0077100000.0055100000.00410000
0.0127135000.0104140000.006515000

0.008820000
0.012520800

معالجةغسیل الخلاطاتمیاه %٧٠مقاومة الخرسانة باستخدام : )٤-٨(شكل 
میو) ٧،١٤،٢٨(

غسیل من میاه % ١٠٠یوضحان نتائج استخدام ) ٤-٩(والشكل ) ٤-١٥(الجدول 

.الخلطة الخرسانیة خلاطات في ال

٠.٠٠٥ ٠.٠١ ٠.٠١٥

الانفعال  

یوم  ) ٢٨، ١٤، ٧(الانفعال للعینات المعالجة -علاقة الاجھاد
میاه غسیل الخلاطات% ٧٠

ایام معالجة  ٧

یوم معالجة  ١٤

یوم معالجة  ٢٨
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غسیل من میاه % ٧٠یوضحان نتائج استخدام ) ٤-٨(والشكل ) ٤-١٤(الجدول 

.الخلطة الخرسانیة خلاطات في ال

)میاه غسیل الخلاطات% ٧٠(الضغط والانفعال لعینات الخرسانة قیم إجھاد ) : ٤-١٤(جدول 

یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

000000
0.005150000.003150000.0025000
0.0077100000.0055100000.00410000
0.0127135000.0104140000.006515000

0.008820000
0.012520800

معالجةغسیل الخلاطاتمیاه %٧٠مقاومة الخرسانة باستخدام : )٤-٨(شكل 
میو) ٧،١٤،٢٨(

غسیل من میاه % ١٠٠یوضحان نتائج استخدام ) ٤-٩(والشكل ) ٤-١٥(الجدول 

.الخلطة الخرسانیة خلاطات في ال

٠.٠١٥

ایام معالجة  ٧

یوم معالجة  ١٤

یوم معالجة  ٢٨
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)میاه غسیل الخلاطات% ١٠٠(قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة ):٤-١٥(جدول 
یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

000000
0.003250000.00250000.00185000
0.005100000.0043100000.00410000
0.012120000.0125145000.009515000

0.01517300

معالجة میاه غسیل الخلاطات%١٠٠مقاومة الخرسانة باستخدام : )٤-٩(شكل 
یوم) ٧،١٤،٢٨(

: نتائج مقاومة الشد  ٤.٣.٢
:التاليلجدولتظھر في ایوم٢٨و٧نتائج تحمل الشد في الخرسانة للاسطوانات عند 

)میاه غسیل الخلاطات (الشد مقاومة) : ٤-١٦(جدول 

میاه غسیل نسبة 
(%)الخلاطات 

أیام ٧مقاومة الشد بعد 
(KN/m2)

یوم ٢٨بعدمقدار الشد 
(KN/m2)

101273.2401655.211

٠
٢٠٠٠
٤٠٠٠
٦٠٠٠
٨٠٠٠

١٠٠٠٠
١٢٠٠٠
١٤٠٠٠
١٦٠٠٠
١٨٠٠٠
٢٠٠٠٠

٠

(K
N

/m
2

ط 
ضغ

 ال
ھاد

اج
)

یوم  ) ٢٨، ١٤، ٧(الانفعال للعینات المعالجة -علاقة الاجھاد 
میاه غسیل الخلاطات% ١٠٠
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)میاه غسیل الخلاطات% ١٠٠(قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة ):٤-١٥(جدول 
یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

000000
0.003250000.00250000.00185000
0.005100000.0043100000.00410000
0.012120000.0125145000.009515000

0.01517300

معالجة میاه غسیل الخلاطات%١٠٠مقاومة الخرسانة باستخدام : )٤-٩(شكل 
یوم) ٧،١٤،٢٨(

: نتائج مقاومة الشد  ٤.٣.٢
:التاليلجدولتظھر في ایوم٢٨و٧نتائج تحمل الشد في الخرسانة للاسطوانات عند 

)میاه غسیل الخلاطات (الشد مقاومة) : ٤-١٦(جدول 

میاه غسیل نسبة 
(%)الخلاطات 

أیام ٧مقاومة الشد بعد 
(KN/m2)

یوم ٢٨بعدمقدار الشد 
(KN/m2)

101273.2401655.211

٠.٠٠٥ ٠.٠١ ٠.٠١٥ ٠.٠٢
الانفعال  

یوم  ) ٢٨، ١٤، ٧(الانفعال للعینات المعالجة -علاقة الاجھاد 
میاه غسیل الخلاطات% ١٠٠

ایام معالجة  ٧

یوم معالجة  ١٤

یوم معالجة  ٢٨
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)میاه غسیل الخلاطات% ١٠٠(قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة ):٤-١٥(جدول 
یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

000000
0.003250000.00250000.00185000
0.005100000.0043100000.00410000
0.012120000.0125145000.009515000

0.01517300

معالجة میاه غسیل الخلاطات%١٠٠مقاومة الخرسانة باستخدام : )٤-٩(شكل 
یوم) ٧،١٤،٢٨(

: نتائج مقاومة الشد  ٤.٣.٢
:التاليلجدولتظھر في ایوم٢٨و٧نتائج تحمل الشد في الخرسانة للاسطوانات عند 

)میاه غسیل الخلاطات (الشد مقاومة) : ٤-١٦(جدول 

میاه غسیل نسبة 
(%)الخلاطات 

أیام ٧مقاومة الشد بعد 
(KN/m2)

یوم ٢٨بعدمقدار الشد 
(KN/m2)

101273.2401655.211

٠.٠٢

یوم  ) ٢٨، ١٤، ٧(الانفعال للعینات المعالجة -علاقة الاجھاد 
میاه غسیل الخلاطات% ١٠٠

ایام معالجة  ٧

یوم معالجة  ١٤

یوم معالجة  ٢٨
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301527.8871655.211
50954.9301209.578
701432.3941496.056
1001432.3941591.549

:نتائج الامتصاص٤.٣.٤

نتائج نسبة الامتصاص للعینات المصنوعة بمیاه غسیل ) ٤-١٧(الجدول من خلالیظھر 

.من المعالجة یوم٢٨أیام و ٧بعد الخلاطات 

واضح أن قیمة الامتصاص للعینات غیر منتظمة فھي تزید وتنقص من نسبة لأخرى 

ولكن بشكل عام نستطیع ، وذلك یعود إلى أن نسبة الامتصاص تعتمد بشكل كبیر على الدمك 

.القول أن نسبة الامتصاص قلت بزیادة میاه غسیل الخلاطات 

.)میاه غسیل الخلاطات( الامتصاص) : ٤-١٧(جدول

میاه غسیل نسبة
(%)الخلاطات

ة الامتصاصنسب
%أیام ٧بعد 

نسبة الامتصاص 
%یوم ٢٨بعد 

1076
3037
5037
7073
10072

:الھبوطنتائج ٤.٣.٣

تم فحص نسبة الھبوط في المختبر وقبل صبھا في القوالبةالخرسانیالخلطة تجھیزبعد 

، ووجد أن في الخلطات المصنوعة من میاه غسیل الخلاطات الخرسانیة عند جمیع نسب الخلط 

: نسبة الھبوط كانت كالتالي

.)میاه غسیل الخلاطات(نتائج الھبوط:)٤-١٨(جدول 

نسبة میاه غسیل 
الخلاطات 

الھبوط
)سم(

100.6
300.6
500.4
700.5
1000.3
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في انخفاض أن قیمة الھبوط تتأثر بتغیر نوع المیاه حیث ظھر )٤-١٨(لاحظ من الجدولی

.بزیادة میاه غسیل الخلاطاتقیمة الھبوط

: نتائج میاه غسیل السیارات ٤.٣

: نتائج الضغط ٤.٣.١

علىغسیل السیاراتالمیاه بالخلطان نتائجیوضح)٤-١٠(الشكل و) ٤-١٩(الجدول 

میاه غسیل السیارات % ) ١٠٠، % ٧٠،% ٣٠(مقاومة الضغط الخرسانة المصنوعة بالنسب 

یوم فیظھر من خلال الرسم البیاني )٧،١٤،٢٨(من میاه الخلط وعند أعمار المعالجة المختلفة 

. تطور مقاومة الخرسانة بزیادة العمر 

)میاه غسیل السیارات (مقاومة الضغط ) : ٤-١٩(جدول 

)میاه غسیل السیارات(الضغط مقاومة ) : ٤-١٠(شكل 

٠
٢٠٠٠
٤٠٠٠
٦٠٠٠
٨٠٠٠

١٠٠٠٠
١٢٠٠٠
١٤٠٠٠
١٦٠٠٠
١٨٠٠٠
٢٠٠٠٠

٣٠% ٧٠% ١٠٠%

ط 
ضغ

 ال
ھاد

اج
)

KN
/m

2
 (

نسبة میاه غسیل السیارت

یوم) ٢٨، ١٤، ٧(مقاومة الضغط بعد معالجة 

ایام  ٧معالجة 

یوم١٤معالجة 

یوم٢٨معالجة 

نسبة میاه 
غسیل السیارات   

 (%)

الضغط 
أیام ) ٧(بعد

(KN/m2)

الضغط 
یوم ) ١٤(بعد

(KN/m2)

الضغط 
یوم ) ٢٨(بعد

(KN/m2)

30138001610017000
70107001300016000
100130001400019000
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)٤-١٣(إلى ) ٤-١١(ال من شكالأو)٤-٢٢(إلى )٤-٢٠(الجداول من یظھر في 

% ) ١٠٠،% ٧٠، % ٣٠(المعالجة لنسب الخلط زمن بزیادة للضغطالخرسانةمقاومةازدیاد 

یوم بسبب استمرار التفاعلات ٢٨بعد معالجة كانت أعلى مقاومة فقد میاه غسیل السیارات

.الكیمیائیة 

غسیل من میاه % ٣٠یوضحان نتائج استخدام ) ٤- ١١(والشكل ) ٤-٢٠(الجدول 

.الخلطة الخرسانیة سیارات في ال

)میاه غسیل السیارات% ٣٠(الضغط والانفعال لعینات الخرسانة قیم إجھاد) : ٤-٢٠(جدول 

یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

000000
0.002850000.002250000.00125000
0.0055100000.004100000.003810000
0.012138000.008150000.007715000

0.0095161000.01517000

معالجةمیاه غسیل السیارات%٣٠مقاومة الخرسانة باستخدام : )٤-١١(شكل 
یوم) ٧،١٤،٢٨(

٠
٢٠٠٠
٤٠٠٠
٦٠٠٠
٨٠٠٠

١٠٠٠٠
١٢٠٠٠
١٤٠٠٠
١٦٠٠٠
١٨٠٠٠

٠

(K
N

/m
2

ط 
ضغ

 ال
ھاد

اج
)

یوم  ) ١٤،٧، ٢٨(للعینات المعالجة ) الانفعال -اجھاد الضغط (علاقة 
)میاه غسیل السیارات % ٣٠(
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)٤-١٣(إلى ) ٤-١١(ال من شكالأو)٤-٢٢(إلى )٤-٢٠(الجداول من یظھر في 

% ) ١٠٠،% ٧٠، % ٣٠(المعالجة لنسب الخلط زمن بزیادة للضغطالخرسانةمقاومةازدیاد 

یوم بسبب استمرار التفاعلات ٢٨بعد معالجة كانت أعلى مقاومة فقد میاه غسیل السیارات

.الكیمیائیة 

غسیل من میاه % ٣٠یوضحان نتائج استخدام ) ٤- ١١(والشكل ) ٤-٢٠(الجدول 

.الخلطة الخرسانیة سیارات في ال

)میاه غسیل السیارات% ٣٠(الضغط والانفعال لعینات الخرسانة قیم إجھاد) : ٤-٢٠(جدول 

یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

000000
0.002850000.002250000.00125000
0.0055100000.004100000.003810000
0.012138000.008150000.007715000

0.0095161000.01517000

معالجةمیاه غسیل السیارات%٣٠مقاومة الخرسانة باستخدام : )٤-١١(شكل 
یوم) ٧،١٤،٢٨(

٠.٠٠٥ ٠.٠١ ٠.٠١٥ ٠.٠٢

الانفعال  

یوم  ) ١٤،٧، ٢٨(للعینات المعالجة ) الانفعال -اجھاد الضغط (علاقة 
)میاه غسیل السیارات % ٣٠(

ایام معالجة  ٧

یوم معالجة  ١٤

یوم معالجة  ٢٨
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)٤-١٣(إلى ) ٤-١١(ال من شكالأو)٤-٢٢(إلى )٤-٢٠(الجداول من یظھر في 

% ) ١٠٠،% ٧٠، % ٣٠(المعالجة لنسب الخلط زمن بزیادة للضغطالخرسانةمقاومةازدیاد 

یوم بسبب استمرار التفاعلات ٢٨بعد معالجة كانت أعلى مقاومة فقد میاه غسیل السیارات

.الكیمیائیة 

غسیل من میاه % ٣٠یوضحان نتائج استخدام ) ٤- ١١(والشكل ) ٤-٢٠(الجدول 

.الخلطة الخرسانیة سیارات في ال

)میاه غسیل السیارات% ٣٠(الضغط والانفعال لعینات الخرسانة قیم إجھاد) : ٤-٢٠(جدول 

یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

000000
0.002850000.002250000.00125000
0.0055100000.004100000.003810000
0.012138000.008150000.007715000

0.0095161000.01517000

معالجةمیاه غسیل السیارات%٣٠مقاومة الخرسانة باستخدام : )٤-١١(شكل 
یوم) ٧،١٤،٢٨(

٠.٠٢

یوم  ) ١٤،٧، ٢٨(للعینات المعالجة ) الانفعال -اجھاد الضغط (علاقة 
)میاه غسیل السیارات % ٣٠(

ایام معالجة  ٧

یوم معالجة  ١٤

یوم معالجة  ٢٨
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غسیل من میاه % ٧٠یوضحان نتائج استخدام ) ٤- ١٢(والشكل ) ٤-٢١(الجدول 

الخلطة الخرسانیة سیارات في ال

)میاه غسیل السیارات% ٧٠(قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة ) : ٤-٢١(جدول 

یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

إجھاد الضغطєالانفعال
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال
)KN/m2(

000000
0.003550000.001550000.00115000
0.007100000.0033100000.00310000
0.011107000.01130000.0115000

000.012616000

معالجةمیاه غسیل السیارات%٧٠مقاومة الخرسانة باستخدام : )٤-١٢(شكل 
یوم) ٧،١٤،٢٨(

غسیل من میاه % ١٠٠یوضحان نتائج استخدام ) ٤-١٣(والشكل ) ٤-٢٢(الجدول 

.الخلطة الخرسانیة سیارات في ال

٠
٢٠٠٠
٤٠٠٠
٦٠٠٠
٨٠٠٠

١٠٠٠٠
١٢٠٠٠
١٤٠٠٠
١٦٠٠٠
١٨٠٠٠

٠

(K
N

/m
2

ط 
ضغ

 ال
ھاد

اج
)

یوم  ) ١٤،٢٨، ٧(للعینات المعالجة ) الانفعال -اجھاد الضغط (علاقة 
)میاه غسیل السیارات % ٧٠(

37

غسیل من میاه % ٧٠یوضحان نتائج استخدام ) ٤- ١٢(والشكل ) ٤-٢١(الجدول 

الخلطة الخرسانیة سیارات في ال

)میاه غسیل السیارات% ٧٠(قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة ) : ٤-٢١(جدول 

یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

إجھاد الضغطєالانفعال
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال
)KN/m2(

000000
0.003550000.001550000.00115000
0.007100000.0033100000.00310000
0.011107000.01130000.0115000

000.012616000

معالجةمیاه غسیل السیارات%٧٠مقاومة الخرسانة باستخدام : )٤-١٢(شكل 
یوم) ٧،١٤،٢٨(

غسیل من میاه % ١٠٠یوضحان نتائج استخدام ) ٤-١٣(والشكل ) ٤-٢٢(الجدول 

.الخلطة الخرسانیة سیارات في ال

٠.٠٠٥ ٠.٠١ ٠.٠١٥

الانفعال  

یوم  ) ١٤،٢٨، ٧(للعینات المعالجة ) الانفعال -اجھاد الضغط (علاقة 
)میاه غسیل السیارات % ٧٠(

ایام معالجة  ٧

یوم معالجة  ١٤

یوم معالجة  ٢٨
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غسیل من میاه % ٧٠یوضحان نتائج استخدام ) ٤- ١٢(والشكل ) ٤-٢١(الجدول 

الخلطة الخرسانیة سیارات في ال

)میاه غسیل السیارات% ٧٠(قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة ) : ٤-٢١(جدول 

یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

إجھاد الضغطєالانفعال
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال
)KN/m2(

000000
0.003550000.001550000.00115000
0.007100000.0033100000.00310000
0.011107000.01130000.0115000

000.012616000

معالجةمیاه غسیل السیارات%٧٠مقاومة الخرسانة باستخدام : )٤-١٢(شكل 
یوم) ٧،١٤،٢٨(

غسیل من میاه % ١٠٠یوضحان نتائج استخدام ) ٤-١٣(والشكل ) ٤-٢٢(الجدول 

.الخلطة الخرسانیة سیارات في ال

٠.٠١٥

یوم  ) ١٤،٢٨، ٧(للعینات المعالجة ) الانفعال -اجھاد الضغط (علاقة 
)میاه غسیل السیارات % ٧٠(

ایام معالجة  ٧

یوم معالجة  ١٤

یوم معالجة  ٢٨
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)سیاراتمیاه غسیل% ١٠٠(قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة ) : ٤-٢٢(جدول 

یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

إجھاد الضغطєالانفعال
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال
)KN/m2(

الضغطإجھادєالانفعال
)KN/m2(

000000
0.004250000.003850000.00265000
0.0063100000.006100000.004210000
0.0115130000.015140000.005715000

0.012819000

معالجةمیاه غسیل السیارات%١٠٠مقاومة الخرسانة باستخدام : )٤-١٣(شكل 
یوم) ٧،١٤،٢٨(

: نتائج مقاومة الشد ٤.٣.٢

:التاليلجدولتظھر في ایوم٢٨و٧نتائج تحمل الشد في الخرسانة للاسطوانات عند 
)میاه غسیل السیارات(الشد مقاومة) :٤-٢٣(جدول 

نسبة میاه 
غسیل 

السیارات 
(%)

أیام٧مقاومة الشد بعد 
)KN/m2(

یوم ٢٨مقاومة الشد بعد 
)KN/m2(

301527.8871782.535

٠
٢٠٠٠
٤٠٠٠
٦٠٠٠
٨٠٠٠

١٠٠٠٠
١٢٠٠٠
١٤٠٠٠
١٦٠٠٠
١٨٠٠٠
٢٠٠٠٠

٠

(K
N

/m
2

ط 
ضغ

 ال
ھاد

اج
)

یوم  ) ٢٨، ١٤، ٧(للعینات المعالجة ) الانفعال -اجھاد الضغط (علاقة 
)میاه غسیل السیارات % ١٠٠(
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)سیاراتمیاه غسیل% ١٠٠(قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة ) : ٤-٢٢(جدول 

یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

إجھاد الضغطєالانفعال
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال
)KN/m2(

الضغطإجھادєالانفعال
)KN/m2(

000000
0.004250000.003850000.00265000
0.0063100000.006100000.004210000
0.0115130000.015140000.005715000

0.012819000

معالجةمیاه غسیل السیارات%١٠٠مقاومة الخرسانة باستخدام : )٤-١٣(شكل 
یوم) ٧،١٤،٢٨(

: نتائج مقاومة الشد ٤.٣.٢

:التاليلجدولتظھر في ایوم٢٨و٧نتائج تحمل الشد في الخرسانة للاسطوانات عند 
)میاه غسیل السیارات(الشد مقاومة) :٤-٢٣(جدول 

نسبة میاه 
غسیل 

السیارات 
(%)

أیام٧مقاومة الشد بعد 
)KN/m2(

یوم ٢٨مقاومة الشد بعد 
)KN/m2(

301527.8871782.535

٠.٠٠٥ ٠.٠١ ٠.٠١٥ ٠.٠٢

الانفعال  

یوم  ) ٢٨، ١٤، ٧(للعینات المعالجة ) الانفعال -اجھاد الضغط (علاقة 
)میاه غسیل السیارات % ١٠٠(

ایام معالجة  ٧

یوم معالجة  ١٤

یوم معالجة  ٢٨
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)سیاراتمیاه غسیل% ١٠٠(قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة ) : ٤-٢٢(جدول 

یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

إجھاد الضغطєالانفعال
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال
)KN/m2(

الضغطإجھادєالانفعال
)KN/m2(

000000
0.004250000.003850000.00265000
0.0063100000.006100000.004210000
0.0115130000.015140000.005715000

0.012819000

معالجةمیاه غسیل السیارات%١٠٠مقاومة الخرسانة باستخدام : )٤-١٣(شكل 
یوم) ٧،١٤،٢٨(

: نتائج مقاومة الشد ٤.٣.٢

:التاليلجدولتظھر في ایوم٢٨و٧نتائج تحمل الشد في الخرسانة للاسطوانات عند 
)میاه غسیل السیارات(الشد مقاومة) :٤-٢٣(جدول 

نسبة میاه 
غسیل 

السیارات 
(%)

أیام٧مقاومة الشد بعد 
)KN/m2(

یوم ٢٨مقاومة الشد بعد 
)KN/m2(

301527.8871782.535

٠.٠٢

یوم  ) ٢٨، ١٤، ٧(للعینات المعالجة ) الانفعال -اجھاد الضغط (علاقة 
)میاه غسیل السیارات % ١٠٠(

ایام معالجة  ٧

یوم معالجة  ١٤

یوم معالجة  ٢٨
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701145.9161814.366
1001209.5781750.704

:نتائج الامتصاص٤.٣.٤

نتائج نسبة الامتصاص للعینات المصنوعة بمیاه غسیل ) ٤-٢٤(الجدول من خلالیظھر 

الخلاطات 

.)میاه غسیل السیارات(الامتصاص ) : ٤-٢٤(جدول

میاه غسیل نسبة
(%)الخلاطات

ة الامتصاصنسب
(%)أیام ٧بعد 

نسبة الامتصاص بعد 
(%)یوم٢٨

3095
7098
10088

، قد تغیرت یوم٢٨أیام و ٧إن نسبة الامتصاص بعد ، ) ٤-٢٤(الجدول یلاحظ من 

یوم للعینات المصنوعة بمیاه غسیل ٢٨وظھر ارتفاع واضح في نسبة الامتصاص بعد 

. السیارات

:الھبوطنتائج ٤.٣.٣

تم فحص نسبة الھبوط في المختبر وقبل صبھا في القوالبةالخرسانیالخلطة تجھیزبعد 

: ، ووجد أن نسبة الھبوط كانت كالتاليفي الخلطات المصنوعة من میاه غسیل السیارات 

) .میاه غسیل السیارات(نتائج الھبوط) ٤-٢٥(جدول 

نسبة میاه غسیل 
(%)السیارات 

الھبوط
) سم(

301
700.9
1001.3

ازدیاد أن قیمة الھبوط تتأثر بتغیر نوع المیاه حیث ظھر )٤-٢٥(لاحظ من الجدولی

مع زیادة میاه غسیل السیارات وقد یعود ذلك لوجود نسبة من الزیوت في في قیمة الھبوطبسیط 

ھذه المیاه  أما مقارنة مع المیاه العادیة فان قیمة الھبوط قد انخفضت لنفس الخرسانة وعند نفس 

.الظروف 
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خامسالفصل ال
لیل النتائج ومقارنتھاتح

في ھذا البحث تم إجراء الخلطات الخرسانیة بمیاه غیر المیاه العادیة مثل المیاه الجوفیة 

ومیاه غسیل الخلاطات ومیاه غسیل السیارات ولمعرفة اثر ھذه المیاه على سلوك الخرسانة 

خضعت عینات الخرسانة الناتجة من الخلط بغیر المیاه العادیة لعدة اختبارات مثل مقاومة 

اومة الشد والھبوط والامتصاص وقورنت ھذه النتائج بنتائج العینات الناتجة من الضغط ومق

.بیان للنتائج التي تم التوصل إلیھا وفیما یليالخلط بالمیاه العادیة 

) :المیاه الجوفیة(تحلیل ومقارنة نتائج٥.١

:النتائج المستخلصة من اختبار مقاومة الخرسانة للضغط٥.١.١

یظھر اثر المیاه الجوفیة على مقاومة الضغط للخرسانة المصنوعة ) ٥-١(في الشكل 

% ٣٠بنسب مختلفة من المیاه الجوفیة فقد انخفضت مقاومة الضغط قلیلا في جمیع النسب عدا 

نسبة انخفاض الضغط عند الخلط  بالمیاه ، % ٢میاه جوفیة ارتفعت عندھا المقاومة بنسبة 

من مقاومة الخرسانة % ٩٠أي أنھا حققت % ١٠كانت من میاه الخلط% ١٠٠الجوفیة بنسبة 

. وھو ضمن المسموح بھ )المصنوعة بمیاه عادیة (المرجعیة 

٠

٥٠٠٠

١٠٠٠٠

١٥٠٠٠

٢٠٠٠٠

٢٥٠٠٠

٠ ١٠ ٣٠ ٥٠ ٧٠ ١٠٠

ط 
ضغ

 ال
ھاد

اج
)

KN
/m

2
 (

(%)  نسبة المیاه الجوفیة 

یوم) 7,14,28(مقاومة الضغط بعد معالجة 

ایام٧معالجة 
یوم١٤معالجة 
یوم٢٨معالجة 
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.یوم ) ٧،١٤،٢٨(اثر المیاه الجوفیة على مقاومة الضغط بعد معالجة  ) : ٥-١(شكل 

KN١٠٠ھو عند ضغط ثابت الانفعال یبین تأثیر المیاه الجوفیة على) ٥-٢(الشكل 

بنسب تراوحت ارتفاع في قیم الانفعال للخرسانة المصنوعة بمیاه جوفیةیظھر في الشكل و

فقد تأثیر المیاه الجوفیة على معامل المرونة یظھر فیھ) ٥-٣(والشكل ، % ) ٥٠-%٢٠(

. %)٦٠- %٤٠(بنسب تراوحت انخفض 

.یوم عند ضغط ثابت) ٧،١٤،٢٨(اثر المیاه الجوفیة على الانفعال بعد معالجة ): ٥-٢(شكل 

٠
٠.٠٠٢
٠.٠٠٤
٠.٠٠٦
٠.٠٠٨

٠.٠١
٠.٠١٢
٠.٠١٤
٠.٠١٦

٠ ١٠ ٣٠ ٥٠ ٧٠ ١٠٠

عال
لانف

ا

(%)  نسبة المیاه الجوفیة 

تاثیر المیاه الجوفیة على الانفعال عند ضغط ثابت وزمن معالجة 
یوم) ١٤،٢٨، ٧(

ایام٧معالجة 
یوم١٤معالجة 
یوم٢٨معالجة 
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.یوم ) ٢٨، ٧،١٤(اثر المیاه الجوفیة على معامل المرونة بعد معالجة ) :٥-٣(شكل 
یوم وعند نسب ٢٨تأثیر المیاه الجوفیة على مقاومة ضغط الخرسانة بعد معالجة ٥.١.٢

:المختلفةالخلط

تحلیل مقاومة الضغط لعینات فیھا مقارنة لنتائج ) ٥-٨(إلى ) ٥-٤(الأشكال من 

یوم ٢٨بعد %) ١٠٠،% ٧٠، % ٥٠، % ٣٠، %١٠(الخرسانة المصنوعة بمیاه جوفیة بنسب 

إلى الخرسانة المصنوعة بمیاه عادیة  یلاحظ من خلال ھذه الأشكال تأثیر المیاه الجوفیة معالجة

بعد % ١٠٠و % ٧٠حیث كانت مقاومة الضغط اقل بقلیل عند نسبة ، ةعلى الخلطة الخرسانی

كما ویلاحظ ، % ٥٠و % ٣٠و% ١٠یوم بینما تقاربت قیم إجھاد الضغط عند النسب ٢٨عمر 

كانت أعلى % ٣٠أیضا أن مقاومة الضغط عند نفس قیمة الانفعال للعینات عند جمع النسب عدا 

.للمیاه العادیة  

٠

١

٢

٣

٤

٥

٦

٧

٠ ١٠ ٣٠ ٥٠ ٧٠ ١٠٠
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(%)  نسبة المیاه الجوفیة 

یوم) 7,14,28(بعد معالجة ) E(معامل المرونة 

ایام٧معالجة 
یوم١٤معالجة 
یوم٢٨معالجة 
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من المیاه الجوفیة % ١٠نة مقاومة الخرسانة باستخدام المیاه العادیة ومقار) : ٥-٤(شكل 
.یوم ٢٨بعد  

من المیاه الجوفیة % ٣٠مقارنة مقاومة الخرسانة باستخدام المیاه العادیة و) : ٥-٥(شكل 

.یوم ٢٨بعد  

٠

٥٠٠٠

١٠٠٠٠

١٥٠٠٠

٢٠٠٠٠

٢٥٠٠٠

٠

ط 
ضغ

 ال
ھاد

اج
)

KN
/m

2
(

یوم  ٢٨الانفعال للعینات المعالجة -علاقة اجھادالضغط 
)میاه جوفیة% ١٠(و)میاه عادیة(

٠

٥٠٠٠

١٠٠٠٠

١٥٠٠٠

٢٠٠٠٠

٢٥٠٠٠

٠

ط 
ضغ

 ال
ھاد

اج
)

KN
/m

2
  (

یوم  ٢٨الانفعال للعینات المعالجة  -علاقة اجھادالضغط 
)میاه جوفیة% ٣٠(و)میاه عادیة (

43

من المیاه الجوفیة % ١٠نة مقاومة الخرسانة باستخدام المیاه العادیة ومقار) : ٥-٤(شكل 
.یوم ٢٨بعد  

من المیاه الجوفیة % ٣٠مقارنة مقاومة الخرسانة باستخدام المیاه العادیة و) : ٥-٥(شكل 

.یوم ٢٨بعد  

٠.٠٠٥ ٠.٠١ ٠.٠١٥

الانفعال 

یوم  ٢٨الانفعال للعینات المعالجة -علاقة اجھادالضغط 
)میاه جوفیة% ١٠(و)میاه عادیة(

میاه عادیة 

میاه جوفیة%١٠

٠.٠٠٥ ٠.٠١ ٠.٠١٥
الانفعال 

یوم  ٢٨الانفعال للعینات المعالجة  -علاقة اجھادالضغط 
)میاه جوفیة% ٣٠(و)میاه عادیة (

میاه عادیة

میاه جوفیة%٣٠

43

من المیاه الجوفیة % ١٠نة مقاومة الخرسانة باستخدام المیاه العادیة ومقار) : ٥-٤(شكل 
.یوم ٢٨بعد  

من المیاه الجوفیة % ٣٠مقارنة مقاومة الخرسانة باستخدام المیاه العادیة و) : ٥-٥(شكل 

.یوم ٢٨بعد  

٠.٠١٥

٠.٠١٥

میاه جوفیة%٣٠
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ه الجوفیة من المیا% ٥٠مقارنة مقاومة الخرسانة باستخدام المیاه العادیة و) : ٥-٦(شكل 

.یوم ٢٨بعد  

من المیاه الجوفیة % ٧٠مقارنة مقاومة الخرسانة باستخدام المیاه العادیة و) : ٥-٧(شكل 
.یوم ٢٨بعد  

٠

٥٠٠٠

١٠٠٠٠

١٥٠٠٠

٢٠٠٠٠

٢٥٠٠٠

٠

ط 
ضغ
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ھاد

اج
)
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  (

یوم٢٨الانفعال للعینات المعالجة -علاقة اجھادالضغط 
)میاه جوفیة% ٥٠(و)میاه عادیة(

٠

٥٠٠٠

١٠٠٠٠

١٥٠٠٠

٢٠٠٠٠

٢٥٠٠٠

٠

ط 
ضغ

 ال
ھاد

اج
)

KN
/m

2
  (

یوم٢٨الانفعال للعینات المعالجة -علاقة اجھادالضغط 
)میاه جوفیة% ٧٠(و ) میاه عادیة(

44

ه الجوفیة من المیا% ٥٠مقارنة مقاومة الخرسانة باستخدام المیاه العادیة و) : ٥-٦(شكل 

.یوم ٢٨بعد  

من المیاه الجوفیة % ٧٠مقارنة مقاومة الخرسانة باستخدام المیاه العادیة و) : ٥-٧(شكل 
.یوم ٢٨بعد  

٠.٠٠٥ ٠.٠١ ٠.٠١٥
الانفعال 

یوم٢٨الانفعال للعینات المعالجة -علاقة اجھادالضغط 
)میاه جوفیة% ٥٠(و)میاه عادیة(

میاه عادیة

میاه جوفیة%٥٠

٠.٠٠٥ ٠.٠١ ٠.٠١٥
الانفعال

یوم٢٨الانفعال للعینات المعالجة -علاقة اجھادالضغط 
)میاه جوفیة% ٧٠(و ) میاه عادیة(

میاه عادیة

میاه جوفیة%٧٠

44

ه الجوفیة من المیا% ٥٠مقارنة مقاومة الخرسانة باستخدام المیاه العادیة و) : ٥-٦(شكل 

.یوم ٢٨بعد  

من المیاه الجوفیة % ٧٠مقارنة مقاومة الخرسانة باستخدام المیاه العادیة و) : ٥-٧(شكل 
.یوم ٢٨بعد  

٠.٠١٥

یوم٢٨الانفعال للعینات المعالجة -علاقة اجھادالضغط 
)میاه جوفیة% ٥٠(و)میاه عادیة(
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میاه جوفیة%٧٠



45

من المیاه الجوفیة % ١٠٠مقارنة مقاومة الخرسانة باستخدام المیاه العادیة و) : ٥-٨(شكل 

.یوم ٢٨بعد  

:اختبار مقاومة الخرسانة للشد النتائج المستخلصة من ٥.١.٣

:التاليلجدولتظھر في ایوم٢٨أیام و٧بعد الشد في الخرسانة نتائج مقاومة 

)میاه جوفیة(یوم٢٨و٧نتائج الشد بعد ) : ٥-١(جدول 

میاه النسبة 
(%)الجوفیة 

أیام ٧مقاومة الشد بعد
)KN/m2(

یوم ٢٨مقاومة الشد بعد
)KN/m2(

01145.921814.37
101177.751909.86
301114.101687.0
501177.751464.23
701273.201527.89
1001209.581559.72
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یوم ٢٨الانفعال للعینات المعالجة -علاقة اجھادالضغط 
)میاه جوفیة% ١٠٠(و ) میاه عادیة(
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.یوم ٢٨بعد  

:اختبار مقاومة الخرسانة للشد النتائج المستخلصة من ٥.١.٣

:التاليلجدولتظھر في ایوم٢٨أیام و٧بعد الشد في الخرسانة نتائج مقاومة 

)میاه جوفیة(یوم٢٨و٧نتائج الشد بعد ) : ٥-١(جدول 
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یوم ) ٢٨، ٧( اثر المیاه الجوفیة على مقاومة الشد للخرسانة بعد :)٥-٩(شكل 

یوم٢٨أیام و٧الشد في العینات المصنوعة من المیاه الجوفیة والمعالجة لمدةمقاومة

الشد في العینات المصنوعة من المیاه العادیةمقاومةنمفي أغلب العینات قریبة جدا كانت

میاه جوفیة عن مقاومة الشد % ١٠٠بنسبة للعینات المصنوعة %)١٥(یوم ٢٨انخفضت بعد 

من مقاومة الضغط للعینات التي استخدم %) ١٥-%١٠(وحققت بمیاه عادیةللعینات المصنوعة 

.فیھا میاه جوفیة 

: النتائج المستخلصة من اختبار نسبة الامتصاص في الخرسانة٤.٢.٤

تأثیر المیاه الجوفیة على نسبة ) ٥- ١٠(والشكل ) ٥-٢(الجدول من خلالیظھر 

:الامتصاص 

.)المیاه الجوفیة(یامأ٢٨و٧نتائج الامتصاص بعد ) :٥-٢(جدول

نسبة المیاه 
(%)الجوفیة

ة الامتصاصنسب
%أیام ٧بعد 
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للعینات یوم٢٨أیام و ٧إن نسبة الامتصاص بعد ، ) ٥-١٠(یلاحظ من الشكل 

وفي الغالب ، من قیمة المیاه العادیة% ٣٠المستخدم فیھا میاه جوفیة  تختلف فقد ارتفعت حوالي

فان نسبة الامتصاص تعتمد بشكل رئیسي على دمك العینات ولیس نوع میاه الخلط إلا إذا احتوت 

.میاه الخلط على نسبة كبیرة من الشوائب والمواد الناعمة 

یوم ) ٧،٢٨( اثر المیاه الجوفیة على نسبة الامتصاص بعد ) : ٥-١٠(شكل 

:النتائج المستخلصة من اختبار الھبوط في الخرسانة الطریة ٤.٢.٣

أن قیمة الھبوط تتأثر بتغیر نوع المیاه حیث )٥- ١١(الشكل و)٥-٣(لاحظ من الجدولی

یاه الجوفیة في الخلطة بزیادة نسبة الم% ٧٠بنسبة ملحوظ  في قیمة الھبوطانخفاضظھر 

تؤدي إلى نقص في قابلیة معنى ذلك أن زیادة المیاه الجوفیة بالخلطة الخرسانیة والخرسانیة

.التشغیل
.)المیاه الجوفیة(نتائج فحص الھبوط) ٥-٣(جدول 

نسبة المیاه 
(%)الجوفیة 

الھبوط
)سم(
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700.5
1000.4

.المیاه الجوفیة على الھبوطاثر : )٥-١١(شكل 

)میاه غسیل الخلاطات(تحلیل ومقارنة نتائج٥.٢

:النتائج المستخلصة من اختبار مقاومة الخرسانة للضغط٥.٢.١

مقاومة الضغط عند مختلف علىمیاه غسیل الخلاطاتیوضح تأثیر )٥- ١٢(الشكل 

لوحظ أن استخدام النسب ، یوم )٧،١٤،٢٨(نسب الخلط وعند أعمار المعالجة المختلفة 

فقد انخفضت % ٥٠بوجود میاه غسیل الخلاطات أما عند نسبة كثیرالم تتأثر%)٣٠، % ١٠(

ت فكانت میاه غسیل الخلاطا% ٧٠أما عند الخلط بنسبة %  ٢٠مقاومة الضغط عندھا بنسبة 

وعند الخلط ، العادیة هالنتیجة أفضل من نتیجة مقاومة الضغط للعینات المصنوعة بالمیا

من مقاومة ضغط % ٨٨میاه غسیل الخلاطات  حققت مقاومة ضغط بنسبة % ١٠٠بنسبة

یبین تأثیر میاه غسیل الخلاطات عند مختلف ) ٥-١٣(العینات المصنوعة بمیاه عادیة  والشكل 

یظھر في الشكل ارتفاع ملحوظ في قیم وKN١٠٠ھو عند ضغط ثابت نفعال الاالنسب على

یوم حیث ارتفعت بنسبھ ٢٨بمیاه غسیل الخلاطات وخاصة بعد الانفعال للخرسانة المصنوعة 
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على معامل المرونة میاه غسیل الخلاطات تأثیر یظھر) ٥-١٤(والشكل %) ٦٠-%٣٠(تتراوح 

.خلاطات من میاه الخلطمیاه غسیل % ١٠٠یوم عند ٢٨بعد % ٦٠بنسبة فقد انخفض 

یوم ) ١٤،٢٨، ٧(اثر میاه غسیل الخلاطات على مقاومة الضغط بعد معالجة ) : ٥-١٢(شكل 

یوم عند ) ٢٨، ١٤، ٧(اثر میاه غسیل الخلاطات على الانفعال بعد معالجة ) : ٥-١٣(شكل 
.ضغط ثابت
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یوم  ) ١٤،٢٨، ٧(معالجة میاه غسیل الخلاطات على معامل المرونة بعداثر) : ٥-١٤(شكل 

یوم وعند ٢٨على مقاومة ضغط الخرسانة بعد معالجة میاه غسیل الخلاطاتتأثیر ٥.٢.٢

.المختلفةنسب الخلط

مقارنة لنتائج تحلیل مقاومة الضغط لعینات ) ٥-١٩(إلى ) ٥-١٥(تبین الأشكال من 

%). ١٠٠،% ٧٠، % ٥٠، % ٣٠، %١٠(انة المصنوعة بمیاه غسیل الخلاطات بنسب الخرس

ویبدو واضحا أن ھناك اختلاف في ، إلى الخرسانة المصنوعة بمیاه عادیة یوم معالجة٢٨بعد 

ت عن المیاه العادیة  لخلاطاالمصنوعة بمیاه غسیل االانفعال للعینات –الضغط علاقة إجھاد 

لم یؤثر فقط على القیمة النھائیة  لمقاومة الضغط بل اثر میاه غسیل الخلاطات فیلاحظ أن تأثیر 

عند نفس بارتفاع نسبة میاه غسیل الخلاطات في الخلطةأیضا على الانفعال الذي ترتفع قیمتھ 

فكان أكبر في أغلب العینات للخرسانة المصنوعة أما إجھاد الضغط عند نفس الانفعال، الضغط  
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من میاه غسیل % ١٠مقارنة مقاومة الخرسانة من المیاه العادیة و) : ٥-١٥(شكل 
.یوم ٢٨الخلاطات   بعد  

من میاه غسیل % ٣٠مقارنة مقاومة الخرسانة من المیاه العادیة و) : ٥-١٦(شكل 
.یوم ٢٨الخلاطات   بعد  

٠

٥٠٠٠

١٠٠٠٠

١٥٠٠٠

٢٠٠٠٠

٢٥٠٠٠

٠

ط 
ضغ

 ال
ھاد

اج
)

KN
/m

2
(

یوم  ٢٨الانفعال للعینات المعالجة -علاقة اجھاد الضغط 
)میاه غسیل الخلاطات % ١٠(و ) میاه عادیة (

٠

٥٠٠٠

١٠٠٠٠

١٥٠٠٠

٢٠٠٠٠

٢٥٠٠٠

٠

(K
N

/m
2

ط 
ضغ

 ال
ھاد

اج
)

یوم  ٢٨الانفعال للعینات المعالجة -علاقة اجھاد الضغط 
)میاه غسیل الخلاطات % ٣٠(و) میاه عادیة(
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من میاه غسیل % ١٠مقارنة مقاومة الخرسانة من المیاه العادیة و) : ٥-١٥(شكل 
.یوم ٢٨الخلاطات   بعد  

من میاه غسیل % ٣٠مقارنة مقاومة الخرسانة من المیاه العادیة و) : ٥-١٦(شكل 
.یوم ٢٨الخلاطات   بعد  
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من میاه غسیل % ١٠مقارنة مقاومة الخرسانة من المیاه العادیة و) : ٥-١٥(شكل 
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من میاه غسیل % ٥٠العادیة ومقارنة مقاومة الخرسانة من المیاه ) : ٥-١٧(شكل 

.یوم ٢٨الخلاطات  بعد  

من میاه غسیل % ٧٠مقارنة مقاومة الخرسانة من المیاه العادیة و) : ٥-١٨(شكل 
.یوم ٢٨الخلاطات  بعد  
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یوم  ٢٨الانفعال للعینات المعالجة -علاقة اجھاد الضغط 
)میاه غسیل الخلاطات % ٧٠(و ) میاه عادیة(
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من میاه غسیل % ٥٠العادیة ومقارنة مقاومة الخرسانة من المیاه ) : ٥-١٧(شكل 

.یوم ٢٨الخلاطات  بعد  
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.یوم ٢٨الخلاطات  بعد  

٠.٠٠٢ ٠.٠٠٤ ٠.٠٠٦ ٠.٠٠٨ ٠.٠١
الانفعال  

یوم  ٢٨الانفعال للعینات المعالجة -علاقة اجھاد الضغط 
)میاه غسیل الخلاطات % ٥٠(و ) میاه عادیة(

میاه عادیة

میاه غسیل خلاطات%٥٠

٠.٠٠٥ ٠.٠١ ٠.٠١٥
الانفعال  

یوم  ٢٨الانفعال للعینات المعالجة -علاقة اجھاد الضغط 
)میاه غسیل الخلاطات % ٧٠(و ) میاه عادیة(

میاه عادیة

میاه غسیل خلاطات%٧٠

52

من میاه غسیل % ٥٠العادیة ومقارنة مقاومة الخرسانة من المیاه ) : ٥-١٧(شكل 

.یوم ٢٨الخلاطات  بعد  
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.یوم ٢٨الخلاطات  بعد  

٠.٠١

یوم  ٢٨الانفعال للعینات المعالجة -علاقة اجھاد الضغط 
)میاه غسیل الخلاطات % ٥٠(و ) میاه عادیة(

میاه غسیل خلاطات%٥٠

٠.٠١٥

میاه غسیل خلاطات%٧٠
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میاه غسیل الخلاطات  % ١٠٠مقارنة مقاومة الخرسانة من المیاه العادیة و) : ٥-١٩(شكل 

.یوم ٢٨بعد  

:النتائج المستخلصة من اختبار مقاومة الخرسانة للشد ٥.٢.٣

:التاليلجدولتظھر في ایوم٢٨و٧نتائج تحمل الشد في الخرسانة للاسطوانات عند 

)میاه غسیل الخلاطات(یوم٢٨و٧بعد غیر المباشرنتائج الشد) : ٥-٤(جدول 

نسبة میاه 
غسیل 

الخلاطات 
(%)

أیام ٧مقاومة الشد بعد
)KN/m2(

یوم ٢٨مقاومة الشد بعد
)KN/m2(

1145.921814.37میاه عادیة
101273.241655.21
301527.891655.21
50954.931209.58
701432.401496.06
1001432.401591.55

.من مقاومة الضغط %) ١٦-%١٠(ویلاحظ أن مقاومة الشد ھي في حدود 
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یوم٢٨الانفعال للعینات المعالجة -علاقة اجھاد الضغط 
)میاه غسیل الخلاطات % ١٠٠(و) میاه عادیة(
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میاه غسیل الخلاطات  % ١٠٠مقارنة مقاومة الخرسانة من المیاه العادیة و) : ٥-١٩(شكل 

.یوم ٢٨بعد  

:النتائج المستخلصة من اختبار مقاومة الخرسانة للشد ٥.٢.٣

:التاليلجدولتظھر في ایوم٢٨و٧نتائج تحمل الشد في الخرسانة للاسطوانات عند 

)میاه غسیل الخلاطات(یوم٢٨و٧بعد غیر المباشرنتائج الشد) : ٥-٤(جدول 

نسبة میاه 
غسیل 

الخلاطات 
(%)

أیام ٧مقاومة الشد بعد
)KN/m2(

یوم ٢٨مقاومة الشد بعد
)KN/m2(

1145.921814.37میاه عادیة
101273.241655.21
301527.891655.21
50954.931209.58
701432.401496.06
1001432.401591.55

.من مقاومة الضغط %) ١٦-%١٠(ویلاحظ أن مقاومة الشد ھي في حدود 

٠.٠٠٥ ٠.٠١ ٠.٠١٥ ٠.٠٢
الانفعال  

یوم٢٨الانفعال للعینات المعالجة -علاقة اجھاد الضغط 
)میاه غسیل الخلاطات % ١٠٠(و) میاه عادیة(

میاه عادیة

میاه غسیل خلاطات%١٠٠
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میاه غسیل الخلاطات  % ١٠٠مقارنة مقاومة الخرسانة من المیاه العادیة و) : ٥-١٩(شكل 

.یوم ٢٨بعد  

:النتائج المستخلصة من اختبار مقاومة الخرسانة للشد ٥.٢.٣

:التاليلجدولتظھر في ایوم٢٨و٧نتائج تحمل الشد في الخرسانة للاسطوانات عند 

)میاه غسیل الخلاطات(یوم٢٨و٧بعد غیر المباشرنتائج الشد) : ٥-٤(جدول 

نسبة میاه 
غسیل 

الخلاطات 
(%)

أیام ٧مقاومة الشد بعد
)KN/m2(

یوم ٢٨مقاومة الشد بعد
)KN/m2(

1145.921814.37میاه عادیة
101273.241655.21
301527.891655.21
50954.931209.58
701432.401496.06
1001432.401591.55

.من مقاومة الضغط %) ١٦-%١٠(ویلاحظ أن مقاومة الشد ھي في حدود 

٠.٠٢

میاه غسیل خلاطات%١٠٠



54

على مقاومة الشد غیر المباشر بعد معالجةمیاه غسیل الخلاطاتاثر :)٥-٢٠(شكل 
یوم ) ٢٨,٧( 

یوم٢٨والمعالجة لمدة الخلاطاتمیاه غسیل من الشد في العینات المصنوعة مقاومة

بنسبة الشد في العینات المصنوعة من المیاه العادیةمقاومةنمبقلیل اقلفي اغلب العیناتكانت

.یوم ٢٨للعینات المعالجة % ) ٨-% ٤(تراوحت بین

:الامتصاصالمستخلصة من اختبار نتائج٥.٢.٤

تأثیر میاه غسیل الخلاطات على نسبة ) ٥-٢١(والشكل ) ٥-٥(الجدول من خلالیظھر 

.الامتصاص 

.)میاه غسیل الخلاطات(أیام٢٨و٧نتائج الامتصاص بعد ) :٥-٥(جدول

میاه غسیل نسبة
(%)الخلاطات

بعدة الامتصاصنسب
%أیام ٧

نسبة الامتصاص بعد 
%یوم ٢٨
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یوم ) ٢٨,٧( على نسبة الامتصاص بعد میاه غسیل الخلاطات اثر ) : ٥-٢١(شكل 

للعینات غیر یوم٢٨أیام و ٧إن نسبة الامتصاص بعد ، ) ٥-٢١(یلاحظ من الشكل 

، منتظمة فھي تزید وتنقص وذلك یعود إلى أن نسبة الامتصاص تعتمد بشكل كبیر على الدمك 

میاه غسیل % ١٠٠ولكن وبشكل عام نستطیع القول أن نسبة الامتصاص تقل حسب نتیجة 

اه غسیل الخلاطات تحتوي على نسبة یوم وھذا الأمر متوقع لان  می٢٨خلاطات والمعالجة 

.عالیة من العوالق الصلبة التي من شانھا أن تملأ الفراغات البینیة وتقلل معامل الامتصاص 

:الرطبةةالھبوط للخلطات الخرسانیاختبار المستخلصة مننتائجال٥.٢.٥

في الخلطات المصنوعة من میاه غسیل الخلاطات نسبة الھبوط یبین ) ٥-٦(الجدول 

: الخرسانیة عند نسب الخلط المختلفة 

.)میاه غسیل الخلاطات(نتائج فحص الھبوط) ٥-٦(جدول 

نسبة میاه غسیل 
(%)الخلاطات 

الھبوط
)سم(
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.على الھبوطاثر استخدام میاه غسیل الخلاطات: )٥-٢٢(شكل 

أن قیمة الھبوط تتأثر بتغیر نسبة میاه )٥-٢٢(والشكل)٥-٦(لاحظ من الجدولی

بسبب زیادة نسبة میاه % ٨٠بنسبةفي قیمة الھبوطانخفاض كبیرحیث ظھر غسیل الخلاطات

تؤدي بالخلطة الخرسانیة ه المیاهھذمعنى ذلك أن زیادة غسیل الخلاطات في الخلطة الخرسانیة و

ویمكن التغلب علي ھذا العیب بزیادة المیاه في الخلطة مع مراقبة إلى نقص في قابلیة التشغیل

.لمقاومة الضغط بسبب تغیر نسبة المیاه 

:المخبریة لفحص أثر استخدام میاه غسیل السیارات على خصائص الخرسانةنتائجال٥.٣

:المستخلصة من اختبار مقاومة الخرسانة للضغط النتائج ٥.٣.١

ثر میاه غسیل السیارات على مقاومة الضغط للخرسانة أ) ٥-٢٣(یوضح الشكل 

المیاه العادیة بعد من %) ١٠٠، % ٧٠، % ٣٠( المصنوعة بمیاه غسیل الخلاطات بالنسب 

میاه % ١٠٠سبة یوم عند ن٢٨مقاومة الضغط  بعد حققت،یوم حیث) ٢٨، ١٤، ٧(معالجة 

مقاومةحققتفقد %) ٧٠،%٣٠(أما من مقاومة الخرسانة العادیة % ٩٥غسیل السیارات نسبة 

.من مقاومة ضغط الخرسانة المصنوعة بالمیاه العادیة %)٨٠-%٨٥(ضغط 

٠
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اثر میاه غسیل السیارات على مقاومة الضغط بعد معالجة ) : ٥-٢٣(الشكل 
أیام) ٧،١٤،٢٨(

١٠٠عند ضغط ثابت ھوالانفعال یبین تأثیر میاه غسیل السیارات على) ٥-٢٤(الشكل 

KN/ m2 بمیاه غسیل یظھر في الشكل ارتفاع في قیم الانفعال للخرسانة المصنوعة حیث

میاه غسیل %٣٠بنسبةأما العینات المصنوعة % ) ٥٠-%٢٠(السیارات بنسب تراوحت 

یظھر)  ٥-٢٥(والشكل  ، % ٢٠یوم انخفضت نسبة الانفعال بنسبة ٢٨وبعد معالجة السیارات

بنسب تراوحت یوم٢٨بعد معالجة فقد انخفضعلى معامل المرونة میاه غسیل السیاراتتأثیر 

)٦٠-%٥٠(% .

یوم عند ) ١٤،٢٨، ٧(اثر میاه غسیل السیارات على الانفعال بعد معالجة ) : ٥-٢٤(شكل 
.غط ثابت  ض
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) .١٤،٢٨، ٧(اثر میاه غسیل السیارات على معامل المرونة بعد معالجة ) :٥-٢٥(شكل 

یوم وعند٢٨تأثیر میاه غسیل السیارات على مقاومة ضغط الخرسانة بعد معالجة ٥.٣.٢

.مختلف نسب الخلط

بین الانفعال یظھر سلوك الخرسانة من خلال العلاقة ) ٥-٢٨إلى ٥- ٢٦(في الأشكال 

اه غسیل السیارات عند نفس الضغط والإجھاد فالواضح أن الانفعال أعلى  للعینات المخلوطة بمی

میاه العادیة للعینات المصنوعة بالضغط أعلى عند نفس الانفعال كذلك یبدو واضحا أن 

السیارات من میاه غسیل% ٣٠مقارنة مقاومة الخرسانة من المیاه العادیة و) : ٥-٢٦(شكل 
.یوم معالجة ٢٨بعد  
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یوم٢٨الانفعال للعینات المعالجة -علاقة اجھاد الضغط 
)میاه غسیل السیارات % ١٠(و) میاه عادیة (
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) .١٤،٢٨، ٧(اثر میاه غسیل السیارات على معامل المرونة بعد معالجة ) :٥-٢٥(شكل 

یوم وعند٢٨تأثیر میاه غسیل السیارات على مقاومة ضغط الخرسانة بعد معالجة ٥.٣.٢

.مختلف نسب الخلط

بین الانفعال یظھر سلوك الخرسانة من خلال العلاقة ) ٥-٢٨إلى ٥- ٢٦(في الأشكال 

اه غسیل السیارات عند نفس الضغط والإجھاد فالواضح أن الانفعال أعلى  للعینات المخلوطة بمی

میاه العادیة للعینات المصنوعة بالضغط أعلى عند نفس الانفعال كذلك یبدو واضحا أن 

السیارات من میاه غسیل% ٣٠مقارنة مقاومة الخرسانة من المیاه العادیة و) : ٥-٢٦(شكل 
.یوم معالجة ٢٨بعد  

میاه عادیة  ٣٠ ٧٠ ١٠٠

(%)  نسبة میاه غسیل السیارات 

یوم) ٢٨، ١٤، ٧(بعد معالجة ) E(معامل المرونة 
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یوم١٤معالجة 
یوم٢٨معالجة 
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الانفعال  

یوم٢٨الانفعال للعینات المعالجة -علاقة اجھاد الضغط 
)میاه غسیل السیارات % ١٠(و) میاه عادیة (

میاه عادیة

میاه غسیل السیارات%٣٠
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) .١٤،٢٨، ٧(اثر میاه غسیل السیارات على معامل المرونة بعد معالجة ) :٥-٢٥(شكل 

یوم وعند٢٨تأثیر میاه غسیل السیارات على مقاومة ضغط الخرسانة بعد معالجة ٥.٣.٢

.مختلف نسب الخلط

بین الانفعال یظھر سلوك الخرسانة من خلال العلاقة ) ٥-٢٨إلى ٥- ٢٦(في الأشكال 

اه غسیل السیارات عند نفس الضغط والإجھاد فالواضح أن الانفعال أعلى  للعینات المخلوطة بمی

میاه العادیة للعینات المصنوعة بالضغط أعلى عند نفس الانفعال كذلك یبدو واضحا أن 

السیارات من میاه غسیل% ٣٠مقارنة مقاومة الخرسانة من المیاه العادیة و) : ٥-٢٦(شكل 
.یوم معالجة ٢٨بعد  

ایام٧معالجة 
یوم١٤معالجة 
یوم٢٨معالجة 
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یوم٢٨الانفعال للعینات المعالجة -علاقة اجھاد الضغط 
)میاه غسیل السیارات % ١٠(و) میاه عادیة (

میاه غسیل السیارات%٣٠
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من میاه غسیل السیارات % ٧٠مقارنة مقاومة الخرسانة من المیاه العادیة و) : ٥-٢٧(شكل 
.یوم معالجة ٢٨بعد  

من میاه غسیل % ١٠٠مقارنة مقاومة الخرسانة من المیاه العادیة و) : ٥-٢٨(شكل 
. یوم معالجة ٢٨السیارات بعد  
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یوم  ٢٨للعینات المعالجة ) الانفعال -اجھاد الضغط (علاقة 
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من میاه غسیل السیارات % ٧٠مقارنة مقاومة الخرسانة من المیاه العادیة و) : ٥-٢٧(شكل 
.یوم معالجة ٢٨بعد  

من میاه غسیل % ١٠٠مقارنة مقاومة الخرسانة من المیاه العادیة و) : ٥-٢٨(شكل 
. یوم معالجة ٢٨السیارات بعد  

٠.٠٠٥ ٠.٠١ ٠.٠١٥

الانفعال  

یوم  ٢٨للعینات المعالجة ) الانفعال -اجھاد الضغط (علاقة 
)میاه غسیل السیارات % ٧٠(و) میاه عادیة (

میاه عادیة

میاه غسیل السیارات%٧٠

٠.٠٠٥ ٠.٠١ ٠.٠١٥

الانفعال  

یوم  ٢٨للعینات المعالجة ) الانفعال -اجھاد الضغط (علاقة 
)میاه غسیل السیارات % ١٠٠(و ) میاه عادیة(

میاه عادیة  

میاه غسیل السیارات%١٠٠
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من میاه غسیل السیارات % ٧٠مقارنة مقاومة الخرسانة من المیاه العادیة و) : ٥-٢٧(شكل 
.یوم معالجة ٢٨بعد  

من میاه غسیل % ١٠٠مقارنة مقاومة الخرسانة من المیاه العادیة و) : ٥-٢٨(شكل 
. یوم معالجة ٢٨السیارات بعد  

٠.٠١٥

یوم  ٢٨للعینات المعالجة ) الانفعال -اجھاد الضغط (علاقة 
)میاه غسیل السیارات % ٧٠(و) میاه عادیة (

میاه غسیل السیارات%٧٠

٠.٠١٥

یوم  ٢٨للعینات المعالجة ) الانفعال -اجھاد الضغط (علاقة 
)میاه غسیل السیارات % ١٠٠(و ) میاه عادیة(
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:النتائج المستخلصة من مقاومة الخرسانة للشد٥.٣.٣

یوم٢٨و٧والمعالجة لمدة من  میاه غسیل السیاراتالشد في العینات المصنوعة مقاومة

قریبة جدا من مقاومة الشد للخرسانة المصنوعة بمیاه عادیة لذلك یمكن اعتبار أن الشد لم كانت

نتائج تحمل وتظھر ، في الخلطة الخرسانیة السیاراتمیاه غسیل یتأثر كثیرا بتغیر نوع ونسبة 

:التاليلجدولفي ایوم كما٢٨و٧الشد في الخرسانة للاسطوانات عند 

)میاه غسیل السیارات(یوم٢٨و٧نتائج الشد بعد ) : ٥-٧(جدول 

نسبة میاه 
غسیل 

السیارات 
(%)

أیام ٧مقاومة الشد بعد
)KN/m2(

یوم٢٨مقاومة الشد بعد
)KN/m2(

1145.9161814.366میاه عادیة
301527.8871782.535
701145.9161814.366
1001209.5781750.704

یظھر مقارنة بین مقاومة الشد للخرسانة المصنوعة بمیاه عادیة ومیاه ) ٥-٢٥(الشكل 

.یوم معالجة٢٨و٧غسیل السیارات بعد 

معالجةیوم) ٢٨,٧( على الشد بعد سیاراتمیاه غسیل الاثر ) : ٥-٢٩(شكل 
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: الامتصاصالمستخلصة من اختبارنتائج ال٥.٣.٤

أن استخدام میاه غسیل السیارات في ) ٥- ٣٠(والشكل ) ٥-٨(الجدول من خلالواضح

%   .٥٠الخلطة الخرسانیة أدى إلى ارتفاع نسبة الامتصاص  حوالي 

.)میاه غسیل السیارات(أیام٢٨و٧نتائج الامتصاص بعد ) :٥-٨(جدول

میاه غسیل نسبة
(%)السیارات

ة الامتصاصنسب
%أیام ٧بعد 

نسبة الامتصاص 
%یوم ٢٨بعد 

54میاه عادیة
3095
7098
10088

یوم ) ٢٨، ٧( على نسبة الامتصاص بعد میاه غسیل الخلاطات اثر ) : ٥-٣٠(شكل 

:الرطبةةالھبوط للخلطات الخرسانیالمستخلصة من اختبارنتائج ال٥.٣.٥

تم فحص نسبة الھبوط في المختبر وقبل صبھا في القوالبةالخرسانیالخلطة تجھیزبعد 

من % )١٠٠،% ٧٠،% ٣٠( في الخلطات المصنوعة من میاه غسیل السیارات بنسب خلط 

: ووجد أن نسبة الھبوط كانت كالتاليالمستخدمة في الخلطالمیاه العادیة 
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.)میاه غسیل السیارات(نتائج فحص الھبوط) ٥-٨(جدول 

نسبة میاه غسیل 
(%)السیارات 

الھبوط
)سم(

1.5میاه عادیة 
301
700.9
1001.3

أي أن تأثیر میاه غسیل السیارات على نسبة الھبوط لم یكن كبیرا لان قیمة الھبوط عند 

.% ٢نسبة بمیاه غسیل السیارات كانت قریبة من نسبة الھبوط للمیاه العادیة % ١٠٠

.على الھبوطاثر استخدام میاه غسیل السیارات: )٥-٣١(شكل 

مقارنة نتائج المیاه العادیة مع كل من المیاه الجوفیة ومیاه غسیل الخلاطات ومیاه غسیل ٥.٤

. السیارات 

: مقاومة الضغط مقارنة ٥.٤.١

میز الخرسانة  یا یعتبر الضغط أكثر المتغیرات أھمیة في فحوصات الخرسانة وھو أھم م

الخلط التي تم استخدامھا في البحث وھي  فیما یلي مقارنة لمقاومة الضغط عند مختلف میاه و

، % ٣٠( المیاه الجوفیة ومیاه غسیل الخلاطات ومیاه غسیل السیارات  وعند النسب التالیة 

.من میاه الخلط% )  ١٠٠، % ٧٠
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ومیاه غسیل الخلاطاتیلاحظ أن أفضل النتائج كانت للمیاه الجوفیة) ٥- ٣٢(في الشكل 

من الخرسانة المصنوعة بالمیاه من میاه الخلط حیث أعطت مقاومة ضغط اكبر % ٣٠بنسبة 

.یوم ٢٨العادیة بعد 

مقارنة مقاومة ضغط العینات المصنوعة بمیاه عادیة والمصنوعة بنسبة ) : ٥-٣٢(شكل 
.الغیر نقیة من باقي المیاه % ٣٠

نسبة  بمیاه غسیل الخلاطات بصنوعةالعینات المیظھر واضحا تفوق) ٥-٣٣(في الشكل 

.  عن باقي العینات یوم معالجة  ٢٨من میاه الخلط  بعد % ٧٠

مقارنة مقاومة ضغط العینات المصنوعة بمیاه عادیة والمصنوعة بنسبة ) : ٥-٣٣(شكل 
.من باقي المیاه% ٧٠

٠

٥٠٠٠

١٠٠٠٠

١٥٠٠٠

٢٠٠٠٠

٢٥٠٠٠

٧ ١٤ ٢٨

ط 
ضغ

 ال
ھاد

اج
)
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/m

2
 (

)  یوم(الزمن 

یوم) ٢٨، ١٤، ٧( مقارنة مقاومة الضغط بعد معالجة 

میاه عادیة  

میاه جوفیة% ٣٠

میاه غسیل الخلاطات% ٣٠

میاه غسیل السیارات% ٣٠

٠

٥٠٠٠

١٠٠٠٠

١٥٠٠٠

٢٠٠٠٠

٢٥٠٠٠

٧ ١٤ ٢٨

ط 
ضغ

 ال
ھاد

اج
)

KN
/m

2
 (

)یوم(الزمن 

یوم) 7,14,28(مقاومة الضغط بعد معالجة 

میاه عادیة  

میاه جوفیة% ٧٠

میاه غسیل  % ٧٠
الخلاطات

میاه غسیل  % ٧٠
السیارات



64

سیل میاه غمقاومة الضغط للعینات المصنوعة بتفوق)  ٥-٣٤(یظھر في الشكل 

یوم معالجة على باقي العینات عدا العینات ٢٨میاه الخلط  بعد من% ١٠٠نسبة  سیارات بال

.المصنوعة بمیاه عادیة

مقارنة مقاومة ضغط العینات المصنوعة بمیاه عادیة والمصنوعة بنسبة ) : ٥-٣٤(شكل 
من باقي المیاه % ١٠٠

من خلال مع بعضھالاستخدام یلزم مقارنة نتائج ھذه المیاه للمعرفة أي المیاه أفضلو

یظھر فیھا اثر میاه الخلط ) ٥-٣٧(إلى )٥-٣٥(فالأشكال من ) الانفعال –إجھاد الضغط (علاقة 

الكبیر بین علاقة إجھاد یبدو واضحا من خلالھ التقارب) ٥- ٣٥(الشكل ، على ھذه العلاقة 

% ٣٠بنسبة ت المصنوعة بمیاه جوفیةبمیاه عادیة والعیناالانفعال للعینات المصنوعة الضغط و

.

٠
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یوم) ٢٨، ١٤، ٧( مقاومة الضغط بعد معالجة 

میاه عادیة  

میاه جوفیة% ١٠٠

میاه غسیل  % ١٠٠
الخلاطات

میاه غسیل  % ١٠٠
السیارات
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مقارنة نتائج الخرسانة المصنوعة بالمیاه العادیة والخرسانة المصنوعة ) : ٥-٣٥(شكل 
من باقي المیاه  % ٣٠بنسبة  

المیاه العادیة وذلك ىجمیع المنحنیات تحت منحنماتظھر فیھ)٥-٣٧(و)٥-٣٦(ینالشكل

یعني أن مقاومة الضغط للعینات المصنوعة بالمیاه العادیة اكبر من باقي العینات عند نفس 

. الانفعال

مقارنة نتائج الخرسانة المصنوعة بالمیاه العادیة والخرسانة المصنوعة ) : ٥-٣٦(شكل 
من باقي المیاه  % ٧٠بنسبة  

٠
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ھاد

اج
)

یوم  ٢٨الانفعال للعینات المعالجة -مقارنة علاقة اجھاد الضغط 
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یوم  ٢٨الانفعال للعینات المعالجة -مقارنة علاقة اجھاد الضغط 
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مقارنة نتائج الخرسانة المصنوعة بالمیاه العادیة والخرسانة المصنوعة ) : ٥-٣٥(شكل 
من باقي المیاه  % ٣٠بنسبة  

المیاه العادیة وذلك ىجمیع المنحنیات تحت منحنماتظھر فیھ)٥-٣٧(و)٥-٣٦(ینالشكل

یعني أن مقاومة الضغط للعینات المصنوعة بالمیاه العادیة اكبر من باقي العینات عند نفس 

. الانفعال

مقارنة نتائج الخرسانة المصنوعة بالمیاه العادیة والخرسانة المصنوعة ) : ٥-٣٦(شكل 
من باقي المیاه  % ٧٠بنسبة  

٠.٠٠٥ ٠.٠١ ٠.٠١٥
الانفعال  

یوم  ٢٨الانفعال للعینات المعالجة -مقارنة علاقة اجھاد الضغط 

میاه عادیة  

میاه جوفیة% ٣٠

میاه غسیل خلاطات%٣٠

میاه غسیل السیارات% ٣٠

٠.٠٠٥ ٠.٠١ ٠.٠١٥

الانفعال  

یوم  ٢٨الانفعال للعینات المعالجة -مقارنة علاقة اجھاد الضغط 

میاه عادیة  
میاه جوفیة% ٧٠

میاه غسیل خلاطات%٧٠
میاه غسیل السیارات% ٧٠
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مقارنة نتائج الخرسانة المصنوعة بالمیاه العادیة والخرسانة المصنوعة ) : ٥-٣٥(شكل 
من باقي المیاه  % ٣٠بنسبة  

المیاه العادیة وذلك ىجمیع المنحنیات تحت منحنماتظھر فیھ)٥-٣٧(و)٥-٣٦(ینالشكل

یعني أن مقاومة الضغط للعینات المصنوعة بالمیاه العادیة اكبر من باقي العینات عند نفس 

. الانفعال

مقارنة نتائج الخرسانة المصنوعة بالمیاه العادیة والخرسانة المصنوعة ) : ٥-٣٦(شكل 
من باقي المیاه  % ٧٠بنسبة  

٠.٠٢

یوم  ٢٨الانفعال للعینات المعالجة -مقارنة علاقة اجھاد الضغط 

میاه غسیل خلاطات%٣٠

میاه غسیل السیارات% ٣٠

٠.٠٢

یوم  ٢٨الانفعال للعینات المعالجة -مقارنة علاقة اجھاد الضغط 

میاه غسیل خلاطات%٧٠
میاه غسیل السیارات% ٧٠
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الخرسانة المصنوعة بالمیاه العادیة والخرسانة المصنوعة مقارنة نتائج) : ٥-٣٧(شكل 
من باقي المیاه  % ١٠٠بنسبة 

مقارنة لتأثیر الزمن على مقاومة الضغط باختلاف ) ٥-٤٠(إلى )٥-٣٨(في الأشكال من 

مع تطور مقاومة الضغط %)١٠٠، %٧٠،% ٣٠(نوع المیاه المستخدمة في الخلط عند النسب 

من خلال ھذه الأشكال أن ھناك تقارب كبیر في سیر ویظھرللعینات المصنوعة بالمیاه العادیة 

من میاه الخلط )میاه غسیل السیارات ، میاه غسیل الخلاطات ، المیاه الجوفیة % (٣٠بین التفاعل 

منحنى المیاه العادیة ھو منحنى علما بان أكثر منحنى توافقا مع ، والمیاه العادیة لدرجة كبیرة 

میاه غسیل الخلاطات كان في السبع أیام الأولى اقل مقاومة من باقي % ٣٠میاه جوفیة و % ٣٠

یوم الأفضل ویحافظ على ھذا التقدم نسبیا لتكون نتیجة المقاومة ١٤المنحنیات لیصبح في عمر 

فقد اختلف مسار %) ١٠٠، % ٧٠(أما باقي النسب ، یوم نفس مقاومة المیاه العادیة ٢٨بعد 

التفاعل فیھن عن سیر التفاعل في منحنى المیاه العادیة بشكل أكثر وضوحا فقد كانت المیاه 

.العادیة ھي الأفضل 
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یوم  ٢٨الانفعال للعینات المعالجة -مقارنة علاقة اجھاد الضغط 
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الخرسانة المصنوعة بالمیاه العادیة والخرسانة المصنوعة مقارنة نتائج) : ٥-٣٧(شكل 
من باقي المیاه  % ١٠٠بنسبة 

مقارنة لتأثیر الزمن على مقاومة الضغط باختلاف ) ٥-٤٠(إلى )٥-٣٨(في الأشكال من 

مع تطور مقاومة الضغط %)١٠٠، %٧٠،% ٣٠(نوع المیاه المستخدمة في الخلط عند النسب 

من خلال ھذه الأشكال أن ھناك تقارب كبیر في سیر ویظھرللعینات المصنوعة بالمیاه العادیة 

من میاه الخلط )میاه غسیل السیارات ، میاه غسیل الخلاطات ، المیاه الجوفیة % (٣٠بین التفاعل 

منحنى المیاه العادیة ھو منحنى علما بان أكثر منحنى توافقا مع ، والمیاه العادیة لدرجة كبیرة 

میاه غسیل الخلاطات كان في السبع أیام الأولى اقل مقاومة من باقي % ٣٠میاه جوفیة و % ٣٠

یوم الأفضل ویحافظ على ھذا التقدم نسبیا لتكون نتیجة المقاومة ١٤المنحنیات لیصبح في عمر 

فقد اختلف مسار %) ١٠٠، % ٧٠(أما باقي النسب ، یوم نفس مقاومة المیاه العادیة ٢٨بعد 

التفاعل فیھن عن سیر التفاعل في منحنى المیاه العادیة بشكل أكثر وضوحا فقد كانت المیاه 

.العادیة ھي الأفضل 

٠.٠٠٥ ٠.٠١ ٠.٠١٥

الانفعال  

یوم  ٢٨الانفعال للعینات المعالجة -مقارنة علاقة اجھاد الضغط 
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میاه غسیل السیارات% ١٠٠
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الخرسانة المصنوعة بالمیاه العادیة والخرسانة المصنوعة مقارنة نتائج) : ٥-٣٧(شكل 
من باقي المیاه  % ١٠٠بنسبة 

مقارنة لتأثیر الزمن على مقاومة الضغط باختلاف ) ٥-٤٠(إلى )٥-٣٨(في الأشكال من 

مع تطور مقاومة الضغط %)١٠٠، %٧٠،% ٣٠(نوع المیاه المستخدمة في الخلط عند النسب 

من خلال ھذه الأشكال أن ھناك تقارب كبیر في سیر ویظھرللعینات المصنوعة بالمیاه العادیة 

من میاه الخلط )میاه غسیل السیارات ، میاه غسیل الخلاطات ، المیاه الجوفیة % (٣٠بین التفاعل 

منحنى المیاه العادیة ھو منحنى علما بان أكثر منحنى توافقا مع ، والمیاه العادیة لدرجة كبیرة 

میاه غسیل الخلاطات كان في السبع أیام الأولى اقل مقاومة من باقي % ٣٠میاه جوفیة و % ٣٠

یوم الأفضل ویحافظ على ھذا التقدم نسبیا لتكون نتیجة المقاومة ١٤المنحنیات لیصبح في عمر 

فقد اختلف مسار %) ١٠٠، % ٧٠(أما باقي النسب ، یوم نفس مقاومة المیاه العادیة ٢٨بعد 

التفاعل فیھن عن سیر التفاعل في منحنى المیاه العادیة بشكل أكثر وضوحا فقد كانت المیاه 

.العادیة ھي الأفضل 

٠.٠٢

یوم  ٢٨الانفعال للعینات المعالجة -مقارنة علاقة اجھاد الضغط 

میاه غسیل خلاطات%١٠٠
میاه غسیل السیارات% ١٠٠
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للخرسانة المصنوعة بالمیاه ) الزمن –مقاومة الضغط ( مقارنة لعلاقة ) : ٥-٣٨(شكل 
.من باقي أنواع المیاه % ٣٠العادیة والمصنوعة بنسیة

للخرسانة المصنوعة بالمیاه ) الزمن –مقاومة الضغط ( مقارنة لعلاقة ) : ٥-٣٩(شكل 
.من باقي أنواع المیاه % ٧٠العادیة والمصنوعة بنسیة

٠

٥٠٠٠

١٠٠٠٠

١٥٠٠٠

٢٠٠٠٠

٢٥٠٠٠

٠

ط 
ضغ
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ھاد

اج
)

K
n/

m
2
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%٣٠لانواع المیاه عند نسبة ) الزمن -اجھاد الضغط (علاقة 

٠

٥٠٠٠

١٠٠٠٠

١٥٠٠٠

٢٠٠٠٠

٢٥٠٠٠

٠

ط 
ضغ

 ال
ھاد

اج
)
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n/
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2

 (

% ٧٠لانواع المیاه عند نسبة ) الزمن -اجھاد الضغط (علاقة 
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للخرسانة المصنوعة بالمیاه ) الزمن –مقاومة الضغط ( مقارنة لعلاقة ) : ٥-٣٨(شكل 
.من باقي أنواع المیاه % ٣٠العادیة والمصنوعة بنسیة

للخرسانة المصنوعة بالمیاه ) الزمن –مقاومة الضغط ( مقارنة لعلاقة ) : ٥-٣٩(شكل 
.من باقي أنواع المیاه % ٧٠العادیة والمصنوعة بنسیة

٧ ١٤ ٢١ ٢٨
العمر

%٣٠لانواع المیاه عند نسبة ) الزمن -اجھاد الضغط (علاقة 

میاه عادیة
میاه جوفیة % ٣٠

میاه غسیل الخلاطات% ٣٠
میاه غسیل السیارات% ٣٠

٧ ١٤ ٢١ ٢٨
)یوم(العمر 

% ٧٠لانواع المیاه عند نسبة ) الزمن -اجھاد الضغط (علاقة 

میاه عادیة
میاه جوفیة % ٧٠

میاه غسیل الخلاطات% ٧٠
میاه غسیل السیارات% ٧٠

67

للخرسانة المصنوعة بالمیاه ) الزمن –مقاومة الضغط ( مقارنة لعلاقة ) : ٥-٣٨(شكل 
.من باقي أنواع المیاه % ٣٠العادیة والمصنوعة بنسیة

للخرسانة المصنوعة بالمیاه ) الزمن –مقاومة الضغط ( مقارنة لعلاقة ) : ٥-٣٩(شكل 
.من باقي أنواع المیاه % ٧٠العادیة والمصنوعة بنسیة

٣٥

%٣٠لانواع المیاه عند نسبة ) الزمن -اجھاد الضغط (علاقة 

میاه غسیل الخلاطات% ٣٠
میاه غسیل السیارات% ٣٠

٣٥

% ٧٠لانواع المیاه عند نسبة ) الزمن -اجھاد الضغط (علاقة 

میاه غسیل الخلاطات% ٧٠
میاه غسیل السیارات% ٧٠
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للخرسانة المصنوعة بالمیاه ) الزمن –ة الضغط مقاوم( مقارنة لعلاقة ) : ٥-٤٠(شكل 
.من باقي أنواع المیاه % ١٠٠العادیة والمصنوعة بنسیة

٠

٥٠٠٠

١٠٠٠٠

١٥٠٠٠

٢٠٠٠٠

٢٥٠٠٠

٠

ط 
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ھاد

اج
)
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n/
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2

 (
%١٠٠لانواع المیاه عند نسبة ) الزمن -اجھاد الضغط (علاقة 
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للخرسانة المصنوعة بالمیاه ) الزمن –ة الضغط مقاوم( مقارنة لعلاقة ) : ٥-٤٠(شكل 
.من باقي أنواع المیاه % ١٠٠العادیة والمصنوعة بنسیة

٧ ١٤ ٢١ ٢٨
)یوم(العمر 

%١٠٠لانواع المیاه عند نسبة ) الزمن -اجھاد الضغط (علاقة 

میاه عادیة
میاه جوفیة % ١٠٠

میاه غسیل الخلاطات% ١٠٠
میاه غسیل السیارات% ١٠٠

68

للخرسانة المصنوعة بالمیاه ) الزمن –ة الضغط مقاوم( مقارنة لعلاقة ) : ٥-٤٠(شكل 
.من باقي أنواع المیاه % ١٠٠العادیة والمصنوعة بنسیة

٣٥

%١٠٠لانواع المیاه عند نسبة ) الزمن -اجھاد الضغط (علاقة 

میاه غسیل الخلاطات% ١٠٠
میاه غسیل السیارات% ١٠٠
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الفصل السادس 

النتائج والتوصیات 

:النتائج ٦.١

بنسبة ومیاه غسیل السیارات نات المصنوعة من المیاه الجوفیة مقاومة الضغط للعی- ١

ASTM)(حسب االمسموح بھالمقاومةكانت ضمنمن میاه الخلط  % ١٠٠ C94وھي

كما وأظھرت نتائج ھذا البحث أن ، من مقاومة الخرسانة المصنوعة من المیاه العادیة% ٩٠

میاه %٣٠أفضل مقاومة تم الحصول علیھا عند استخدام المیاه الجوفیة ھي عند الخلط بنسبة 

من میاه % ) ٧٠، % ٣٠(ل الخلاطات بنسبة وعند استخدام میاه غسی، جوفیة من میاه الخلط 

وإذا تم ، % ١٠٠الخلط  أما میاه غسیل السیارات فكانت أفضل مقاومة عند استخدام نسبة 

استخدام كمیات محدده بنسب محدده من المیاه الملوثة فانھ یمكن توفیر كمیات كبیرة من میاه 

.الشرب للاستخدام الإنساني 

انخفاض واضح في معامل المرونة بسبب استخدام المیاه الجوفیة ومیاه غسیل - ٢

ویمكن فھم انخفاض معامل المرونة ، الخلاطات ومیاه غسیل السیارات عند جمیع نسب الخلط 

قد انخفض مما یعنى زیادة زمن الشك ولى للتصلب لأان معدل اكتساب القوة في المراحل ا

. الأولي 

للخرسانة ر نوع المیاه حیث ظھر نقصان ملحوظ  في قیمة الھبوط  الھبوط یتأثر بتغی- ٣

استخدام كل من المیاه الجوفیة ومیاه غسیل الخلاطات ولكنھ لم یتأثر كثیرا بل)الطریة(الطازجة 

.میاه غسیل السیارات 

ومیاه في العینات المصنوعة من المیاه الجوفیةبشكل بسیط نسبة الامتصاص زادت - ٤

ولكن ھناك ، یوم٢٨و٧عن تلك المصنوعة من المیاه العادیة بعد معالجة دامت غسیل السیارات

ت فقد قللت من نسبة خلاطاأما میاه غسیل ال، على نسبة الامتصاص مثل الدمك تؤثرأخرىعوامل

.الامتصاص بنسبة بسیطة 
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اه مقاومة الشد في العینات المصنوعة من المیاه الجوفیة ومیاه غسیل الخلاطات ومی- ٥
من مقاومة الضغط للعینات المصنوعة بنفس نوع المیاه %) ١٠-%٨(نت غسیل السیارات كا

.الملوثة 

في ) التصلب(أثبتت النتائج على معظم أنواع المیاه الملوثة أن معدل اكتساب القوة - ٦
الخرسانة یكون أطول منھا في حالة المیاه العادیة  فمثلا عند نفس المقاومة ولتكن 

)KN/m2٠.٠٠٥میاه غسیل خلاطات فان الانفعال للمیاه العادیة كان حوالي % ١٠نسبة ) ٢٠٠٠
) .٥- ١٥(كما كان موضحا بالشكل ٠.٠٠٩بینما  عند میاه غسیل الخلاطات كان 

:التوصیات ٦.٢

تستحق بذل كل الوقت والجھد استخدام المیاه الملوثة في الخلطات الخرسانیةفكرة إن- ١

ضمن ما والالأحغلب أبشكل عام لم تكن سیئة وكانت في النتائجأنوشحھا وبما المیاهلأھمیة

ASTM)ریكیةالأمسمحت بھ الجمعیة  C94) نتائج المیاه الجوفیة ومیاه غسیلأظھرتكما

من مقاومة الخرسانة المصنوعة بمیاه %)٩٠-%٨٥(أي أنھا حققت السیاراتالخلاطات و

ھذه استخدامالموضوع لتأكید إمكانیةعلى ھذا مزید من الدراساتبإجراءیوصى لذلك عادیة 

.المیاه في صناعة الخرسانة في مصانع الباطون الجاھز 

من مقاومة الخرسانة المرجعیة مثل استخدام % ٩٠لم تحقق التيینصح باستخدام المیاه - ٢

.   والرصفات الخرسانیةالأرضیةفي المدات ١٠٠خلاطات بنسبة میاه غسیل ال

عند استخدام المیاه الملوثة ) الھبوط(یمكن التغلب على مشكلة نقصان قابلیة التشغیل - ٣

.محدده W/C)(بزیادة نسبة تلك المیاه مع الضرورة مراقبة مقاومة الضغط عند 

أفضل المیاه لاستخدامھا في الخزانات والآبار ھي میاه غسیل الخلاطات لأنھا عملت - ٤

% ٣٠(وزیادة مقاومة الضغط للخرسانة عند بعض النسب مثل الامتصاصعلى تقلیل نسبة 

.%)٧٠و
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)A(الملحق 
)میاه جوفیة% ٥٠،%١٠(مقاومة الضغط 

.)میاه جوفیة%١٠( قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة) : A1(جدول 

یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

الانفعال
є

إجھاد الضغط
KN/ m2

الانفعال
є

إجھاد الضغط
KN/ m2

الانفعال
є

إجھاد الضغط
KN/ m2

000000
0.007250000.00650000.0025000
0.0084100000.008100000.003810000
0.0105147000.011150000.006315000

0.0145171000.010119000

.)میاه جوفیة%١٠( الانفعال لعینات الخرسانة- علاقة إجھاد الضغط ) : A1(شكل

٠
٢٠٠٠
٤٠٠٠
٦٠٠٠
٨٠٠٠

١٠٠٠٠
١٢٠٠٠
١٤٠٠٠
١٦٠٠٠
١٨٠٠٠
٢٠٠٠٠

٠
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n/

m
2
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ضغ
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)

) ١٤،٢٨، ٧(للعینات المعالجة ) الانفعال -اجھاد الضغط (علاقة 
)میاه جوفیة% ١٠(یوم 

71

)A(الملحق 
)میاه جوفیة% ٥٠،%١٠(مقاومة الضغط 

.)میاه جوفیة%١٠( قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة) : A1(جدول 

یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

الانفعال
є

إجھاد الضغط
KN/ m2

الانفعال
є

إجھاد الضغط
KN/ m2

الانفعال
є

إجھاد الضغط
KN/ m2

000000
0.007250000.00650000.0025000
0.0084100000.008100000.003810000
0.0105147000.011150000.006315000

0.0145171000.010119000

.)میاه جوفیة%١٠( الانفعال لعینات الخرسانة- علاقة إجھاد الضغط ) : A1(شكل

٠.٠٠٥ ٠.٠١ ٠.٠١٥ ٠.٠٢

الانفعال  

) ١٤،٢٨، ٧(للعینات المعالجة ) الانفعال -اجھاد الضغط (علاقة 
)میاه جوفیة% ١٠(یوم 

ایام معالجة  ٧

یوم معالجة  ١٤

یوم معالجة  ٢٨

71

)A(الملحق 
)میاه جوفیة% ٥٠،%١٠(مقاومة الضغط 

.)میاه جوفیة%١٠( قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة) : A1(جدول 

یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

الانفعال
є

إجھاد الضغط
KN/ m2

الانفعال
є

إجھاد الضغط
KN/ m2

الانفعال
є

إجھاد الضغط
KN/ m2

000000
0.007250000.00650000.0025000
0.0084100000.008100000.003810000
0.0105147000.011150000.006315000

0.0145171000.010119000

.)میاه جوفیة%١٠( الانفعال لعینات الخرسانة- علاقة إجھاد الضغط ) : A1(شكل

٠.٠٢

) ١٤،٢٨، ٧(للعینات المعالجة ) الانفعال -اجھاد الضغط (علاقة 
)میاه جوفیة% ١٠(یوم 

یوم معالجة  ١٤

یوم معالجة  ٢٨
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.)میاه جوفیة%٥٠( قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة) : A2(جدول 

یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

الانفعال
є

إجھاد الضغط
KN/ m2

الانفعال
є

الضغطإجھاد 
KN/ m2

الانفعال
є

إجھاد الضغط
KN/ m2

000000
0.00750000.00650000.00155000
0.0099100000.008100000.002510000
0.012150000.01150000.00515000

0.02173000.011519100

.)میاه جوفیة%٥٠( الانفعال لعینات الخرسانة- علاقة إجھاد الضغط ) : A2(شكل 

٠

٥٠٠٠

١٠٠٠٠

١٥٠٠٠

٢٠٠٠٠

٢٥٠٠٠
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للعینات المعالجة ) الانفعال -اجھاد الضغط (علاقة 
)میاه جوفیة% ٥٠(یوم ) ١٤،٢٨، ٧(
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.)میاه جوفیة%٥٠( قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة) : A2(جدول 

یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

الانفعال
є

إجھاد الضغط
KN/ m2

الانفعال
є

الضغطإجھاد 
KN/ m2

الانفعال
є

إجھاد الضغط
KN/ m2

000000
0.00750000.00650000.00155000
0.0099100000.008100000.002510000
0.012150000.01150000.00515000

0.02173000.011519100

.)میاه جوفیة%٥٠( الانفعال لعینات الخرسانة- علاقة إجھاد الضغط ) : A2(شكل 

٠.٠٠٥ ٠.٠١ ٠.٠١٥ ٠.٠٢ ٠.٠٢٥

الانفعال  

للعینات المعالجة ) الانفعال -اجھاد الضغط (علاقة 
)میاه جوفیة% ٥٠(یوم ) ١٤،٢٨، ٧(

ایام معالجة  ٧

یوم معالجة  ١٤

یوم معالجة  ٢٨
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.)میاه جوفیة%٥٠( قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة) : A2(جدول 

یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

الانفعال
є

إجھاد الضغط
KN/ m2

الانفعال
є

الضغطإجھاد 
KN/ m2

الانفعال
є

إجھاد الضغط
KN/ m2

000000
0.00750000.00650000.00155000
0.0099100000.008100000.002510000
0.012150000.01150000.00515000

0.02173000.011519100

.)میاه جوفیة%٥٠( الانفعال لعینات الخرسانة- علاقة إجھاد الضغط ) : A2(شكل 

٠.٠٢٥

ایام معالجة  ٧

یوم معالجة  ١٤

یوم معالجة  ٢٨
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)B(ملحق 
)میاه غسیل الخلاطات % ٥٠، % ١٠(مقاومة الضغط 

) : B1(جدول 

.)میاه خلاطات%٥٠( قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة) : B2(جدول 

یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

الانفعال
є
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)B(ملحق 
)میاه غسیل الخلاطات % ٥٠، % ١٠(مقاومة الضغط 

) : B1(جدول 
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المیاه العادیة 
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.یوم ) ٢٨، ٧،١٤(اثر المیاه الجوفیة على معامل المرونة بعد معالجة 

) .میاه جوفیة%١٠( قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة
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) .میاه جوفیة%١٠( الانفعال لعینات الخرسانة-علاقة إجھاد الضغط 

)میاه جوفیة% ٣٠(قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة 
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إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

000000
0.004850000.002450000.00215000
0.0152100000.0097100000.003310000
0.0168108000.0136125000.00515000

0.01218000

٠.٠٠٥ ٠.٠١ ٠.٠١٥ ٠.٠٢
الانفعال 

یوم ) ٢٨، ١٤، ٧( المعالجة الانفعال للعینات-علاقة اجھاد الضغط 
میاه جوفیة% ٧٠

یوم٢٨

یوم١٤

ایام٧

.یوم) ٧،١٤،٢٨(معالجة میاه جوفیة %٧٠مقاومة الخرسانة باستخدام : )٤-٤(شكل 

.)میاه جوفیة% ١٠٠(لعینات الخرسانة قیم إجھاد الضغط والانفعال 

یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

000000
0.004850000.002450000.00215000
0.0152100000.0097100000.003310000
0.0168108000.0136125000.00515000

0.01218000

٠.٠٢

یوم ) ٢٨، ١٤، ٧( المعالجة الانفعال للعینات-علاقة اجھاد الضغط 
میاه جوفیة% ٧٠



.یوم) ٧،١٤،٢٨(معالجة میاه جوفیة %١٠٠مقاومة الخرسانة باستخدام : )٤-٥(شكل 

من المیاه الجوفیة % ١٠مقارنة مقاومة الخرسانة باستخدام المیاه العادیة و) : ٥-٤(شكل 
.یوم ٢٨بعد  
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  (

یوم   )٧،١٤،٢٨(الانفعال للعینات المعالجة -علاقة الاجھاد
میاه جوفیة% ١٠٠

٠

٥٠٠٠

١٠٠٠٠

١٥٠٠٠

٢٠٠٠٠
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٠

ط 
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 ال
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اج
)

KN
/m

2
(

یوم  ٢٨الانفعال للعینات المعالجة -علاقة اجھادالضغط 
)میاه جوفیة% ١٠(و)میاه عادیة(

.یوم) ٧،١٤،٢٨(معالجة میاه جوفیة %١٠٠مقاومة الخرسانة باستخدام : )٤-٥(شكل 

من المیاه الجوفیة % ١٠مقارنة مقاومة الخرسانة باستخدام المیاه العادیة و) : ٥-٤(شكل 
.یوم ٢٨بعد  

٠.٠٠٥ ٠.٠١ ٠.٠١٥ ٠.٠٢
الانفعال

یوم   )٧،١٤،٢٨(الانفعال للعینات المعالجة -علاقة الاجھاد
میاه جوفیة% ١٠٠

یوم٢٨
یوم١٤
ایام٧

٠.٠٠٥ ٠.٠١ ٠.٠١٥

الانفعال 

یوم  ٢٨الانفعال للعینات المعالجة -علاقة اجھادالضغط 
)میاه جوفیة% ١٠(و)میاه عادیة(

میاه عادیة 

میاه جوفیة%١٠

.یوم) ٧،١٤،٢٨(معالجة میاه جوفیة %١٠٠مقاومة الخرسانة باستخدام : )٤-٥(شكل 

من المیاه الجوفیة % ١٠مقارنة مقاومة الخرسانة باستخدام المیاه العادیة و) : ٥-٤(شكل 
.یوم ٢٨بعد  

٠.٠٢

یوم   )٧،١٤،٢٨(الانفعال للعینات المعالجة -علاقة الاجھاد
میاه جوفیة% ١٠٠

٠.٠١٥



من المیاه الجوفیة % ٣٠مقارنة مقاومة الخرسانة باستخدام المیاه العادیة و) : ٥-٥(شكل 
.یوم ٢٨بعد  

من المیاه الجوفیة % ٥٠مقارنة مقاومة الخرسانة باستخدام المیاه العادیة و) : ٥-٦(شكل 
.یوم ٢٨بعد  

٠
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2
  (

یوم  ٢٨الانفعال للعینات المعالجة  -علاقة اجھادالضغط 
)میاه جوفیة% ٣٠(و)میاه عادیة (

٠
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2
  (

یوم٢٨الانفعال للعینات المعالجة -علاقة اجھادالضغط 
)میاه جوفیة% ٥٠(و)میاه عادیة(

من المیاه الجوفیة % ٣٠مقارنة مقاومة الخرسانة باستخدام المیاه العادیة و) : ٥-٥(شكل 
.یوم ٢٨بعد  

من المیاه الجوفیة % ٥٠مقارنة مقاومة الخرسانة باستخدام المیاه العادیة و) : ٥-٦(شكل 
.یوم ٢٨بعد  

٠.٠٠٥ ٠.٠١ ٠.٠١٥
الانفعال 

یوم  ٢٨الانفعال للعینات المعالجة  -علاقة اجھادالضغط 
)میاه جوفیة% ٣٠(و)میاه عادیة (

میاه عادیة

میاه جوفیة%٣٠

٠.٠٠٥ ٠.٠١
الانفعال 

یوم٢٨الانفعال للعینات المعالجة -علاقة اجھادالضغط 
)میاه جوفیة% ٥٠(و)میاه عادیة(

میاه عادیة

میاه جوفیة%٥٠

من المیاه الجوفیة % ٣٠مقارنة مقاومة الخرسانة باستخدام المیاه العادیة و) : ٥-٥(شكل 
.یوم ٢٨بعد  

من المیاه الجوفیة % ٥٠مقارنة مقاومة الخرسانة باستخدام المیاه العادیة و) : ٥-٦(شكل 
.یوم ٢٨بعد  

٠.٠١٥

میاه جوفیة%٣٠

٠.٠١٥

یوم٢٨الانفعال للعینات المعالجة -علاقة اجھادالضغط 
)میاه جوفیة% ٥٠(و)میاه عادیة(

میاه جوفیة%٥٠



من المیاه الجوفیة % ٧٠خدام المیاه العادیة ومقارنة مقاومة الخرسانة باست) : ٥-٧(شكل 
.یوم ٢٨بعد  

من المیاه الجوفیة % ١٠٠مقارنة مقاومة الخرسانة باستخدام المیاه العادیة و) : ٥-٨(شكل 
.یوم ٢٨بعد  

٠
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2
  (

یوم٢٨الانفعال للعینات المعالجة -علاقة اجھادالضغط 
)میاه جوفیة% ٧٠(و ) میاه عادیة(

٠

٥٠٠٠

١٠٠٠٠

١٥٠٠٠

٢٠٠٠٠
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2
  (

یوم ٢٨الانفعال للعینات المعالجة -علاقة اجھادالضغط 
)میاه جوفیة% ١٠٠(و ) میاه عادیة(

من المیاه الجوفیة % ٧٠خدام المیاه العادیة ومقارنة مقاومة الخرسانة باست) : ٥-٧(شكل 
.یوم ٢٨بعد  

من المیاه الجوفیة % ١٠٠مقارنة مقاومة الخرسانة باستخدام المیاه العادیة و) : ٥-٨(شكل 
.یوم ٢٨بعد  

٠.٠٠٥ ٠.٠١ ٠.٠١٥
الانفعال

یوم٢٨الانفعال للعینات المعالجة -علاقة اجھادالضغط 
)میاه جوفیة% ٧٠(و ) میاه عادیة(

میاه عادیة

میاه جوفیة%٧٠

٠.٠٠٥ ٠.٠١
الانفعال 

یوم ٢٨الانفعال للعینات المعالجة -علاقة اجھادالضغط 
)میاه جوفیة% ١٠٠(و ) میاه عادیة(

میاه عادیة

میاه جوفیة%١٠٠

من المیاه الجوفیة % ٧٠خدام المیاه العادیة ومقارنة مقاومة الخرسانة باست) : ٥-٧(شكل 
.یوم ٢٨بعد  

من المیاه الجوفیة % ١٠٠مقارنة مقاومة الخرسانة باستخدام المیاه العادیة و) : ٥-٨(شكل 
.یوم ٢٨بعد  

٠.٠٢

میاه جوفیة%٧٠

٠.٠١٥



)میاه جوفیة(یوم٢٨و٧نتائج الشد بعد 

میاه النسبة 
(%)الجوفیة 

أیام ٧مقاومة الشد بعد
)KN/m2(

یوم ٢٨مقاومة الشد بعد
)KN/m2(

01145.921814.37

101177.751909.86

301114.101687.0

501177.751464.23

701273.201527.89

1001209.581559.72

یوم) ٢٨، ٧( اثر المیاه الجوفیة على مقاومة الشد للخرسانة بعد 
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(%)نسبة المیاه الجوفیة 

مقاومة الشد

ایام٧مقاومة الشد بعد 

٢٨مقاومة الشد بعد 
یوم 



.)الجوفیةالمیاه (یامأ٢٨و٧نتائج الامتصاص بعد 

نسبة المیاه 
(%)الجوفیة

ة الامتصاصنسب
%أیام ٧بعد 

نسبة الامتصاص 
%یوم ٢٨بعد 

54میاه عادیة
1074
3064
5053
7075
10087

یوم) ٧،٢٨( اثر المیاه الجوفیة على نسبة الامتصاص بعد 

)المیاه الجوفیة(نتائج فحص الھبوط

نسبة المیاه 
(%)الجوفیة 

الھبوط
)سم(
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.المیاه الجوفیة على الھبوطاثر 
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میاه غسیل الخلاطات

یوم ) ١٤،٢٨، ٧(اثر میاه غسیل الخلاطات على مقاومة الضغط بعد معالجة 

.یوم عند ضغط ثابت) ٢٨، ١٤، ٧(معالجة اثر میاه غسیل الخلاطات على الانفعال بعد 
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 (

(%)نسیة میاه غسیل الخلاطات

یوم) ٢٨، ٧،١٤(مقاومة الضغط بعد معالجة 

ایام٧معالجة 
یوم١٤معالجة 
یوم٢٨معالجة 

٠
٠.٠٠١
٠.٠٠٢
٠.٠٠٣
٠.٠٠٤
٠.٠٠٥
٠.٠٠٦
٠.٠٠٧
٠.٠٠٨
٠.٠٠٩

٠.٠١

عال
لانف

ا

(%)  نسیة میاه غسیل الخلاطات 

تاثیر میاه غسیل الخلاطات على الانفعال

ایام٧معالجة 
یوم١٤معالجة 
یوم٢٨معالجة 



یوم  ) ١٤،٢٨، ٧(معالجة میاه غسیل الخلاطات على معامل المرونة بعداثر

) .میاه خلاطات%١٠( قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة

یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

الانفعال
є

الضغطإجھاد 
KN/ m2

الانفعال
є

إجھاد الضغط
KN/ m2

الانفعال
є

إجھاد الضغط
KN/ m2

000000
0.004250000.003250000.00125000
0.009100000.005100000.002110000
0.015145000.006150000.003315000

0.00520000
0.00720500
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  (

(%)  نسبة میاه غسیل الخلاطات 

یوم) 7,14,28(بعد معالجة ) E(معامل المرونة 

ایام٧معالجة 
یوم١٤معالجة 
یوم٢٨معالجة 



) .میاه خلاطات%١٠( الانفعال لعینات الخرسانة-الضغط علاقة إجھاد 

)میاه غسیل الخلاطات% ٣٠(قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة 

یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

إجھاد الضغطєالانفعال 
)Kn/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)Kn/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)Kn/m2(

000000
0.004150000.00350000.00085000
0.007100000.0065100000.002110000
0.0145127000.0165138000.003215000

0.00520000
0.00921000
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١٤، ٧(للعینات المعالجة ) الانفعال -اجھاد الضغط (علاقة 
)میاه خلاطات% ١٠(یوم ) ٢٨،

) .میاه خلاطات%١٠( الانفعال لعینات الخرسانة-الضغط علاقة إجھاد 

)میاه غسیل الخلاطات% ٣٠(قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة 

یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

إجھاد الضغطєالانفعال 
)Kn/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)Kn/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)Kn/m2(

000000
0.004150000.00350000.00085000
0.007100000.0065100000.002110000
0.0145127000.0165138000.003215000

0.00520000
0.00921000

٠.٠٠٥ ٠.٠١ ٠.٠١٥ ٠.٠٢
الانفعال  

١٤، ٧(للعینات المعالجة ) الانفعال -اجھاد الضغط (علاقة 
)میاه خلاطات% ١٠(یوم ) ٢٨،

ایام معالجة  ٧

یوم معالجة  ١٤

یوم معالجة  ٢٨

) .میاه خلاطات%١٠( الانفعال لعینات الخرسانة-الضغط علاقة إجھاد 

)میاه غسیل الخلاطات% ٣٠(قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة 

یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

إجھاد الضغطєالانفعال 
)Kn/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)Kn/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)Kn/m2(

000000
0.004150000.00350000.00085000
0.007100000.0065100000.002110000
0.0145127000.0165138000.003215000

0.00520000
0.00921000

٠.٠٢

١٤، ٧(للعینات المعالجة ) الانفعال -اجھاد الضغط (علاقة 
)میاه خلاطات% ١٠(یوم ) ٢٨،

یوم معالجة  ١٤

یوم معالجة  ٢٨



معالجة غسیل خلاطات میاه %٣٠مقاومة الخرسانة باستخدام 

یوم) ٧،١٤،٢٨(

) .میاه خلاطات%٥٠( قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة

یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

الانفعال
є

إجھاد الضغط
KN/ m2

الانفعال
є

إجھاد الضغط
KN/ m2

الانفعال
є

إجھاد الضغط
KN/ m2

000000
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یوم  ) ٢٨، ١٤، ٧(الانفعال للعینات المعالجة -علاقة الاجھاد 
میاه غسیل الخلاطات% ٣٠

معالجة غسیل خلاطات میاه %٣٠مقاومة الخرسانة باستخدام 

یوم) ٧،١٤،٢٨(

) .میاه خلاطات%٥٠( قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة

یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

الانفعال
є

إجھاد الضغط
KN/ m2

الانفعال
є

إجھاد الضغط
KN/ m2

الانفعال
є

إجھاد الضغط
KN/ m2

000000
0.00550000.00250000.00195000
0.009100000.004100000.003910000
0.014121000.006140000.00715000

0.008715300

٠.٠٠٥ ٠.٠١ ٠.٠١٥ ٠.٠٢
الانفعال  

یوم  ) ٢٨، ١٤، ٧(الانفعال للعینات المعالجة -علاقة الاجھاد 
میاه غسیل الخلاطات% ٣٠

ایام معالجة  ٧

یوم معالجة  ١٤

یوم معالجة  ٢٨

معالجة غسیل خلاطات میاه %٣٠مقاومة الخرسانة باستخدام 

یوم) ٧،١٤،٢٨(

) .میاه خلاطات%٥٠( قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة

یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

الانفعال
є

إجھاد الضغط
KN/ m2

الانفعال
є

إجھاد الضغط
KN/ m2

الانفعال
є

إجھاد الضغط
KN/ m2

000000
0.00550000.00250000.00195000
0.009100000.004100000.003910000
0.014121000.006140000.00715000

0.008715300

٠.٠٢

یوم  ) ٢٨، ١٤، ٧(الانفعال للعینات المعالجة -علاقة الاجھاد 
میاه غسیل الخلاطات% ٣٠



)میاه خلاطات%٥٠( الانفعال لعینات الخرسانة-علاقة إجھاد الضغط 

)میاه غسیل الخلاطات% ٧٠(والانفعال لعینات الخرسانة قیم إجھاد الضغط 

یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

000000
0.005150000.003150000.0025000
0.0077100000.0055100000.00410000
0.0127135000.0104140000.006515000

0.008820000
0.012520800
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للعینات المعالجة ) الانفعال -اجھاد الضغط (علاقة 
)میاه غسیل خلاطات% ٥٠(یوم ) ١٤،٢٨، ٧(

)میاه خلاطات%٥٠( الانفعال لعینات الخرسانة-علاقة إجھاد الضغط 

)میاه غسیل الخلاطات% ٧٠(والانفعال لعینات الخرسانة قیم إجھاد الضغط 

یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

000000
0.005150000.003150000.0025000
0.0077100000.0055100000.00410000
0.0127135000.0104140000.006515000

0.008820000
0.012520800

٠.٠٠٥ ٠.٠١ ٠.٠١٥

الانفعال  

للعینات المعالجة ) الانفعال -اجھاد الضغط (علاقة 
)میاه غسیل خلاطات% ٥٠(یوم ) ١٤،٢٨، ٧(

ایام معالجة  ٧

یوم معالجة  ١٤

یوم معالجة  ٢٨

)میاه خلاطات%٥٠( الانفعال لعینات الخرسانة-علاقة إجھاد الضغط 

)میاه غسیل الخلاطات% ٧٠(والانفعال لعینات الخرسانة قیم إجھاد الضغط 

یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

000000
0.005150000.003150000.0025000
0.0077100000.0055100000.00410000
0.0127135000.0104140000.006515000

0.008820000
0.012520800

٠.٠١٥

یوم معالجة  ١٤

یوم معالجة  ٢٨



معالجةغسیل الخلاطاتمیاه %٧٠مقاومة الخرسانة باستخدام 

میو) ٧،١٤،٢٨(

)میاه غسیل الخلاطات% ١٠٠(قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة 

یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

000000
0.003250000.00250000.00185000
0.005100000.0043100000.00410000
0.012120000.0125145000.009515000

0.01517300
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یوم  ) ٢٨، ١٤، ٧(الانفعال للعینات المعالجة -علاقة الاجھاد
میاه غسیل الخلاطات% ٧٠

معالجةغسیل الخلاطاتمیاه %٧٠مقاومة الخرسانة باستخدام 

میو) ٧،١٤،٢٨(

)میاه غسیل الخلاطات% ١٠٠(قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة 

یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

000000
0.003250000.00250000.00185000
0.005100000.0043100000.00410000
0.012120000.0125145000.009515000

0.01517300

٠.٠٠٥ ٠.٠١ ٠.٠١٥

الانفعال  

یوم  ) ٢٨، ١٤، ٧(الانفعال للعینات المعالجة -علاقة الاجھاد
میاه غسیل الخلاطات% ٧٠

ایام معالجة  ٧

یوم معالجة  ١٤

یوم معالجة  ٢٨

معالجةغسیل الخلاطاتمیاه %٧٠مقاومة الخرسانة باستخدام 

میو) ٧،١٤،٢٨(

)میاه غسیل الخلاطات% ١٠٠(قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة 

یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

000000
0.003250000.00250000.00185000
0.005100000.0043100000.00410000
0.012120000.0125145000.009515000

0.01517300

٠.٠١٥

ایام معالجة  ٧

یوم معالجة  ١٤

یوم معالجة  ٢٨



معالجة میاه غسیل الخلاطات%١٠٠مقاومة الخرسانة باستخدام 

یوم) ٧،١٤،٢٨(

.یوم ٢٨من میاه غسیل الخلاطات   بعد  % ١٠مقارنة مقاومة الخرسانة من المیاه العادیة و
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یوم  ) ٢٨، ١٤، ٧(الانفعال للعینات المعالجة -علاقة الاجھاد 
میاه غسیل الخلاطات% ١٠٠
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یوم  ٢٨الانفعال للعینات المعالجة -علاقة اجھاد الضغط 
)میاه غسیل الخلاطات % ١٠(و ) میاه عادیة (

معالجة میاه غسیل الخلاطات%١٠٠مقاومة الخرسانة باستخدام 

یوم) ٧،١٤،٢٨(

.یوم ٢٨من میاه غسیل الخلاطات   بعد  % ١٠مقارنة مقاومة الخرسانة من المیاه العادیة و

٠.٠٠٥ ٠.٠١ ٠.٠١٥ ٠.٠٢
الانفعال  

یوم  ) ٢٨، ١٤، ٧(الانفعال للعینات المعالجة -علاقة الاجھاد 
میاه غسیل الخلاطات% ١٠٠

ایام معالجة  ٧

یوم معالجة  ١٤

یوم معالجة  ٢٨

٠.٠٠٢ ٠.٠٠٤ ٠.٠٠٦ ٠.٠٠٨ ٠.٠١
الانفعال  

یوم  ٢٨الانفعال للعینات المعالجة -علاقة اجھاد الضغط 
)میاه غسیل الخلاطات % ١٠(و ) میاه عادیة (

میاه عادیة

میاه غسیل خلاطات%١٠

معالجة میاه غسیل الخلاطات%١٠٠مقاومة الخرسانة باستخدام 

یوم) ٧،١٤،٢٨(

.یوم ٢٨من میاه غسیل الخلاطات   بعد  % ١٠مقارنة مقاومة الخرسانة من المیاه العادیة و

٠.٠٢

یوم  ) ٢٨، ١٤، ٧(الانفعال للعینات المعالجة -علاقة الاجھاد 
میاه غسیل الخلاطات% ١٠٠

ایام معالجة  ٧

یوم معالجة  ١٤

یوم معالجة  ٢٨

٠.٠١

میاه غسیل خلاطات%١٠



.یوم ٢٨من میاه غسیل الخلاطات   بعد  % ٣٠مقارنة مقاومة الخرسانة من المیاه العادیة و

.یوم ٢٨من میاه غسیل الخلاطات  بعد  % ٥٠مقارنة مقاومة الخرسانة من المیاه العادیة و
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یوم  ٢٨الانفعال للعینات المعالجة -علاقة اجھاد الضغط 
)میاه غسیل الخلاطات % ٣٠(و) میاه عادیة(
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یوم  ٢٨الانفعال للعینات المعالجة -علاقة اجھاد الضغط 
)میاه غسیل الخلاطات % ٥٠(و ) میاه عادیة(

.یوم ٢٨من میاه غسیل الخلاطات   بعد  % ٣٠مقارنة مقاومة الخرسانة من المیاه العادیة و

.یوم ٢٨من میاه غسیل الخلاطات  بعد  % ٥٠مقارنة مقاومة الخرسانة من المیاه العادیة و

٠.٠٠٢ ٠.٠٠٤ ٠.٠٠٦ ٠.٠٠٨ ٠.٠١
الانفعال  

یوم  ٢٨الانفعال للعینات المعالجة -علاقة اجھاد الضغط 
)میاه غسیل الخلاطات % ٣٠(و) میاه عادیة(

میاه عادیة

میاه غسیل خلاطات%٣٠

٠.٠٠٢ ٠.٠٠٤ ٠.٠٠٦ ٠.٠٠٨ ٠.٠١
الانفعال  

یوم  ٢٨الانفعال للعینات المعالجة -علاقة اجھاد الضغط 
)میاه غسیل الخلاطات % ٥٠(و ) میاه عادیة(

میاه عادیة

میاه غسیل خلاطات%٥٠

.یوم ٢٨من میاه غسیل الخلاطات   بعد  % ٣٠مقارنة مقاومة الخرسانة من المیاه العادیة و

.یوم ٢٨من میاه غسیل الخلاطات  بعد  % ٥٠مقارنة مقاومة الخرسانة من المیاه العادیة و

٠.٠١

یوم  ٢٨الانفعال للعینات المعالجة -علاقة اجھاد الضغط 
)میاه غسیل الخلاطات % ٣٠(و) میاه عادیة(

میاه غسیل خلاطات%٣٠

٠.٠١

یوم  ٢٨الانفعال للعینات المعالجة -علاقة اجھاد الضغط 
)میاه غسیل الخلاطات % ٥٠(و ) میاه عادیة(

میاه غسیل خلاطات%٥٠



.یوم ٢٨من میاه غسیل الخلاطات  بعد  % ٧٠مقارنة مقاومة الخرسانة من المیاه العادیة و

.یوم ٢٨میاه غسیل الخلاطات  بعد  % ١٠٠مقارنة مقاومة الخرسانة من المیاه العادیة و
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یوم  ٢٨الانفعال للعینات المعالجة -علاقة اجھاد الضغط 
)میاه غسیل الخلاطات % ٧٠(و ) میاه عادیة(
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یوم٢٨الانفعال للعینات المعالجة -علاقة اجھاد الضغط 
)میاه غسیل الخلاطات % ١٠٠(و) میاه عادیة(

.یوم ٢٨من میاه غسیل الخلاطات  بعد  % ٧٠مقارنة مقاومة الخرسانة من المیاه العادیة و

.یوم ٢٨میاه غسیل الخلاطات  بعد  % ١٠٠مقارنة مقاومة الخرسانة من المیاه العادیة و

٠.٠٠٥ ٠.٠١ ٠.٠١٥
الانفعال  

یوم  ٢٨الانفعال للعینات المعالجة -علاقة اجھاد الضغط 
)میاه غسیل الخلاطات % ٧٠(و ) میاه عادیة(

میاه عادیة

میاه غسیل خلاطات%٧٠

٠.٠٠٥ ٠.٠١ ٠.٠١٥
الانفعال  

یوم٢٨الانفعال للعینات المعالجة -علاقة اجھاد الضغط 
)میاه غسیل الخلاطات % ١٠٠(و) میاه عادیة(

میاه عادیة

میاه غسیل خلاطات%١٠٠

.یوم ٢٨من میاه غسیل الخلاطات  بعد  % ٧٠مقارنة مقاومة الخرسانة من المیاه العادیة و

.یوم ٢٨میاه غسیل الخلاطات  بعد  % ١٠٠مقارنة مقاومة الخرسانة من المیاه العادیة و

٠.٠١٥

میاه غسیل خلاطات%٧٠

٠.٠٢

میاه غسیل خلاطات%١٠٠



)میاه غسیل الخلاطات(یوم٢٨و٧نتائج الشد غیر المباشر بعد 

نسبة میاه 
غسیل 

الخلاطات 
(%)

أیام ٧مقاومة الشد بعد
)KN/m2(

یوم ٢٨مقاومة الشد بعد
)KN/m2(

1145.921814.37میاه عادیة
101273.241655.21
301527.891655.21
50954.931209.58
701432.401496.06
1001432.401591.55

اثر میاه غسیل الخلاطات على مقاومة الشد غیر المباشر بعد معالجة
یوم ) ٢٨,٧( 
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(%)  نسبة میاه غسیل الخلاطات 

مقاومة الشد

ایام ٧الشد بعد 

یوم٢٨الشد بعد 



.)میاه غسیل الخلاطات(أیام ٢٨و٧نتائج الامتصاص بعد 

میاه غسیل نسبة
(%)الخلاطات

بعدة الامتصاصنسب
%أیام ٧

نسبة الامتصاص بعد 
%یوم ٢٨

54میاه عادیة
1076
3047
5038
7083
10083

یوم ) ٢٨,٧( اثر میاه غسیل الخلاطات على نسبة الامتصاص بعد 

.)میاه غسیل الخلاطات(نتائج فحص الھبوط 

نسبة میاه غسیل 
(%)الخلاطات 

الھبوط
)سم(

1.5عادیة میاه 
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)

(%)نسبة میاه غسیل الخلاطات 

نسبة الامتصاص

ایام٧الامتصاص بعد 

یوم٢٨الامتصاص بعد 



.اثر استخدام میاه غسیل الخلاطات على الھبوط

میاه غسیل السیارات 

بعد معالجة اثر میاه غسیل السیارات على مقاومة الضغط

أیام) ٧،١٤،٢٨(

٠
٠.٢
٠.٤
٠.٦
٠.٨

١
١.٢
١.٤
١.٦

میاه 
عادیة 

١٠ ٣٠ ٥٠ ٧٠ ١٠٠

ط 
بو

لھ
ا

)
)سم

نسبة میاه غسیل الخلاطات

یوم) 7,14,28(مقاومة الضغط بعد معالجة 

الھبوط 

٠

٥٠٠٠

١٠٠٠٠

١٥٠٠٠

٢٠٠٠٠

٢٥٠٠٠

میاه عادیة  ٣٠ ٧٠ ١٠٠

ط 
ضغ

 ال
ھاد

اج
)

KN
/m

2
  (

(%)نسبة میاه غسیل السیارات 

یوم) ١٤،٢٨، ٧(مقاومة الضغط بعد معالجة 

ایام ٧معالجة 
یوم١٤معالجة 
یوم٢٨معالجة 



.یوم عند ضغط ثابت  ) ١٤،٢٨، ٧(اثر میاه غسیل السیارات على الانفعال بعد معالجة 

) .١٤،٢٨، ٧(على معامل المرونة بعد معالجة اثر میاه غسیل السیارات 

٠

٠.٠٠١

٠.٠٠٢

٠.٠٠٣

٠.٠٠٤

٠.٠٠٥

٠.٠٠٦

٠.٠٠٧

میاه عادیة  ٣٠ ٧٠ ١٠٠

ل 
فعا

لان
ا

(%) نسیة میاه غسیل السیارات 

تاثیر میاه غسیل السیارات على الانفعال 

ایام٧معالجة 
یوم١٤معالجة 
یوم٢٨معالجة 

٠

١

٢

٣

٤

٥

٦

٧

میاه عادیة  ٣٠ ٧٠ ١٠٠

(E
 *

10
6)

 K
N

/m
2

(%)  نسبة میاه غسیل السیارات 

یوم) ٢٨، ١٤، ٧(بعد معالجة ) E(معامل المرونة 

ایام٧معالجة 
یوم١٤معالجة 
یوم٢٨معالجة 



)میاه غسیل السیارات% ٣٠(قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة 

یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

000000
0.002850000.002250000.00125000
0.0055100000.004100000.003810000
0.012138000.008150000.007715000

0.0095161000.01517000

معالجةمیاه غسیل السیارات%٣٠مقاومة الخرسانة باستخدام : )٤-١١(شكل 

یوم) ٧،١٤،٢٨(

٠
٢٠٠٠
٤٠٠٠
٦٠٠٠
٨٠٠٠

١٠٠٠٠
١٢٠٠٠
١٤٠٠٠
١٦٠٠٠
١٨٠٠٠

٠

(K
N

/m
2

ط 
ضغ

 ال
ھاد

اج
)

یوم  ) ١٤،٧، ٢٨(للعینات المعالجة ) الانفعال -اجھاد الضغط (علاقة 
)میاه غسیل السیارات % ٣٠(

)میاه غسیل السیارات% ٣٠(قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة 

یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

000000
0.002850000.002250000.00125000
0.0055100000.004100000.003810000
0.012138000.008150000.007715000

0.0095161000.01517000

معالجةمیاه غسیل السیارات%٣٠مقاومة الخرسانة باستخدام : )٤-١١(شكل 

یوم) ٧،١٤،٢٨(

٠.٠٠٥ ٠.٠١ ٠.٠١٥

الانفعال  

یوم  ) ١٤،٧، ٢٨(للعینات المعالجة ) الانفعال -اجھاد الضغط (علاقة 
)میاه غسیل السیارات % ٣٠(

ایام معالجة  ٧

یوم معالجة  ١٤

یوم معالجة  ٢٨

)میاه غسیل السیارات% ٣٠(قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة 

یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال 
)KN/m2(

000000
0.002850000.002250000.00125000
0.0055100000.004100000.003810000
0.012138000.008150000.007715000

0.0095161000.01517000

معالجةمیاه غسیل السیارات%٣٠مقاومة الخرسانة باستخدام : )٤-١١(شكل 

یوم) ٧،١٤،٢٨(

٠.٠٢

یوم  ) ١٤،٧، ٢٨(للعینات المعالجة ) الانفعال -اجھاد الضغط (علاقة 
)میاه غسیل السیارات % ٣٠(

ایام معالجة  ٧

یوم معالجة  ١٤

یوم معالجة  ٢٨



)میاه غسیل السیارات% ٧٠(قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة ) : ٤-٢١(جدول 

یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

إجھاد الضغطєالانفعال
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال
)KN/m2(

000000
0.003550000.001550000.00115000
0.007100000.0033100000.00310000
0.011107000.01130000.0115000

000.012616000

معالجةمیاه غسیل السیارات%٧٠مقاومة الخرسانة باستخدام : )٤-١٢(شكل 

یوم) ٧،١٤،٢٨(

٠
٢٠٠٠
٤٠٠٠
٦٠٠٠
٨٠٠٠

١٠٠٠٠
١٢٠٠٠
١٤٠٠٠
١٦٠٠٠
١٨٠٠٠

٠

(K
N

/m
2

ط 
ضغ

 ال
ھاد

اج
)

یوم  ) ١٤،٢٨، ٧(للعینات المعالجة ) الانفعال -اجھاد الضغط (علاقة 
)میاه غسیل السیارات % ٧٠(

)میاه غسیل السیارات% ٧٠(قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة ) : ٤-٢١(جدول 

یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

إجھاد الضغطєالانفعال
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال
)KN/m2(

000000
0.003550000.001550000.00115000
0.007100000.0033100000.00310000
0.011107000.01130000.0115000

000.012616000

معالجةمیاه غسیل السیارات%٧٠مقاومة الخرسانة باستخدام : )٤-١٢(شكل 

یوم) ٧،١٤،٢٨(

٠.٠٠٥ ٠.٠١ ٠.٠١٥

الانفعال  

یوم  ) ١٤،٢٨، ٧(للعینات المعالجة ) الانفعال -اجھاد الضغط (علاقة 
)میاه غسیل السیارات % ٧٠(

ایام معالجة  ٧

یوم معالجة  ١٤

یوم معالجة  ٢٨

)میاه غسیل السیارات% ٧٠(قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة ) : ٤-٢١(جدول 

یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

إجھاد الضغطєالانفعال
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال
)KN/m2(

000000
0.003550000.001550000.00115000
0.007100000.0033100000.00310000
0.011107000.01130000.0115000

000.012616000

معالجةمیاه غسیل السیارات%٧٠مقاومة الخرسانة باستخدام : )٤-١٢(شكل 

یوم) ٧،١٤،٢٨(

٠.٠١٥

یوم  ) ١٤،٢٨، ٧(للعینات المعالجة ) الانفعال -اجھاد الضغط (علاقة 
)میاه غسیل السیارات % ٧٠(

ایام معالجة  ٧

یوم معالجة  ١٤

یوم معالجة  ٢٨



)سیاراتمیاه غسیل% ١٠٠(قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة 

یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

إجھاد الضغطєالانفعال
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال
)KN/m2(

000000
0.004250000.003850000.00265000
0.0063100000.006100000.004210000
0.0115130000.015140000.005715000

0.012819000

معالجةمیاه غسیل السیارات%١٠٠مقاومة الخرسانة باستخدام 

یوم) ٧،١٤،٢٨(

٠
٢٠٠٠
٤٠٠٠
٦٠٠٠
٨٠٠٠

١٠٠٠٠
١٢٠٠٠
١٤٠٠٠
١٦٠٠٠
١٨٠٠٠
٢٠٠٠٠

٠

(K
N

/m
2

ط 
ضغ

 ال
ھاد

اج
)

یوم  ) ٢٨، ١٤، ٧(للعینات المعالجة ) الانفعال -اجھاد الضغط (علاقة 
)میاه غسیل السیارات % ١٠٠(

)سیاراتمیاه غسیل% ١٠٠(قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة 

یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

إجھاد الضغطєالانفعال
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال
)KN/m2(

000000
0.004250000.003850000.00265000
0.0063100000.006100000.004210000
0.0115130000.015140000.005715000

0.012819000

معالجةمیاه غسیل السیارات%١٠٠مقاومة الخرسانة باستخدام 

یوم) ٧،١٤،٢٨(

٠.٠٠٥ ٠.٠١ ٠.٠١٥ ٠.٠٢

الانفعال  

یوم  ) ٢٨، ١٤، ٧(للعینات المعالجة ) الانفعال -اجھاد الضغط (علاقة 
)میاه غسیل السیارات % ١٠٠(

ایام معالجة  ٧

یوم معالجة  ١٤

یوم معالجة  ٢٨

)سیاراتمیاه غسیل% ١٠٠(قیم إجھاد الضغط والانفعال لعینات الخرسانة 

یوم٢٨عمر المعالجة یوم١٤عمر المعالجة أیام٧عمر المعالجة 

إجھاد الضغطєالانفعال
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال
)KN/m2(

إجھاد الضغطєالانفعال
)KN/m2(

000000
0.004250000.003850000.00265000
0.0063100000.006100000.004210000
0.0115130000.015140000.005715000

0.012819000

معالجةمیاه غسیل السیارات%١٠٠مقاومة الخرسانة باستخدام 

یوم) ٧،١٤،٢٨(

٠.٠٢

یوم  ) ٢٨، ١٤، ٧(للعینات المعالجة ) الانفعال -اجھاد الضغط (علاقة 
)میاه غسیل السیارات % ١٠٠(

ایام معالجة  ٧

یوم معالجة  ١٤

یوم معالجة  ٢٨



یوم ٢٨من میاه غسیل السیارات بعد  % ٣٠مقارنة مقاومة الخرسانة من المیاه العادیة و
.معالجة 

یوم ٢٨من میاه غسیل السیارات بعد  % ٧٠ومقارنة مقاومة الخرسانة من المیاه العادیة 
.معالجة 

٠

٥٠٠٠

١٠٠٠٠

١٥٠٠٠

٢٠٠٠٠

٢٥٠٠٠

٠

(K
N

/m
2

ط 
ضغ

 ال
ھاد

اج
)

یوم٢٨الانفعال للعینات المعالجة -علاقة اجھاد الضغط 
)میاه غسیل السیارات % ١٠(و) میاه عادیة (

٠

٥٠٠٠

١٠٠٠٠

١٥٠٠٠

٢٠٠٠٠

٢٥٠٠٠

٠

(K
N

/m
2

ط 
ضغ

 ال
ھاد

اج
)

یوم  ٢٨للعینات المعالجة ) الانفعال -اجھاد الضغط (علاقة 
)میاه غسیل السیارات % ٧٠(و) میاه عادیة (

یوم ٢٨من میاه غسیل السیارات بعد  % ٣٠مقارنة مقاومة الخرسانة من المیاه العادیة و
.معالجة 

یوم ٢٨من میاه غسیل السیارات بعد  % ٧٠ومقارنة مقاومة الخرسانة من المیاه العادیة 
.معالجة 

٠.٠٠٥ ٠.٠١ ٠.٠١٥ ٠.٠٢
الانفعال  

یوم٢٨الانفعال للعینات المعالجة -علاقة اجھاد الضغط 
)میاه غسیل السیارات % ١٠(و) میاه عادیة (

میاه عادیة

میاه غسیل السیارات%٣٠

٠.٠٠٥ ٠.٠١ ٠.٠١٥

الانفعال  

یوم  ٢٨للعینات المعالجة ) الانفعال -اجھاد الضغط (علاقة 
)میاه غسیل السیارات % ٧٠(و) میاه عادیة (

میاه عادیة

میاه غسیل السیارات%٧٠

یوم ٢٨من میاه غسیل السیارات بعد  % ٣٠مقارنة مقاومة الخرسانة من المیاه العادیة و
.معالجة 

یوم ٢٨من میاه غسیل السیارات بعد  % ٧٠ومقارنة مقاومة الخرسانة من المیاه العادیة 
.معالجة 

٠.٠٢

یوم٢٨الانفعال للعینات المعالجة -علاقة اجھاد الضغط 
)میاه غسیل السیارات % ١٠(و) میاه عادیة (

میاه غسیل السیارات%٣٠

٠.٠١٥

یوم  ٢٨للعینات المعالجة ) الانفعال -اجھاد الضغط (علاقة 
)میاه غسیل السیارات % ٧٠(و) میاه عادیة (

میاه غسیل السیارات%٧٠



یوم ٢٨من میاه غسیل السیارات بعد  % ١٠٠مقارنة مقاومة الخرسانة من المیاه العادیة و
. معالجة 

)میاه غسیل السیارات(یوم ٢٨و٧نتائج الشد بعد 

نسبة میاه 
غسیل 

السیارات 
(%)

أیام ٧مقاومة الشد بعد
)KN/m2(

یوم٢٨مقاومة الشد بعد
)KN/m2(

1145.9161814.366میاه عادیة
301527.8871782.535
701145.9161814.366
1001209.5781750.704

٠

٥٠٠٠

١٠٠٠٠

١٥٠٠٠

٢٠٠٠٠

٢٥٠٠٠

٠

(K
N

/m
2

ط 
ضغ

 ال
ھاد

اج
)

یوم  ٢٨للعینات المعالجة ) الانفعال -اجھاد الضغط (علاقة 
)میاه غسیل السیارات % ١٠٠(و ) میاه عادیة(

یوم ٢٨من میاه غسیل السیارات بعد  % ١٠٠مقارنة مقاومة الخرسانة من المیاه العادیة و
. معالجة 

)میاه غسیل السیارات(یوم ٢٨و٧نتائج الشد بعد 

نسبة میاه 
غسیل 

السیارات 
(%)

أیام ٧مقاومة الشد بعد
)KN/m2(

یوم٢٨مقاومة الشد بعد
)KN/m2(

1145.9161814.366میاه عادیة
301527.8871782.535
701145.9161814.366
1001209.5781750.704

٠.٠٠٥ ٠.٠١ ٠.٠١٥

الانفعال  

یوم  ٢٨للعینات المعالجة ) الانفعال -اجھاد الضغط (علاقة 
)میاه غسیل السیارات % ١٠٠(و ) میاه عادیة(

میاه عادیة  

میاه غسیل السیارات%١٠٠

یوم ٢٨من میاه غسیل السیارات بعد  % ١٠٠مقارنة مقاومة الخرسانة من المیاه العادیة و
. معالجة 

)میاه غسیل السیارات(یوم ٢٨و٧نتائج الشد بعد 

نسبة میاه 
غسیل 

السیارات 
(%)

أیام ٧مقاومة الشد بعد
)KN/m2(

یوم٢٨مقاومة الشد بعد
)KN/m2(

1145.9161814.366میاه عادیة
301527.8871782.535
701145.9161814.366
1001209.5781750.704

٠.٠١٥

یوم  ٢٨للعینات المعالجة ) الانفعال -اجھاد الضغط (علاقة 
)میاه غسیل السیارات % ١٠٠(و ) میاه عادیة(

میاه غسیل السیارات%١٠٠



یوم معالجة) ٢٨,٧( اثر میاه غسیل السیارات على الشد بعد 

.)میاه غسیل السیارات(أیام٢٨و٧نتائج الامتصاص بعد 

میاه غسیل نسبة
(%)السیارات

ة الامتصاصنسب
%أیام ٧بعد 

نسبة الامتصاص 
%یوم ٢٨بعد 

54میاه عادیة
3095
7098
10088

یوم ) ٢٨، ٧( اثر میاه غسیل الخلاطات على نسبة الامتصاص بعد 

0
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