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: مقدمة

 هى لاحة بمادة البعض بعضها مع متاسكا صخرية حبيات من الذرسانة تتكون
 عامة بصفة تكون الى صرية1 الحبيات تلك عل ، الركام ه امم ويطلق الاعنت جينة

 الزلط من كبيرة وحبيات حى إلى الرمل من صفيرة حبيات من الحجم ق متدرجة
 ويشغل نسيا الهامل الالىء الجز. الأرسانة ق الإكام ويمثل. المكسرة الأحجار أو

• الترسانة الكتلة حجم من./٧ ه حوالى

. وااء الأممى اتحاد ن٠ لناتجة اادة عن عمارة فبو اللاحم الوسط أما

: الخرسانة ق الآنية الرئيسية بالآمال الركام ويقوم

 تعرض الى الأعال يقاوم أن يسذطيع الذى الخرسانة جم الركام يكون(١)
 وجفاف وبرودة حرارة من المختلفة الجوية اموامل وفل البرى وعوامل لها

• اخ..• دبل
 مع الخوساة جدم لتكوبن رخيمة مااثة مادة نسبيا الركام يعتبر )ت(

 ا. اللاحة الاد:

 مجيبة وتصد شك من الناتجة الجية التغيرات إنقاص عل الركام يساعد )ح(
. الخرسانة ن الرطوبة تغيرات من وكذاك والملاء الاعت

: يأى ما عى معيي ركام من المصنوعة الخرسانة خواص وتوف

 والمرونة بالمقاومة يتعاق ما عامة وبعفة الركام لحبيات المدنية الميزات(١)
• الزمن مدود مع والتحمل والمتانة

 تشغيل بدرجة يتعلق ما عامة وبعنة الركام حبيات لسطح الميزة القواس )ب(
. المتمادة الترسانة ق بالقاسك وكذاك الطازجة الزسانة

 امطازجة تشغيلالفرسانة بدرجة يتعاق ما خامة وبعفة لركام الحبيي التدرج )ح(
 الترسانة. الاقتصاديةلتطة الناحية وكذلك وكثافتها

 بالتكاليف يتعاق ما >امة وبمفة الخرسانة من الكعب للز ق الركام )و(كية
. الترسانة جفاف عن الناتجة الحجمية والتغيرات
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 وجى المهو إلااناريخ ترجع الخرسانة الكظم ملاءمة علها تترف العواملإلى ومظم
 وشكل حجم عن مثرة الخخلفة الجيولوجية الحمايات وتتبر. بالركام المجملة للنطة:
 ودرية واستدارتها البيات وتدرج المر وحالة نوع عن كذاك الركام وموقع
• الاستمال بمأة تتعلق الى العوامل من آخر عدد إى الإضافة انتظاما

: للركام المام التقسيم- اولا

: مجموعتين إل الخرسانة دكام تقسم يمكن

 بددن الطبيعية المهام من امأخوذ الركام وهو: الطبيعية الصادر من ركام )ا(
 بالمقاس فاتتعلق المالات بض فاعدا خاراتالإتتاج اءt أ اللبيعية طالته تنيير أى

 حبيات من الطبيعية الصادر ركام يكون وعادة التكسير أو والغسيل الحبيي والتدرج
 وأعيانا المكسرة والأعمار والوط الصخورمثللرمل سحق أو أتتفتت نتيجة صخرية
. الفا والجر المديد خام حبيبات

 يأى: ما صناعا الناج الركام ويتضمن: مناعى دكام )ب(

 الأفران ب ركام مثل(٥ و-Padae) الإناج بجانب ناتج ركام١
• )ستدس( المحترق الةحم ملفات وركام

 تتمين متمددة مواد لإنتاج المرارية المالة معياة لممليات وفقاً مصنع ركام٢
٠٠ المنفوش ه موكليك والفيم المروق الطين مثل الوزن بنفة

 والسيراميك حياتاراج مثل الزينة وأغراض المادية مونالخرسانة دكام-٣
. والرخام

: لركام العامة القوتى- اليا

: يأى كا الخلفة الميزة الخواص بالنسوة الركام حيات قسم يمكن

: للقاس بالنية )ا(

/(١٠٠-./٩ )ه معظمها يمر الى الحبيات مءة4 وهو4 المغير الركام١
 هذا عل مها يحتجز ما زيد ولا بوعة( )م; ملليدز٤,٧٦ القيا-ى المنخل من
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. القياسية المواصفات ق المذكورة التدرج حدود ن بها المسموح النسب عن المنخل

./(١٠٠ معظمها)ه؟./- يحتجز البياتالى مجموعة وهو: الكبير الركام٢
 المنخل هذا من مها يمر ما ويد ولا بوصة( )م ماليمر٤,٧٦ القيامى النخل عل
• القياسية الواصفاتت ق المذكورة التدرج حدود ف ها المسموح النسب عن

 الكبير. والركام الصغير الركام من خليط وهو: الشامل الركام-٣

: الشل بالنسبة )ب(

 دك هه
nglarه Rounded

 ن ، >ائت
 عيقيع

 ثك خحم
FtawyIrregular

 غييمنظم ميط

(٤١٥١١ رقم) قل
 الركام طبيات الخلقه الأعال

 -ا(١ رقم) بالجدول المبينة التالية الخمة الأشكل إل الركام شكل تقسم يمكن
 ب(·٠١-١ ورقم) ا(.١-١) رقم والشكل

 الطع: لحالة بالنسبة )ب(

(٢-١ رقم) ا-لجدول يوضحها ا #وعات إلاست حبياتالركام سلح تقسم يمكن
: ياى ا الخرسانة خواص عى الركام لحبيات المميزة الخواص تؤثر أن ويمكن
1 صغير مقاسها كظاكان الركام لهيأت السطحية المساحة تزيد القاس: تأثير )ا(

 الخرسانة ى استخدامها وعند
 الخلط ماء من كية إلا تحتاج
 تناف أن تستطيع حنى أكر
 الكبيرة السطحية المساحة كل

 الشغيل درجة إلى الوصول
 عل ويرتب اخرساة المناسبة
 الكبيرة الكية هذه استمال

 ف ظاهر نفس الخلط ماء من
. امتملدة الخرسانة مقاومة

 ذات جبياتالركام كنتاج
 اكبر كية إل الغيم القاس

 لتغليف منينةالأسمناللازمة
. الكبير السطع هذا
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 الركام حبييات شكل(١- وقم)ا جدول

}

 الوصف التقسم الا.خلة

 ر مدو شواطى. أو الأنهار زط طبا الحبياتنتيةتأ استدارة س

 أو الصراء رمل البار التعرية بعوامل أو المياه بفعل
 رمال أو الدار شواطى.. الارى

. بارياح منقواق

• اصدوان وحجر الحفر زلط مشكلا أو طبييا منتظم غيم منتظم خير
 التعرية بعوامل رئياً تشكيلا

. مستدرة حوأف وله
«

 الا-جارامكمرة أنراع جيع عتد واضنة حادة حواف ،ذو ذاوى
 الخشنة. أسطحه تقاطم

. طقة ر حيياتمظمبازارىذاتتمك مفلطح ٥ صحي
٠

 ضها أوعر لطولها بالنسبة صنيم

 أومخورأخرى طبقية صخور بعدن ذات مظمبا جينات عصوى
٠ ء٠» أوبفعل قرية لعوامل قرضت الثالك. العد بالنسة صغيرن

. الكسارة

 عن والكبس الانضغاط بلية6 أكر للستدرة الحريات: الشكل تأثيم )ب(
 المنوية النسبة عل الركام حبيبات شكل يؤثر ذاك وعل الواوية الحبيات .ن شيلاجا

 المستدرة اليات أن أى الأمعن ينة من الطوبة الكية عل ثم ومن الفراخات
 أكبر كية الاممنت شيكارة تنتج أخرى أوبميارة الأممنت تينة من أفل كية إلا تتاج

 من عالية درجة تمطى المستدرة الطبيات أ إى بالإضافة مذا. الترسانة من
 من عاملة لسبة عل تتوى والى الراوية الحبيات من مثيلها عن التشغيل
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 الركام حيات (-سلع٢-١ رقم) جدول

 الأمثلة للمبرة الصفات الوصف به

 أسود صوان. الكمر صدق دكام زجاجى١

 والرخام والاردواز الزلط أو المياه بفعل مصقول ركام ناعم٢
١ • النارية الصخور وبض فقجة لكر طبقى  و. عر ء

. البيات دقيق عر

• الرمل الجر حبيات مكسره ف ظهر ركام حبيي٢
. تقريا منتظمة مستدرة

 بور. فلت- بازلت ذو خشن مكسره سطح وكام خمشن٤
 حديدى كربو جيرى حجر وعتوكن حبيياترفمةأومتوسطة

. ببوة لازى بلورات عل

 جيلس جارو- جرافيت بلورا«واضحة عل يجتوى ركام بلورى٥

. انخاف الجر واضحة وتجاويف بهمسام ركام وماعا معشش٩

 التشغيل صعبة خرسانة تعطى فإ,ا الشكل المنتظمة غير الركام حيات أما الفراغات.
 تتاج وادة. أفضل تشغيل درجة إى لوصول الحبيي التدرج في تخير إ وتحتاج

 البياتالستديرة عنمثيلتا الصغيرة الركم حبيات كية إلزيادة التظمة غر البيات
 استاما أن حيك اقرسانة أعال ق مرضية غير تتاج المفلطح الركام جبيات وتطى
• السطحية مساحها ذياده إى بالإضافة تام غير مفكك وانخناط كبس إلى ؤدى

 الفرسانة مقاومة عل ما حد إى الركام سطح حالة تؤثر: السطح اة تأثر )ب(
 السطوح ذات البيات قوة ق خرسانة تمطى لا "سطوحلاممة ذات تجة.نالمبيات لنا

 اغاسك عل السطوح هذه تأثر إلا ذاك بر=م وقد ، قليلا الخشنة أو السمة الطغاة
 الترسانة قابلية تحن فإنها الناعة السطوح ذات اليات أما. الاعنك تينة مع



 م٠

 بعضها الركام حبيات وتختاف. اثلط علية أمتا. الاتاك قلل أنها حيك التشغيل
 مسامية ذو المكسرة والأحجار الزلط من كثير ويوجد المسامية حث من بمض عن

 وتجاويف علزاغات النىيحتوى الأفران جلخ ركام يوجد الآخر الجانب وق قليلة.
 الخرسانة قوة قلت الركام حبيات ق المسامية نسبة زادت وكلا: كبرة داخلية
 لعمليات وفقا المصنع الركام مثل منفضة وزن بوحدة يتمي الذى الركام أما. الناتجة
 بوحدة يتميز النى الركام ينسب6 ، الوزن فيف الركام إلى غابا تنسب فهى معينة
. الحديد خام مثلدكام الوزن ثقيل الركام إل عاليه دذن

: سافة القر كام الر العلية الأنواع اليفي الميزة التواص تثا٧
 مدر أرخص عادة الطبيعى والزلط الرمل يتبر: والزلط الرمل )ا(

 من المختلفة كالأماكن( يجاريا) الأنهار مترسبات من عادة ويستخرج الركام
 مثل الرملية الكثبان من أو( الخطاطبة وزلط ورمل الهرم وزلط )رمل النيل وادى
 الركام أنواع كز أ الأنهار مترسبات وزلط دمال سيد،بشر(وتعتر الساحل)دمل رمال

 مستديرا أغاما يكون الطبيبات لأن وذلك الختانة لخرساتية لاعال وملاءمة شيوعاً
 برى إلى بالإضافه مناسب حبيي تددج مع الركام وترسيب تقل عد المياه لفعل نتيجة

 فتكون الرياح بفعل الناتجة الرملية الكثبان رمال أما• الحبيات من الضيفة الأجزاء
. الأنبار جارى مترسبات ركام من صلاحية وأقل وناعة المقاس عنبرة

 الجوية والعوامل المارية الياء فل من الناج اللبيى والزلط الرمل ويكون
 واجالا قوة أقل وهو جيرى أو( واخاطبة الهرم وزلط )رمل تركييه ف سيليى
 وزلط بالاسكندرية بشر -يدى )رمل به شوائب وجود وتمل اليليى من ومتانة
. حلوان( من بالقرب التبين

. ارمال أنواع لمض الكيمياى التجليل(٣-١ ولرقم) المد ويمطى
 صعباً الركام عل الممول يكون الحرارة الشديدة الصحراوية المناطق وفى

 عل المحتوية المساحات كذك وتكون الزلط. ق الواضح القص غاصة وبصفة
 الجبس مثل بالخرسانة الضارة الأملاح من كبيرة بهيات متشربة وزلط رمل

 غير المناطق هده كل ركام ويعتبر مطروح( ى مر من بالقرب الموجودة المناطق )بمض
 فالة أنه إلا رمال عن عبارة الراوية المناطق هذه أ من وبالرغم•• ماسب
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 الرمل الكيميائى التحليل-(٢-١) رقم جدول

rالنطاط الطرم الكساى تكف] « ، ،

٧٣,٨٨١١٩٠1,٩٦,٤٨8h كون ا٩ أوكسد ماى  و ، ن ،

• والجديد لنيوم الا أكاسيد ٨٢• ٦٩٠ ,ا٨٠٨٨  و و و

 و ه٦٢١٤,٤٢٤٥,0٧٤,9٨ الكالسيوم أكسيد

• آار الماغنيسيوم أكسيد  و او·٧ و·١١٤٥

 و و٥ او·٩٦٠٠٠٩٤ أفار ت الكر أكسد ماك

 ,ا٤٨ ,ه٢٥ ,ا2٨ دار٦ وأيودات وروميدات كلوريدات
2١,٤٥r٥,٢٥4١,r ه٧٦ بالتسخين الفقد١ 9

• ارطوبة ١٩• ٤٢٣٧٠٠٣٠  و و و

 التوع من معظمه الرمل يكون حيث الممل موقع بجانب الصالة الحاجر تتواف لا
. البيات صغير الناعم

 من تكون أن علها يغلب الى السطحية القشرة إزالة بمد والزلط مل ار ويستخرج
 ينصلرمل نك وبمد أوميكانيكياً يدويا اللازمة المفر تممل ثم بالاعار المايالتاط

• بسليقالنخل خاص مكان ق أو العمل موقع ق إما مم٤,٧٦ بالتخل الزلط عن

 استخراجه بها تم الى عالته غالباً النخرساية الأعال ف والزلط مل الر ويسدم
 وذلك تدرجه لإعادة الفتلة مقاساته إلى ويخل ينسل الأحيان بمض ودق المحجر من
. الخامة الصفة ذات أو المامة الانشائية الأعال ق

 العربية. مصر جهورية فى الرملوالزلط وجود مناطق(٤-١) رقم المدرك ويي
 ف الخرسانية الأعال ق المكسرة الأحجار تستمل المكسرة: الأغمار )ب(

 امنطقة التورد الركام تاليف كانك إذا أو والولد الرمل فها ينعدم الى المناطق
 إنتاجه تكاليف يكون ونالبأً مناسباً جيدا ركاما المكرة الأحجار وتمطى عالية.

 إ-عدما. تراى المغيم وركامه الشكل زاوى يكون أنه كا التكسي تيمة أكثنيا
: يأق ما لارساته كركام للاس:مهلا المالة المكسرة الأحجار أمثلة ومن

. لث_سافة الممتازة الصخور ويتبرمن كثافتهالة ومتنو علب: الجرانيت١
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 العربية مصر جهورية فى والزلط الرمل وجود مناطق(٤-١) رقم حول

 مم والزلط الرمل وجود مناطق امانظة١ رقم

 البكرى منشية السويس/ مصر طريق )ألماظة جال القاهرة١
 الممادى الدويقة البلاة الأجر البل تصر، «مدينة

 الملى( كفر حلوان- المصرة الفحم بيم المسن

( الخارجة بالوات الخارجة) جيل لوادعاللديد٢
« » فه٣ كنانة( مي- بى جزرة- نوى زعبل )أبو جبا لتليو »

 قويسنا جبل المنوفية٤
 النيل يجرى جبال القبلية٥

 التبل يجرى جال الخرية٦

 ميرذا( تل النيل )يرى جبال دماط٧

 ا-لتيله-السخنة( الكبرى الشلوفة كبريت )جنيفة جبال السويس٨

- رغم أبو بالاسماعيلية كع غرب القنطرة) جال الاساعلية٩
( سلطان أبو جاموس أبو بركة

 القصير جال الاعر بر١٠

 أبوذنيمة- بلاعم سدر رأس بالعريش ألر ساحل سياء١١
 بعبع وادى الطور علوة وادى فيران

 عليوة جزرة الكبرى المناجاة البقر بر )مصرف جبال الشرقية١٢
 الأمن عبليه الامها ترعة جر سجها البجرية- مسعود

 المنير( أنشاص بلبيس التاجرة الماسة

 الشقا أبو جرارة البواب سيد جال)رشيد الجيرة١٣
 كفر الريجات العارية ادلجات س حور ذاوة

 الصحراوى /اسكندرية مصر طريق اللاطية باود
 دشيد( فرع التيل يرى،

 كانا$( رودو مناطق قير بأن الرية )مسكر جبال الاسكدرية١٤



٣٣ (٤-١) رقم جلوك مايع

 سم الرمل وجود مناطق الاظة١ دفم

 ميى- الرعن عبد »-سيدى بهيج« لمرب )رج مطروح مطروح١٥
•( الصحراوى مطروح مرمى طريق مطروح-

 الصف- المغرى غازة واثرا المنيا- )البين جبال الجيزة١٦
 مصر طريق- برتاش غالب- أبو- الكريمات البراجل
 طها( دمشور- زاوية الفول- أجران الصدارى اسكتدرية

 صيم أبو- أبويط التور أبو -سيدى )سندر-المخل جال سويف لى١٧
 دشاسة المبل سدفك فيوم طا- السعادنة دنديل الملق-
• النيل( يرى

.- ديوم أبو سبلة- المدرة- عخوظ كفر- )طامية جبال  الفيوم١٨
 المهشاتوة(. قونة- قارون السررة-

٠ النا١٩ 4 ١ لغر الهجا & الشيخ عا ن العبار3٥ الشر»  صا ل(
 -سوسه ف- فه. ه- إدة.•.،

 النيل(. مجرى- عصفورة

 -الثانيةالواورة تاسا -ديو القوالذ الغريب- )صره جبال أسيوط٢٠
- الزراف- الزاوية- درنة- غالب بى- يصم- شعران بى

٠ • النيل( يرى

- الشيخ -اولاد الكولة اسوامعة-العياوية- )تجع جال سوهاج٢١
 أولاد- الرية تيه خاطر- تة عل نزلة بالدور- القرية

3.( النيل مجرى، المحاسنة سلامة

- التلاحين- الشية- الشرق قا البرى- مناع )أبو جبال  قنا٢٢
 نك القارة-الكر الدبر العدسات- الطود- البارى- حجارة

 ء»

- المحاميد القرنه- دتقيق- دندرةالزوايدة- المراشدة البرق
.( النيل مجرى- الغررة

 -الطواق قل المجز برى الجز- شرق )السباعية جبال أسوان٢٣
 الرغامة- الكاجوج- السراج-سلوة- الردية الذل

 شباب أبو شيمة- غرب صبيرم-الكلم أبو- خور الجمافة
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 منالصخور أضاً ويتبر صغيرة المخر لهذا المكونة الحبيات البازلت:٢
. الخرسانة الممتازة

 المجر يكون عندما لخرسانه كركام الرمل الجر يصلح الرمل: الحجر-٣
 أكسيد الاحة ومادته الكوارتز حبيات من يركب ما وأنضلها مالية وكثافة ملدا

 اللاحة مادته والنى الكلى الرمل والحجر. لها شكل لا اى السليا أو التمى" الحديد
 الموجودين بتيك والكبر نيك بو حضالكر بواسطة كل التا مرض الكالسيوم نات كربو

 وسهل مساميا الرمل الجر يصبح كاملة غير اللاحة المادة تكون وعندما بالجو.
. الخرسانة ق ا«ستمال يصلح لا المالة هذه وق الكر

 المالية الكثافة ذا املدة الجيرى المجر أنواع تعتبر الجيرى: الجر٤
 غير السامية الأنواع تجنب يجب ولكن الخرسانة كركام للاستعمال المالة المواد من

• الإمكان بقدر الصلدة

 الصخر ينسف ثم أولا اللية الطبقة بإزالة المكسرة الأحان ركام وعفر
 مم٨٠ من أقل مقاس إلى مبدئيا يكسر حث الكسارات إى الكبيرة الكتل وتقل
 الى المادة تتنقل ثم القاس هذا عن تزيد الى الحبيبات لفعل منخل فرق ويمرد تقريا
 من أخرى أنواع بواسطة الطلوبة القاساتت إلى لتكسيرها مم٨٠ المنخل من مرت

. الكسارات

 المكسرة الأحجار ركام انتاج ف تستعمل الكسارات من أقواع خسة ويوجد
 وكسارات دوارة وكسارات طرق وكسارات فكية كسادات هى الأنواع وهذه

 تمطى الأنواعلأا أننل عاذة الدوارة والكسارات الطرق كسارات وتتبي قرصية.
• تقريا الشكل مكب ركاما

 وينتج استمالا الصناعى الركام أكثأنواع التوع هذا :يعتز العالية الأزان جلخ)(
 الكالسيوم سليكات من ويتكون الحديد تماسيح إنتاج أثنا. أمالية الأزان من

 الركيب حيث من المالية الأقران جلخ ويختلف• الألتيوم وسليكات والمغنسيوم
 جلخ ويصلح• التبريد وطريقة الاصدر باختلاف السطح وشكل والصلادة الكاوى
 أن بشرط تكسيره بعد الإنشائيه لاعال الخرسانة ق للاستها المالية الأزان

 عل يتو والذى الراد أو المتفتت الجلخ استبعاد ويجب بالهواء. تبريده يكون



 م٥

 وكثيفا صدا الأفران لغ ركام يكون أن يجب ا ، المديد أكاسيد بمض
 مثل تشغيلها ن الأفانسبة طخ خرسانة وليت الشكل. وحجرى دقيقة بلورات ذا

. الحريق .بمقاومها وتتصف اللط ماء من كر أ كية إلى تحتاج أها ة ارط خرسانة

 التقدمة الدول من كثير الفيفق الركام صناعة تحتل المنفوش: حلوان جلخ )ى(
 وأرضها أهها منا تنتج عديدة أنواع وهناك. المبان إنشاءات ن هامة مكانة
 المازة الالشائية الترسانة وف البلوكات صناعة فى يستمل النى النفوض الملخ

 عل يتمين الى الثاة الأحال م تقلل أنا الحفيف الكام عيزات أم ومن• لرارة
 خرسانة ونن أن اجارب من ثبت وقد. الأساسات إلى بأمان تقلبا المامة الأعماء

 نتاج أمكن حينأه ق تقريا النادية الواط مذخرساة ثلى يلغ تماما المدمرة الملغ
 يلزم لا الى الأعراض من وغيرها البلوكات صناعة واستعملتق ذاك من أف خرسانة

 أعاث بمعمل تجارب أجريت١٩ ه سنة وف. عالية مقاومة ذات خرساة لمها
 إنتاج بدراسة مبتدئين الفيف الركام إنتاج إمكان لدراسة القاهرة بجامعة الخرسانة

 لمناعة الركام هذا ملاءمة دراسة أيضا الك هذا أغراض ومن المنفوش حلوان جلخ
 خرسانة تحلعل ، والكرات كالبلاطات الإنشائية للألاءضاء مناسبة مقاومة ذات خرسانة

 عزل كان إذا ما حالة ق أو وذنها من الإقلال الأمر يتطلب عندما المادية الزلط
 فالتفدم كييما قلمحشوطا قد المنفوش الملخ صناعة أن ومع الأول القام ف المرارة

 تتم الى التجارب خلال ومن تجوبي حوض بالأشاء البد. المناسب من وجد أنه إلا
 يناسب تجارى تطاق هل مشروع ف اليد. من تمكن معلومات عل المصول يمكن عليه

 والصلب المديد بشركة الأفانالمالية يىيجوار التو الحوض إنشا. تم المحى،.وقد الجلخ
 الملغ يقل• رأسية بنافورة مها كل تنتهى الأنابيب من شبا ال±سان قاعه ق ودفت
 الحوض موقع حث قسية صانة طنا٢. يوازى ما تسع الى بواتقه ف المنصر

 س وف القاع فوق سم٣٠ حوالى سمكها يلغ طقة مكونا بسرعة فيه وبسكب
 ملامسها لى تتحول والى خلاها منللاء محسوبة ية لدفع تشغيلالنافورات يتم الوقت
 البلخ ق لخار هذا تظل إلى يؤدى ما عال ضغط تحت بضار إل النصر الملخ لسطح

• المنفوش الجلخ مكونا المنصهر

: الآى( سائبا )جانا وز:ا يعطى الحوض بهذا المنفوش الجلخ أن وبد وقد
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٣ /م كجم٧٠٠ إلى٦٠٠ من= ملليمر١٩-٩,٠١ من مقاسة ركام
 ه «ه٨٠٠ إى٧٠٠ من= ماليمر٩,٠١-٤,٧٦ من مقاسه ركام
 ه د«١٠٠٠ إى٩٠٠ من= ماليمر٤٧٦- صفر من مقاسه ركام

 العادية الترسانة ف المكسر الطوب استخدام يمكن: المكسر الطوب )ه(
 الحواس 'من الرى ومقاومة النفاذ القابلية عدم تكون ألا بشرط السلة غم

 والميد المجم واثثابت النظيف المكسر الطوب نقط يستخدم أن ويجب المطلوبة.
 المقاومة إلى "بالإضافة الطلوبة لاغاض كافية قوة لما خرسانة يعطى والذى الحرق
 كبريتات لأن تكسيره قبل القديم الطوب من الجبس إذالا ويراعى الحريق، المالية

• الفرسانة تفتت توب قد أو الأممن شك تأخير أو منع آل تؤدى قد الكالسيوم
 عل تزيد بنسجه ذائبة كبرينات عل المحتوى الطوب استمال عدم أيضا راعى كا

·/. ٠,٥
 تتسربالوطوبة لا٦ السلمه الخرسانة كركام المساى المكسر اللوب يستدم ولا

 التسليح. حديد فى لير صدأ إلى تؤدي الى

 بجوعة عناصر أحد هو الفرموكوايت:٠، المنفوش د موكوليت الفر( )و
 تصل حرارة درجة إلى المطحون المجفف القام تسخين طريق عن تفشه ويمير الميكا

• ية٣٠ حوا حجمه فيزيد ثوان٨ إ٤ من تراوح لدة مئوية درجة٩٨. إلى
. بسبوة وتتكسر والنعومة الوذن بخفة ، المنفوش ه ليت مركو الغر حبيات وتميز
 عازلا ويعتبر جرام كياو٢٠٠ إلى١٠٠ من منه المكعب المر ويزن. طبق بشكل
• م٩١١٠٠ حوالى درجة حى لحرارة عتازا

 يرد ثم الانصهار قرب إلى قينة ق الطلين برق يصنع: الحروق اللين )ذ(
 المنبثة الغازاتت ونتيجة. المطلوبة التجارية لاحجام وينخل ويكز المرو الطين
 ووز» الوزن وغيف فراضات به متمدد طين إلى المادة تتغول الريق علية أثناء

• المكعب للتر جرام كياو٦٥٠ حوالا الجمى ووذنه٠,٦ النوعى

 صغيرة بأحجام ويسترج الوزن خفيف طبى ركام هو: الحفاف )ح(المجر
 الحجر وصلح تكسيم. علية إى حاجة هناك ليس لناك مم١٦ حرا مقاس حق



٣

 من مادة أى أو ناحة براية مواد عل يحتوى ألا عل الخفيفة الخرسانة كركام الخفاف
 ارة الر كعازل الفيف الركام أنواع أنضل الفا المر ركم ويتر. ركاى أمل

. مستوردة مادة لانه نظرا التالف غالى ولكه

 تكسهه بد والمجنيتيت اليمونيت، من الحديد ركاز :يستعمل الحديد ركاز )ط(
 بض وى الارية. لاشاعات القاومة الثقيلة الرسانة ف كركام للطلوبة للقاسات
 راما ويتبر صنوة قلع إلى واللب الحديد يقطع أو الردة الحديد يؤخذ الأعيان

 يكون أن ااة ر ويجب النوية الإشعاعات من الراقية الثقفية فالرسانة ويستخدم لقيلا
. والشحومات الزيوت من خالياً الركام هذا

: الترسانة وكام صلاحية اشتراطات- ابا
 ويحب الكبم. والركام الصغير الركم حيات من الخرسانة ركام يتكون أن يجب

• لتمقة الغاغاد من وخالية وظيفة الاتال وقوية صلدة الحبيات هذه تكون أن
 للكا أو الفم أو المديد باريت مثل ضارة عل.واد الركام حبيات تحتوى ألا ويب

 أو الرقيقة البيات أو الطبقية اتالق ذات الواد من يشاجا ما أو الدنحى الطلين أر
 مدى مل خارا تأثم] يؤثر بشكل أو كافية بكية وذك النوية الشوائب أو الفاظمة

 تكون أن اب الماحة الرساة ق التسليح حديد عل أو الزمن مرور مع تحلا
. المستعمل فالركظم متعظماً توزيا موزعة لبيات المختلفة اقاسات

 المطلوبة الخواص فات الخرسانة تعطى الى بالكيفية الركام تدرج يكون أن ويجب
 ويمكن• منالماء كبيرة السبة استمال وبدون انفصال بدون موضعها ف تشغيلها ويسبل

 الصم أسس ف الطاة الشامل ظم الر أو والزلط لرمل التدرج بجدود الاسترشاد
• بكل الخامة المواصفات أو التنفيذ واشتراطات

 المدود ذ، يمكن ما أكبر يكون أن فيجب الكبير الركام الأقمى للقاس وبالنسبة
 بالمن بريد ألا بشرط الواصفات أو التنفيذ واشتراطات التصمم أسس ها تسمح الى

 صوبة دون الخرسانة صب المتيسر من يكون أن العضو،وعل سمك أقل إ عن الأحوال
 القاس يقل ألا ويب الفرم أركان كل قلا وأن التسليح بكل تامة إماطة تحيط بجيك

 ساقة أقل عن الرئيسية الكرات ثل التسليح الاخا.الثقيلة ق الاكبرالركام الاعتبارى
 ، مم٣٨ قدره أقعى مقاس استخدام المادية لاغراض ويعتبر.مناسباً ، بين،الأسياخ عرضية

 -شرسا&٣



٣٨

 صلاحيته الاختبارات أثبتت إذا المنا±ق من لمنطقة المحى الركام استخدام ويمكن
 الأم لزم إذا ونخله تدرجه يعاد قد ه ، الضارة المواد عل احتوائه وعدم الخرسانة
. مناسب تدرج عل الصول

 القرسدانة جودة ق ام$ارة كام الر خواص خاما
 جودة تؤثرعل والى الحبيات الفردة الخواص: الفردية الحبيات بالنبة١

 الحرارى القدد الحبيات شكل القاسك الداخلية الفراغات: هى الخرسانة
 المتانة الصلادة والامتصاص طوبة اار النوعى الوزن ألمحرارةالنوعية

. لركام القلوى التفاعل الكيميائية الخواص

 والتى كجوعة الركام حبيات خواص: كجموعة الركام لحبييات بالنسبة٢
 المواد الناعة والمواد الطين الحبيي التدرج: ى الخرسانة جودة عل تؤز

 الحجم وحدة وزن المرغوبة غير الأخرى وامناصر الأملاح العضوية
 مقاومة) الزمن مرود مع التحمل أت,شم المقاومة الحجم زيادة- الفراغات
 المتانة. الرى مقاومة الحريق( والمقاومة الجوية العوامل

 والى الخرسانة جودة عابا تتوقف الى الركام جبيات خواص لأم شرح يل وفها
: جتممة أو فرديا إلها تنسب

 الطبيعية اقواص١

: الركام حبات ف الداخلية الفراغات١
 متصلة أو مخلقة إما الفراغات هذه وتكون فراغات عل الركام حبات بعض تحتوى

 الحالات بدض وفى منتشرة، أو بعض عن بعضها منعزلة تكون وقذ الركام بسطح
 فارغة إما تكون الفراغات هذه أن كا داخل كسر أو انفلاق عن عبارة تكو

 ذائبة غير بقايا أو ال-كوارتو مثل مزسبة كيميائية بناصر كطياً أو جزئيا علو.ة أو
 الطبيعية الخواص عل الفراغات وتؤثر(.٢-١) رقم شكل- الطين مثل

 ووجود أواتماها، وكزتها الفراغات -حجم عل التأثير هذا ويتوقف والكيميائةلركام،
 عل الركام حبات قدرة من وزيد فضعفها الركام قوة عل يؤثر كورة الذ الفراغات
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٤ك السوائل والنفاذية الماء امتصاص
 نتيجة التغيرات ق التحم عل تعمل

 لوجود ونتيجة ، الجوية العوامل
 بين الماء يتبادل الركام ف الفراغات
 ذلك ويؤثر الأسمنت وينة البيات

 الزمن مرود مع الرسانة تحمل عل
 تكون المتشبعة الم±بيات أن حيث

Fمثيلاا عن لكسر ا-جمدادا كث 
• المتشبعة غير الحبيات عن

-(١ رقم) شكل
: العجينةالاممنتية مع الركام حبيات تماسك-٢

 تحدد الى الخواص أم من الاعنت وعجينة الركام بين القاسك خاصية تتبر
 سطع شكل عل والركام الأمع:ت تماسك قوة وتتوقف الترسانة. جودة درجة

 كيمياى تفاعل لأى نتيجة هذه القاسك قوة وقل الكيمياى. واتزانها لركام حبيات
 وتساعد الأمعنت، وقلويات الركام بين التفاعل مثل الركام ذوبان أو تحلل عل يعمل

 إذا خامة وبعفة الأممنت وجينة الركام التماق زيادة عل الحبيبات سطح خشونة
 فليس الخشونةالمتموجة أما الركام لحبيات العام السطح مع متعامدا الخشونة اتجاه كان
. ملحوظ تأثر لها

: الركام حبيات شكل-٣
 زيادة إلى وتحتاج الخرسانة تشغيل درجة والحصوية المفلطحة الركام حبيات تقلل

 ومقاومة الكلى الوزن تقس أنها٤. القس هذا لتعويض والماء والأمعنت الرمل كية
 تحتها تحجز فإنها أفق وضع ق كانت إذا الفلطحة البيات أن٤ الطنط. الخرسانة

 الركام ببيات أما• الاعنت عينة وبين بينها القاسك تمنع وبالتال الخلط ماء من كية
 لتشغيل المناسبة الرجة إ الوصول الامعنت مونة زيادة إلى تحتاج فإنها الزاوية

 لسبة كانت إذا والماه الأممنت كيات فى ظلة ملحو زيادة إل تتاج وبذلك الخرسانة
. ثاتة الأممت إلى الما.
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 لركام: الحرارى القدد٤
 عل الخاصية هذه تؤثر الحبيات،و ذوع باختلاف لركام الحرارى القدد يختلف

 تمدد معامل عن كبيرا اختلافا الركام حبيات تمدد معامل لاختلاف نتيجة الخرسانة
 إلى1-X١٠ د.٥ من عامة بصفة الصخور "ممدد معامل ويختلف ، إلأمم مونة

7-١٠ ر١ صغير) تمدد معامل طا الى والصخور. فريت درجة لكل٦-١٠٦٩
 تلاندى الأسعالبور تمدد ممامل أما الجيرى والحجر الجرانيت هى نهيت( فر درجة لكل

• فرنيت درجة لكل7 ر٩٠X ر٠ إلى1-٥٧١٠ د٩ من فيخلف

: الركام النوعيه الحرارة ه
 فىالخرسانة الحرارة تغير علمدى الركام صليةالرارية والو النوعية الحرارة تؤثر

 جدا هامة آخاصية هذه وتعتبر. الخرسانة داخل الحرارة هذه اتتقال مدى عل وكذلك
. العادية المنشآت خرسانة ق قيمة بذات ليست ولكنها الكتلة الخرسانة ق

• لركام النوعى الإذن.٦
 اكام كثلة عن وليس افردية الركام حبيات كنافة عن الركام الوعى الوزن يعبر
 البمض يكون بيخا السوائل منفذة وغير كثيفة الركام بعضجيات وتكون. كجموعة

 لأن الظاهرى المجم من أقل الركام لحبات الفمى المجم يكزن وبذاك مساى الآخر
 طبقا النوعى الوزن تقسم يمكن هذا وعل ، بالهواء علو.ة فراغات عل يحتوى الأخير
: يأق ما إلا تعيينه لطريقة

 يشمل ولا الفعى اركام الجم وحدة وزن وهو: الطلق النوعى الوزن )ا(
( )القيق المطلق النوعى الوزن ولعيين الموا"ية. الثقوب الاة هذه ف الجم

 تكى مسحوق .إلى الاختبار عينة تحو.ل يلوم تداخلية فراغات عل ت=توى لحبيات،
 هذه أساس عل المين النوعى اوذن إلا نحتاج ولا. ا#اغات تأثير لإزاة نعومته
. الخرسانة الأعال ق القاعدة

 وحدة وزن وهو: جافة اختبار عينة أساس عل الظاهرى النوعى الوزن )ت(
 الاختبار. عينة موجودةقفجبات هوايية فراغات أى ذلك ويشمل الجاف الركام حجم

 ق المادة من ممين عجم وزن بين النسية بأنه الظاهرى الوعى الوزن أيضا ويعرف



٤١

 "م(٢٠ )تؤخذادة القياسية المرارة درجة عند والثقوب( الفاغ"ت ذلك ق )ما المراء
• القياسية المرارة درجة عند المقطر الماء من مساو حجم ووزن

 جاف: وسطحا بالماء مشبعة اختبار عينة أساس عل الظاهرى النوعى الوزن)>(
 اماء المجم ويشمل جاف وسطحه بالماء المشبع الركام حجم وءدة وذن هو

 [جراء وينخل. الركام رطوبة عديد ق لركام النوعى الوزن مرقة ويغد• الممتص
 اختيارات فجرى الاختبارين نتيجتا تتفق م وإذا النوعى الوزن تعيين عند اجبارين

 نتيجة الركام لفض الظاهرى النوعى الوزن يختلف وقد. الاتفاق يم حى أخرى
 عديدة قم موسط -ه(١) رقم الجدول ويوضع• جبياته مقاس لاختلاف

• الركام من عينات عل كثيرة لاختبارات

 لركام والامتصاص الظاهرى النوعى الوزن -ه(-١) دقم جدول

٥»4 حيات مقاس النوعى الوز النوعى الوز الامتصاص حنات مقاس

 التامرى )م( الركام-/ الخامرى( )مم الركام

٢ ر٥٤٥-١٠• ر٢٢ ن٢٠٥٥-٤٠

٢ ر٦٠ فانل.٥ ل·٢٨ ر٢٠١٠٥٢ ه

 الظاهرى النوعى لوزن(٦-١) رقم الجدول ق المذكورة الفم استبال ويمكن
 الفرسانة. خلطات تصمم عند الركام من الخلفة للانواع

 الظاهر=لركام النوعى الوزن(-٦-١) رقم جدول

 الركام مادة

 رملى حجر

 وذاط رمل
 جيي حجر

 جرانيت



٤٢،

: الركام حبيات بي اضات والفغر الوزن وحدة٧

 جرام بالكياو قدر وعادة منالركام الجوم وحدة بأنهاوذن وحدةالوزن تعرف
 لسمل الخلاطات حسابات إجاء أو المواد كيات تقدير عند الكعب،ويلام للز

 الركام بكون فثلاقد الركام حجم عندما يقاس الى الحالة معرفة(E0te رععنف العبوات
 الدمك مع المنا حالة وتتخذ مبتلا. أو رطبا أو جافا يكون وقد مدمركا أو سابا

 من حالة لأى الوزن وحدة معرفة السبل ومن المختلفة. الركام أنواع بين للقارئة الامل
• معلومة سعة ذا إناء] يملا الذى الركام وزن معرفة طريق عن وذك الساقة المالات

 الركام. حبيات الفجواتبين أو للسانات مدلولاءددياً(voiao) الفراغات وتعتبر
 تشغله الذى والجم الركام لكتلة الكلى ال±جي بين بالفرق يقدن هذا الفراغات وكتوى

 نقط. البيات
 فقط الركام .ببات ينسبلجم وقد اكاى لأحجم الفراغات حثوى ينسب وقد
 اثاثة ق الفراغات عتوى عل الممول يمكننا وبذاك
 عل وسنطلق الطلق المجم أو الكلى المجم منوبا

 يمكن ذاك وعل الرتيب عل ف،ه النسبتين هاتين
 الشكل باستخدام الآنية المالاات عوعة استنتاج

(:٣-١) رقم

(٣-١ رقم) عكل أن: بفرض
 الملق أو الكى اجمجم منواً الفراغات عتوى الركام وزن= ذ

 الفراغات حجم الركام حجم= الإناء عجم= ع
T=الفراغات عجم 
 الطلق الجج أى فط الركام عجي= د
 الركام النوعى =الوذن ف
 الحجمى الوزن= ح
 فC الفراغات حجم الفراغات حجم م

 د ح ب ع ، طا

 ح الركام حجم ز- الفراغات حجم الكلى الجم



٣

C الفرامات حجم
 د ج ه ج

 ثt الركام حجم

c-  =ح حف: أولا

٤ع م .عد  د ر ه

cc
4 ذ

 ب دي ، ة ب

 ذ ح

 وح ح
< دج{ ح

 و
 ذ/ح .ء

 ب ، ة ب ل ه و

ac/  ذ

(١)٠٠٠
 ا الوز- النوعى الوزن

 انوى الوزن• الكلى- لحجم الفراغات نية ا.٠

5٤ ح=ح-: انيا

CC١ ف  ه ء دع

4cac

 }جد} د. ري ه ذد ع.ذ

 ذ/حAc ذ
 ح و

 ب ج٤ ه ،
 ح ح

 تشع.» لشج اددماى سعر
 وحدة فذ من مباشر غيم بطريق الفراغات تعيين عكن التالى المثال يين دكا
 المياه كية قاس طريق عن مسلياً إيجاده يمكن ا )د( اوعى والوذن )ح( المهجوم



٤٤

. حاو [ناء ق دمكها سبق الركام من عينة لرطيب اللازمة

 لهذا النوعى والوزن م؟ كجم]١٧٠٠ ما لركام الكسب المر وزن أن وبفرض
: يل6 ه ف، إيجاد يمكن فإنه٢ ه, اركام

• ١٧٠٠٩٥٠-٣٦٥٠  ؟./٥,9 إ=ن== ف.
٢٦٥٠٢٦٥٠

١٧٠٠٩٥٠-٠٢٥٠ / =ه ت= إ ف ١٧٠٥٧٠٠•
 يح لبا• موم عف/د فC ء٠ ج-

+-٥c١+-cف/ 
 ه

،

 ا+ه
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 لنفس أنه ويلاحظ
 ذادت كظاً النوعى الوزن
 تلك كلا الوزن وحدة
 الفراغاتوكظاحسن لسبة

 ق البيات توذيع
(٤-١ دقم) الشكل
 يمكن سلة طريقة وهناك
 أاسب اختيار بها

 وهى لخرسا،ة الكوات
 تمطى الى نات المكر

 ويلاحظ. كثافة أتعى
 الوزن وخدة من كلا أن

 لكثافة دوال والفراغات
. قركام كلة

s 353025 م&65045
ds.0ب بoم ercragم 

 غات ستقرا لرمة١ النية
RELAwC OF SRECHg wEI@Hr ٢٥ wDS

٢R A6ee6ATES.

 للركام والقلإغات التوي الو،ت ب ولعلاقة

(٤-٩ رتم) عكل



٤٥

 عى كبير حد إلا تتمد الفراغات لسبة أو ركا( الجوامد نسبة كانت ولما

 تبيرا تبران الوزن ااتووحدة الفر نسبة فإن الحيات السطح واة والشكل التدرج
. التدرج كفا.ة عن مناسبة دقة ذا

 تأو الوزن وحدة فإن الحبيات الطع وحالة والشكل وبالإضافة!لالتدرجالمبيي
 لمذه وكنتيجة. دم& ومدى الركام الرطوبة وحالات لجيات النوعى بالوز

 مدى ق تتغير الجمى الوزن قم فإن الساقة الأربع المالات ق التبانة الاختلافات
 فيه يتغير أن يمكن انك للدى إشارة (يعتبر٧-١ رقم) والمجدول ، كبيس

. الجمى الوزن

 المادة

 الركام الوزن وحدة ق حدوثه الممكن لتغير مدى(٧-١) رقم جدرك

٣ م كجم/ الوزن وحدة
 الرطوبة حالة

 دمل
 دمل

 جاف

 بوصة -؟٤ رقم زلط
 بوصة١-٤ رقم زلط

 بوصة١ إ وذلط رمل خليط

·٥١٥٣٠٠٠٠٠٠-١٢٥٠١ رطب
 ت:ا،١٧٢٠-١٥٩٠١١٥٧٠-١٤٨٠١ رطب أو جاف

: طب • ،ا:-::" ااآ. ومد٤-4 رعريم ١٠٠-١.• متم،لإمة[(ء-
 خس ها الركام من لطبيبات متلف المساى الميز أو الفراغ عجم أن ويلاظد

 حجم اخنف مهما الواحد النظام ق ثابتة وسبته الحبيبات ترتيب بحسب وذك التطر
: الأنظمة من الآمين النوعين الفراغ نسبة إيجاد ممكنا واذلك النظام المكونة الحبية



٤٦
Cablee1 ز المكى الرتيب١ Arrangement)(١ :شكلرقم)ه- •

 حبيات "ثماى كر را أوصلنا ةإذا أعدة صور فى مراة الحبيات تكون وفه
 الأجزاء يجوع أن أى كرة إ أركانه من دكن كل ف مكباً الناع الكل كان متجاورة

 كاملة كرة تكون اعلية
 ضلع طول ويكون

 عن عبارة المكعب
• الحبيبة قطر

= اقراطه فياتئى تنيب د

 ه د ة ج ط
٩

 -ه(١ رقم) شكل

 د< ل»٣ ىة؟ ط

 ='م الحجم بالنسبة ا«راغ نسبة

'/ ٤٧,٦=,·٥٢٤-١=
 تقريا./٤٨= الكاى المجم بالنسبة القراع نسبة أى
(٦-١) رقم شكل: المعيى تيب الر٢

 مراكز أوصلنا فإذا ماثلة صفوف ف مرتبة الموذجية اليات تكون وقيه
٠·١٢٠ ،٩٦٠ زواياه معينا منشورا الناتج الدعل كان متاورة كرات "ماى

 الأجزاء وعوع كرة من جز. الثانية أركانه من ركن كل وق(T هu د»فمف)
• كامة كرة تكون الثانية

 ء {يعياتدمااسمزتت ء

(٦-١ رقم) شكل



٤٧

 نسبة أن إثبات الكعي الرتيب حالة ق الطريقة فس باتاع يمكن ذك وعل
• البيبة قر اختلف مهما,/'٢٦ وتساوى ثابتة الفراغات

 اليات عن تقل اغات القر لسبة فالجمإن البيات اخلفت إذا أنه ويلاحظ
. أنارها ن المتساوية

 بلات إلا فسلهما سبق وزلط رمل عل المعملية الاختبارات هذه أجريت ولقد
 التاع هذه توقيع تم ولقد معينة تتاع عل الحصول خلطهما أعيد ثم رتيسية حوعات

 وذلك الفراغات عتوى س لما نقاً ممثل(coatoar) كمتتور خظوط صورة عل
 أى(٧-١) رقم شكلTri عمد: ةi همو المثلى) البيانى بالشكل بالاستعانة

 المرسوم امثك داخل )ر( نقطة أى تكون بحيث> ت، ، [حداثات ثلاثة اختيار
 عل, قيمة وتقرأ1 القياس عل,1 قيمة وتقرا ة>, ا, ام، مجتمعة قم ثلاث تعى

 ووداد مقياس لكل عدة6 خط أنيعناك ويلاظ القيمة. بالنسبة القياس،وبالثل
 وبالمكن ه القاعدة خط عن بمدت كظا المقياس لهذا النقطة تمثله الذى الأحداق قيمة

w١؟، 

٥

 م3
 ث

 ذ.
o)ر( 

 و ة·€
 ع
 ف

{ تريبة ا: ند
gnيإلإg4ي °eه 

٢٥r ص compoent  و8
 ب مقيالعريية

 المثلى اليان (-القحل٧-١) رقم غل



٤٨

 فى ونقما١ً اقيمة ق زيادة عى دالة تكون المليا الثك رأس من بالقرب نقطة فثلا
 ،ح. منتاعدةت كل من وقر,ا»١٠ القاءدة عن لبعدها وذك> ، ب من كل قيمتى

 من علها الصر ويمكن./'٣٢ الفراغات نسبة أقل أن يلاحظ الرمل وبالنسبة
 اغات للفر نسبة أقل أن يلاحظ الزلط وبالنسبة الناعة. المركبات من./'٠ -ه٣٠
. نعومة كثر الا للواد من./٤٠-٣٠ من علها الحمول ويمكن./٣٠

 الثى مقسم هذا استدام لكيفية الأمثلة من مجموعة يل فيا وسنيبي
 الاحداثيات( )شلال

: فراغات نسبة أقل يحقق ركام عل الصول كيفية-١
 أقصى لنالى وبا فراغات لسبة يعققأقل بيث ركام ا±صولعل هو الطلوب أن تفرض

. اغات ف أقل يمثل الذى الكنتور خط ومعرفة الثلثية الريطة رمم فمكن كثافة
 عدد طريق عن عليه المصول ويمكن./"٣٢ هى فراغات نسبة أقل الرمل بالنسبة فثلا
 نقطة فثلا. هذا الكنتور خمط عل مها خلاطة لكل المثلة النقط تقع ا-فلطات من كبير
./·٣ يحوى. خليعا }مثل٨-١) رقم شكل الظر ، ذه مثل المثلك قاءدة عل تقع

١4 من"رقم
٤٨ رقم إ

 و٢
 ر

 مح ة
٢

 لا
٤3.

'T

 ما«م،
٤١ رقم إ

٩٩
٤٨5and مه رمل ، pssinو M? 6 ٥ ملير  موع د

Dry برك جر مل conpaets و sand

(٨-١) رقم قل
 لرول الفراغات جتوى



٤٩

 والحجوز٤ رقم منخل .ن المار الرمل من./٧٠ و٤٨ رقم مخل من المار الرمل من
 إعل والمحجوز١٤ دقم مخل من المار من رمل أ عل يحتوى ولا١٤ رقم منخل عل

 فراغات أقل إلى تؤدى أرى ظطة تبين٠ متلهة نقطة وكذاك٤٨ رقم منخل
 منخل من المار الرمل من./·٢ خلط. طق عن عليها المصول ويمكن(./'٣٢)

/·٢٥'١٤ رقم علمنخل والمحجوز٤ رقم منخل من المار الرمل من./٤٥ ،٤٨ دقم
•./٤٨ رقم منخل عل والحجوز١٤ دقم منخل من المار الرمل من

 ضوئه وعل التدريج اتجاه دراسة فيجب المثلى الشكل لاستمال عامة وكقاعدة
. عنه القلة بعدت كما المتغير يزداد النى القاعدة ظ استنتاج يمكن

: مملومة فراغات لسبة يحقق خليط عل الصول كفية٢

 لسبة ويقق مقاسات ثلاثة من ركام عل المصول المثلى الشكل باستخدام يمكن
 طبيعية لتهوية أو مثلا المرشحات من لمرشح وليكن إنشائيا مرغوبا معاومة فراغات

 اقراات لنسبة الممثل الكنتور ط بتوقيع فيمان مثلا المشروعات من مشروع ق
 هذه القرااتت نسبة لتقيق الثلاثة الركام مقاسات خطط نسب تمثل عليه تلة إخنيار

 من مقاس كل توافر ومدى الخليط الاقتصادى العامل عل النقطة هذه ويوقفاخيار
. الخدمة القامات

 معلوم: ركام الفراغات نسبة عل الصول كيفية٣

 زللا نفرض فثلا مباشرة الفراخات نسبة استنتاج الركام خلط نسب بجمرة يمكن
./ ه٠،٤ رقم منخل عل والمحجوز بوصة ع منخل من المار الركام من./٣٠ يحتوى

 الركام من./٢٠ ، بوصة ع منخل عل والمحجوز بوصة٤ منغل .ن امار الركام من
 نقطة توقيع يمكن ذاك ومن بوصة ٤ج مذخل عى والمحجوز بوصة١; منخل من المار

 تقرياً../"٣٢,٥ فراغات نسبة إ تشير وى(١٩) رقم شكل ق٤ ،c د
 القليط ق الصغير لركام معينه نسبة وجود خلط لأى امة بصفة ويلاحظ

• الرمل أو الصنيم الركام الثى بالنسبة وتعرف صرى نهاية ال#راغات عدها تكون
(·١١-١) دقم واشكل(١٠-١) رقم الشكل من تظهر ا
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 اجام بن خنة الظر±نبب امدموك ف4بئ إ إلهام الوذن بجدة
 فانمالفيي المئة لبيات أما ، نن )لتوخيي المنيرو!'

4 ر ممتارا ستلك
(١٠ رقم)ا شوكى

 للباء: الركام وامتصاص الرطوبة٨

(١٢-١ شكلرقم): يأق ما الرطوبةإلى لدرجة بالذ-بة للركام المختلفة المالات تقم
 نت6 خارجية رطوبة من مابه كل من الركام يتخاص وفيه: بالفرن جاف(١)
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 'لأد يالرام لدرمء لثرية ا النبة
(١١-١) وقم شكل

 أرمك مط
0amp 0r wet

 غلأ ج
٤

 بالواد جاف معبانالم
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i  اثمتصام سمة

 للاقليها ا 'رهربة

٥ اmostue انلمه لرطوبة٠
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 تمشل مل يخدكا الجددة الدامى:. الركام و الرطوبة مالات
 بالتهجيرقلالرطوبة والمحددة ، الركام

(١٢١) رقم شكل
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 م.١١٠-١٠٠ عند بالتسخين المالة هذه إلى الوصول يمكن وعادة. داخلية أم
 بجش به ويوجد السطحية الرطوبة من الركام يتخلص وفيه: بالهواء جاف )ب(

. متشبهة غير البيات ولكن الداخلية الرطوبة
 أورطوبة حر ماء أى المالة هذه ق لايوجد: جاف والسطع بالماء مشبع )ب(

 بالماء علو.ة الحبيات ق الموجودة اغات الفر جيع تكون ولمكن الطبيات سلع عل
. متشبمة أى

 الحبيات سلح عل والرطوبة المر الماء اماة هذه ق يتواجد: أومبلل )د(رطب
. بالماء مشعة تكون ك

 بالماء التشبع حالة ق الإكام ق الداخلية طوبة لار الكلى المحتوى عن التعبير ويمكن
.٠ الامتصاص أبسط, أوبتعبير الامتصاصية السمة باصطلاح جاف والنطح

 الركام فيمتص الترسانة اط عند التشبع كاملة غير الركام حبيات كانت وإذا
 هذه ق يصبح فإنه الركام حبيات سطع عل الحر الماء وجد إذا اللط.أما ماء من جزء

 الفرسانة خلطات تصمم صابات ف راعى أن ب لذلك الخاط ماء من جز.ا المالة
 تكون عندما الركام حبيات حالة وتستخدم. الصافية الفعالة الأمعن الماء/ نسبة

(٨-١ ولرقم) والمجد خاطاتالرسانة طرقتصمم كثر جاففأ والسطح بالماء مشيمة
. الركام من أنواع لمدة للامتصاص المثوية النسبة التقريبية لقم بعض يبين

 الركام للامتصاص التوية النسية(٨-١) دقم جدول

 )بالوذن( ]آلآمتمأس.] المادة
 الرمل
 المكر المهيرى المجر الزلط

 الجرانيت
 الرمل الحجر
 جدا الشفيفة المسامية المواد

./٢- صفر
·/.١٠,٥­١

 -ا/· ضقر
/٠٧-٢

./·٢٥ لغاية

: المنير الركام الحجمية الريادة٩
 الماء من رقيقة طبقة فإن تقليه صار ثم رطبا أركان ماء ارمل إل أضيف إذا



 ٣ن

 افد ظاهرة لتأمير نتيجة البمض بضها عن بيدا ا+بيات وتدفع الرمل حبيبات تخلف
 كية عل الرمل الجية الرادة تلك وتتوقف. الرمل حجم زيد وبذلك السطحى
 حدما إلا الرطوبة برادة زيد حيث الرمل حبيات مقاس وعل به الموجودة الرطوبة
 الشد تأثم يقل حيث الرطوبة زادت إذا ذلك بمد تقل (ثم السطحى الشد )لوإدة

 طل الجية الريادة قيمة و:قع الأسل حجمه إلا الرمل يعود أن إلى تدريجيا السطحى
 شكل ق ا السطى الشد تأثير كبر أى السطحية الماحة لكبر الرمل جيات صغرت

 أفل الرمل من جم عى الصول هو الرمل الجية الرادة وضرر(١٣-١) دقم
 بالإضافة الواجب من
 من كية ل الصول إل

 بالرمل مطاوبة الما.غيم
 تيع عنه يقبب عما

 اثلطة مكونات لسب ف
 استعمل إذا الجرساية

 عالة عهاق جاف رمل
 له حدثت رمل استمال

 أن .ا -حجمية زيادة
 الرمل الجية اللأإدة
 الممن الجم تلى
. الرمل تكاليف بذلك اللازم{نريد من أقل رمل كمية

9٤.3;
3}
 {ة
 شيخ:زي،

 ب.( مسا )عقى

(١٣-١ رقم) شل

frS Aمد of Acemegatم كام لثر لبيبات الطجية الامة١٠ 

: الرساة خراس عل الركام الطية المساحة أثر أولا

 الرسالة جودة ففف حع الى الرئيسية العوامل أعد الركام السطحية المساحة تتبر
 همممsmدcu ر الهامك مقاومة عى تتوقف للأذحال الخرسانة مقاومة لأن نظرا
 والمساءة الأمعن بينة بدورها الماسك مقاومة وتأثر• الركام حيات بن

 الأمعنه عينة مع نقط الكبير الركام استعمل قإذا• التلاصق يم حيث ركام السطحية
 الكم الركام لسطح النوعية المساحة لأن المقاومة خيفة خرسانة الناتج يكون

 -رساة٤



٥٤

(Are٥eeltle Barecو٥ S{يكون علذلك و جم /، همم" إلى٢ من عادة صغيرةوهى 
 للاحال ضيفة مقاومة وبالتالى صغيرة مساحة عل الركام حبيبات وترابط تماسك

 استعمل إذا (.كذلك الأقى الحل الاعنت جينة إجاد ر القاسك )ساحة
 المساحة لأن المقاومة ضعيفة خرسانة الناج يكون الأسعنت عجينة مع قط المصغير الركام

 فلاتكن جم سم/١٠٠ إل٦٠ من عادة وهى كبيرة الصنيم الركام لسطح الوعية
 الركام حبيات يجيع التام للالتصاق عددة- بقيمة الموجودة الأسمنت ينة

. للاحال المقاومة تنعف وبالتال

 تواجد من ناتج كبيرفتط منركام المصنوعة الخرسانة مقاومة ضعف أن ويلاحظ
 لمى· صغيرة حبيات وجود وعدم التام الدمك إمكان عدم نتيجة بالترسانة الفراغات
 ركام منن الصنوعة القرساة مقاومة أماضف. الكبير الركام حبيبات بن أ{لفراغات

 عن وينتج التشغيل تابة خرسانة لإعطاء الخلط اللازم الماء كرة عن ناتج قطفهو صغير
Fre) الحر الماء زيادة ذلك sater)كثيرة فراغات وجود مسيبا يتبخر الذى 

. افرسانة داخل

 بالاخافة فإنه الرساة عمل ف الخليط الركام استخدم إذا أنه يتبين هذا من
 الساحة فإن يمكن ما أقل الفراغات لجمل الكان الدمك وإمكان الفلط ماء تقليل إل

 المقاومة €تق البيات بين مماسك لإحداث مناسبة تكون ا#لي لركام السطحية
 الزسانة مقاومة أن الدراسات أثبتت وقد. الإنشائية الأعال لقرسائة المطلوبة
(١٤-١) رقم الشكل ويوضع الركام اسطع النوعية بالساحة كثيرا تأز الطنط

 الخليط لركام مينة السطح نوعية مساءة هناك أن يتبين ومها الدراسات، هذه نتأخ
• جم مم"/٢ ه حوالى النوعية المساحة وهذه الترسانة ق الضغط مقاومة كبر أ تطى

 الركام باستخدام يمكن أنه ق اسطيةلركام امساءة ممرةة أهمية ذلك منن ود:ضح
 ق التحم طريق عن كبير حد إلى جيدة خرسانة عل نحصل أن العمل موقع ق التواق
 الركام لسطح النوعية المساحة تكون بحيث الكبير والركام الصغير الركام بين النسبة
• سم/م٢ ه المليط
 عنصرا وحده يعتر لا لركام الييي التدرج أن العديدة الدراسات من" اتضح6
 باستعمال أنه ثبت حيث المقاومة عالية خرسانة لإنتاج يوم الذى الركام لتحديد رئيسياً



€٥

٢٢٠

٢٠٠

٢٨٠

 و"
،8 "
٩%
 .ب،± ؟' ،
١٤­

١٢٠
 مد)

٤٢٨٣٦٣٤٢٠٣٢٢٨٢٤٢٦٢٠٠٢٢١٨١٦-
 رمي] لط الرعية امة

 كم4 اللية الماحة لزمانة الضغط مقاومة تقير(١٤-١ رقم) تل

 ثبات ومع الدرجات لهذه موحدة سلطية وساحا غلفة بتدرجات لليط ركام
 ويبين. فاخدة ضغط مقاومة ذات نات خرسا عل الصول أمكن الأرى العوامل
 السطح النوعية الساحة فه للط لركام حيية تدرجات (ستة١ -ه١) دقم الشكل
 إلى الا-عمك نسبة خرسانة عل ف تدرج كل أستحم وقد جم إ هم'٣٢ تدرج لكل

 عل الصول إى ذاك وأدى هه. الأسعنت إلى الماء ونسبة:١ فها الركام
. تقريا سم" كجم/٣٧٠ وكانت الخط القادمة فس تقرياً ها خرسانات

: اركام لسطح النوعية الساحة تعيين طرق ثانيا

 الركام لسطح النوعية المساحة لتعيين وعلية وتجريبية نظرية عديدة طرق توجد
 عل أو كرات الركام جبيات أن اعتبار عل الطرق هذه بعض ق الأساس ويكون
 لبعض قصيل يل وفيا الاعتبار ق الكل عامل إدخال مع عتاةة أشكال أساس
: الطرق هذه
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 خعالدت

 لدغي الرعبة اطاحت التاريت الألطد م9 تزجاتالر
(١ -ه١) رقم ثكل

: النظرية الطرق٢
(sم baroد كرات) عن عارة الركام حيات أن أساس عل١ 

 أن: فرض إذا

= #وعة أى ق اركام حبيات وزن
 د= المجموعة هذه فى الركام حبيبات عدد

 =د الركام الذوعى الرزن
= الركام لحبيبات المتوسط لفار

= و،= الركام لحبيات الم:وسط القطر مف ث سم ه
" و٤٦= الركام من واحدة لحبة الطية المساحة

 د٠'٠ى٤m= اركام حبيبات ميع««
 د.و٠"٠ى}»= دش، الركام وزن لكن
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٣  و٠·٩3T٤ ص/٣= د٠·
 'و٠ ى٣٦٤ و".٤= لركام الكلية السطحية الماحة.•.

 ي٣

 ·و فى

(١)٠٠

 والمجوزة و, فتحنه منخل من المارة ى ص الوز ذات الركام بجوعة كانك تإذا
. ي ؟ م بن التوسط القيمة عن عبارة و قيمة فتكون و فتعته مض عل

٢ +ي(/ )ى,= ه حيث الساى المتوسط تكون وقد
 م و،٧ به= خث الهندى المتوسط أو
٢ به،(/ لو+- )لوم= ه لو حيث الواريتمى المتوسط أو

 الغ٠... -ر"ر( ي المارمرق التوسط أما
 فه مى

 التدرج اجبار لها واجرى» ى« الكلى وزها الركام من عينة هناك كانت فإذا
 هذه عل المحجوز الوزن وكان الخ٠٠٠٠ >،ى ت، ،١ المناخل باستخدام الحبيي

. شكون الغ..٠٠٠ »'ى 'عم عم؟ ؟ هو المناخل

 ٦٧ه.... م٣ع٦,٣-٠٦ ٦دم اءديةي
 و به. في·د د٠ ف و٠ م

 ت( المنخل مقاس+٢ المنخل )مقاس= ه، حيه
 الخ٠ .،٠>( المنخل مقاس ب المنخل =±)مقاس ما}

: هى الوزن لوحدة الطية المساحة أى السطح النوعية المساحة وتكون

(٢-)٠٠
 /ص•• .ه{+) ه٦٦ مع,٦

 ت.وى في·ى فه,مو

 لطلع انوعية الماحة معرة الركام الحبيي لتدرج البا الرسم من يمكن كذك
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 امذخل. من المارة اللثوية النسب هى منه٠٠٠٠٠٠ مم٠ م٤٣ م, كأن فإذا. الركام خذا

 هى: السطح النوعية المساحة تسكون الخ٠٠٠٠ ،ف،>،١

(٤ -م٠ )م٦(٠٢-٨ )م٦ (٣)٠٠٠١٠٠(/٠..•. )نن{
 و٠ م1 و م·1

: مختلفة أشكال عنن عبارة الركام حبيبات أن أساس عل-٢

,' ٦ Trae ز الققة الأسطحة اماحة Surfaec Areaم·و--- (=ع 
 'نه٦٦

 و. د مو+" {ن له٠... ي
Fora) الشكل عامل تمثل٠.٠٠ ،ع»٨ حيثع Fsetor)ع( تمى وقد( 

. (٨neularity Factor )  الزاوية مامل

 لافتراضات طبقا أو الركام بوع الخبرة طبقاً العامل هذا معينة قم تفرض وقد
 ااى الدراسات نتيجة )ع( القمة تعيين كيفية بل وفيا تجارب لإجراء نتيجة أو معينة

: أن منها ثبت والى شمس عين جامعة الهندسة بكثة المراد .بمعمل أجريت

 السائب بالركام الفراغات نسبة

 المد.ء.ك بالركام الفراغات لسبة

 الركام لحبيبات الحقيقية امساحة

 كرات باعتبارها الركام حبيات مساحة

. بالركام لفراغات القوى النسبة ف هو حث:
. بالركام لفراات المغرى ا&سبة= هس

 حبيبات كانت إذا(Uai )و الوحدة يساوى ااشكل عامل أن ويلاحظ
. العادى الركام الصحيح الواحد من كبر أ ويكون كروية طا الركام

 ،٠٧ ،ل ص الركام.٠ ،ع»، ع, أى الكام من مجوعة لكل ممملياً ع قيمة وتعميت
 ح .مين حجم له وعاء لقلا(U هoe) سائبة وهى عةالركام جو برضع وذلك٠٠٠٤
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 1ر»: د»٠ ه•٠• حد' 'ص ألساثب الركام وزن تعيي عكن وبذك السائب وبدمله قل الوعاء ويوزن

•. «د الركام النوعى الوزن يعين ثم

 ح٠ و<.٠٠
 .ا ج,8 فتو

 اى
 الركام وزن ويمين طبقة كل دمك مع طبةات عدة عل بالركام الوعاء يملا ثم

· ر المدموك
 ح٠ و.

١• د ه. شلاون  ار ى

• معملياً ع تعيين يمكن وبذاك

: العملية الطرق ب

: يأتى ما الطرق هذه ومن أسطح النوعية المساحة لتعيين عديدة عملية طرق توجد

 هPeraeablTity}Aeth١ الماء أو بالمواء النفاذ بقة طر
OPeiمe l Motbod

thdلا& y Ollمد- 

Steعina Aeid FIlm

Aborptioa otbdd لا

 النوتية الطريقة٢
 الثقيل الزيت من طبقة التغطية طريقة٣
 منجضالسريك بطبقة قتةالتطية طر٤
· الامتصاص طريقة ه

 لكثر القه تقس ا العملية اجراءتها بصعوبة الطرق هذه جيع وتصف
 بتاتها. من

 يقق خليط عل الحصول الكبير الركام إلى الصغم الركام نسبة تعيين اثا
: معاومة سطحية ساحة

 تعيين،. إل الأس يحتاج الطية المساحة بطريقة الجرسانية الخلطات صمم عند
 ليط ركام ليكون العمل موقع ق المتوافر الكبير والركام الصغير الركام بين النسبة
: النسبة هذه لتحديد الطرق إحدى يل وفيا معاومة سطحية مساحة يقق



٠
 ف التوافر الكبير والركام المغير الركام من لكل السطح النوعية المساحة تحسب

• التوال عل٥ ا ، اس ولتكن الوقع
 فيمكن ا; هى المعلومة الخليط الركام لسطح التوعية المساحة كانت فإذا

: يل٤ اللط لسبة تحديد

 اس= الصغير الركام النوعية المساحة
٥ ا= الكبير !كام التوعية المساحة
 ا= الخليط لركام النوعية إلساحة

 ن م:= الكبير الصغير لركام خلط لسبة
٠ ه +ن م صمم:

=,+ ر+ ا لا٥١١٠٠X35) ،.· ن٤٢ ا غإن
( ادx ن-+ =م-+-اى )م+ن( {ع

 -اد( =ن)اع اع( م)اى
 -اخ( /)اس -اد =اع م/ن

( د١- (:)٥.١ ا- الكبير=)اع الركام: المغير الركام.٠ T ا ٠·
(٥ -ا (:)ا.٥ -ا٤){= القليط الإكام: الصغير الركام أى

:(١٦-١ رقم) فالكل6 الآنية البيانية بالطريقة بالاستعانة النبة هذه تبيين ويتكن

 طوط ثلاثة رعنا أننا بفرض
 قيمة تعيين يمكن فإنه> ، {،ت

 ن لة

 المادة: من ج

 ن.س{م.س
 م{-ن ت د٢

( بالشكل المبينين الثلثين تشابه )من

 'ن م م =خ,لاس+ين ن٢

 لا ر
}

٦

•
 يانيا م/ن نبة تعين(١٦-١ رقم) شكل
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 اي= ن ، اس= س أن فبفرض

 الماداقر( مع بالمقارنة.٠٠ =اخ إنع
 /ن م قم جميع فرضا١٠=. --ن م أن وحيث

 ا)الأة قم عل يتوف لأنه وثابت ، ى >، ،١ الخطوط من كل وضع فإن
 دعل٠ الكبير( الركام لسطح النوعية )الساحة ،اد الصغير( الركام لسعطح النوعية
 ا)كام الطية )الماحة بالقيمة عنه ونبعد و النط مواز ط بأخذ فمكن ذك

• م من كل قمة تحديد يمكن مي، دأى خذ ورمم النقطة نمين للطلوبة( المليط
 الكبير الركام خلط نسبة د والنسبة المعير الركام خلط نسبة م القيمة تمثل حيث م

• الكبير إل الصغير الركام لسبة هى ن• الذسبةم وتكون
 مشابهة صورة ق عليا تطبقا وكفية الطريقة لهذه النظرى الأساس شرح وسيل

 الطرفة: لهذه مؤقتا توضحا يتر التال للثال أن إلا الركام الحبيى التدرج حراسة عند

: مثال

 جم') عم٤٦ مقدارها سطحية ماحة أد شن أحدهما الرمل من نوعان المعلوم
 مساحته الزلط من فوع يوجد ا. مم"/جم٩٢ السطحية ساحته ناعم والآخر

• جم سم]٤ السطحية
 الاتة اللط الركام مساحة تكون أن الخرسانة خلطات تصمم عند ورؤى

 استدام بغرض الخليط الركام ق الرمل للشوية النسبة تعيين والمطلوب جم سم"/٣٠
 من الهيط الركام النطح الوعة المساحة تعيين كذلك ، حدة عل الرمل نوعى من كل

٠٤٠١٠٣:١٠٢:١،١:١ بنسبة والزلط الرمل

• الطل
(.١٧-١) رقم بالشكل كالبين مستطيل -رسم١
 الآمن الأحداق وتس مناسب دمم بمقياس المستطيل جانى من كل درج-٢

 الواط. لسطح النوعية للساحة الاير والأحداق الرمل لسطح النوعية للساحة

 فكون مئوية كنبة اطيط ق الرمل لسبة ليقرا الأفق الاعداى درج-٣
• الرمل عند,/'١٠٠ آلرلط، :د مفرا



 و٤ لاطت
}٠٠5

،3 ٨-3.
 ج4

٩٢٠
٤.٢-٦٦-١٨٠-٠

 فدن فالردما لدرمك لرية ا النية
(١٧-١ رقم) شكل

 القليط الركام لسطع النوعيه الساحة .بمعلومية الخليط الركام ف لرمل الأوبة النسبة تعييش
 عل جم سم"/٩٢٠٤٦ ومى. بنوعية للرمل السطحية المساحة -توقع٤

. جم/ سم"٤ وهى للزلط اساحية الماحة وبالمثل الرمل احداى
 (للساحةFoea {لمندمى)د للدل عثلا أحدها فيكون المبينان الخطان وصل د

 المحل هو والآخر والزلط لناعم ارمل خلط من والناتج الخليط الركام لسطع النوعية
 والزاط. الخشن الرمل خاط من والناتج اخليط اركام لسطح النوعية للساحة الفندى

 المساحة )وهى جم ر مم"٣٠= لطح نوعية مساحة عند أفق ط يرمم-٦
 بالشكل المبينتين النقطتين ق السابقين الخطين يلاق (حق اخلط الركام المعلومة الجية

 وجوداارمل سب قراءة يمكن النقطتين من رأسيين اي برسم (أم١٧-١) رقم
. الخليط الركام من وع كل ف

 جم مم'/٣٠ بنوعيه الحيط اركام أسطح النوعية المساحة تكوة ذلك وعل
 والآخر المادى اللعط من./٧٣ ، الناعم الرمل من./٢٧ يحتوى أخدهما ولكن
•. الزلط من/٣٥ ، الخشن الرمل من/٦٥ عل يحتوى

 مختلفة بنسب والزلط، الرمل من مختلفة أنواع خلط ريق =ن يمكن ذاك وعل
 كانت أ»إذا التجارب من ثبت وقد الخليط الركام اسطر واحدة نوعية مساحة عل الصول

 أقى عل نصل فإننا حم ا م٢٦-٢٤ من حدود ق لطح النوعية المساحة هذه



٣

 الاقتصادية الناحة عل الحاة هذه فى التفضيل يشوتف الواقع وفى. الخرسانة مقاومة
• اعمل موقع ق الركام من فوع كل توافر ومد

(١٧-١ بالشكلدقر) المبينة الرأسية الخطوط برمم فإنه الثانى للطلوب بالذسبة أما
 ،٢:١٠١:١ خلط إلالسب تشير الى وهى٦/٠٢٠./٣٣,٣٠٢٥٠٦/٠./٥٠ النسب عند

 كابل: الثليعطوهى الركام لسعاح النوعية المساحة تحديد يمكن تيب الز عل٤:١٠٣:١

 القليط لركام السطح النوعية المساحة
 الخليط الرملق بة الحاط نسة

 جم إ م"٢٤ جم سم'/٥/٤٨ ه١:١
٣٠/·١:٢r,جم/ سم'١٨ جم م"/٣٣٣ 

 جم{ مم'١٤ جم سم"/٢٦./٣:١٢٥
» جم سم'/١٩ جم سم'/٢٢(·٤:١٢٠

: الركام حبيبات لسطح النوعية المساحة لحساب أمثلة رابما

: المغير الركام١

 قناة منطقة فى الموجود الرمل الحبيى التدرج اختبار نتيجة كانت إذا: مثال
For) الشكل عامل تعيين نتائج وكذاك السويس 4aedr،من مقاس لكل (,ع 

: يأى كا يليه اللأ النخل عل والمحجوز معي قيامى منخل من المار الركام

 دمم المنخل قاس

 اار الشوية بة
 ب

 اويهالحجوز لنسبه
8

 بين المحجوزة الوية سبة
٢,٢"l  تاليزم خان كى
 ام

 الشكل)ع( عامل

 عفز

١٠٠

,٦٤ ويادى مقاساته لميع ثابت دوء الركام النوع الوزن أر فرض اذا



٦٤

. الرمل لهذا لماع لنوعية ااساحة م السطجية المساحة صاب والمطلوب
: التالية الخطوات باتباع المساحة حساب يمكن: الحل

. بالمليمتر المنخل مقاس بيان
 بالسنتيمتر(وعامل )وه ليين متتا منخلي كل لقاس اللوغاريتمى المتوسط تحديد
• ه القابل( )ع الكل

 ة٠١ ،٠ ب»ي•• الساحة تحسب :م بله القا )'س( الركام وزن وقيمة الثابت صاب

 ص٦
 ع تى..ر· الغيمة من السطحية

٩ اشكل عامل التوسطالوغاريتمى النخل مقاس
- ى مخلين كل منغان لقا و بين الركام وزن

 متثالمن ث،و ع·٠ مم ه متتالين هم ر·ع د.

٤,٧٦

٣٥٣٢,٢٩,٦٠٧٤r ,ا٣٣٨,٠٤٣ أ

1٣,٣٨٨,1١١٥٥,٢١ ,ا١٦٩٨٤٣,· مه٢
( ١٠٤١

٧٦٢٦21,١٤٨٠٤,٩٤ ,ا٤١ ر·٠٨٤٩ (ب  م

٠٤٢٣١,٤٢٥١,١١٣٩,٨٦٠٢٨٣٨,٩, ب٢
٠٠٣٥٤

}.٠
٩

,١٠٢١١,٣٤١١٠٧٠٢2,٨٨٠٠٣٩٥٤  و

«{·١٠٥١,٣٢٤٢١٤٠٤,٦٥١٣١٦,٥٧

8٤٨٢= المجموع



٥
 م٦

 م"٨٤٨٢ .ر=;٠ ع3= السطحية للساحة

 جم/ سم'٨4,٨2= لسطح النوعية الماحة.".
 كانه تتبركا مرية كنبة بالجدول الموجودة ص الركام أوزان لأن وذلك

. جرام١•• وذا لعينة حقيقية أوزانا

: الكبير )نام-٢
• ع٠ الشكل عامل تعبين واختباد الحبي التدرج اختبار نتيجة آنت إذا: مثال

: يل فا مبين هو كا اللام لزلط

٦٣,٥٠٥٠,٨ م٥ المنخل مقاس

'A,8٠٦٥٢٨ و١٠٠٩٤,٩٠٧٠ المار- المرية النبة ٤A,١٩,4عقر 

٠ ١ مة لحجو ·٥,١١٩,٣٠٣٥,٠ صفي١ النسمة لثو 2 ،ء• ه

١ مة لحجو ق، )•• ه ا النسمة لثو
١٥,٧١٦,0l ١٤٠٢1 ,ه7.1 متاليين كلمنان ن  )ص(٥٠

 ص

١,٣٩١١,٣٨١١,٣٩١٠٤١l(٥) الشكل عامل

٢٠٦٤ وياوى مقاساته يجيع ثابتا٠ و ه الركام النوعى الوزت أن فرض فإذا
. الفرم لزلط لسطح النوعية المساحة ثم السطحية المساحة حساب قالمطلوب



٦٦
: التالى الجدول من لطجية الساخة حساب يمكن: الحل

 ا اشكل عامل ا=وطالوغاريتمى

 يي الركام وزن
 ص٦

 و ث: ع »ي .زع٤ متخلين كل د« متتالين منخلن لقاس مم المنخل مقاس
٥· متتالين« ن• سم ق

٦٣,٥٠

٢,٨٥ ,ف٤٠١١,·٥,٦٧1,٣٩ إ '

٥,·٨

 اف
١,٤٢١٠١٦ ر·٤,٣٩١,٣٨٥١٨

٣٨,١

٧٣٨١٥,٧١٦,١٤,·٣,٠٨١,٣٩ ا.

٢٥,٤

٢,١٨١,٤١١,0٤٤١,٣٢٣,٩٥ اف

١٩"٠

١,٥٦١,٤٥١,٤٦٠١٩,٨٣٤٢,٠٥ اب

١٢,١

١,٠٢١,٣٦1,٩٥/٩,٤٧٢٥,١٢ ا·

٩,

٨١,٣٧٢,٣٧٠١٩,٤٠٨٩,٨٨,· ا-
٤,٧٦

٢٠١= ألم#موع

 ي.؟ =±ع ملمة ااة•

 م••} ابث" .ندم
: الليط الركام-٣

 مساغه وزلط جم سم"/٨٤,8٢ تساوى السلح النوعية مساحته رمل الملوم
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 ا-فليط الركام لسطح النوعية المساحة تعيين والمطلوب جم سم/٢,٠١ السطح التوعية
 رقم بالشكل مبين هو ا يانيا نك تعيين /زلط.٦٠ ، دمل./٤٠ من الكون

: أن يتضح حيث(١١٨)

 ./'زط(=هrم'/جم٠٦٠ دمل./٤ الثليطر. الركام لسلح النوعية المساحة

 يطب

.-»٤-٦-٨-١ اربةللاري-- النه
٦٨٠١٠٠-٤٠-٢- عقي لزإ الريه المنية

(١٨-١ رقم) شكل
 الليط لركام المطية المساحة وي والزلط الرمل المعوية النسبة ين الملاقة

• بحبيبى العوج-١١

 كية أية ق بعض عن بمضها الركام من الخنلفة المقاسات فل هو: التعريف )ا(

٠(١٩-١ مبيباشكلرقم) هو كا الركام الطبيعى ال±جم توزيع تعيين الركام،أ، من
 حسب ببة مر المناخل من بجوعة ق الركام بهز بالمناخل التحليل باستخدام ذاك ويكون
 ما وأصر أعل من مقاسا أكبرها يكون بعضهاالبمضبجيث فو وموضوعة فتحتها مقاس
 طو أى فتته بمقاس يعرف المخل) منخل كل عل المحجوز وزن ثم أسفل من مقاسا
 توقع ثم منخل كل من المار الركام المثوبة النسبة حراب (.ثم الفتحة ضلع
 الرمم مذا لعبي منه المار الركام الثرية والذسبة المنخل فتحة مقاس بين العلاقة بيانيا
. الحبيي التدرج مدى أى بالركام الحبيات الجمى التوزيع مد عن
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 كبير ركام سغر ركام
 الركام تدرجحيات(١٩-١) رقم تل

• التدرج جبهة من الركام انواع زب(
: التالية الأنواع إلى المبيي تدر<ه جبة من الركام ينضم

Gr٠dod هs) المتدرج الركام١ Acregat:)(وهو٢٠ )ر- رقم شكل 
• القياسية المناخل مقاسات معظم عل يتو الذى الركام

eraded) التدرج اكامالييد٠ Aeereenusw(٢١-١) رقم شكل:(٥١

100.-

1 ٠
- ي ع٥

34 ٢'٥٥٤٤
 ى ذ:

٥
٦ 3ts 3/٥' 3٣'1 12"25 ١4١٥ 52

5 و٠ ءiz. مقامرالقن

 ؤ٢ إ، سمقاائيب وايابؤتييوااطد الجانها
، 6anix)( آهات

(٢٠-١ رقم) عكل
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 قياسية. الختلفةلمناخل للقاسات من المناسبة الكيات عل يجتوى الذى الركام وهو
 وإل الخرسانة مناسبة تشغيل درجة إل صنا تدرجا المتدرج الركام يؤدى وعادة
 الأمعنت كية ق توفير

 الخلطة ى المستخدمة

 بعكس وذلك الخرسانية
 الندرج ردى. الركام

Poor) أى grwded)

 من معظمه يكون انك
 أومقاسين. واحد مقاس

 الناتس الركام م
(Ga» ' التدرج(rodsdى

 شكل:Acgnaeete )م

(٢٢-١ رقم)

Per gradمd  وg٠ ن
1٦٤:2

٣« مديgو٠
:nt :.و موجب مود fis  مم9&

 ملاميذاتع عاصع م٧
 ارإيي: العقير ملام: انزعت

 امشراة تد
(٢١-١ رقم) شكل

 الترع واليد التدر انافى الركام الميي التدرج منى
 ويظن اختلفة الركام مقاسات من كثر أ أز مقاس فيه لابوجد انى الركام وهو

 د

 م

!3 ة.
3 إ
 ج5;
·٠ ة

 عني نطنةزاثميد مهقةزاتنذأنقي" منطقةنلات
 أعوارمفير:اكي أءنق تقريا ميديه
 امينم منت- ساتالرمنظة القا لألأى>بإدة

 الزند ته
(٢٢-١) رقم شكل

 خرسانه٥
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. أفي مخذ الفجوة مثل إذ به القاص البيانى المنحى ق بوضوح ذلك

: الغرض )ح(

 خليط لركام مناسب تدرج عل الحصول إى الركام الحبيى التدرج معرفة تهدف
 بذلاك نضمن حى الخرسانية الخلطات ى لاستجدامه الكبير والركام المغير الركام من

 ق الوفر مراعاة مع المطلوبة المقاومة تمادها بعد والخرسانة التشغيل سهوة لخلطة
 ذلك، تطلب اى الأعال ق الترسانة ق الماء نفاذ عدم خاصية غان التالف،وكذك

 تحت التداخل عل وقدرة معينة فراقات ه المدين، ا-لحبيي التدرج ذا الركام أ حيى
 قوية خرسانه تعطى الخرسانة ق الركام حبيات بين الفراغات قلة وأن الامك تأمير
• ها الماء لنفاذ كافيه مناعة ذات وتكون المختلفة الأعال تقاوم

 عاله كثافتا خرسانة [تتاج هو الفرساييه اخلطه مكونات دراسه من الغرض
 وقد الامعنت من كية أقل استمال مع التشغيل من عالة درجة عل الوقت نفس وفى

. الإمكان بقدر المتطلبات هذه تحقيق ق يسام المتدرج الركام أ وجد

• القياسية المناخل )د(
 رقم شكل مربعة فتحات وذات معدى هيكل ذات مناخل هى القياسية المناخل

 ق الفتحات بمدد أو بالبوصة أو بالمليمتر فتحته بطول امنخل ويسمى(٢٣-١)
• الطولية البومة

 مجموعات: ثلاث إى الترسانة ركام لاختبار اللازمة القياسية المناخل تتسم ويمكن

 بركام الإاسية خل أنا(٢٣-١ رقم) شتل
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: الأول المجموعة
 مم٢٥,٤-٣٢-٣٨,١ المناخل وتشمل الواسعة اذتحاتت ذات المناخل وى

 اطرى الصلب من أوح بثقب بعة تماتا وتنع بوصة(١-١ )ا-إ
 فتخات عل إلا المنخل يجتوى لا بحث الفتحات أجزاء تد أن عل الطلوبة بالأبعاد
• مم١ ه, لحاخل هذه ق المتممة السلب ألواح معك ويكون كاملة عربة

: اثانية المجموعة

 مم٤,٧٦-٩,٥٦-١٦-١٩ المناخل تشمل التوسطهو الفتحات المناخلذات وهى
 اصلب من لوح قس وذلك مربعة فتحاتها وتمنع (بوصة٤ )ي--؟-

 عل إلا النخل يحتوى، لا يث الفتات أجرا. تسد أن عل الطلوبة بالأبعاد العطرى
· مم١ المناخل هذه ق المستعملة الصلب ألواح سمك ويكون كاملة مربعة غتمات

: الثالثة المجموعة

-٠,٧٠٧- ,ا٤١-٢,٨٣ المناخل وتشمل النيقة الفتحات ذات المناخل
 بفر فسيجها ويصنع(٧١٠٠,٥٢٠٢٥٠١٤ أرقام) مم,·٠٨٨-٠١٧٧
. المطلوبة بالآباد بعة بفتحات القوسفودى البرونز أو النحاس من أسلاك

. مناسب آخر معدن أى أو النحاس من القياسية المناخل هيكل ويصنع
 لورت أها إلا جدا قديمة فكرة الحجمى التصنيف ق المناخل اس-خدام وفكرة

 ضرورة لتواجد الاختبار أغراض ق المناخل استخدام انتشار مع الحديث المصر ق
 الشركات [حدى المختلفة.وتامت المناخل ى التحات أبعاد بين عددة علاقة لإجاد ملحة

 خحة بيمساحة كانالنسبة القياسية المناخل من عوقة بصناعة١٩٠١ سنة الأمريكية
 بحة المنخل نسيج فمات وكانت١:٢ تساوى ثابتة لسبة يليه الذى والخل الخل
١:٢ ثابنةتساوئ\ نبة المناخل الفتحاتق أطوال،أضلاع بين النسبة ذاتكون وعل

( Riمss ) .  درير الاستاذ إى الثابتة النبة فكرة ورجع(١,٤١٤:١) أى
 أى ر \٢-: إى السابقة النسبة استبدال ، ريتشارد الأستاذ. اقترح ثم١٨٦٧ سنة
 تقارب].وقد 1كثر مجموعات إلى تياتالختبرة المز تقسم يمكن حق وذلك(١:١,١9)

 وربانيا أمريكا فعلت6 الاقتراح بذا منالدول كثير ق القياسية الواصفات أخذت
• واليابان والند
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 وربعة فتحة أسا,ا المناخل من بجوعة ادام(Roorer)• هوفر« رأى وقد
١:٢ النسبة؟\ تخدم ى الأخر الفتخات أبعاد عل ولا>دول واءدة بوصة ضاعها طول و«»»»٠٢٩٠ ،

 يادى١ ه رقم الفتحة ضلع أت هى وزة الاةتاح ولهذا السارقة اطريقة بفس
 والرية الانجليزية الوحدات بين الربط يمكن )أى واحد مليمتر أى بوصة,.٠٣٩٣٧

 الدول ويمطى وتطبيقياً الاقراحعلياً بهذا يؤخذ لم ذاك ودغم(. الدرجة هذه عند
 المواصفات فى الاختبار مناخل مجاميع بين مقارنة (دراسة٩-١) رقم التالى

: بى ما ويلاحظ. والألمانية والفرنسية والبريطانية الأريكية

 ضلع طول الذى المد=ل تتخذ والألمانية والفرنسية الأمريكية المواصفات كل أن-
 المناخل لمجموعة أساساً مليمتر واحد فحته

 امم0٧,٦ مم\٠ ر٠٣٧ ب الأمريكية فالمجموعة الفتحات ضلع طول يراوح-
١:٢\ ى يليها التى الفتحة ضلع إلطرل فتحة كل ضلع طول بين النسبة أن ويلاحظ.

. المجموعة اختيار أساس ى النسبة وهذه منها جدأ قرية نسبة أو
 الثابتة بالندبة تقيد لا لى ام:اخل بعض الأمريكية المناخل وعوعة تشمل-

 ا-:ماما لانتشار وذلك--;٦-٦-٤ المناخل وهى(١:٢)\
. أريا ق

 المنظمة بها أوصت الى منخلا عشر التسعة الأمريكية المناخل بجوعة تشمل

·( 1.so)  القياسى التوحيد الدولية
 يلاحظ ولكن الفتحات مقاس اختيار أساس البريطانية المواصفات تذكر لا

 البوصة تسكون أن رجح بما البرصة الاعتيادية بالكدور ذكر الفتحات مقاس أن
. الا>يار أساس هى المعروفة وأجزاؤها

 مع البريطانية المواصفات ق اسلاكالدقيقة مناخل مجموعة فى الفتحات تفارب
 مجموعة ذك مع تمتبر لا البريطانية المجموعة أن إلا الدقيقة الأمريكية المنا:ل مجموعة

. موحد أساض عل نظام ذات
 هى أخلاء,ا أطول والأنانية الفرنسية المناخل ق الفتحات مظم أن يلا-

 هم ر.٧ أو١ أو١ ر٢٥ من أجزاء أو ماعفا
 تقارب و الألانجت المناخل افتحاتق مع الفرنسية قامناخل الفتحات معظم تتسارى

١٠٢٧4 الثابتة النسبة تحقق لا فهى ذاك ومع الأمريكية المناخل كثيراً ا« ا ،٩٠٠4٠٠٠ سري
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(٩-١) رقم جدو

 المالة المواصفات ق المناخل فتحات أبعاد

 الز أصفات بطانية البر المواصفات

 مم
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(٩-١) رقم جدول قابع
 العالمية المواصفات ف المناخل فتحات أبعاد

٧٤

 الواصفات البريطانية الواصفات المواصفات المواصفات
 الأنانة الفرنسية الاريكية

 الفتحة الف:حة الخل رقم صميي متوسط رم .قمامنخل الفتحة الفتحة
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٩٧٥

 المالية المواصفات ق المناخل فتحات أبعاد(٩-١) جدورقم تابع

 الموامفات الفرنسية الواصفات يطانية لم المواصفات الأمريكيه الوامنات
 هu الأ

 المذل وفم
» فم المنغا صفر متوسط مخرم دقم الفتحه

 اتحه أشتهه
 م من م- بوصة بومة المنخل م

٢٣ ر·٨· ر٠٨·١٣٠
 ر·٢٢٦٩٩ ر·٢٥٧٠٧
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 الاستخدمة الإطارات وأبعاد أنواع بين وقارية(١١٠) رقم الجدول ويي
• والرياية الأمريكية مقات الوا ق المستخدمة مناخل

(١١٠) دقم جدول
 والبريطانية الأمريكية المواصفات ق للتاخل المستدرة الإطارات أباد بين مقارنة

٢ آده كر آ م]٢ آلآءرة م إن أقق ممآر د.ممآرآتر]١٤
6 أد٦

 مناخلخاسةذات

 صغي إطار

 ر5 أرا٦

 ذاتالذيج مناخل
 الدقيق السلى

 ي،فت

 من؟ا ربعة
٠٦٣

 عو م ن

١٨ أو١٢ irLه L_ ٤ باراخز
• ياى ما يلاحظ(١٠-١) رقم ألجدو يينه ماً إل وبالإضافة

. معطية أو مربعة إطارات باستخدام الأمريكية المواصفات تسح-١
. مرنة إطارات باستخدام الريطانية المواصفات تسمح٢
 الأصفر النحاس من والمتوسطة الدقيقة الفتحات ذات المناخل إطارات بصنع-٣
. مناسب ممدن من الراسمة الفتحات ذات المناخل إطاراث تصنع٤

 الجدول ويين الفتحة قطر عل يتوقف المنخل ق المستخدم السلك قطر أن ويلاحظ
 والأمريكية يطاية الر المواصفات تمددما كا الأسلاك أتار(١١-١) دقم

. المناخل لفتحات القابة الأسلاك أقطار(١١-١) رقم حدول

 ا"سك قطر
 مم
 ا«

 ر·٩٧

٢ ز٠٣
٢ ر٣٤

٢١٦٤
٢ ر٢٥
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: الجدول هذا من ويلا

. النسيج ق اليك تطر زاد الفتحة ساحة زاد كظا أنه_١

 لأتار بالنبة كبيرة أقطار ذاد أسلاكا تتخدم الريانية المواصفات -أن٢
 للتاخلذاتالقتاتالتقاربةالساحة. النسبة وذاك الأمريكية الواصفات ق الارلالك

: الاختبار لمناخل الصرية القياسية المواصفات )ه(

 خحات ذى السلى النسيج من الممنوعة بالمناخل القياسية الواصفات هذه تختص
 ف تتخم والى مم٠ و٠٢٧٠ مم١,٧١٦ بي أضلاعا أطوال تراوح مربعة

 لقاسات تبا المواد منيف تجرى الى الدقيقة الاختبارات أو المامة الاختبارات
• ببياتها

: النخل لسيج
 أباد بين النسبة فها تكون مناخل من الاتار مناخل وعوعة تتكون١

 تخار مخلممين اختبار إجراء وعد٠:١ ا\ بين كالنسبة متتالين منخلين كل خات
 مخل ثاى كل باخيار (وذك١٢- )ا رقم بالمدو الية المناخل من بجوعة

 ثانويزالنك منخل يأخذ ثم مباشرة يليه النى ويرك المناخل أحد مثلا )فيختار
 مثلا فيختار مخل رابع كل باختيار أو،( الطاوية المناخل عدد حسب وهكذا يليه
 الثلاجة وترك ثان متخل يؤخذ ثم مباشرة تليه الى الثلاثة المناخل وترك المناخل أحد

• المطلوبة المناخل عدد حسب وهكذا ، التالية

 خات ذا متظإ الاختبار مناخل صناعة فى المستخدم السلى الفسيح يكون٢
. متساوية بعة
 الروز أو الأصفر النحاس من النسيج ف المستخدمة الأسلاك تكون_٣

 باننالا. السلك يطل ألا ويجب• مناسب آخر ممدن أء أو يمدا لا سلب أو

.٤ ا3 أربا
 للناخل /ر٢ عود بنييج فسها ويجوز /ا١ سادة بنسيج الأسلاك تنسج ،-

 رقم شكل( مم٠ و٦٣ من أقل ضلعة طول الى الفتحات )أى٤٧٠٤٦٠٤٥
• ا،ب(٢٤-١{
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(١٣- رقم)ا ا-لجدول المذكورة بالأنظار النسيج أسلاك تكون ه
 استخدام تحديد بمد دقيقا محديدا تحديدها ويب تقريبية الأار هذه أن ويلاحظ

• السك ومادة النخل

 «ب»
،>8

 م\»

 اض ليج(٢٤ )ا رقم حكل
• ( siero ( ما«وادمه) الركام لبيات بالمناخل التليل و(

• الينات اخذ ر-كفية
 امأخوذة المسموعة تاما تمتيلا تمثل عينات عل الصول خاصة امية إعلاء يجب

 أن إذ للجوعة عثة عينة اتفق حثا الادة من جاروف أخذ اعتان يمكن ولا ، منا
 الحبياتالصغيمة. من كبيرة نسبة عى يحتو الفينة منه الكومقلأخوذة عزروط رأس

 يجب ذلك وعل• أقل المغيرة الحيات نسبة تكون حيث القاعدة بجلاق
 عديدة أجواء من أفق حيا تؤخذ مغيرة فيات من تجمع عيث العينة تتكون أن
 مطابقة الاختبار عينة ف والكبيرة الصغيرة الحبيات لسبة تكون بجث المكومة من

 كبيرة دقة عل الحصول ويمكن. الحبيات من الكومة تنكون لحالة المستطاع بجدر
 )سواء مائل نجرى ق السيابا عند المواد من العينة هذه تؤخذ عتدما البينة اختيار ق

 هو العينة لأخذ المناسب المكان يتر المالة هذه وف مالة( أو باقة المادة كا
 يتم التفريغ أو التحميل كان فإذا• المرى نهاية عند المنسابة المادة تساقط موضع
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 الاختبار خل منا لأسيج الأبماد'الاعتبارية(١٢-١ دقم) جدول

 لعر =ا.
"5,,2 ؟» القطر التفاوت ن3 )فاوت 5 نمتوسط وذد ى، س. اامرض التفاوت و 5،} ب د

-· الاعتمارى2
\ عرض

1· الك-$ ر<٠ ذ-[٠٠ سر ذ الاعار53٦ د الاعتبارى قطر ق ح ب  لفتحات- ي لفتحة
• ي

·5 ج »ب جلا· مم مم =إ٠٥٩ مم مم./ و٠ ه مم، السك اسك٠ ج٠ ز- و لذ:عة  ا

,·0٣ ]ذ• ر٥• ر·٩٨٤١ ر.٥ ر·٦ ر\م٠· ار· د٦ ر١٠٧٥ ر٦
7٦٦ ار

 إر·4٥ ر·٦4٦٧٠٧ ر٩
١٥ ر،٥٩٥

 دره{-٥ م٣ ر٨
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 إر·٣٨ ·ر ذr م١ ر٠
 إر·٢٥ ر٨-1٣٦ ر٥
 ر·1٠ د٠٢5 ه١١ ر٢

,·02 إد٩ ر٥١ ٠٤ ر١٧٧ ا k%لم· · ١
 إر·٥ ر·١٤٩ د48 ر٥
 ه.4 إر·٠٠٠٢ ر7١٢٥ ر٣

 إر·1٠±٤' إر.٠٥
·0 ر٨8١٠ ر٠٥

 ره٦
١

٤ ر٧٦
 را

 ر· م١١
 را

 ر·٠٧#٤ ·ر
١٠١

 -ر-٦
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4 ٩

1 ر٨ ر·٧٦٠٤ ر·ه٠٤• ر٠٤
 ر·٠٣ ر·٠٣ ر·٧ رام٤ ا

 ر·٥٢٥ ه ل،م ه١٠9 ر١٩

 اso توصيات مروع بق طا ه
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 الطلوبة العينة لوزن تبمأ جاروف عاشر أو عامس كل فيؤخذ بالجاروف يدويا
: الآتيتين قتين اطر بإسحد، سي لاختبار المطلوبة العينة إلى اللية الينة وتخصر

 ب (\،٢ -ه١ رقم) شكل: اربى القم(٢)
 المخروط رأس عند بالجاروف ما يوضع يحيه روط عيشة عل الميتة تجميع يب

 تخلط بالطريقة وجذه بالتساوى الاتجاهات جيع من أوجه عى لتنساب المادة وترك
 من البسعد علية تجرى أن عى ستدر قرس هيئة عل الكومة تبط ثم يدا الية
 المادوف حرة توذيع مع القرس قاعدة دائرة لتقع تدريجيا قرص إلا كومة

 تمامابمك المادة تنتشر حى القرس الماوى السطح صاحة جيع المليةعل ق المتم
 الأقام من متقابلان ربعان وييعد أربعة بأقسام العلوى السطح صدد ذك بعد واعد.
 وباستخدام السابقة اطريقة ننفس زوط إلى الآخران المر.ان ويكوم الأربة

 عليات تتابع ثم التوالى عل الباقين المزان دن كل من جاروف يؤخذ الجاروف
 الكية غى لحمل حى مرة كل ق المتقابلين الرباي وإياد وابعط التكوم
 الينة. الطلوبة

. ب٠ (ا٢ -د١) رتم شكل: العيبة تقسم أجزة )ب(

 الركام الاختبار عينة لتضر .ألربى التقسيم طريقة·(١٥٢٥-١) رقم عكل



A١

 الركام «ختار عينه لتضير الرى التفيم طريقه «ب»(٢ -ه١) عكلرقم

 مها المأخوذة للجوعة تمثيلا أكر بالأجرة آليا المأخوذة الينات تكون
 لاختيار(٢٦-١ رتم) بالشكل المبين الجهاز ويتبر يدويا. المأخوذة تلك عن

 كية من إم باختصار الهاذ هذا ويقوم: الفرض لهذا الثالة الأجهزة من الينة
 نفس ق ثانية ة الناتج تمرر أو الجاز هذا من وحدتين وباتمك له لاطاة المادة
 كيلو١٠٠ تزت أصلية عينة من جرام ه•• وذ( عينة عل الحمول يمكن الوحدة
 ه٠٠ زن عينة عل الصول يمكن رات ثلاث الماز هذا ق المرر وبإجراء جرام
 المف إلا المينة تقسم أجزة مادة وتتخيم طن٢ تزن الى لمادة كية من جرام
•• أثمان أو إلاأرباع تقسيمها يمكن العينة تبرر وبتكرار (ب٢٦-١ رقم) شكل

 لينة المادة من بالضبط الطلوبة الكية عل الحصول عى الإصرار بعدم ونصح الخ
 ذلك فإن لاختار كعينة لاستخدامها لمادة من جم١•• أديد فإذا.. الاتار

 كمينة جم١٠١ د جم٩٩ بوزن أنه إذ مذاالرقم من كية لأقرب عليه الممول يمكن
. قالقتيجة اختلاف عنه ينشأً لن

• الاختبار إجراء طريقة٢

 جافة اركام ع.:ة توذ(١)
• كجم١٠ وذا وليكن وبدقة

 عل ذاك بدد العينة تتخل )ب(
 للاختبار المختارة القياسية ناخلl ا

 لاتمدده طة]ً فتماجا مقاس ويكون

: بل٤ اقياسية ال,ا:ات
 ليا٢ الركام عينه هيم جاز(٢٦-9 رقم عكل
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. والطائية الصرية القياسية المناخل فتحات مقاس-(١٣-١ جدر)

 مناخل المواصفات

B s. S.ء م 
٣· ا م

 م٣٨,١0 م م

 المواصفات

B: 5. S.ه٢٥٢ 
 هم,2٥٤ مم\,٧٠ م·٠ ف٠ م

-١"١-٠
 المغيم الركام مناخل

 لأً ا الركام عينة تقسيم جاز ب(٢٦-١) رقم عكل
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 تستخدم و استخداما قل تماما سليمة نظيفة المناخل تكون أن راعى )ح(
 الهزازات وتصنف يدويا يم ذاك كان إذا النخل ى المبذولة الطاقة لتوفير الهزازات

: يل6 الخل لطبيبة تما الآلة

 إل رأسه وطاً ز المناخل عوعة <ور يرسم بيث رأسية ترددة رة١
٠(٢٧-١) رقم شكل ن6 أسفل

 راسية إسطوانة المناخل موعة عور رسم بحيث رأسية ترددية رة٢
٠(٢٨-١) رقم شكل كان

٤ المناخل بجوعة فرق عدد مكان ف عورها يكون بجث تأرجية رة٣
٠(٢٩-١) رقم شكل ق

 مع الماخل وعة فوق مجدد مكان ق عورها يكون بث تأرجية رة٤
٠(٣٠-١) دقم شكل ق كا أرجمة كل نهاية ق خيفة قرة مع

 خمات من المرور عل حبياته تجر آلا الكبير الركام نخل أثناء راعى )د(
 حبيات بماعة يمح أكبر أو مم١٩ للناخل حالة وق باليد علها بالضغط المنخل
• الناخل هذه فات من المرود عى الركام

 الحساس بالميران حدة عل منخل ل عل المحجوزة الركام مقادر توزن )و(
 من منخل كل من المارة المحوية والقب المحجوز لركام المشوية النسبة تحسب ومنها

. التاع وتدون منخل كل عل المحجوزة الأوزان

 اثناء بضلالركام لركام الميي التدرج الرطب الاختبار إجراء يمكن: ملاحظة
 جدران ذى المناخل من عاس توع باستخدام ذلك ويكون الاختبار مناخل هز

٤ت ورشاش اضغط بمقياس مزودة أنبوبة استخدام يمكن العملية هذة وف مرتفعة.
 الاختبارات ق الآل المر مرايا استلال ويمكن٠(٣١-١) دقم الشكل من يتضح

 سفل ووا. تغذية بأنابيب مزود عاس بنطاء الآى المراز بتزويد وذلك الرطبة
 وتدخل(٣٢-١) رقم بالشكل موضح هو ا للياء الدرف بأنبوبة مزود خاس
 الأحيان من كثير ف النسيل علية وتساعد هزها أثناء المناخل ءة يجو إلى عندذ للياء
. الخل تتاج دقة عل

 خزساة7



٨٦

 كام لر بالمناخل التحليل عل تطبيق مثال-٣

 جيبات تدرج لإظهار طريقة أفضل الحبيى التدرج منحى رمم طريقة إن
 صفر من المارة المشوية النسبة قراءة يمكن بحيث عادة المحاور وتتار واندماجا الركام

(٣١-١ رقم) شكل

 مرفع جدار ذ المناخل من خاس نوع باستعمال الرطب الاختبار طريقة
 ا ورعاش اضغط و«قياس ببوبة أ مزود



A٢

 المناخل خات قيمة وتؤخذ أعل إلى أسفل من وذاك ا)أمى الهط عل١٠٠ آل
 ذ يستعمل انى الهاى القياس باستخدام إما مناسب رمم بمقياس الأفق الهط عل

 يتدم والنى الناسب القياس دهو الوغاريتمى القياس باستخدام أو الأعيان بعض
 من لكل الملية لتاع بمض يل ونيا عاً شير كز الا أيضاً وهر الأحوال من كثير غ

 واللعط. الرمل من الهيط والظم والرلط لرمل

(٣٢-١) رقم شكل
 الآلى الهزاز باستخدام لركام الحبيى لتدرج الرطب الاختبار



 لم

١ مثال

 الخليط والركام والزلط لرمل الحبيبي التدرج(-١٤-١) رقم جدول
 ريو,و م

 المنخل مقاس

 بوسة٩
٢٨٢٨٢١٢١«١٣ و ٩

٤ ا٧٥٥٢٠ م ا١٦٤
٢١٧٦١١٦٥٧١ م٢ 4

١٤٩٠١٢٦٩١ و ر م٩١ ٦
•٦ إ٤١٠٠٠ رم ٨,4 النعومة مما  .د

 صهر عبر٤ رم

٨١٢١٢١٧٨١ رقم
١٦٢٠٣٢٥١٨٣ رقم

i;٣٠٢٤٥٦٦٨٩٥ ا
٢٩٥٥·٥٢٤٨ ه

١١٥٩٥٤٩٩١·٠ رقم
١١١٠٠١·٥٠ الوعا.

٢,٧٥- مضا النمر مة  ا و ه ر

./·٢ ه المليط بالركام الرمل لسبة، ه
٠(١٤-١ رقم) بالجدول الموضج والزلط الرمل الحيي التدرج ويتبين

(٣٣-١) رقم بالشكل ضج ور هر& بباياً



 بومه ء الغر برقي مقذ
Si- c4 و c٤ening n٠، و

 ت
 ح ا
«

،
 ة ن

 م
 ي٥
 ع- كي و

3 ح-

 [و،
s٩٥3٦

» $ي
 اد، ء ن

-4 ي٥ ;و

3:،٠
• ةا!، ؟٤« ن 2٥

 ه»
 و و ي ي بن" مقاحة

5ersn م.وافلي مبرر siz° • جءممه' ا
·٠ Rه uaمa d ، ب:ز combinod ٠ Rotanned
،

ivsلإد cumu١ اndivigu0iw!و cunyاي vigنيمإ e5جمة ة صدمه، 
 ٥ج٦١2١2٥
552 0ج6١
5١6m62١
١6 و69١2٥
656١٥١٥

 ق69

، « ج@

0٥
7٥312m2

a353220
6965616

6a026 و5
١5 و65 وو

١00١١٥٥5
2 76

na الرت مة = 25  م٥cent ؟7٢٥

 مترا«#ن
5c e nم
$0s

6-٠٣
3-in٠
1hn-in
3/-١n.
3/8-0n.

 .هم ما،

F . هن

M  م عه
a0يم 

Nه . #
 .ه؟30
8 .ه5م

Nم .w0
Pan

4 .و

AGGREGA ٦E GRAOtNG ١5 EXPRESSED 8Y PTRCENTAGES
8٦٨١٤N٥٤٥N ٨ SERIES OF SCREENS AND ٥٧ FINEMSS

M00uuS

 عاد:جوعة المحجوزة المشوية بالنسب الركام تدرج يمييعن
 ومعايرا,لحومة الاخل هن

(٣٣-١ رقم) عكل



٩٩

٢ مشال
 والزلط الرمل من لكل الببيى التدرج(-١ -ه )ا دقم جدول

 جرام١٠٠٠٠= الكبير الركام عينة وذن

 جرام١٠٠٠= الصغير الركام عيبة وذف

 النسبةاثوية الوية النسبة كل عل المحجوز كل عل المحجوز المنخل
 الركام من اللأرة الركام المجوزة )جم( منغل )جم( منخل

•' م ٩٥ ر٤٢ د٤٨٠٤٨٠٨ مم ؟٨ ر١-١{•
١٩٥٠٠٣٥٠٥٠٤٤٥٧ ج د رهه٣٥٥٣٠" ن- ٥ يد و

4
١٤ ر٨٥٧ ٣ر٣٠٠٠٨٥٣٠ مم ر»٥١-. ي

. ٢ ر٩٧٢ ذ2٣١٢٥٠٩٧٨٠٨  مم٤ ن٧٦-٩
 د٢٢٠١٠٠٥٠ وعاء

٥٢٠٢٠٢٩٨ م ٤ ر٧٦-٢٣
 م

١٣٠١٥٠١٥٨٥ مم٣ د٨٣-٧ رقم
٠٠١٢٥٠٢٥٧٥ هم١ ر٤١-١٤ دقم3
٩,

٤٩ ه٢٦٠٥١٠١ مم٠J٧٠٧-٢٥ رقم 2

،«٣٧٠٨٨٠٨٨9٢ مم٠ ر٢ و٤-٥٢ رقم٦
١ ا١١٠٩٩٠٠٩٩ رمم١٧٧-١٠٠ رقم

، د٠٠٠}١٠ وعاء

 الباى المنى توقيع(١٥-١) رقم بالجدول الموضحة البيانات من ويمكن
 السان أو الوغاريتمى القياس باستخدام والزلط ارمل من لكل الحبيى التدرج
٠(٢٤-١) رقم الشكل من يتضح ا المنخل لقاس
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 .ء :، "مايء اساء مة شابب
 لزلطوالليط الحبيبللرهلوا دج منحتياتالتد

 هات( ع مقا، رغاركم :خ )مقياجء
(٣٤-١ رقم) شكل



٩٢
٣ مثال

١:٢ بنبة والكبير الصغير الركام من لخليط البيى الدرج(-١١٦) رقم جددك

 ٠او

١٢٨١٣٢٥\٣٤ ر١[٦٣ ر١١٦٣ د١١٩٦ د-٨ المجموع)-+-م(\
- انلد- المار./الركم

 المبينة النتاج باستخدام بانيا القليط الركام البيي التدرج من التعبير ويمكن
٠(٣٤-١) رقم بالشكل موضح هو قا(١٦-١) رقم بالجدول

: المبيي التدج حدود )ذ(،
 يومى الترسانة ف لاستخدامه وجيد ملائم حبيي تدرج ذى ركام عل لحصول

 لتدرجه الباى الرمم يكون أن الركام عل .يتعين معين تدرج منحى باستخدام الممض
 المواصفات بمض أيضا تحدد ا• أمكن ما منه قرياً أو التحى هذا مع منطبقاً

 عق المستعمل لركام الحبيى التدرج منحى( يقع لى المنطقة تمثل تدرج منحنيات
 لسبة هيئة عل أجياناً الحدود ه-ذه وتكون مقبولة أو جيدة تجة الفزسانة'ألنا تكون
 ومنها مناخلالاختبار من متخل لكل وذك المار الركام والادى الاقى المدن مثوية
 المنطقة بينهاً فتمر ها المسموح والأدن الأقمى ا-لبيى التدرج منحنيات رمم يمكن

 الركام الحبيبي التدرج حدود بل وفيا المستعمل الركام التدرج منحن ا يمر أن الواجب
: الشامل والركام الكبير والركام الصغير

 مناطق أربع إل الصغر الركام التدرج!لحبيي تقم يمكن: لمغر الركام-١



٩٣

»>

 مرs٤ ش:٠ عاينك"م.،

 «هب٤ ا--به بي، ن
 بول٥ -ه-2»

 الميي لهام اليى رج الته طق ودمتا حد
 اممفرفم(١) مطتت
 بامقزرمرث)( متهقت
 امعمقنام(٢) منطقة

! اممبفرا(٤ متفقة)

(٣ -ه١) رقم عكل

 وهذه(٣ -ه١) رقم والشكل(١٧-١ رقم) بالجدول مبين هو ما طبقاً
 الآق:- المنير لركام القا-االخنلفة تمثل الناطق

 و م م: الرابعة8 م

. الشن المغير الركام حدود تتثل و: الأبى التدرج مطقة
 المتوسط. ء« ه ه: الثانية ر«

. الناعم م ه» ه: الثالثة ر ه
. مدا الناعم.



٩٤

 الصغير الركام تدرج مناطق(-١٧-١) رقم جدول

 بالوزن. المنخل من المارة اللثوية النسبة] المنخل فتحة

€ . اثدر منطقة التدرج مطنة التد منطنة التد منطقة
 دج )مم(

 الرابعة الثالثة الثانة الأول
١٣٠١٠٠٠١·٩١٠ ر٥1

١٠٠ د١٠٠٩٥ ا٩٠ أ٠٠-٠٠٩٠ أ<٤٠ ر٧٦
 إ٠٠-٩٥ أ٠ سده٠٠٨٥-٧٥(٧٥-٦ ه٢ ر٨٣

١٠٠-٩٠ إ٠٧٩٠٥٥٠٠٧٥ د٣ ه١٤١
 ده·)٧٩٨٠-٥٩٦٠-٣٤٢٥-١٥ نه٧ ه٧

٥ أ-ه٤٠٥ أ-٣٠٥ إ٢٠ ه٥• ر٣٥٤

 ا٥ ]صفر-١٠ صفر -·إ صهر١٠ صقر ر·١٧٧

 إذا جدا ناعا أو ناعا أو متوسطا أو خشنا الصغير الركام تدرج اعتبار ويمكن
 المذكورة الأربع التدرج مناطق حدود ف القياسية بالمناخل التحليل تائج وقعت

 مقدار من بالوزن ه./ء أيمة مجموع بتجاوز ويسمح(.١٧-١ رقم) الجدول فى
 تجاوز بأى لايسسمح6 مم. د.٧٠٧ المتنخل ماعدا المناخل كل من المارة الثوية النسبة

. الرابعة التدرج لمنطقة الأقمى الحد أو الأولى التدرج لعلقة الأدق الد ق

 وتعت إذا متدرجة الكبير الركام جبيات اعتبار يمكن: الكبير الركام٢
 والشكل(١٨-١) رقم الجدول ق المبينة الحدود ق القياسية بالمناخل التحليل ناتج
 ذاك فيدل المذكورة الحدود من أعل التحليل تناتج وقمت وإذا(٢٦ )ا- رقم
 التحليل تائج وقست إذا أما العادة الكية من كث أ ناعمة كية عل اكتوائه عل

 أكثر خشنة كية عل الكبير الركام احتواء عل ذلك فيدل كر الذ الحدودالسالفة أسفل
 الصغير ا)ركام لسب تحديد عند الاعتبار ق ذك أخذ ويجب المقادة الكية من

 الكبير. والركام
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٩٦

 الكم الركام تدرج(-١٨-١ رقم) جدول

 المنخل

 مم
»

٣٨ ن١
٣٢

٢٥ ر٤
١٩
١٦
٩ ر٥١
٤ ر٧٦

 كبر الا الاعتبارى القاس

 مم١ مم١٩ مم]٢٥ ر٤] مم٣٢

١٠٠/١٠٠-٩٥]٩٥-٨٥١٧٥-٥٠
9٠٠-٩٠

٨٠-٦٦٠٤٠-٥٥/٢٠-١٧ ر٥ إ٠٥٠-١
 أسنر.ا مر-ان. -،

 وقمت إذا متدرجة الشامل الركام حبيات اعتبار يمكن: الشامل الإكام٣
 وقست (وإذا١٩-١ رقم) ال±دول فى المبينة الحدود فى القياسية بالا:اخل التحلل تتاج
 اعة كية عل احتوائه عل ذلك فيدل كودة الذ الحدود من أعل التحليل نتاج
 الذكر الساقة الحدود أسفل التحليل نتاج وقمت إذا أما ، المقادة الكية م أكز
 أخذ ويجب المعتادة الكية كرم أ خهنة كية عل الركام احتوائه عل ذاك فيدل
• البكبير والركام الصغير الركام نسب تحديد عند الاعتبار فى ،ذاك

: اشا.ل الركام إلجبيى التدرج اثالية المننيات-٤

 فوار، ء أمثال العلماء بمض بإجرائها تام المثالية التدرج منحنيات من عوعة هناك
 تؤخذ المنحنيات هذه أن املاظل ،ومن وغيرثم ، والش ه و ء بولو ه و وفيرى،­«

 التدرج. الردىء الركام من التدرج السن الركام لتعيين الركام أنواع بميع عام كقياس

 ج قدر مندنيات اقرحوا والباحثين العلماء من أخرى حشيننجموعة البا تلامؤلاء ولقد
 ويقبا• جيدة علخرسانة عمل حى وذاك لتدرج معينة مناطق اةرح وبعنهم أخرى
٠(٣٩-١)٠(٣٨-١)٠(٣٧-١) رقم الأشكال ومن(٢٠-١) رقم الجدول من ذلك



٩٧

 الشامل الرظم (-تدرج١٩-١) رقم جدول

 المخل
 مم

 الاكر الاعتبارى القاس

٣٨ ر١

٣٨ ر١٠
٣٣

2٥ ر٤
١٩
١٦

٩ ر٥١
٤ ر٧٦
 ر"·٨٣
1 ر٤١

١٠٠٩٥

٨-·٤

 ا ر٠٧٨
 ر·٣٥٤
 ر·١٧٧

•٧٠٣٥[٦٠

٥-·٣٠١ م٠•

٣٠ د٣[٢٣٠

 صفر[ مر

 ولا٥·

 مم١٦

٣ و

 صفر

 هم١٩ مم[٢٥ ر٤] مم٢٢

٣٥ م-[٣ ه

 صقر إ صفر

 مثالية. اعرت الى التدرج منحنيات من المجموعات هذه أن كر بالذ جدر مو وعما
 والارتفاع البورتلاند للاعنت المودة مشوى إسبب كان فيه ظرت الوقتاللاى ق

 الوسائل استخدام شيوع عدم إلى بالإخافة وذاك لركام بالنبة لأسماره الكبير
 الجو. إل الباحثين اضعط انك الأم الجرمانة.، صناعة مراحل جيع ى الاييكية

 مقاومة مع جيدة لتشيل قابلية عل المصول لضان للركام مد:ة تدرجات اتدام إى
 مناسبة الخرسانة

 الأممن جودة زادت فقد الظروف هذه كل تفيرت الأخيرة السنوات ق ولكن
 انتشر ا• السابقة السنوات ق جودته كثرا يفوق ملحوظ بشكل البورتلاندى

 ليس الجبهى التدرج جل مما الخرسانة صناعة ق الحديثة والمعدات الأجهزة ا-خدام
. جيدة خرسانة إ الورل الأولى الام.ة ذ



(٢٠- )ا رقم جدول
 المدرج الركام أنرع لبدض المناخل من المارة الثرية النسبة

 بوصة1 ه هو له مقياس أكر والذى

٩٨

 'بخمبي ج، م<ه>٠ >ه و المحل مقاس
١٤ {٧٢٥٥٢-٤٢٢٣ ا٢ ٠٠

٧ م٣٠٣٥٢٠1٣,٥ م٠٠٦٢,٥٤٣,٥٥{ فوار

٨٣٠٤ ر١٠٠٦٧٥١,4٩,٧٣١,٨٢٢,٧١٣.٥٥ فيرى
٤,٨٣,٤ ا,،٠٠٦٠,٤٣٧,٤٢٣.٨٨١٥,٨١٠,٥} أما

٤٢ ر٥%,٠٠٩,٣٤٦٥٣٢,٤٢١٠٧١٤٨ بوومى
٤٥،٣٠ د٠٠٧٥ عظم،/ الواصفات [٦
٨٨ ا،٢٥ د٩٥٤٥ سرىا البرطلايه

) أعاث ا١١٢ ٣ صفي٢٤9٨٧ م٦·٠٥
٧ ،صفر١٧/١٢ ا٢١٠٠٥٩٤٤٣٢٢٥

١٧/٢٤٠٣١٢9١·٤ و٣١٠٠٦٧٢ الطرية هيئة
٤4٠٠٧٥1٢٣٥١٥\٢٨٣٠-٠٤٧

٨ أ١٣',٢٠» Kي ٣,٥ صفي١٠٠٠٤٠٢٨
 ٤إ «و

 «ن

 م صفي٠٥٦٥٤٢٣٤٢٤١٧١١}
\ .م م ٤ و٥١ صفر٠٠٦٣٤٣٣٢٤١٧,١١,٥
٨ م·١٤٥ ;ه.٠٠٨٤٨٣٣,٥٢٦٢٩٠٥} .م وي

٥٧,٥,·٢١٠٠٦٧٤7,٥٣٢6١٩,٥١٤ والى
}٦ و٤ ١٦١٩,٥;٣٥٢٧٠٥٢١,٥٥ م4٧٢٢,٥

 أ٥٤٣٧٢٩٢٣,٥١٧١٠,٥-9٠٠٧٤ ن ج

٨ 4»4٠٥٧٩٥٧٣٨,٥٣١٢٥1٨,٥٢١٢,٥

{١٣٢٥·٠٤°٠٠٨}٥٠1٨,٥٢١٢,٥
٦١٤١,٥٣١,٥٢٦,٥٠٣١٤'١٨٢}9٠٠٠ وو
٦,٥ صفي٠}٤٢,٥٢٨١٩١٢,٥ م٣١٠٠M و
٧,٥ صفي٣١٠٠٦٢4٤٦,٩٣١٢٠١٤٠٤١١,٥ وو

٢ +١٠٠4٣,٥٤7,٥٣٢٢٣١٦٠٥١٤١٠٥١٠
٦٨,٥٥9,٣٣٥٢٤١٨,٤1٥,٥١,01٠,٧ أ٣٠٠ وو

٣٩٢٧٠3٠١٨٣١٣ ن٣$ ه٠٥}١#
٠١4٠٠٧٥٥٧٣٩٢٨٢٢٠٤١٩,٥١٤٣'

•٠ الكنزة الأحجار ركام وزلط رمل
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١٠٢

Finenses Mo: ( مدلة: النعومة معاد ح(

 الخرسانة ركام فدراسة بكرة يستعمل و لركام المتوسط يمصفالقاس النى العامل هو
 بأنه النعومة معار أرامز حدد وقد الركام بالمناخل التحليل جداول من ويستنتج

١٠٠ عل. مقسوما منالركام التسعة القياسية المناخل عل المحجوزة الذسبالثوية #وع
-٢,٠٠) بيت عصوراً مل فكونلر الركام مقاس عىمتوسط الميار هذا ويدل

 اللطات تصمم طرق بض ف المار هذا ويستخدم(٨- بي)ه والزلط(٣٧٥
 بينهما يمصران اللدن النخلين عل يدل ولكنه الركام تدرج عل لايدل وهو ال#سانية

. الركام حبيات مقاس متوسط

: المجمع ا-لحبيي التدرج )ط(

 الركام التدرج\لبيى معرفة من عليه مرغوبيصل ظيعط لركام حبيى تدرج هو
 وى معينة بنسبة إما التدرجين هذين تجميع ثم حدة عل كل الكبير والركام الصغير
 الخليط الركام تدرج ليكون تجميعها أو ا#سانية الهللة ق الزلط: الرمل نسبة
• معلوم حبيي تددج منحى مع متمشياً الناج

: الكبير الركام كبر الا الاعتبارى القاس )و(

 مثلا الكبير الركام من الأقل عى/'٩ ه .بمرود يسمح مخل فتحة أمغر مقاس هو
 زاد طا الركام الأكبر الاعتبارى القاس كبر وكظا {خ.٠٠٠ مم١٩ أد ممr٨ د١

 الساحة لقلة المستخدم الأممت فق وفى مع الخرسانة مقاومة نسبياً وتحسنت الوزن
 عن الركام مقاس ألا;يد ويجب(٤٠-١ رقم) الشكل من يقبين6 السطحية
 بن الحالمة السافة إللإ ج عن أيمناً يزيد وألا المهرساق الو. ق بمد أقل{±
 الأكر:الركام الاعتبارى المقاس فيتراوح المادية المسانة أعال فى التسليح حديد

 أعال ق أما مم٦٤-٣٨ د١ فيكون الرمف أعال ف أما مم١٩ و مم٣٨ د١ بين
 بمقاس ركام يستخدم ولا مم١٥٠ حوالى إل يصل مقاس فيستخدم الكتلة الترسانة

. ودمة وتغزينه مناولته لصعوبة مم١٥٠ من أكبر
 للاعال لركام الأكبر الاعتبارى القاس(٢١-١) رقم المدول وييين
. المختلفة لقطاعات وذاك والمسلحة السلحمة غر الخرسانية
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(4٠-١) شكلرقم

 الغلفة الإنشائية للتاسبللاءلا، كام كرار الا الاعتبارى القاس(-٢١-١) جدولرقم

 مقاس أقل
» م الوصة الاكر الاعتبارى القاس

 غيي الأعال الملة الإعال غيم الحوائط الوائطوالكراث بالبومة-"
t•.للسلة الثقة الملة والأع:اللمة 

 ن

١١-٥١٣٣٢-٢ ر٥ ٢١ ،4 ي٤-٢ د ي

٣٩
٤٢

٣ ا١ ا١٤١٢ ا٢-١١٤-٦
٢٣-٢٩١٠-١٢• ٢٣ ا-١
١9 ناكر .م ٦-٣٦٣٠١٣-١ م

: حلها وكيفية الحبيي التدرج سائل )ك(

 كام الر تدرج من كل عرف إذا الحلعط الركام تدر.ج عل الصول )ا(كيفية
• بينهما والنسبة الكبير والركام المغير

 الهغم الركم من لكل الحبيي التدرج(٢٢-١) رقم التال الجدول يبين: مثال
٠٢:١ بنسبة يتكون ظيط لركام المبيى التدرج حساب والمطلوب والكبير



١٠٤

 والزلط الرمل الحبيى الدرج(-٢٢-١) رقم جدول
»

 المارة اللثوية النسبة
 النخل دقم

١٣٢--٤١-١٢--٠١-- يمج T ٠

•٧إ٠
9 عمر]٢٢

١

• الحل د
(٣٤-١ رقم) واشكل(١٦-١) رقم بالجدول موضح هو كا حاباً: أولا:
 يايا: مايا:

 متوازية ط خطو ثلاثة مط أى يقطع عندما تنشا الى الحلاقة عل مبق المسألة هذه حل

 ط يقطا>( )ا،ب، متوازية خطوط (ثلاثة٤١-١) رقم اشكل وبين

2
4 ا » ص

(٤١-١) رفم حكل

<٥
 ط



9٠٥

 التوازية ظوط الثلاثة عل عودى ط والذطح الرتيب عل ن>٦ القط ق و و
1٦= ج ن نً ،ر=١> زرضأنع-ء فإذا> ن٦ قالقط ويقطا

>٦ ن= ج >ن= م
• عن (، من ا ن( م قيمة عرفت إذا ع قيمة حساب هو قالطلوب

 م س-ع
=: المشر المثلي تشابه من  ن ع-س

»
 ن ءته/ ص ن.-{ م.س

 معين منخل من ثر األى{ الركام من المارة الحوية النسية ى ء «س أن فرض فإذا
 فإن «ف، الركام المنخل ذس من المارة الويه النسبة ى٠ س ه وأن4 ولكن

 علبا المصول الممكن المارة الشوية النسب اهندمى الجل هو يكو( -ن١ الهط)
• ه( ،١) الركام من ن ٤، م مثل مكة مثرية لسب جاط من

 «ا· الركم من./٩٨ أ نمد(٢٢-١) رقم المجدول إ بالرجوع ذاك وعل
 دمم مقياس لاى ترقيمها يمكن1./=٩٨ نالقة ذاك وعل منغل,إ من تمر

 ذاك وعل مخل؟' من يمر منه./٢,٢ قرن ، ب ه لركام بالنية وبالمثل مناسب
./٠١٠٣٢,٣ الركام من بالونة أخذنا فإذا القياس بفس./:٢,2= س تكون

: أن ذاك فوى «ء الركام من بالوزن./'٦٦,٦+ وخلطت

 د،من، ساء.لاة ,:"يميه
٩٨X '; ++٢,٢x  مي؟

 أ م
: الآية بالطقة ذلك عن التعبير ويمكن

34,١=٩٨X+-+٢,٢2=  ع
• صابا التبعة الطريقة نفس أنها ويلاحظ

 من لليط الحيي التدرج لإيجاد البانية الطريقة التالة ا±طواك تمثل ذلك وعل
(٤١-١) رقم عكل: مهما كل تدرج العلوم الكبير والركام الصنيم لرطم



١٠
• مربعات ورقة عل مناسب رمم بقياس مربع رمم١

 الجيت وعل الصغير الركام قثيل اليسار عل الذى الرأى الأحداق يخصص٢
 الكبين. الركام لتثل

 رأسى عور عى./١٠٠ إلى صفر من المناخل من سدره سمويه النسب تحدد٣
• اصغير الركام المثل ازأمى الحور بجوار يرمم

 كنسبة الليط الزكام إلى اصغير الركام السب لتوقيع الأفق3 الا-دا -يخص٤
 مع الصغير اركام محور تقابل عند أى الأمل نقطة عند ومل .ا·١٠٠ فيكون مثوية

 الأحداق مع الكبير الركام حور تقابل عند صر./: يكون٤ الافي الاحداى
. الأفق
 إ كم منخل من المناخل فتماه اصغير الركام الرأمى المحون عى يوقع- ه

 ااماوم الصغير اركام ا-لبيى لتدرج تارة المشوية النسب لأرقام للقابلة١•• منخلرقم
 إ ا دقم منخل من امثاخل تحات الكبم الركام الأمى المحور عل يوقع كذاك

• العاوم الكبير اركام الحبيى التدرج المارة اللثوية النسب لأرتام ،القابلةw. منخلرقم
 الأحداثيين، حل التشاجة للتا:ل المثلة النقط مستقيمة بطوط توصل-٦

• الكبير والركام الصغير الركام من لكل الرأسيين
 اركام )ق اصغر اركام إ'٣r رr اللثوية النسبة عند رأمى خط دمم-٧
 قراءة يمكن ومنها المناخل خطوط مع الحط هذا تقاطع تقط ودد( الملوم الخليط
• الخليط الركام لتدرج اللثوية النسب

 الدساية بالماريقة ذاك قبل >سبت الى النسب نفسها هى النسب هذه أن ويلاحظ
(·٤١-١) رقم اشكل من يتبين كا

 ليتفق كبير وركام صغير ركام .ن الهايط الحبيىالركام التدرج إياد كيفية )ب(
 ، معلوم مطلوب تدرج مع

 أ.ما ومملو.]ً الإنشائية الاسباب مى لسبب مرغوبا خليطا تدرجا المعلوم ليكن
 تدرج ليتفق الحاط نسبة إيجاد والطاوب متوافرين مغيم وركام كبير لركام تدرجا
. الخليط الركام اقلية المثوية النسب كذا±إجاد المرغوب التدرج هذا مع الناتج الليط
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3٨و٠٩ ا٠٧2

(٤١-١ رفم) عكل

: الآق يقبع ذاك وتقيق

 التمة: عللوطالمناخل نحصل حى١٦ عن السابقة الثوات تكرر١

 اللط الركام ق) المغيم الركام اللثوية النسبة نقطة من أفقى خط -رمم٢
. بوصة جم للنخل الممثل التط مع ا#مط هذا تقاطع نقطة وتحدد( المعاوم
 المثوية النسبة عند الأفق الأحداق ليقطع القطة هذه من رأى خط يرمم-٣
 القط هذا جاطع نقط أن6 الطوب الملوم الحطيط الركام تدرج تفق الصغيراى الركام
 الركام تدرج اارة الثوية النسب ى تكون للناخل المثلة اللوط مع الرأمى
• الطلوب المليط

 اامارم المليط لركام الارة الثويه اللأسب مع الناتجة المشوية النسب تقارن-٤
 الوي إلل السابقة الحطوة ق الناتج الرأى المط إذاعة يمكن واضحاً الفرق كان نإذا



١0٨

 الماوم. المليط الركام تدرج المستطاع بقدر ليحقق قليلا اليسار أو
(·٤2-١) رقم واشكل(٢٣-١) رقم بالدول المبين التالى واثال

• الطريقة لهذه التطبيقية النظوات يوضح

: للواصفات مطابق حبيى تدرج عل الصول كيفية )ح(
 المهندس تقابل الى كل الها من للواصفات مطابق حبيي تدرج عل الصول يتبر

 وتعمم الهدور وانشاء الربة تثبيت مثل المختلفة الانشائية الأعال من كثير ف
 ف العديدة الرهف لأنواع المناسبة المختلفة الحبيبية والتدرجات الزاطية للرشحات

 للطارات. أو البرق

(٢٣-١) رقم جدول
 الخليط التدرج لإيجاد البيانية الطريقة مثال

 معاوم تدرج مع بتفق الذى لركام

 اطارة اطردت النية

8 ٢٠٠

٢٢.

%

١

١٠٠
&

٣١ ٩٧ م٨ ق,٦ '٦
 صمر ر٧ "ذ.

١٤٠ ء
'٢8 م

،، ٥٢

 ح١-)٥٠



١٠٩

٤4
 اء، ذ
 م
، د٤.
 مق
 م ن

• جي
٥٥ ٥Mي ،٥

 ي
3/٤

4٥  ج

 مى_٩9و-

 ج؟٠٥

٨A٢wo F Fne 6@Ree4?E mO TOTAL AGGREGATE (€PREsSEc
AS ٣eMCENyA) :)-

 )كتبة#ة( د ترم ا"ث}تمتلأً نية
(٤٢-١) رقم عكل

 التدرج واحد مصدر من حجرى لركام اليى التدرج يابق آلا البا وعد
 الطلوب التدرج ذك عل المصول أمكن ريما المالة هذه وف المواصفات بق المطا البيي
 الخخلفة مقاساتها وفل نغلها بدون هى ا متلفة مصادر من أخر حرى بركام مخلطه

. تدرجا لإعادة
 بالبساطة تمتاز االية الأمثلة ق الموضة الطريقة أن إلا لحل متلفة طرق وتوجد

 وتناسب تخطيطية طرقة لأنها الهابات عل تعتمد ولا النتائج عل المرل ق والمرعة
 الرمم إل النظر بمجرد عيما حكا الع من وتمكنه خاصة بصفة للواد مهندس

. [عداده بعد

(:١ شاك)
 لصول م ، م ظط نية تعيين والطاوب م ،٨ الركام من نوعان للملوم

٠(٢٤-١) دقم بالجدول المبينة الواصفات لحدود بق معطا حبيى تدرج عل
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B الركام الحيى التدرج(٢٤-١ رقم) جدول ، Aالمليط اركم المواصفات وحدود 

••٨ د ركام B »  النخل مقاس المواصفات حدود١ ركام
» ن ، المطلوبة المثوية النسب ةالارة الثو النسب اار: التو.ة اانب ،

-١٠٠٠/·'١٠٠./١٠٠/· م<  و4 د
٧ أ·٣ ٠٠٨٥-٥/·١٠٠./· ن 7} ٠

./· ا٠ رقم ٠٥٥-٤٠/·٩٥٠/·٢٠
٠٣٥-١٨/·٤٠٠/· .إ·4١٥. رقم
./·٢٠٠ رقم ٢·/. ١٠./·١٥٥-

 ، الحل ه

»-٨« بين اأ=تلفه للناخل مثةl ا المرضية واانظوط ،B ،«٠٨« أدم١
E٠٠٠B»،« A, l لخلط ثوية ، ا النسبة مقياس وكذاك• بانه اسبق

 خطوط من ظ كل عل أكبر( بسمك الرمم عل )مبينا آخر بلون إدمم-٢
(·٤٣-١ رقم) شكل. المواصفات فى علها المنصوص الحدود اثوية النسب لثناخل
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 النسب المرضى الط أعل إى أسفل من مبتدئين ااشكل هذا ق فثلا

 الأمى للقياس بالنسبة./:١٠ ه./، تقتان عليه وقمت٢٠٠ رقم للنخل المشوية
 الحبيات النشوية النبة تكون أن عل تنص الى المواصفات لشروط استيفاء وذلك
٢٠٠ رقم المط تفس عل بيضا لون لم•. ه ،/١٠ ب واقمة٢٠٠ رقم من المارة
. أكبر( سمك ارمم )ق آخر باون

 ./،١٨ نقذتيأمام عليه وقع٤. رقم بالمنخل الفاس لنط بالنسبة بالمثل٣
 أن عل تس الى المواصفات لشروط استيفاء وذلك الرأمى للقياس بالنسبة/٢ ه

 وكرر/.٧/٣٥١٨ بين واقة٤. دقم من اارة للحبيات المشوية النبة تكون
. اطرط لباق بقة الطر تفس

 للواصفات مطابق حبيى تدرج عل الصول لإمكان أنه الرمم من يلاحظ_٤
 تقع يجبأن الثقبة الأجزا. فإن الحبيبية القاسات لكافة الشوية النبة لدود بالنسبة

 منها. يترلكأيا أن بدون جيما يمرا رأمى خط يقطها أن يمكن بمضاابعضيجيث تحت
 علها النصوص المثوية للنسب الاعل المد أو الأدن الد يقع لا وناباً

 النسب تكون أن النالب بل واحد وأمى خط تحت حبيى تطر لكل بالمواصفات
 لنسبة الاعل{والأدق المدان يعدد ولذلك مختلفة والصفرى القصوى للنهايات المشوية

.٠F»  .&ء بالطين وذلك ،٠8 ،«٠٨« من كل خلط
 المئوية النسب حدود ف يقع اللين هذين بن رامى خمط أى أن ويلاحظ

. المواصفات ف علبا المنصوص
،،«F و.ء خلط فسبة مقياس يقطان٠٠،«٠B رع أن الرم من  ويتضح

 اطالة هذه وف منهما كل من تؤخذ التى بالوزن الثوية النسب تمثلان للتين النقطتين ق
: بين الطلوب المدى يفع

A = % 5ق71%
6 د26ي-+%47

»٨« من أجرا. ثلاثة أى بالوزن ،8 د من./٤٠'٠١٥ من/٦٠ خلط فإذا
 الحيى)الاى عللحدرج الحصول فيمكن ،G اخط.« ذاك مثل٠86, من وجزدان
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(٢ -ه١) رقم الجدول ق مبين هو ا( المناخل ظوط مع ىG د تقاطع من يعين
. الطلوبة المواصفات حدود ف وهو

(٢ ه-١ رقم) جدول

 المواصفات بمدود مقارنا اخلط الركام المبيى النددج

/٦٥­٨٥
/٥٥-٤٠
/ ١٨٣٥

{١٠ ه

 المنخل من المشوية النسبة تكون أن عى تنس المواصفات أن جدلا ولفرض
 (ووقعتا٤٢-١ رقم) بالشكل الرمم إ رجمنا فإذا./: ه ،/٣ بين تقع٢٠ وقم
 أنه لنا سيتبين فإنه./' ه٣ بين المد٢. رقم لمنخل الممثل العرضى المط عل
 فى المطلوبة الثرية النسب حدود بكافة يمر أن يمكن واحد رامى خط أى يرجن لن

. منخل لكل المواصفات

 حبيى ندرج عل الحصول يملحا لن «ج، »،٨« المصدرين هذين أن هذا ومعى
 للحبيات أعل مدى عل يحتوى أخر ركام عن تبحث أن يجب وأنه. للعطوب مطابق
• التالى المثال ق ذلك سنوضح كا٢٠٠ رقم من المارة

(:٢ مثال)
 باب#دول الحبيبية تدرجاتها المبينة٠ »،و٤«٨٤٢ د الركام خلط المطلوب

 للمواصفات بق مطا =ييى لتدرج مستوف خاوط عل الصرل لإمكان(٢٦-١) رقم
. المذكور بالجدول المبينة
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(٢٦-١) رقم ج-وك
,c. ه لركم المربى التدرج Bالقلط الركام ومواصفات 

 ;بومة
T٥

: الحل
 لكل الحيي التدرج يهرس أن يجب المهندس فإن المأة هذه مثل حل لإمكان

 الخطوط أخذ ثم مها الين أى لط ثم. المواصفات عن اختلافه ومدى حدة عى ركام
. الثالك الركام مع خلله إمكانية وحاب
 يوجد أن \نه٤٤-١) رقم الشكل من لتبين ء٨ د ،٠C خلط, إمكان حاولنا فإذا

 لأقاراليية بالنسبة المواصفات ق المطلوبة المشوية النسب كافة يخطم رأمى ط
١ منخزدقم. لمواصفات الادن اللد عتد رأسيا خما أخذنا إذا أننا لنا ويتيين الخلفة

 ذ قطع وأنه المواصفات المطاوبق المدى خارج٢٠٠ رقم ظالمخل سيقطع فإنه
 دقم الشكل أن كا قط.١٠ هو المواصفات ق المطلوب بيا.,/١٢ فى٢٠٠ دقم

 بالمواصفات تق لن خلطة عنه سينتج دور، ، خلط,6'، أن ب(يين٤ -د١)
 المأةرجع هذه حل ولامان.٤. ودقم ا٠ ودقم٤ من البياتالمارة الطلوبة

 فد> مبين هو ا٠8.»,A, غطنا أتنا ونفرض ى( >،٤٤-١ رقم) الشكل إلى
 حدودالمواصفا=السابق فى مئوية فسب ،6 ه مع خلله عن ينتج محيث.E تارموقع. ثم
 من«ممعر· أجزاء منخلط ينتج دج، أ ج(زى٤٤-١) رقم الشكل وق كرها ذ

 ولاء للخطوط الحبيي التدرج أن ارمم من يتضح5(B+٨ )ء أى و"، واحدمن
٠(٢٧-١) رقم الجدول ق كالموضح هو
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(٢٧-١ رقم) جدول
 القليط الركام البيي اندرج
 م

 المنخل

١١٦

٠E»، 0;c,  خلط يبين )و( والشكل
 بق يطا الأى٠'٤ د الباى المخلوط عل لصول

• الواصفات ق المطلوب الجبيى التدرج

 حدود في يقعF أن الرمم من وتجد

/·١٠٠ و٤ من ./ء٩ بأخذ وذك الموا«نات
. C  من

 الى للأوزان المشوية النسب تعيين ولإمكان
٠ C٠٢B ٥٠٠٥٨ من كل تؤخذمن أن يجب

: فإن هF م المخلوط عل الحمول
٨B =0.8: 0.2
(AB):C=  .م0.1:9
A٠R:C=00.1٥:0.2و:(0.8):08 لإ 

 ت22.٥:0.18:0.1٥

 الثليط أما ،c« منB٥١٠،٢ من/'١٨،٤٨٥٠ من./·٧٢ نأخذ وبذك
»F، مطابق وهو(٢٨-١ دقم) الجدول في الموضح الجبين التدرج أه فيكون 

. للواصفات

 المواصفات وحدود الخليط الركام الحبيى التدرج(٢٨- )ا دقم جدول

F»المواصفات 
 المارة اللثوية النسب المارة المثوبة النسب النذل

 ن ،

٠٠٣٠٠( وصة ؟ ٤
٨٥-٧٨١٦٥ م٣ 7

٤٥٥ ا١٠٤٨ رقم
٤٣٢١٢٥١٨. رقم
٣ به٢٠٠٩٥ رقم
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 بالوزة مرية نسب للط النبالمذكورة صحة عل حساي، تحقيق عل وبالإمكان

 الرتيب عى./·١٠ /،١٨ ./،٧٢ بواقعB٥٠٥8٠c٥،٠٥ من كل من
(·٢٩-١) رقم المدو من يتبين ا

 اخلط لركام حان تقيق-(٢٩-١ رقم) جدول

..4 يمي:مه, ج تج;اجج
78,٤=١=.١٠02,١/١٨=١٠٠,١٨ ,-٥(٤=٧٠٦٧
4,= l١0=١٠0X,١/١٦٢=٩٠X,٢١/١٨,1=٢٠X,٧
3٢,٤=٩=٩٠X,١[٩=٥٠X,٢٠2و و ا\١٤,٤=٧ 

,9= [١,٤X=٧1,3٧٠=٧,١X ,ا\٤٤=٢,X ه
 9ا

 الدرجات غاما تطابق أنها حابا الناتجة المبيية التدريجات مفارنة من ويتضع
• الرسم بطريقة علها حصلنا الى الطبية

: بالركام الناعم والراب والطفل الطين١٢

 ينبو لأنه الخرسانة صالح غير يجعه كبيرة بكيات بالركام للواد هذه وجود
 بالزنانة لا. مع الأمعنت تفاعل )زمن وتأخير الترسانة مقاومة ق شديد ضف عنها

 الركام ماسك تف أو تمنع فإنها الركام لحيات مخلقة كات إذا وضوما
 ينتج النك الرسانة ق بالمناف الاناش زيادة وجودها عن يتسبب ا والامعت

• الشروخ عه

: الآتية القادر بالركام الناعة ولواد اللين كية تمدى آلا ريب

 المكر. الوط أو ال.ل من بالوزن./'٣
• للكسرة الحجارة دمل من بالوذن./١٠

• الكبير الركام من بالوزن./١
 الركام اسمل يمكن للذكورة النسب عن اناعة ااراد الطأو كية زيادة حالة وق
 الاعة والواد الطين يفيد وقد. بالفرسانة إضرارها عدم عل الاختبارات إ.اداك

 خرانة٨
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 قلية الخرسانة ف الصغيرة الفراغات مل. فى جدأ بسيطة وبكيات دسمه هت إذا
• العالية غير المقاومة وذات الأمعنت

 الكيميائية اقواص( )ب
: الركام الكيميائية الخواص مدلول-١

 عل الخصول سلبية حصة ذات عاملة مالئة مادة أنه هو الركام عن التقليدى التعبير
 حبيات كل فكون لا حيث مطلق غم التعبير هذا ولكن الطاوب والجم الوزن
 معقدة خطيرة كل مشا كيمياى تفاعل أى ويسبب بالأممنت تغليفها بمد عامة الركام

 الاعال ن عامة بصفة يظهر الذى الكيمياى التفاعل تلخيص ويمكن الخرسانة ف
: بل فيا ال#سانية

 السطح وزهير تبقيع ف فتسبب للذوبان بلة6 أملاح بالركام كان (إذا١)
 لخرسانية جى الفار

 العضوية الشوائب وبدض الاعنت مع تتفاعل كيميائية مواد بالركام كان إذا )ب(
• الزمن مرور عل وتصلها القرسانة قرة عل يؤر والى التفاعل من النوع هذا تمثل

• القرساة ق وطقطقة تفتت الهديد بييت كسد تأ ويسبب

 القاوء. التفاعل )ظاهرة القلوية المالى الأمعنت مع يتفاعل الركام كان إذا )ح(
 والمقاومة. المرونة ق وثفصا المقرسانة تشرع ويسبب الركام(

(Soandoeم٥ o4 Aggraeates ) :  الركام حجم ببات٢

 المغنسيوم أو الصدوديوم كبرتتات علول فى الحبيات بغمر الركام حجم ثبات يعين
 الغمر عملية وتكرر .فرن ف ذلاك بعد الركام يجفف تم ساعة١٨ إ١٦ من لمدة

 م إذا الجم ثابت الركام ويتبر المطلوبة الدورات عدد حسب مرات عدة والغاف
 ظروف تحت التفتت الركام مقاومة يتوقع المالة هذه، وف تفتت أو تشريخ أى يحدث

. الجوية العوامل

( AIهk li Acerمea ta Reeettoم:) لركام القلوى التفاعل٣ 
 يتواجد السليكا من متبادد معيق شكل من ركام خلط. عند استعمل إذا
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 فحدت القلويات من عالة لبة به أسمنت مع الحامضية البركانية الصخور بعض ى
 سنتين بعد أحيانا تحدث الجم ق زادة عه ينتج والقاريات الركام هذا بين تقاعل

 وعكن ال#رسانة وغتت تشرخ المجم زيادة عن وينتج• الترسانة صب من أكر أو
: يل فيا المملة هذه تلخيص

 الموجودة الملويات من كبيرة كية تذوب تلها الى والدة الثلل علية أثناء
 الكالسيوم وألومينات سليكات فإن لماء مع الأممت تفاعل استمرار ومع ، بالأمءشت
• القلويه شديدة ثم قوبة أكر الملول تجمل الماء تمتص الآممن بجينة الموجودة

 منالليكا جيلاتينات مكوناً السبةاتأز الركام أجزاء الغاوية الشديد المحاول هذاً ويهاجم
 الماء تمتص فإنها وانك للاء بالشراهة تتمف( )الهلاميات الييلاتينات وهذه القلوية
 حولى إلى أجانا يصل بالخرسانة داخليا هدروليكيا ضغطا مكونة المحلول من بشدة

 الشد ق الزسانة تحمل قوة قيمتها تتعدى الى الننوط فإن ذك وجل كجماسم'٤٠
 امادةالهلامية تكون زيادة وتعمل جدًاً. دقيقة شعرية بشروخ الترسانة تشرخ تسبب
 خلال الترسانة سطع وتممدإل الدقيقة الشروخ رقة وتوسيع زيادة عل الذكر سالخة
 هناك وليس..• القرساة مقاومة ضمف ق ذك ويتسبب الهلامية المادة الشروخ هذه

 هذا استممل <دثإذا النى تفاعل٩ هذا ق يقبب ألنى الركام فوع عن كاملة معلومات
 التفاعل هذا ة6 الا ذ وعل• الألويات من مالية لسبة عل المحتوى الا-عنت مع الركام
 لازيد بما المواصفات حددتهابدض وقد الأممنت القوياتالتحتويها لسبة تحديد راعى
 مصر ف خرسانية ادال تظهر م المظل حن ومن ، الأمعنت وزن من/•.,٦ ع
• لركام القلوى التفاعل لظاهرة أر أى

(0reenie lmpsritiمد: بازكم المشرية {لمواد٤( 

 المحجر من ضواء الطبيغى بالركام متفاوتة بهيات النضوية المواد توجد
 ووجودها متها اناثبة المواد إزالة ق الركام غل ويفيد النقل عليات من أو

 تنلف أو الأمعنت مع تتفاعل قد بالترسانة،حيث يضر بالركام كبيرة بكيات
 تنف وبالتال الأمعنت وتما شك ذمن تؤخر أو التاسك فتمنع الحبيات
. الخرسانة
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: بالركام المرغوبة غير والأملاح العناصر ه

 والأملاح والميا الهديد كبريتور مثل يتور الكبر وعناصر ومغلفاته الفحم
 احتواها إذا الخرسانة ضعفا تسبب وجيعها يتات الكبر وعاةأملاح النائبة الكيميائية

 هشة طبقات تكوين ليجه أو الأمعنت مع لتفاعلها وناك الركام، كطبا أو بعضها
• الشرخ ق متسيباً الخرسانة حجم لريادة أو طليا بالخرسانة

 اليكانيكية لقواص )ج(

١( Hardness of Acer%cetes):  الركام سلادة

 اشكل اسطوانية عينة عىAbr هsio« البرى اختبار بإجراء الركام صلادة تعين
 عينة دوران مع حاكة دة٤ قيامى مقاسه رمل وباستك مم٢ وارتفاعاه ملليمتر٢٥

 صلادة وتحسب• العينة فوق جم١٢٥٠ وذه ثقل ووضع دائرى قرص عل الاختبار
 -{و٢ الادة=. معاءل: الآتية الأجريبية الصيغة من دورة١••• إتمام بدد الركام

(. بالجرام الوزن أو الفقد و )حيث

(Toagbness o4 Ageregatه٥): الركام متانة-٢ 

 مم٢ ه تمارها اشكل ا-اوائمة عينة عى :انةl ا اختبار بإجراء اركام متانة تين

 ارتةاع من كجمييدأ وزنام قياسية مطرقه تسقط الاختبار هذا وق مم٢٥ وارتفاعا
 بقها كلرةعنسا فى ذيادةالارتفاع مع يكررذك ثم الاختبار عينة عل واحد سنتيمتر
 اركام متانة مقياس هو العينة لكسر اللازمة الدقات ءدد ويكون واحد سنتيمتر مقدار

(Grushig Strength ot Goars٥ 4EereEates)  لترشم الكبير م5 الر -مقاومة٣

 إذا الخرسانية المنشآت ق المستعمل الكبير كام لار أمية بذات ليست الهامة هذه
 ترشم مقاومة بيثا اجم]سم؟٢٥. >وال لا-شم المادية اخرساة مقاومة أن لوظ ما

 كجم/سم"٢٠٠٠ إلا كجممم"٧٠٠ من تراوح اطبيعية المصادر ن0 الكبير الركام
 فقمط اتآكل والمرضة بالردف اخاصة الخرسانة ف معرف:\ يفيد ولذاك وأكز.

 يزيد ألا يجب حيث بذك الخاص الاختبار طبقا التشم بمعامل المقاومة تك وتحدد
 كل لنا أسطا تعرض ااى الخرسانة/'٣٠ وعن امادية للنشات الخرسانة./'٤. عن
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regsts) التهشم معامل أضا ويتبر cosbing Vs:eeو A)مقاومة مدى عل دلاة 
. المدم الركام

(Dهrability o4 ١: ألزمن مع الركام تحمل-4A tss٤مderم

 الجوية المرامل والط المعروفة الصخور تقاوم: الجوية العوامل المقاومة(١)
 الصخور مقاومة عدم وراعى الرسا:ة أعال فى استاها تضمن الى الكافة بالدرجة
 لذاك لطفية اللبقة

 فأصبا ، الربقحسسمدره مقاومته ق الركظم يختلف: الحريق المقاومة )ت(
 الركام أما المرى والرلط المكسر والطوب الفاف والحجر المالية الأفران خبيك هو

 اسليى. والط والبازات الجرانيت كسر فبهو القادمة الفليل
 من ىالصاد الميم المجر ويتبر الرصف أعال بركام تغتص: لبرى المقاومة)>(

 الخاصية تاك قارن أو وتقاس البرى تقاوم والى المملية لهذه المناسبة الأنواع
. الصلادة عامل

 كام ار وتغزين مناولة: ادسا
torage 0f 8gregatesك١ &sdog٣م)

 انفال أى عنها ينتج لا بحيث الركام وتضر مناولة عليات و [جا.ات تكون
 لاتضاف معية أو أخرى ناحية ق والكبير ناحية ق المغيم الركام تركز أى• حبيى

 المليات. تاله أمناء وذاك ضارة مواد أية أو ماء أو لركظم عضوية مواد أو شواثب

 وغير الشحيحة الطرق(٤٦-١) ودقم(٤ -ه١) رقم الشكل من كل ويبن
. الركام وتغزن لناولة الصيحة

 كام ا) اختيارات: سابعا
( Test sهد pمما ر الاختبار (عينات١ )

 أوالواعين لعربات القوبا الركام من البينات أخذ يحن: العينات ممدر(١)
 الميتات أخذ يمكن ا التوريد مكان عند أو بالمحجر تبتته أتتاء أخرى وسية أية أو
. آر مكان أى ق أو الحجر سواءق التخزين كن أما من

 عل منادية الركام من كيات بأخذ المينة تحضر: العينات تحذر طريقة )ب(
 جوانب عل متفرقة قط من نك يكون أن عل مختلفة مواضع من التقريب وجه
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 خلطا البعض بعضها مع الكيات هذه تخلط. ثم وأسفله ومتصفة أعلاه من المصدر
 المذكورة الركام كيات أخذ عند وواعى. الركام المثلة الكلية ينالعينة اشكو تاما
 الكبيرة الحبيبات فها تركز نقط من تؤخذ ولا الحييات لبية لنا تماما عثلة تكون آن

 مها تؤخذ الى النقط عدد يقل ألا يجب٤ الأكوام: أسفل فى جادة كاحدث
 يراعى عادية غير ظروف تحت العينات تحضير حالة وف. تقط عشر عن ازكام كيات

 أكبر الكلية المينة عكون بيث كثيرة الصدر من الركام كيات أخذ نقمط تكون أن
 الركام كية ووزن تاكالنقعط عدد يكون أن ويجسن. يحا مثيلا الركام تمثيلها لضبان

٠(٣٠- )ا رقم بالجدول مبي هو كة الكلية المينة ووزن نقظة كل من المأخوذ

 الركام عينات وزن(٣٠-١) رقم جدول

 وزن وزن الركام كية وزن تقط عدد الاعتبارى المقاس
 الاختبار عينة الكلة العنة عند اأخوذة الركام أخذ9 ا كر

 ي» نقطة كل٥

 جرام( )كياو جرام( )كبيار جرام( )كاو )مم(

١٢٠٠٥ م3٨,١٢٠ •

٠٥ ا٣٢٢٠١٠٢٠٠

٢٥,٤٢٠١٠٢٠٠١٠٥

١٢٥ ه١٩٢٠٥٠
١٢٥ ه١٦٢٠٥٠
٩,٥١٢٠٤٨0٢٠
٤,٧٦1٠٤٤٠١٠

( Maia le مS mم ٥f Aceregst ( م٥:) لركام الكلية الكية م(
 كام الر فيها يكون الى المالات ف إلا الركام من م؟ .ه٠ واحد:لكل عينة تؤخذ
 بشرط واحدة بعينة الاكفاء فيجوز القواص معروقة عاجر من مأخوذا
 المورد. الركام ف واضح هنا±اختلاف ألايكون

 الكمية هذ، مثيل يمكن العينة منها انأخوذة الكلية الركام كية حجم أيذكر دبب
 عل الصول المطلوب كان إذا أما الركام خواص معرفة المطاوب كان إذا واحدة بمينة
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 عينة كل تمثل عينات بضع تضيم فجب الركام انتلاق مدى تبين خاصة معلومات
 هذه عدد يكون أن غرااة مع الكلية الكية من عددة فرات عل المأخوذ الركام منها

(·٣٠-١) رقم بالمدو مبين هو لما طبقا النقط

: الاختبار عينات )ى(تنبثة

 تتحمل متينة الاختبار لعامل الركام جنات فها ترسل الى الأوعية تكون أن يجب
 لاسا ، الركام من جز. أى يفقد ألا ب الشحن أما. سيئة ظروف أة

. التاعة المواد

 الأكياس وتستعمل الاختبار عينة شحن طريةة عى التعبئة وعاء بوع ويتوف
. المدنية الاسطوانات أو الحكة المشية الصناديق أو الضموم المقوى النسيج ذات

 بعدة الشبية والصناديق الأكياس تبملن المغيم الركام تبثة حاة ق واعى
 الركام تعبئة ف الصفيح من المنوعة الصناديق أستمال ويمكن. الورق من طبقات
 هذه تنليف المالات بعض ق الأس يجتاح قد ا ما. غطاؤها يكون أن بشرط

• شي بغلاف الصناديق

 جراما كيلو٣. الاختبار لينات الواحدة المبرة وزن تتعدى ألا ويراعى
 أى تزيد لا بجيك عبوات عدة إل تقم ذلك عن المرسة البينات وزن زيادة حالة وق

 عاصة. بملامة عبوة كل ميي راعى ا كر اللا ساف الوزن عن عبرة

• الاختبار بعينات ترفق الركام عن بانات )م(

 البينة بتحضير تام الن الحض ووظيفة امم الاختبار لبينات عبوة بكل رفق
: الركام مصدر من الآية البيانات وكناك

• العلقة ومكان -امم١
• المحجر ومكان -امم٢
. المحجر من الركام أخذ مكان تحديد-٣
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 الغي كام والر الكي كام لار بالناخل التعليل-٢
( Sueve Aفه lysis oi Coarse aod Fino Aggrgatas )

: الغرض(1 ز

 بعطريقة ونك المغير والركام الكبير الركام لحبيبات الجمى التوزيع تحديد١
 بالحدوه ومغارته بيانياً اركام الحيي التدرج ذبح تو مع القياسية بالمناخل التحليل

 الفرساة. لركام القياسية المواصفات ق المبينة

 شامل ركام عل المصول استاها الواجب والزلط الرمل خلط لسبة تحديد٢

• معين حبيى قدرج ذىمننى

• واشا.ل واءخير الكبير الركام من لكل النعومة معار تحديد-٣
• افرسانية لأعال وملاءمته الركام صلاحية مدى تحديد٤

: الاجزة )ب(

 والركام الغير والركام الكبير الركام من لكل القياسية المنا=ل من جموعة-١
٠(٣١-١) رقم بالجدول كالبينة الشامل

• الاختبار عية وزن من-/. ا. عن حساسيته تقل لا حماس ميران٢

 أ و

 ع، ن
•... -أأة يؤ ا لنغهs يلأ
٤ غ

١ لم{.

(4٧-١) دفم عكل
 الثانى النغل هيكل ف رأبى اح
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(٣١-١ رقم) جدول
 الركام الميي التدرج لاختبار اقياسية المناخل

 ركام وع
 ا«

 اكب الركام
 ا«

 الغيم ا)كام
 الحامل الركام

 مم() القياسية المداخل

٤ ر٩٧ ر٥١-١-١٩-٢٥ ر٤-٢٢-٢٨ ر١

 ر·١٧٧= ر·٣٤ ر.٧٠٧-٠ ر٤١-٢٥٨٣-٤٧٦

-٤ ن٧٦-٩ ر٥)-١-١٩-٢٥ ر٤-٣٢-٢٨2١

 إن·٠٧٧ ر٠٣٥٤ ر١٧٠٧ ر٠١-٢ ر٨٣

: الاختبار إجراء طرقة )ح(

(٣٢-١) رقم بالجدول المبيتة بالأوزان الاختيار لمذا اللازمة الركام عينة تحضير

(r ٢-١ رقم) جدول
 الحيي التدرج لاختبار الركام عينات أوزان

٨٠٦٠١٠٠ يرت,٠ا «جبر در
٥١٠١١٠١٢٠١٢٠٢٢٠٢ عى لاتار اللازمه الينة وزن

 أ"و٦.،
 ه١٠١١٠١١٠ كجم( اللازمةلاتبارر تلمززالمينة

 ر. ب عرة.. للج ميبر،باا .دء
 التل تجربة إواء أو وذا قبل المواء ق المينة تطيف وراى. آبا أر يدويا

: 6لآق الركام الميي التدرج اختار ير ثم عليها

4,٧

·٠ هو وزنا وليكن بدة الماقة الركام عينة توزن١
 الخل يدا بيث التعاقب عى القياسية الماخل عل ذك بمد المينة تخل٢

 ونظيفة ملمة للناخل تكون أن ويراعى الأصر بالمنخل ويأتى كبر الا لخل عى
. اسمها قل م=امأ
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 لا،ر بجث كافية مدة يدويا أو ميكانيكيا المناخل بهز الخل علية تجرى-٣

 عال أية فى النخل مدة تفل ألا مراعاة مع بسيطة آثار إلا ومدها منخل أى من
 دقيقتين. عن

 وخلفا أماما بهزه وذاك أذنياً أو رأسا المنخل بتريك النخل علية تمكون-٤
 لآخر وقت من المول يحرك كا ، وعكسه الساعة عقرب اتجاه فى وداتربا وغالا يمينا

rriag و) التفافية عركة aetioو J)المخل وجه فوق باستمرار اركام يتحرك جى 
٠ المنخل فتحات من اادور فرصة لبياته ليتيسر
 فتحات من المرور عل حبيباته تجر لا أن الكبير الركام غل أثناء -راعى ه
 حبيات بمساعدة يسمح كبر أ أو مم١٩ المناخل حالة وق باليد عابا بالذ:ط المنول
 المناخل، هذه فتحات من الردر عل الركام
 إن التجممة اتكورات فرك إمكان المغيم الركام تحل أثناء -راعى٦

 المنخل ظهر لحك مناسبة فرشاة تستخدم وكذلك المخل جدار عى بضغطها وجدت
 ا,.مم٧٧ الخل وجه فوق ناعمة فرشاة استها راعى كا الصغير الركام من فتحاته لإخلاء

 المنخل هذا سطح عى ،ضغط أى [حداث عدم مع الناعم الركام تجمع حدوث لمنع
 الحساس بالميزان حدة عل «خل كل عل المحجوزة الركام مقادر توزن-٧
•3 ا٠٠٠ ،د٩ ب، ، وذهاا وليكن الذكر سالف
 لانتمدى عىأن كبير بوزن أوجهالناخل تحمل ألا اننخل إواء عند يراعى٨
 المبينة الأوزان عن النخل علية انتهاء بعد الاختبار مناخل عل المحجوزة الكية

•(٣٣-١) رقم بالجدول
(٣٣-١ رقم) جدول

 الركام الحبيي التدرج لاختبار القياسية الناخل عى الجوزة الركام كية
 ص

:T,""؟- rي:٩ر, آه ا٢٥,٤١٩٦\٣٢]٨I-٤ ,,
٠١٣/٤٣٦٠٩"٧١١٠١١٢٠٩٧

٧٥١١٠٠١٢٠٠١٤٠١٥٠٤٠-٧١.)٦  ج>.)
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: القيجة )د(

 منه مخل كل من المارة الثرية والنسبة المحجوز الركام المشوية النبة تحسب١
 والمدو. البين بالثال موضع هو كا وذك منخل كل عى المحجوزة الأوزان

٠(٣٤-١ رقم)
(٣٤-١ رم) جدول

 اختار ق المارة الثوية والنسبة الحجرزة المشوية النسبة صاب طريقة يي مثال

 الكبير الركام المبيى التدرج

 الثوبة النسب الثرية النية·-}» الحلى الوزن الوزن
 عل المحجوز عل المحجوز+

• الركام من المارة الركام من المحجوزة ٠.  مخل كل مخل كل٤ مم)
،١

 ر
٩٠٠ إدر١٠٠ ··) عر « د و

 اب أ+-ب4
 و و و-ه·و٠ ه١٠ ره ان لب١٩١

 ج
١٠٠٤ ج- .ر-٠/١٠٠x ،.'خ ا{بإ-م ء٢ أب

 د
•. +­ب+-ج±«ر
 د

 و
 أ+ب+-ء-+د

-١٠٠X-١٠٠

 الرأسية إحداثياته منجى بواسطة يانيا الركام الحبيى الدرج توضيح يمكن-٢
 موقمة المناخل فتحات تثل الأفقية وإحداثياته المخل من امارة الثرية النبة تمثل

(4٨-١) رقم بالشكلين موضح هو لواريتمى أو >ساد دسم بمقياس
(·٤٩- )ا ورقم

 همي كام بالي الناعمة والاواد «طي كمية تحديد-٣
: الغرض
 الرمل ق الاعة والمواد اللين كية تحديد هو الاختبار هذا إجراء من الغرض

• العمل موقع وبطريقة المعمل بطريقة وذلك المختبر



١٣٠
٢٠٠

6٠

1:
{٠

 د د٠ ولا
 م٠٠ ا٤٠
 ج٢-

1 ٠
.١٠

aي 
 ، جد

» جيي ين رسسية
 سلا

(4٩-٠١) رفم عكل
 المناخل لفتحات حسانى دسم .يعقياس ركام الميى لتدرج اليانى الرسم لوحة

١»٠

٩٠

 :م
 :ي
5 ،
٠ ٢٦

 ,؟
 ر.M«٤-٧٧ ا٤,ا٢٩١٩٢٢١٦٩٥١٤٣٧٦٢,٨٣ي

 لرشا )مقاس تذريئتباايم

(٤٩-١) رئم شكل
 المناخل لفتات لوعاريتمى رسم بمؤاس اركا. الميي التدرج البيانى الرسم لوحة

•٢٠٠ رقم القياسى المخل طريقة أولا.:

 من تمر والى بالركام الناعة والمواد اعاين كية تجديد طريقة الاختبار هذا يين

(·٠٠ )دقم مم٠ د٠٧ ه القيا-ى المنخل
 )ا(الأجهزة:

(·١٤ )دقم مم١ ن٠٢٠٠٢٥ )رقم مم ذر.٧ ه قياسيان منذلان١



١٣١

 !لما. وتنطى !لاختبار عينة به توضع لأن سعته تكى حع غاء ذو -وعاء٢
. الماء من قطرة أى أو المادة من جز. أى فقد دون بالتقليب ويسمح

: الاختبار عينة )ب(

 انفال لنع يكى الرطوبة من مقدار عل وعتوية جيدا اظا مخلوطة المينة تكون
 الأوزان عن خافا بمد الاتبار عنة وذ يقل ألا بضاالبعضويب عن الطبيات

٠(٣ -ه١) رقم بالمجدول المبينة

(٣ -ه١ رقم) جدول
 الناعة والواد الطين كية لاخبار الركام عينة وذن

 جرام بالكيلو الاختبار لعينة وزن أقل( )مم( الركام الأكبر الاعتبارى القاس

٤,٧٦
9,٥١
١٩
٣8,١

•٥ ه• 9

 ,ا٥٠·
٢,٥٠٠

٠٠٠٥ 9

: الاتجار إجراء طريقة )م(

 وذها يت أن إل "م١١٠-١٠٠ حرارة درجة عد الاختبار عنة تنف
 ذاك وبعد ، بددة وتقلب بالماء وتغطى المناسب الوعاء ف توضع أمم١ وليكن«

 يكون ميث -رمم٧٩ ، مم١,٢٥ القياسيين المنخلن فوق ماشرة الغسيل ماء بكب
• الأعل هو مم١.٢٥ المدخل
 منز عر اى المياتا:اعة بفصل يسمح بجيه الشدة من التقليب يكون أن ب4ي و
 عدم أمكن ما مراعاة مع الكبوة المبيبات عالقة تكون وآلى هم..0٧٥ المنخل
 هذا عل العملية وتكرر السيل ماء مع المخل عل بالهبوط الكبيرة الحيات الماح
 التخلي عل الجرزة الواد ذاك بهد تماد ثم رائقا الغسيل ماء يصبح أن إلى النحو

 درجة عد الكية هذه تمنف ذلك وبعد. المخولة العينة الى لتضاف الرعاء إى
• «ب. ولو؟ن وذنا يثبت أن إلى "م١١٠-١٠٠ حرارة



١٣٣

: )و(النتيجة
 مم٠,٠٧٥ القيامى المنخل من المارة الناعمة والواد اللين لكيات المشوية النسبة

 أديه
 هه{ مر د

 مم,.٠٧٥ المخل من المارة النسول مياه تبر السابقة النتيجة التققمن أريد وإذا
٠٠ د> ولكن الراسب ويوزن تخف ثم تزشح أو الفاف لدرجة

 القياى المنخل ن٠ المارة التاعة والمواد الطين لكيات المترية النسبة شكون
 مم,·0٧٥

 ح
)٠ ه مر ش

: الل نع بجر ا«سيب رة: لابا

 بموقع تقببية بطريقة بالرمل الناعة والمواد الطين كية تحديد التجربة بهذه يمكن
 المكرة. الأحجار رمال عل الطريقة هذه تلبق ولا السمل

: الإز(١)
 مكعب سنتمر٢٠٠ سعته مدرج خبار
: الاختبار اجراء طريقة)(

 عنة اليه تضاف ثم المدرج المجار ق النق الماء من مكعب سنقيد ه٠ يوضع
 ذلك بمد ويضاف مكعبا سنتيمترا١٠٠ علامة إلى الرمل طبقة تصل حى تدريجيا الرمل

. مكعب سنتيمترا١٥. للخلوط الكل الجم يصير حى لنق الماء

 ويوضع بالماء تتعلق بالرمل الملتصقة اأطين حبيات تجمل لدرجة بشدة المخلوط ورج
 طبقة تصبح >ى المخبار علجدار خفيفا قطرتا يطر ثم مستو سطح عل ذك بعد الجبار
. ساعات ثلاث لمدة ويزك السطح مستوية ارمل

: التيجة )ج(

 عل اراسبة اما.فة ارتفاع من لناعة والمواد الطين لمقدار المشوية النسبة تحسب
. الراسبة الطبقة أسفل بالغبار الرمل لارتفاع بالنسبة الرمل سطح



١٢

 الصقع بالركام الشوية الشوائب كمبة-٤
 بالرمال الموجودة الخوية الشوائب كية عن الاستدلال الاختبار بذا يقصد

 لإجراء ضرورة مناك كان إذا ما معرقة ق الاختبار ويفيد. تقريبية طريقة الطبيعية
. قبولها ى البت قبل الرمال عل أخرى اختبارات
 ؟وتطره سم٣.٠ سعته زجاجى غطاء ذو مدرج غبار م عدد الماز: )ا(

. سم ه حوالى

 تجفيف عل بددن بها الورد بماله الرمل يختبر: الاتار إجراء طريقة )ب(
 عول إليه يضاف ثم سم؟١٠٠ علامة إل بالرمل الدرج المخبار يملا بأن وذلك د
 ثم .ورمم؟ رجهما بعد والمطول الرمل حجم يصير جى الصوديوم أيدروكسيد/٣

 قيامى علول يحضر الاختبار هذا إجراء أمتا. وق الزجاجى بطاته المخبار بتعطى
: الآى من يتكون مم؟٢٠. سعته مدرج غبار

• كحول/١٠ ف الذاب التنيك حامض./·٢ حلول من مم؟٢

• الصوديوم ./"أيدروكسيد٣ علول من سم؟٩٧;
. ساعة٢٤ لدة يرك ثم بشدة و.رج الزجاجى بغاثه المخبار يخطى ثم

 الملول لون .بمقارنة بالرمل الموجودة المضوية الشوائب كية تقدر: النتيجة )ح(
 كان فإذا الأكر سالفة ساعة٢٤ مدة بعد القيامى المحلول بلون الرمل فوق الوجود

 من به ما كية أن حي مقبولا الرمل اعتبر القياسى الحاو لون من أفتح الرمل لون
 الحلول لون كان إذا أما ، التأثيم عديمة تتبر وجدت إن العضوية الشوائب
 كية عل الرمل احتواء عل ذلك فيدل القيامى الجلو لون من أقم الرمل فوة الوجود
 اختبارات عليه أجريت إذا إلا مقبولا لايتي وحينئذ العضوية الشوائب من ملحوة
 اختيار بإجراء ذك يكون أن استخدامه.ويحن من الناتج الضرر مدى تبين أخرى
 اختار بنتيجة نتيجته .ومقارنة المختبر الرمل فها يستعمل لترسانة الضغط مقاومة
• خواصه بجودة معروف رمل فها استعمل أخرى لترسانة الضغط مقاومة

 عضوية شوائب عل المحتوى الرمل صلاحية درجا )ا-.ه( رقم الشكل ويين
 لوت إ بالنسبة الرمل فوق الوجود الفاتح أو القاتم الون لدى تماً الخرسانة ق

 -خرساة٩ القيامى. المملول
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١٣٥

 للركام الظاهرى النوعي الوزن ه-
: تريف )ا(

 الركم ون قسمة ناتج هو الكبير أو.الركام الصغير الركام الظاهرى النوعى الوذن
.( المراح الماء )وزن المجم ق له السادى الا. وزن عل

: الاختيار إجاء طريقة )ب(
 مها الأربة لإزالة الكبير الركام أو المني الركام من الاختبار عينة -تغل١

 ترد لم ، مشرية"١١٠-١٠٠ بيت تراوح حرارته درجة مررى فرن فى تخف "ثم
 يلت أن مراتإى عدة والوذ والتبريد التجفيف علية وتعاد وتوزن مجف ق المينة
 )ا(. الوذ هذا وليكن. الونن
 مثوبة·٢٥ ،'١٥ بي حرارته درجة ماء يسكب الصفير الركام حمالة ق-٢

 القنينة من المدرج المز. عل مناسبة علامة أى يعاوإى نجيث النوعى الوزن قنينة ف
 إرالة ويب ساعة لدة مغمورا ويرك القنينة داخل إل )ا( اصغير الركام يفنا ثم

 بأى أو الباد من قلمة فوق فيفا طرة] القنينة بطرق وذك الموجود الهواء غناقيع
 "ثم جاة القنينة من المدرج المز. جدار قاء أضان الميطة اتناذ يجب ا أخى طريقة

 والقراءة المدرج علالمز. للاء الأولى القراءة بين الفرق من المذر الركام حجم يمين
· «به المجم هذا وليكن الصير ا#ركام إضافة من ساعة بمد بمثانية

 حجمه معلوم وعاء ف آماء من المجم معلومة فية تصب الكبر ا)كام حالة ون
 ذات ا±اف الكبير الركام من كية تخافك ثم منتصفه من يقرب ما إ «ب، وليكن
 لدة الماء فى مغمور؟ الكير الركام ويزك تقريا. الواء تمف لقلا ،1٠ معلوم وذن
 أخرى كية تضاق ثم: قضيب بواسطة بعناية الماء بتقليب المجوس ال±واه وزال ساعة

• وح، وليكن جيمه المستعمل الماء حجم يمين ثم تماما. الوعاء يمل. أن إلى الماء عن

: التيجة)>(
'= المنير الركام الظاهرى النوعى الوزن-١

-'= الكبر الركام ى الظاهر الوعى الوزن-٣

 بالقريب الظاهرى النوعى الوزن(٣٦-١) رقم الجدول ببين: ملاحظة
• الركام من خلفة لأنواع



١٣٦

 الركام الظاهرى ال:رعى الوزن(٣٦-١) رقم جدول

 طن/م الظاهرى النوعى ن حدودالوز ا الركام نوع

2 ر2٧٥ ر٠ ارمل

٢ ر٢٧٥ ر٥٠ الولط

٢ ر٢٧٠ ر٦٠ الصلد الذرى الجر

٢ ر2٨٠ ن٠ الجرانيت

٢٦٠٢2 البازلت ٠

 كام اتر اغات للافر لثوية والنسبة ا{جمى -اوزن٦
: الغرض )ا(

 المكبوس الرمل من لكل المكعب المر وزن معرفة هو الاختبار هذا من الغرض
 والوا )المدموك(
: الاختبار عينة )ب(

٠ كجم( )ه جرام كيلو خسة حوالى وزها الرمل من عينة تحضر الرمل:
 كجم(٢ )ه جرام كولود وعشرين غسة حوالى وزنها الزلط من عينة تحضر: الزلط

 وزاركام قسمة ناتج هو غيره أو المكبوس الركام الجمى تمريف:الوزن)>(
• اكام هذا يشغله الذى الحجم عل

: التالية الأجيرة إى التجربة إجراء يحتاج: الاجبرة )و(

 مبي هو ا ومقاساته سمته تسكون مقابض ذو الشكل إسطواى مبدى وعاء١
 مقاساته تكون بيث مشكلا الوعاء يكون أن ويب(٣٧-١) رقم بالجدول
 المتكرر. الاستمال مع بشكله يحتفظ >ى متيا يكون أن يجب ا مضبوطة الداخلية

 عن يقل لا ،وطوله ملليمترا١ ه حوالى بقطر مسد:تقم معدن كبس قضيب-٢
 مليه,أ.٢ ه طوله مستدرة إهاية وطى شكلز عل فيه أحدطر يكون وأن .هسنتيمرآ

. الاخبار عينة وزن من/.. ه, حساسيته ميزان٣

 درجة عند تماما علوه الذى الماء وزن بتعيين وذلك الوعاء سمة من التحقق ويجب

• م٩٢٠ حرارة



(٣٧

 )ركام اكر المج

 لركام اضات والفر الحجمى الوزن اختبار أوعية أباد(٣٧-١ رقم) جدول

 آبادا«اد ر(

 )مم(

٢8,١

,٦ لة'.ية٣8,1 أقلمن

٤,٧٦

 الروا.
( )مم )مها رزا(

 ,ه٣٠٣٦٠٢٩٢,٦٤

١٥٢٦٠٢٨٢,٤٤١9
٣1٥٥1٥8,9٣

. الاختبار عينة حالة)(

 تسبة أى عل ينوى ركام عض إجراؤه يمكن كا جاف ركام عل عامة الاختبار يجرى
: يأى ا الاختبار إجراء وقت الركام حالة وتدد. الرطوبة من مشوية

. بالفرن جفف ركام١
. جاف وسطحه متشبع ركام٢
. الرطوبة من محددة هوية لسبة به ركام٣

. الاختبار إجراء طريقة )و(
(-١) ولكن الركام الأكبر الاعتبارى للقاس حسب الوعاء سعة تحدد١
 ونظيفاً وجاا فارغا الوعاء هذا يوذن-٢
 يل: ا المكبوس غير أو المكبوس بالركام الواء يملا-٣
: المكبوس: أولا

 ويكبس جدا خلطا المخطوط بالركام ثلثه(١) الحقيقية سعته الملوم الوعاء يملا
 رة٢ ه ويدك الكية فى أه مساو آر مقدار يضاف ثم مرة٢ ه الكبس بقضيب
 الريادة ترال ثم ثالثة رة٢ ه ويدك سعته من لأكر الوعاء علا ذلك وبمد أخرى

. تسوية قسطرة الكبس ةضيب باستما
: المكبوس غير الركم: عانيا

 ه:سفتيمرات عن زيد لا ارتفاع من جاروف بواسطة سعته من ك لا الوعاء يملا
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 الخنلفة الأحجام انفصال لنع أمكن ما الكافية المحاية اخاذ ويجب. الوعاء فوق
 الدك تضيب باستمهال الوعاء سمة عن الزائد الركام يزال ثم الاختبار لبينة المكونة
 تسوية. كطرة

. )ب( وليكن الوعاء يملا الذى المان الوزن يعين-٤

• النتيجة )و(

 ا الركام الحجمى الوذن١
١

. الركام الماق الوزن= ب حيث
. القيقية الوعاء =سمة أ

 يعين أ يجب ا رام بالكياو لركام المكب المر وزن ذاك من يحتسب ثم
 يجب بحيث الأقل عل اختبارات ثلاثة إجراء طريق عن لركام الحجمى الوزن

,/١- عن الاختبارات تلك نتائج تفييم يتعدى ألا
١٠٠ ر أ لأفراغات. المتوية النسبة٢ د· ن}٠١١٠٠٠٠ و٥١ ي٠

 ن}٠٠٠
. سابقاً مبين هو ا الظاهرى النوعى الوزة= حيث
. الاختبار هذا ف مبي هو ام؟ا رام بالكياد الجمى الونن= ح
 المكبوس لركام اتقريى الجمى الوزن(٣٨-١) رقم الجدول يي: ملاظة

: الركام من متلفة لأنواع الماف

 الركام من الكب الر وزن(٣٨-١) دقم جددك
٢ /م طن آمكمب الم وزن [حدود الركام نوع

 ارمل
 الراط
 وزلط( )دمل الشامل الركام
 اليرى )الحجر الحجر كسر

 والبازلت( والجرانيت

٨٥٠١ أ٥٠٠  و'9

١،٨٠٠-١٠٠  و -و

٢٠٠٠ إ٧ ·ه 9'٠٠9

٠٠٠٣ د أ٥٠٠  و9



٣٩

 للماء الكبر كم الر امتصى-٧

: الغرض

 الأنواع متماس لا الثوية النسبة تحديد هو الاختبار هذا إجراء من الغرض
. للماء الركام من الخلفة

: تعريف(١)

 بسد الركام وتن للزيادة لثوية النسبة ى للا. الركام متماس لا المشوية النسبة
• ساعة٢٤ لمدة الماء فى غره

 الاختبار: إجراء طريقة )ب(
 الاتيارى القاس كان إذا تقريًا ٢كيلوجرامات تزن الركام من عينة تؤخذ١

 كانلقاس إذا التقريب وجه عل واحدا جراما أكثر،وكيلو أو مم١٠ لركام كر الا
• مم١٠ من أقل لركام الأكبر الاعتبارى

 أن إللا "مثوية١١٠-١٠٠ حرارته مهوى فرن فى الاختبار عينة تجفف-٢
. داء وليكن وزنها ثبت

٢٤ لدة مئوية درجة"٢ -ه١٥ حرارته نق ماء ن ذلك ومد الركام يفر٣
 لركام. البسيط بالتقليب الركام سطع عل تظبر الى اهواء فقاقيع إذالة ويلاحظ ساعة

 رطية قلة بسرعة سطحه عى الظاهر للاء ويجفف لماء من الركام يؤخذ-٤
. وب» ولتكن اماف السلح ذات الركام عينة المال ق توزن ثم القماش من

: النتيجة )ج(

: للماء الركام متماس لا الثة النسبة تكون

 ه{٠{ ت، أ فه

 أنواع بض منصاس لا التقريبية (النسب٣٩-١) رقم الجدول يبين: ملاحظة
. للاء الركام



١٤٠

 للما. الركام متماس لا المشوية (لمسبة٢٩-١) دقم جدول

٢ ,·ب٥
{ د ي»

 و

٢·٥  و

 ه· صفر
·٥ ب صفر

 الرمل
 الراط
 الجيرى،الصلد الحجر كسر
 انيت المجر حجر كسر
 البازلت حر كسر

 الحجمية( الزيادة) المفر عام ا) عل طوبة اار تالي-٨
 الغرض: )ا(

 يسلان تقليه ثم الماف بالرمل طوبة الر وجود أن توضيح الاختبار هذا من الرض
 المناظرة للاء الثرية والنسبة المجم فى النظمى الريادة كية بين6ك جمه زيادة عل
 للبا. اللثوية النسبة بين العلاقة يبين منحى توقيع يمكن الاخبار ومن• الريادة لحذء

• الرمل حجم فى المقابلة والزيادة المناف
: الاختبار عينة وب،
 الجاف. الرمل من جرام2٠•• حوا وخذ

: الأجهزة )ب(
 واعد. لر سعته نحامى أسطواى واء

·٢ مم١٠٠ سعة. زجاجى مدرج ع±بار٢ وعدد مسامى غير وح-
: الاختبار إجراء طرينة )د(

• الجاف الرمل وذن يعين ثم جزئيا وبكبس الهاف بالرمل الوعاء يملا١
./١ بمقدار لماء إليه ويضاف الوحغيوالسا عل الوعاء من الرمل يسكب-٢

. الجافا الرمل وذن من
. متجائا يصبح حى الرمل يقلب-٣



 و عدا الرينة بنس بزيا وبكبس الب بارمل الأا. مل. -يماد٤
 جم ويعين مدرج غبار ق الزاد الرمل ويوضع الرمل سطح ويسوى جاةا الرمل
• الريادة حذه

: بل٤ الضاف للما. المثوية النسب تكون أن عل العملية هذ، تكرر ه

'/.٢٦./-٢٤,/-٢٢./-٢٠/-١٦٠/-٠١٢/-١٠٠./-٨/-٠٦/-٤./'-٢
 والزيادة المضاف للباء الثرية انسبة به يي جدول ف الاختبار تائج تدون ثم

. الرمل حجم ى {لناظرة
 الجم ق للزيادة المشوية النسبة بين العلاقة يبين الذى البيان المنحنى ورسم

. المضاف للباء المشرية والنسبة

 والبرى للاحتكاك لكبر كام الار مقاومة-٩
: )ا(الغض

 اختياره المراد الركام مقاومة ممامل تحديد هو الاختبار هذا إجراء من الغرض
 المقاومة حث من المختلف الركام بن لمقاومة وساثل من يعشي والذى للاحتكاك

 والاحتكاك. لبرى

: الاختبار عينة )ب(

 وذاك مم٣ وارتاعا سم٣ قطرها إسطوانة شكل عل الاختبار عينة تكون
· سم٤X٤X٨ أبادها الكبير الركام من قلمة من وقلصها تجهزها بعد

 مقاومته معامل بتعيين للاحتكاك الكبير الركام مقاومة تمديد• تعريف )ح(
: الآنية المادلة من وذلك للاحتكاك

 الوزن الادي-٢=. للاتكاك الركام مقاومة معامل

 الركام تمريض من المفقود وزن متوسط هى الوذ ى الفاقد قيمة تكون حيث
• بعد فا مبين هو لما طبقا للاتاك الكبير

: الأجهزة )د(
: عل تشتمل للاحتكاك اخبار مكة١



١٤٢
 رامى. عور حول أفق مثوى ف يلف ممدى قرص

 اتجاه ق أفق متوى فى تلف الحترة الركام عينات لتثبيت عامة قوابس
 جملسطحا مع رأسيا العينة عور يكون أن بشرط المعدى القرص عكى

• الاختبار مكنة سطح عل معلوم بنط طا مخفو الأسفل
• بض6 كل أمام القرص فوق باستمرار الرمل لسكب مناسب قع

. حاس مزان٢
: الاخبار عينة تحضير )م(
 أبعادها الكبير اركام ن0 تلمة من والتليخ والنشر بالثقب الاختبار عينة تشكل

 تطرها أسطوانة هيئة عل تجربة لكل اختبار قلمتا مها وتجهز مم٤X٤x٨ حوالا
 منوين وجببا سطحا يكون أ وراعى مم و. +ا٢٥ وارتقا( مم٠ ه,-+-٢٥

 عتتا تجبر الكبير بالركام ضعف مستوى وجود خالة وق عورها مع ومتعامد
 عل هردى عورها والأرى اذمف لمستوى موان عورها احداها اختيار

. المستوى هذا

: الاحتكاك مادة )و(
,.٦ الأخل من .يمر جاف رمل .عن عبارة التجربة هذه ى الاحتكاك مادة لكون
 من استعمل ارملقد هذا يكون ألا وراعى مم,.٤ ه القياسى للخل عل ديق

• أخرى تجربة أى ذ أو التجربة هذه ق قبل
: الاختبار إجراء طريقة )ذ(

 حرارته درجة مبو فرن ق سامات أربع لمدة الاختبار تلمة تنف١

• م'١١٠١٠٠

 وبه حدة عل قابض كل ويوذ الكثة أقابض ف الاختبار قلتا تثت٢
.١ وزنة وليكن الاختبار عينة

 الاختبار عينة اح يكون أن مى الاختبار مكنة ف القوابض تثبت-٣
· جم١٢٥٠ قدره بضغط الاختبار مكة قرس عل ملتصقا
 عل الدقيقة ق دورة٣٠ إلى٢٨ من بسرعة دورة ألف الكثة قرس يداد٤



1٤٣

 من. قلمة كل أمام الموضوع القمع من القرص فوق باستمرار امل بكب أن
• الاختبار تلى
 مباشرة الاختبار تلمة تحت من مروده بعد الستعمل ارمل يزال أن -راعى ه

. أخرى مرة يستعمل لا حى

 الذكر سالفة الدورات [عام بمد الاختبار قلمة وبه تاض كل -يوذن٦
. ب وزنه ولكن المحساس بالميزان
· ه( )ر للاحتكاك نتيجة الاختبار تلمة وزن ف الفاقد يحسب٧

: النتيجة )ع(
 الوزن ي االد_ ي.م لا>ذاك الركام مقاومة سامل

٣
 )اب(

 ه ؟٠
٣

 المقاومة وجهة من الكبيس الركام من نوعين لقارنة التجربة هذه تسمل: ملاحظة
• أكبر احتكاك معامل ه انى هو الأمان الركام ويتبر للاحتكاك

 للتهشيم العيي كام الر مقاومة-١٠
 النسية وهو التهشم معامل عي لتشم الكبير الركام مةاومة تحدد: تريف(١)

 تريض بعد وذك(٧ دقم منخل) مم2 ه, القياى المخل من لمارة بالوزن امثوية
• بمد فيا للبينة بالطريقة طنا أربون قدره لضغط الا=جبار نة

: )(الأجهزة
 صم١٨ الداخل وارتفاعه صم١٢ الداخل ظره معدى إ-طواى مكيال ر

 تد بشكله الاحتفاظ من تمكنه انة سلابة ذا للكيال هذا يكون أن وراعى
• الاستعمال ظروف

 مم وطو. مم ه,ا بقر مستدر قطاعه لنز منقم معدى قضيب-٢
• مسدد مدبب بطرف
 بالكل كا السلب من مكبسواعدة الطرفينطا مفتوحة الصلب من أسطوانة٣

•1 ومماد زوطا الأسطوانة الداخل اسطح يكون أن ويجب ه(١-١) رقم



 ام تثر تغيب

 م٦

 م ر٧١م

١٤٤

 لاهشم الكبير الركام مقاومة تعيين جاز·(١-١) رقم عكل

. جرام١-+ وحاسيته جم٣٠٠٠ عن تقل لا قدرته حساس مبزأن٤
-٠ مم٩,٥١ ، مم١٦ قياسيان منخلان ه

 ن م± حدود ق بدقة طنا٤. قدره خغطا تعطى النط اختبار مكتة٦
. الدقيقة ق طن٤ قدره منتظم وبمعدل

: الاختيار عينة تحضير )ح(
: الآى الاختبار هذا فى المتسمة الركام عينة تحضر

 ويستعمل التعاقب عى مم٩,٥١ ، مم١٦ القياسيي امنخظين عل الركام ين-١
• الاختبار إجراء فى مم9 ه,١ المخل عل والمحجوز مم١٦ المنخل من المار الركام

 توضع ،ثم مرة3 ه الغز بقضيب ويز المذكور بالركام ثلثه إلى المكيال يملا٢
 من أعل لمستوى المكيال يملا ثم أخرى مرة٢ ه وتغز الركام من عاقلة أخرى كية به

 بقضيب سطحه بتسوية المكيال سمة عن الواجد الركام يوال تمم مرة٣ ه ويغز سطحه
. الاختبار عينة هى حجيتثذ المكيال يحتويها الى الركام كية وتكون لنز.

 وضع عيق غير سطح٠ وعاء ف الكيال من بتفريغها الاختيار عينة تجفف٣



1٤٥

 لم ساعات لمدة مئوية درجة١١٠-١٠٠ حرارته درجة مهوى فرن ى ذاك بد
(١ وزنه) وليكن وبوزن اركام يبرد

: الاختبار إجراء طريقة )د(
• القاعدة عل مكانا ق للتوعة السلب الاسطوانة توضع-١

 متساوية دفات ثلاث عى المذكور الاناء فى الاختبار عينة ركام بوضع-٢
 الاسطوانة ق الركام يسوىسعطح ثم النز تنيب بواسطة عرة٢ ه دفعة كل وتقز تقريا

• الصلب المكبس فوقه ويوضع
 التحميل قبل ذراعيه رفع وكذاك الاسطوانة ق الكبس حثر عدم وراعى

• المش الركام عالة ن الاطوانة بأعى واصطدامها هبوطا لاحتال
 اختبار مكته ق الركام من تويه بما والمكبس واقاعدة الأسطوانة توضع-٣
 الننط حل يصل حى الدقيقة فق طن٤ معداه بجمل تدرييا الكبس يجمل ثم المضغط

• ذاك بعد )غل رفع ثم طا٤.

 مم٢,٨٣ القيامى للخل مى وينخل الأسطوانة من ذك بمد الركام رفع-٤
. «ب» وذنه وليكن المنخل هذا من اار الركام وزن يعين

. أخرى عينة عل الاختبار هذا يماد ه

 من ظوة أية ق الناعم الركام م أةكة فقد عدم مراعاة يجب٦
• الاختيار خطوات

: )ه(لنتيجة
 الآق الكبير ارتكام التهشم كودينمعامل منالاختباري:الذ اختبار لكل يحسب-١

١٠٠ x-=  التهشم سامل

- الاتبارن نتيوى متوسط هو المختبر الكبير الركام التهشم معامل يكون-٢


