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 المضافات عمى مقاومة الخرسانة خفيفة الوزن والحاوية  
 الكيمياوي الحامضي  تأثيرلم

 سموى هادي أحمد 
 مدرس مساعد

  جامعة تكريت -قسم هندسة البيئة 
 

 الخلاصة 
%( 8بتركيز ) HClوالهيدروكموريك %( 8بتركيز )  H2SO4تم في هذا البحث دراسة تأثير حامضي الكبريتيك      

pH= 5.1 ,= 850mg/L   SO4الصااايية مان ملمال الباان ةاملاة تكريات )ومياا  الضضا ت 
= ,Cl-=750 

mg/L  ,TDS = 2500 mg/L  )( يما  الررساااة رضيضاة الاوزن باساتردام الحةار الةياريLimestone كركاام )
لتحسااين رااواص الررسااااة رضيضااة  (SPالممااداات الضاة ااة ). كمااا اسااتردمت بأسااتردام المااادة الر ويااةأو رضيااا الااوزن 

تساب الاسبة المةوية لما صان باالوزن وم اوماة تم قياس تأثير الحوامض وميا  الضض ت ين طريق اح حيث  .الوزن
لضحص ملامل الكسار حياث تام  أص والملدة  ممم( 400*010*010ة بأبلاد )يالااضغاط بأستردام مواشير ررساا

فاي المحاليال كميااً الموشاور  ارذ قطلتي كل موشور بلد اةراء فحاص ملامال الكسار لياتم   مار الةازء الاصاغر مان
ماااان الةاااازء الثااااااي ماااان الموشااااور فااااي المحمااااولين  مماااام( 100لاماااا ح ياااان طريااااق  ماااار )و مراقبااااة صاااالود ااياااا   

بالاسااابة لما صاااان باااالوزن يمااا   HClيكاااون تاااأثير  اكثااار مااان  H2SO4اتااااةل الضحوصاااات ان  , أظهااارتالحامضااايين
لاااوزن يمااا  الررساااااة رضيضاااة الاااوزن بأساااتردام الركاااام رضياااا ا اكبيااار  HClبياماااا يكاااون تاااأثير  الررساااااة الايتيادياااة 

(Limestone وتاأثير  اقاال مان )H2SO4  اساتردام المااادة الر وياة . كااذلك تبااين ياااد بالاساابة لمررساااة رضيضااة الاوزن
بيامااا يكااون ,  HClيماا  الررسااااة الايتياديااة بالاساابة لما صااان بالم اومااة يكااون اقاال ماان تاااثير  H2SO4ن تااأثير بااأ

يم  المادة الر وية وتاثير  اقل يم  الررسااة رضيضاة الاوزن  كبير يم  الررسااة رضيضة الوزن الحاوية H2SO4تاثير 
فيهااا ولاوحظ بااهااا لاام  كمياااً امااا بالاسابة لميااا  الضضاا ت ف اد تاام  ماار المواشاير  . Limestoneو  SPالحاوياة يماا  

 تااااكثر كثياااارا يماااا  الاساااابة المةويااااة لما صااااان بااااالوزن بساااابب قمااااة تركيااااز الكبريتااااات والكمورياااادات فااااي ميااااا  الضضاااا ت
مياااا  الضضااا ت لا تاااكثر كثيااارا يمااا  م اوماااة  , اماااا بالاسااابة لمض ااادان بالم اوماااة ف اااد اظهااارت الاتااااةل باااان المساااتردمة

بيامااا يكااون كركاام رشاان ,  Limestone الحةاار الةيااري الررساااة الايتياديااة والررسااااة رضيضاة الااوزن الحاويااة يما 
ملا كركاام ااايم ورشان ويما  الررساااة  Limestone و SPتاثيرها كبير يم  الررسااة رضيضة الوزن الحاوية يم  

 الحاوية يم  المادة الر وية .
، الماادة ، الممادنات الفائقاة  حاامض الهيادروكموريك،  يكالكبريت حامضة الوزن ، فخرسانة خفيالكممات الدالة : 

 الرغوية .
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Chemical Acidic Attack Resistance of Lightweight Concrete with 

Additives 

 
Abstract 

      This research was studied the effect of H2SO4(8%) , HCl (8%) acidic and 

wastewater)pH= 5.1, SO4
= 

= 850mg/L, Cl
-
=750 mg/L , TDS = 2500 mg/L( on the 

lightweight concrete by using limestone as lightweight aggregate and using the foam 

material (LightCrete). Super plasticizers (SP) also used to enhance the properties of the 

lightweight concrete. Studying the effect of acidic solution and wastewater was done by 

calculating the percentage of decrease in weight and compressive strength of concrete 

prisms (100 * 100 * 400) mm, where the small portion of the flexural modulus test was 

submerged completely in the above solutions,  and the salt rising was observed by 

immersion (100) mm depth from the second portion of the prism in the above solutions.  

Results show that the H2SO4 have influence larger than HCl for the decrease of weight 

on the normal concrete while the effect of HCl was larger than H2SO4  on lightweight 

concrete with limestone and its effect was less than H2SO4 on the lightweight concrete 

with foam.  The results also shown that the effect of H2SO4 on the normal concrete by 

decreasing of compressive strength was less than the  effect of  HCl, while the effect of  

H2SO4 on foam lightweight concrete was large and its effects was small on lightweight 

concrete containing SP and Limestone .The wastewater didn't shown significant effect 

on the weight decrease percentage due to lack of concentration of sulfates and chlorides 

in the wastewater, but for the loss of compressive strength, the results showed that the 

wastewater  does not significantly effect on the resistance of normal concrete and 

lightweight concrete  containing Limestone, while the effect was larger on  lightweight 

concrete with SP and Limestone used as fine and coarse aggregates  and on lightweight 

concrete with foam. 

Key Words :lightweight concrete  , sulfuric acid  , Hydrochloric acid , (HRWRA) , 

foam material. 
 

  المستخدمة  الرموز
HRWRA : High Range Water Reduce Admixture (  ( الواء ذاث الودى العالي هضافاث حقليل

LWC : Light Weight Concrete ) خسسانت خفيفت الوشى( 

LWFA : Light Weight Fine Aggregate ( زكام ناعن خفيف الوشى(. 

SP : superplasticizer  (الولدناث الفائقت)    

TDS : Total Dissolved Solid (  الكليت )الوادة الصلبت الرائبت  

C: Cement  

w/c : Water Cement ratio  )نسبت الواء /الاسونج( 

 C3A  : 3CaO.Al2O3  الوهيناث الكالسيوم الثلاثيت 

 C3S :3CaO.SiO2 الكالسيوم الثلاثيت   سليكاث  

 

  ةالمقدم
هي مواد  ير الركام والاسمات  الإضافات       

يممية  أثااءالرمطة الررسااية  إل والماء تضاا 

الررسااة  إيطاءالرمط وبكميات صغيرة لغرض 
 .[1]رواص ملياة 
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هي شيويا  وأكثرها لمضافاتا أهممن       
 plasticizer andت ميل ماء الرمط )ل إضافات

superplasticizer (HRWRA).    والتي تكون
الرمطة باسبة تتراوح من  إل يموما ساةمة وتضاا 

حيث ت وم هذ   الاسمات(% من وزن 1-3)
الممداات بزيادة قابمية التشغيل لتحسين رواص 

 إل الررسااة المتصمدة ين طريق ت ميل اسبة الماء 
كما يكدي  قابمية التشغيل( مع ثبات (w/cالاسمات 

وفي حالة   ت ميل الاضاذيةو مبكرة ة الزيادة الم اوم إل 
 إل تحسين المزوةة يكدي  إضافاتاستردامه مع 

 ررسااة ذاتية الرص.أاتاج 
المشاكل التي تواةه الماشات  إحدى       

والةدران الساادة  الأسسالررسااية ورصوصا 
والحوامض  للأم حتلرضها  والماشآت البحرية هو

 ت ميل م اومتها . إل مما يكدي 
ية الررسااالماشآت  بإضلاات وم الحوامض        
فأن مكوااتها لذا مادة قايدية  هي الررسااة إنحيث 

التضايل الذي يحدث بين و , تتأثر بالحوامض
الحامض والمكواات التي تحتوي يم  الكالسيوم 

تذوب  أنوالتي يمكن  ةكمسي أم حتكون  إل تكدي 
زن رسارة في و  إل في الماء وتتسرب مكدية 

تأتي من  أنالحوامض يمكن . الررسااة وتماسكها
ميا   وتموث الهواء  ,الأمطار التربة ,الميا  الةوفية ,

حيث تحتوي ميا  الضض ت يم   [2]الضض ت 
مموثات كيمياةية مثل الكمورايد والكبريتات ومركبات 

لها  pHالاتروةين والضوسضات والتي تكون قيم 
ض ت المازلية تتراوح مرتمضة , فبالاسبة لميا  الض

( بياما في ميا  الضض ت 7 –6لها من )  pHقيم
الصااية  بارت اترتما  pHالصاايية فأن قيم 

 تكون  حامضية او قايدية . ف د 
ذلك فأاها تحتوي يم  مواد  إل بألاضافة       

ب   مةهرية مثل البكتريا والتي ت وأحياءيضوية 
ك لهااكما أن . فلالة بتوفر الظروا الم ةمة لها 

في ميا  الضض ت  ةاوع مهم من البكتريا الموةود
امو بدرةات تي تلا genus Thiobacillusسم  ت

والتي تتكون من مةمويتين ,  ˚م( 35-25حرارة )
متلادل   pH: تامو في المحاليل ذات  الأول 

 إل ( Sوتكون مسكولة ين تحول ياصر الكبريت )
ميا  الضض ت تيك ياد تضايمه مع حامض الكبري

SO4)ايون الكبريتات  إاتاجوالثااية : مسكولة ين 
= )

 . H2S)) [3]كبريتد الهيدروةين  و
استردام الاسمات الم اوم هو احد الحمول  إن       

الكبريتية والحوامض  للأم حلزيادة م اومة الررسااة 
يستردم لم اومة الكبريتات ف ط  الأسماتولكن هذا 

 ات .ولا ي اوم الكموريد
 Boyd andف د اثبت ) أررىومن ااحية        

Mindess) [4]  الاسمات  إل بأن ت ميل اسبة الماء
(w/c تزيد من م اومة )الكبريتية  للأم ح الررسااة

وذلك مما يزيدها استردام الاسمات الم اوم  أكثر
حيث قام  .بسبب ت ميل الاضاذية وزيادة الم اومة 

في محمول ية الررسااالباحثان بغمر الاسطوااات 
Na2SO4 ( 5بتركيز )% مع( اسبw/c مرتمضة )
وسمات م اوم  ايتيادي بورت ادسمات  باستردام
 (200*100الاسطوااات كاات ) أبلاد , للأم ح

%( 5بتركيز ) Na2SO4 مرت في محمول  ممم
ارتضاع الاسطوااة  وتركت ممم (010ارتضاع )بو 

مراقبة ظروا المرتبر وتمت في  ة لمهواءملرض
تم قياس ياد استرراج الاماذج و  ,الأم حصلود 

م اومة الشد ل سطوااات ايتمادا يم  طري ة حديثة 
 British)من قبل مكسسة البحوث البريطااية ملتمدة

 Search Establishment  الباحثان  أوص ( كما
لمباب ا ياد ارذ اماذجالحديث بايتماد فحص الشد 

 .(core test) ررسااةمل
ب ياس  [5]( .Naryanaa et al) ونقام الباحث      

م اومة الررسااة الحاوية يم  ممداات فاة ة ورماد 
بركااي ومواد اايمة راصة لحامض الهيدروكموريك 
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HCL  .  حيث تم  مر مكلبات  ررسااية بالكامل
%( 5في محمول حامض الهيدروكموريك بتركيز )

الحامض  ( يوم ولاحظ الباحث بان تأثير60لمدة )
وذلك بسبب تكون طب ة تماع  أيام( 10ي ل بلد )

في  ون. ايتمد الباحث ررسااةارتراق الحامض لم
الحامض يم  الاسبة المةوية لما صان  تأثيرقياس 

 . بالوزن والم اومة
ب ياس م اومة  [6] (.Vuk et al) ونقام الباحث     

 الةيريةياة الاسمات الحاوية يم  مسحوق 
(limestone ) لمحمول كبريتات المغاسيوم

MgSO4  الا ) إضافة, كما قام ب ياس تأثيرSlag, 

Fly ash and Silica fume)  يم  م اومة يةياة
الاسمات لكبريتات المغاسيوم واستاتل بأن الاسمات 

يلطي  C3Sو  C3Aالحاوي يم  اسبة قميمة من 
كما ان المضافات اي   تلطي م اومة م اومة ةيدة 
 .ملياة لهذ  الاضافات  اً اسبح ةيدة واقترا

بدراسة تأثير  [7] (E.F  Irassar, قام الباحث )    
وكبريتات  Na2SO4محمولي كبريتات الصوديوم 

ومواة  الأسماتيم  يةياة  MgSO4المغاسيوم 
. واستاتل  الةيرالحاوي يم   الررسااةو  الأسمات

( يادما تكون قميمة تزيد من الم اومة w/cبأن اسبة )
ياد زيادة  أيضاواستاتل  C3Aوكذلك اسبة  م حللأ

 إل %( تكدي 15من ) أكثر  Limestoneاسبة الا 
 . للأم ح الررسااةت ميل م اومة 

(al.) Nehdi et الباحثونقام         
بدراسة  [8]

كبريتات الصوديوم وكبريتات محمولي  تأثير
الحاوية يم   المواشير الررساايةالمغاسيوم يم  

 Fly ash , Silicaو) (w/c)ب مرتمضة من اس

fumeتم  مر مواشير ررسااية في  يث(, ح
يوم وقياس م دار  90% ولمدة 10 بتركيزالمحمولين 

بان كبريتات  استاتلالااكماش لهذ  المواشير و 
تسبب تمدد لممواشير اكثر من كبريتات الصوديوم 

 أيضاولاحظ  (w/cالمغايسوم والذي يزداد بزيادة )

ل التمدد  ي Fly ashالمواشير الررسااية الحاوية بان 
فيها ياد  مرها في محمول كبريتات الصوديوم ولا 
ي ل ياد  مرها في محمول كبريتات المغاسيوم, اما 

  Silica fumeبالاسبة لممواشير الررسااية الحاوية 
ف  يحدث فيها أي تمدد ياد  مرها باي من 

  المحمولين .
 Gutiérrez-Padilla et) قام الباحثون      

al.)[9]   بدراسة تأثير البكتريا الموةودة في ميا
يم  ااابيب  ,واطةة pHالضض ت المازلية ذات قيم 

اسب بالصرا الصحي المصالة من الررسااة و 
(w/c)  مرتمضة حيث استاتل بان الااابيب الررسااية
( واطةة تكون م اومتها افضل لمتاكل w/cذات )

( يالية w/cلااابيب الررسااية ذات )البكتيري من ا
 . pHحت  في حالة اارضاض قيم 

الاستضادة من مواشير  تمفي هذا البحث       
المستردمة  ممم (040*010*010 بأبلاد) الررسااة

 [10] الررسااةفي   ير المباشر لضحص م اومة الشد
وميا   للأحماض الررسااةفي قياس م اومة 

, ةاملة تكريت لبانألململ الصاايية  الضض ت
تضادة من قطلتي الموشور بلد فحص حيث يتم الاس

الشد  ير المباشر حيث ياكسر الموشور ال  
ين طريق  مر قطلة بشكل كامل  قطلتين وذلك
بشكل يمودي لمراقبة صلود  الأررىووضع ال طلة 

ويتم الايتماد يم  الاسبة المةوية لمض دان  الأم ح
لمغمورة كمياً, وكما موضح والم اومة لم طلة ابالوزن 
 (.1بالشكل )

 
 البرنامج العممي 

 المواد المستخدمة  
 مصاوع في ململايتيادي  بورت ادسمات  -1

, حسب المواصضة اللراقية سميمااية  –طاسموةة 
 الرصاةصوحسب  [11] 1984( لساة 5رقم )

 .(1الضيزياةية والكيمياةية الموضحة في الةدول )
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( حسب المواصضة اللراقية رقم 2رج )تد ذورمل  -2
( يوضح 2, ةدول ) 1984( لساة 45)

الرصاةص الضيزياةية والكيمياةية لمرمل المستردم 
. 
 Crashedوحص  مكسر مدرج ) مدرج  حص -3

stone )( لساة 30حسب المواصضة اللراقية رقم )
 (3في الةدول )تدرةه , وكما موضح  1984

 (4في الةدول )ية الضيزياةية والكيمياة ورصاةصه
. 
 HRWR)الضاة ة  الممداات -4

superplasticizer) - Sikament 
®

FFN ) 
وحسب المواصضات الموضحة في ةدول [12]
(5). 
 المكسر والمدرج  Limestone الحةر الةيري -5

 ص ح الدين-بيةي-من ماط ة الصياية
حسب التدرج الموضح في كركام رشن ويستردم 
حسب التدرج  ركام اايمكاحياااً و ( 6الةدول )

لمحصول يم  ررسااة ( 7الموضح في الةدول )
( يوضح 8, الةدول ) [13]رضيضة الوزن

 الرصاةص الضيزياةية والكيمياةية لمحةر الةيري.
رضا بالماء م  HCLحامض الهيدروكموريك  -6

 %(.8تركيز )الم طر ال  
رضا بالماء م H2SO4حامض الكبريتيك  -7

 %(.8) تركيزطر ال   الم
لململ البان ةاملة ميا  فض ت صاايية  -8

pH=5.1,= 850mg/L   SO4تكريت )
=

  ,

Cl
-
 =750 mg/L  ,TDS = 2500 mg/L ). 

Sikaمادة ر وية ) -9
®
 lightcrete  I- 50) 

وحسب المواصضات الموضحة في الةدول 
تستردم لمحصول يم  ررسااة رضيضة (,9)

 . [14]الوزن
تردامه بالرمطة لاسلمشرب  صالح ماء -10

 25رقم حسب المواصضة اللراقية الررسااية  و 

ة لمشرب ااااااااالمميا  الصالحالملدل  1986لساة 
[15]. 

 الخمطات المستخدمة 
يوضح ااواع الرمطات  (10)الةدول     

المكواة لممواشير و الررسااية المستلممة 
  . [10]الررسااية

 الفحوصات المختبرية 
  النقصان بالوزن

يتم قياس الوزن الةاا لماماذج قبل الغمر ثم يتم      
توضع بشكل  الأررى مر قطلة واحدة كمياً وال طلة 

لمراقبة  م(مم010يمودي بحيث يغمر ماها ف ط )
وكما  نالحامضي ينفي المحمول الأم حصلود 

. يتم استرراج الاماذج المغمورة ( 2موضح بالشكل )
)في فرن  ضها كمياً و سمها وتةضييوما  60بلد كمياً 

كما في ( ساية 84 ولمدة C⁰ 50درةة حرارته 
 الا صان( , وقياس وزاها لملرفة اسبة 3الشكل )

ي فبالوزن تحت تأثير المحاليل أي   وكما موضحة 
 ( .12( و )11الةدول )

كميا وبظروا من الاماذج  أررىتغمر مةموية      
لةاا ( يوماً بلد قياس الوزن ا60لا هواةية لمدة )
في ميا  الضض ت الصاايية لململ لها قبل الغمر 

 الاسبة المةوية لما صان بالوزنل ياس الالبان  
وكما موضحة اتاةل الضحص في الةدول   والم اومة

(13.) 
 النقصان بالمقاومة 

)مواشير ررسااية بابلاد الاماذج  يتم   مر         
في المحمولين  كميا ً  ممم (040*100*100

يتم  يوما  60 يين وفي ميا  الضض ت وبلدالحامض
استرراةها من المحاليل و مرها  كمياً في الماء لمدة 

ساية ثم يتم فحص م اومة الااضغاط لها  48
 B.S.1881 artحسب المواصضة البريطااية )

وكما موضحة اتاةل الضحص في  [16] (4:1970
كما يتم فحص  (.13( و )12(, )11ول )االةد

11 
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غاط لممواشير المااظرة لها والتي لم م اومة الااض
ساية  (48)تغمر في اي محمول بلد  مرها لمدة 

ويتم قياس م اومة الااضغاط لها باضس في الماء 
الطري ة اي   ليتم بلدها احتساب الاسبة المةوية 

 لما صان بالم اومة.
 

  و المناقشة النتائج 
تم م حظة ان قطع  الأم حبالاسبة لصلود      
م( , يكون صلود مم010) أرتضاعالمغمورة ب وشورالم

يتباطئ بشكل ( سريلاً ثم أيام 10فيها لمدة ) الأم ح
بالاسبة  الأم حصلود  أنكما تم م حظة  كبير

تكون  H2SO4 لماماذج المغمورة ةزةياً في حامض
ماه بالاسبة لماماذج المغمورة في  وأكثا أكثر

مون ذات ال الأم حوكذلك ظهور   HCLحامض
لماماذج المغمورة في بالاسبة  أكثريكون  الأصضر
  .(2كما في الشكل ) H2SO4حامض 
ياد قياس الاسبة المةوية لما صان بالوزن       

بالاسبة لماماذج والاسبة المةوية لما صان بالم اومة 
 إاهاالمغمورة كمياً في المحمولين الحامضيين ف د وةد 

المواد المكواة لمرمطة  ترتما بارت ا اويية
ف د  (5و) (4الررسااية وكما موضح في الشكل )

ايم  اسبة ا صان بالوزن  (LWC8) اماذجاظهرت 
في حالة  مرها في  اسبة ا صان بالم اومة وأيم 
وهي الرمطة التي تحتوي  حامض الكبريتيك محمول

والسبب يلود ال  كون المادة  يم  المادة الر وية
مة قميمة لمكبريتات , اضافة ال  الر وية ذات م او 
والذي تكون م اومته  limestoneيدم احتواةها يم  
اقل اسبة ف دان بالوزن كاات في لمكبريتات يالية . 

 SP( الحاوية يم  LWC6الرمطة )اماذج 

واقل اسبة  كركام اايم ورشن   Limestoneو
ف دان بالم اومة كاات في الرمطة الررسااية 

(LWC4) م  الحاوية يSp وLimestone   كركام
 .رشن 

اما بالاسبة لماماذج المغمورة في حامض       
ايم  اسبة ف دان بالوزن كاات  الهيدروكموريك ف د

يم   ( الحاويةLWC6الرمطة الررسااية ) لاماذج
كركام اايم    Limestoneو SPاسبة يالية من 

ورشن بياما اقل اسبة ف دان بالوزن كاات في الرمطة 
, وايم  اسبة ف دان (Rااية الايتيادية )الررس

( LWC5بالم اومة كاات في الرمطة الررسااية )
واقل اسبة ف دان SP الحاوية يم  المادة الر وية و
( الحاوية يم  LWC2بالم اومة لمرمطة الررسااية )

 . Limestoneو  SPاقل اسبة من 
اما الاماذج المغمورة في ميا  الضض ت ف د      

بالوزن قميمة  الا صاناتاةل بان اسبة اظهرت ال
م اراة بالمحاليل الحامضية بسبب قمة تركيز 
الكبريتات والكموريدات وزيادة تركيز الكالسيوم .اما 
ايم  اسبة ف دان بالم اومة فكاات في الرمطة 

( بسبب احتواةها يم  اسبة LWC6الررسااية )
كركام اايم ورشن   Limestoneو SPيالية من الا 

م اراة مع الررسااة  ل اسبة ف دان بالم اومةواق
 (LWC1كاات في الرمطة الررسااية ) الايتيادية

الرالية و   Limestoneاوية يم حوهي الرمطة ال
 .SPمن 

 
 الاستنتاجات 

غمر  الكيمياوي لمكبريتات الناتج من تأثيرال
 النماذج في حامض الكبريتيك

 ( ومادة الاSPاضافة الممداات الضاة ة ) -1
Limestone  كركام رشن واايم ال  الررسااة

رضيضة الوزن يكدي ال  زيادة م اومتها ضد 
 .بالوزن  الا صانوي مل هةوم الكبريتات 

م اومة الررسااة رضيضة الوزن والحاوية  ت ل -2
يم  المادة الر وية والحص  المكسر و ير 

, لهةوم  Limestoneالا  الحاوية يم 
حالة احتواء الاماذج يم  الكبريتات حت  في 

18 

18 
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وكذلك تكون اسبة الا صان  (SPمادة الا )
 .بالوزن لها يالية 

( المضافة ال  SPكمما زادت اسبة الا ) -3
الررسااة رضيضة الوزن تزداد م اومتها لهةوم 

 . بالوزن الا صانوت ل اسبة  الكبريتات
ر الكيمياوي لمكموريدات الناتج من غم تأثيرال

 ض الهيدروكموريكالنماذج في حام
ة يتياديررسااة الابالوزن لم الا صاناسبة  -1

 الا صاناسبة من  قللهةوم الكموريدات ا
مررسااة رضيضة الوزن باستلمال الا بالوزن ل

Limestone  . والمادة الر وية 
م اومة الررسااة رضيضة الوزن الحاوية يم   -2

المادة الر وية ايم  من م اومة الررسااة رضيضة 
, وكذلك  Limestoneوزن الحاوية يم  الا  ال

اسبة الا صان بالوزن بوةود المادة الر وية 
 . Limestoneتكون اقل ماه في حالة وةود 

ال   Limestoneمع SP اضاااافة ماادة الا  -3
 الا صانالررسااة رضيضة الوزن يزيد من اسبة 

 . بالوزن وي مل من م اومة الااضغاط
اتج من غمر النماذج في مياه التأثير الكيماوي الن

 الفضلات الصناعية لمعمل البان جامعة تكريت
اسبة الا صان بالوزن لمررسااة الايتيادية  -1

لهةوم الكموريدات اقل من اسبة الا صان 
بالوزن لمررسااة رضيضة الوزن باستلمال الا 

Limestone  . والمادة الر وية 
 
الااااااا  الررساااااااااة  Limestoneو  SPاضاااااااافة  -2

رضيضاااة الاااوزن يزياااد مااان اسااابة الا صاااان باااالوزن 
 وي مل من م اومتها لتاثير ميا  الضض ت.

اضاااافة الماااادة الر وياااة لمررساااااة رضيضاااة الاااوزن  -3
يزيد من اسابة الا صاان باالوزن وي مال م اومتهاا 

 لتاثير ميا  الضض ت .
ف اااط لمررساااااة رضيضاااة الاااوزن يزياااد  SPاضاااافة  -4

 مااااال م اومتهاااااا مااااان اسااااابة الا صاااااان باااااالوزن وي
 لتاثير ميا  الضض ت.

تكااون م اومااة الررسااااة الايتياديااة لتاااثير ميااا   -5
حاااامض  تااااثيرل مااان م اومتهااااالضضااا ت ايمااا  

الكبريتيااك بساابب قمااة تركيااز الكبريتااات فااي ميااا  
الضضاااا ت وزيااااادة تركيااااز الكالساااايوم فيهااااا ممااااا 

 سااة الايتيادية .يلطي م اومة اكبر لمرر 
مض الكبريتياااااك يمااااا  اسااااابة يكاااااون تااااااثير حاااااا -6

الا صان باالوزن لمررساااة الايتيادياة اكثار مان 
 تاثير حامض الهيدروكموريك وميا  الضض ت .

يكاون تاااثير حااامض الهياادروكموريك يماا  اساابة  -7
الا صان بالم اوماة لمررساااة الايتيادياة  ايما  
 من تاثير حامض الكبريتيك وميا  الضض ت .

 التوصيات 
تراكيز مرتمضة من حامضي  دراسة تأثير -1

HCl   وH2SO4  يم  م اومة الااضغاط
 لمررسااة.

دراسة تأثير اضافة مواد اايمة بوزولااية  -2
 يم  م اومة الررسااة ل حماض.

دراسة تأثير الاحماض يم  مواة الررسااة  -3
 مع المضافات . 
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 )ب(               )أ( 

 مواشير الخرسانة مغمورة في : :(1الشكل )
 .  HClمحمول حامض الهيدروكموريك  -ب ,H2SO4محمول حامض الكبريتيك  - أ

 
 

  

 

 

    

                       
 )ب(                                                                 )أ(                            

 
 صعود الاملاح في مواشير الخرسانة مغمورة في :(2الشكل )

 .  HClمحمول  حامض الهيدروكموريك  -، بH2SO4محمول حامض الكبريتيك  -أ 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

LWC4 
LWC1 LWC2 

LWC6 

R 
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 )ب(                                                             ( أ)

 الثأثير الكيمياوي الحاصل لمنماذج المغمورة كمياً في:  :(3الشكل )
 .  HClمحمول حامض الهيدروكموريك  -، ب H2SO4 الكبريتيك محمول حامض -أ 
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 لأنواع مختمفة من خمطات الخرسانة خفيفة الوزن  الانضغاط النسبة المئوية لمنقصان بمقاومة :(5شكل )

 [9]الخصائص الفيزيائية والكيميائية للاسمنت البورتلاندي الاعتيادي :(1جدول )

 1984لسنة  5دود المواصفة العراقية  رقم ح المحتوى % الاكاسيد
SiO2 13.4  21اكثر من% 
Al2O3 4.6  8اكثر من% 
Fe2O3 -----  6اكثر من% 
MgO ----  5اكثر من% 
SO3 1.1  2.8اكثر من% 

Loss on Ignition , L.O.I 0.95  4اكثر من% 
 %1.5اكثر من  1.05 مواد  ير قابمة لمذوبان

Lim saturation factor, L.S.F 0.9 (0.66 - 1.2) 

 1984لسنة  5حدود المواصفة العراقية رقم  نتائج الفحص الخصائص الفيزيائية 
 m2/kg 301.5 250 m2المساحة السطحية الاويية 

 زمن الب اء
 الب اء الأولي/ساية :دقي ة
 الب اء الاهاةي / ساية :دقي ة

 
0.55 
7:00 

 
 ي ةدق 45لا ي ل ين 

 ساعات 01 عن لايزيد

 كحد ادا    MPa for 3-day 28.7 15 MPaم اومة الااضغاط 

 الخصائص الفيزيائية والكيميائية لمرمل(:2جدول )
 حدود المواصفة  نتائج الفحص المواصفة  الخاصية 
 ------ ASTM C128-01 2.6 الكثافة الاويية 
 -------- ASTM C128-01 2.2 الامتصاص %

 -------- kg/m3 ASTM C29/C29M/97 1590الةاا  ان بالوزنالض د
 )اكبر قيمة( SO3, % (l.O.S.)No.45-84 0.08 0.5محتوى الكبريتات 
 )اكبر قيمة( mm% (l.O.S.)No.45-84 1.3  5 0.075مواد االم من مارل 
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 تدرج الحصى والحصى المكسر :(3جدول )
 ASTM C33-01المواصفة  حدود %المتراكم العابر  حجم المنخل

37.5 mm (11/2 in) 100 100 

25.0 mm (1in) 90.52 95  -100 
12.5 mm (1/2 in) 33.67 25 – 60 
4.75 mm (No. 4) 3.22 0 – 10 
2.36 mm (No.8) 1.09 0 - 5 

 

 الخصائص الفيزيائية والكيميائية لمحصى والحصى المكسر(:2جدول )
  المواصفة حدود  فحصال نتائج  المواصفة  الخاصية

 ---------- ASTM C128-01 6.2  النوعية الكثافة

 --------- ASTM C128-01 2.3 % الامتصاص

 ---------- kg/m3, ASTM C29/C29M/97 1593 الجاف بالوزن الفقدان

 )اكبر قيمة( SO3, % (l.O.S.)No.45-84 0.08 0.5محتوى الكبريتات 

 

 [10](HRWRA (superplasticizer) - Sikament ® FFNات الفائقة )الممدن  مواصفات: (2) جدول

 superplasticizer خرسانة  الخاصية
 لزج سائل  الشكل
  بني متجانس سائل  اللون

 kg /l , at 20 C⁰ 1.24-1.2  النسبية الكثافة

 pH 6.42 قيمة
 C⁰ 5 - الانجماد نقطة

  حر كلور% ,  1.0 من اكثر  الكلي الكلورايد ايون محتوى

%7 من اكثر %Na2O المكافئ الصوديوم اوكسيد  

 
 تدرج الحجر الجيري المستخدم كركام خشن :(6جدول )

 ASTM C330حدود المواصفة  % العابر المتراكم  المنخل حجم

25.0 mm (1 in) 100 95 – 100 

12.5 mm (1/2) 35.82 25 – 60  

4.75 mm (No. 4) 9.54 0 – 10  

 

 

 [11](LWFA)تدرج الحجر الجيري المستخدم كركام ناعم  :(7دول )ج

 ASTM C330-00حدود المواصفة  % العابر المتراكم  المنخل حجم

9.5 mm (3/8 in) 100 100 

4.75 mm (No. 4) 90.38 85 - 100 

1.18 mm (No. 16) 66.83 40 - 80  

300 µm ( No.50) 15.89 10 -35 

150 µm ( No.100) 6.09 5- 25 

 

 الخصائص الفيزيائية والكيميائية لمحجر الجيري المستخدم كركام خشن وناعم :( 8جدول )
 

 

 

 

 المحتوى % الاكاسيد
SiO2 65.41 

CaO 8.87 

SO3 0.31 

Fe2O3 2.09 

Gypsum 6.79 

12 
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Sikaالخصائص الفيزيائية والكيميائية لممادة الرغوية) :(9جدول )

®
 lightcrete  I- 50) 

 

 
 

 
 
 
 
 

 [8]مكونات الخمطات الخرسانية المكونة لممواشير :(10جدول )

 
 

 .H2SO4النسبة المئوية لمنقصان بالوزن ومقاومة الانضغاط لمنماذج المغمورة كمياً في حامض :(88جدول )
النسبة المئوية لمفرق بالنقصان 
 ٭٭بالمقاومة عن الخرسانة الاعتيادية

 

النسبة المئوية 
 لمنقصان بالمقاومة** 

 

النسبة المئوية لمفرق بالنقصان 
 ٭بالوزن عن الخرسانة الاعتيادية

 

بة المئوية النس
 لمنقصان بالوزن* 

 
 رقم

 النموذج

0.155 34.248 0 7.4 
 

LWC1 

0.486 20.8 9.4 6.7 LWC2 

0.492 20.569 27 5.4 LWC3 

0.913 3.525 32.4 5 LWC4 

0.131 35.189 -197.2 22 LWC5 

-0.227 49.765 68.9 2.3 LWC6 

0.348 26.426 63.5 2.7 LWC7 

-0.371 55.596 -210.8 23 
LWC8 

0 40.537 0 7.4 R 

 100وزن الاموذج بلد الغمر بالمحمول (/ وزن الاموذج قبل الغمر بالمحمول (* –الاسبة المةوية لما صان بالوزن =) )وزن الاموذج قبل الغمر بالمحمول *

Sika الخاصية الفيزيائية والكيميائية 
®
 lightcrete  I- 50 

 ساةل اصضر  امق المون
 ساةل صاايي لمهواء الم صود التركيب الكيمياوي

 kg/l , at 20 C⁰ 1,0175 – 1,0075 الكثافة 
 pH 9-11قيمة 

 C⁰ 5 - ا طة الااةماد 
 , كمور حر   %0.1من أكثر  محتوى ايون الكمورايد الكمي 

LWFA/C Lc% 

from 

cement 

weight Gravel/C W/C  

Sp% 

from 

cement 

weight  

Crush 

stone/C Limestone/C Sand/C Cement 

Sample 

No. 

0 0 0 0.487 0 0 2.616 0.582 1 LWC1 

0 0 0 0.329 1 0 2.375 0.584 1 LWC2 

0 0 0 0.365 2 0 2.375 0.584 1 LWC3 

0 0 0 0.343 3 0 2.375 0.584 1 LWC4 

0 1 0 0.261 1 2.602 0 1.194 1 LWC5 

0.585 0 0 0.356 3 0 2.385 0 1 LWC6 

0 1 0 0.37 0 2.6 0 1.195 1 LWC7 

0 2 0 0.359 0 2.602 0 1.194 1 LWC8 

0 0 3 0.399 0 0 0 1.3 1 R 

12 

12 

11 

19 



 (19-86) ،1188 أيمول/ 3 العدد/81 المجمد/الهندسية لمعموم تكريت مجمة

 
م اومة الااضغاط لماموذج بلد الغمر بالمحمول/ م اومة الااضغاط لماموذج قبل الغمر  –بة المةوية لما صان بالم اومة =) م اومة الااضغاط لماموذج  ير المغمور ** الاس

 100بالمحمول(*
الاسبة المةوية لما صان بالوزن لماموذج(/ الاسبة  –لمررسااة الايتيادية  الاسبة المةوية لمضرق بالا صان بالوزن ين الررسااة الايتيادية = ))الاسبة المةوية لما صان بالوزن٭

 100المةوية لما صان بالوزن لمررسااة الايتيادية (*
ية لما صان بالم اومة  الاسبة المةو  –الاسبة المةوية لمضرق بالا صان بالم اومة ين الررسااة الايتيادية = ))الاسبة المةوية لما صان بالم اومة لمررسااة الايتيادية  ٭٭

 100لماموذج(/ الاسبة المةوي لما صان بالم اومة  لمررسااة الايتيادية (*
 

 . HClالنسبة المئوية لمنقصان بالوزن ومقاومة الانضغاط لمنماذج المغمورة كمياً في حامض  (:81جدول )
النسبة المئوية لمفرق بالنقصان 
 بالمقاومة عن الخرسانة الاعتيادية

المئوية  النسبة
 لمنقصان بالمقاومة 

النسبة المئوية لمفرق بالنقصان 
 بالوزن عن الخرسانة الاعتيادية

النسبة المئوية 
 لمنقصان بالوزن

رقم 
 النموذج

-1.17 51.196 64.100 8.7 LWC1 

47.6 26.5 -183 15 LWC2 

31.1 34.848 -62.2 8.6 LWC3 

28.33 36.264 -60.3 8.5 LWC4 

-97.6 100 -35.8 7.2 LWC5 

-53.9 77.891 -352.8 24 LWC6 

33 33.889 -33.9 7.1 LWC7 

25.2 37.814 -43.3 7.6 LWC8 

0 50.6 0 5.3 R 

 

النسبة المئوية لمنقصان بالوزن ومقاومة الانضغاط لمنماذج المغمورة كمياً في مياه الفضلات  ( :83جدول )
 الصناعية لمعمل ألبان جامعة تكريت.

لمئوية لمفرق النسبة ا
بالنقصان بالمقاومة عن 

 الخرسانة الاعتيادية

النسبة المئوية لمنقصان 
 بالمقاومة

النسبة المئوية لمفرق 
بالنقصان بالوزن عن 
 الخرسانة الاعتيادية

النسبة المئوية 
 رقم النموذج لمنقصان بالوزن

16.4 5.508 -71.4 0.12 LWC1 
-4.3 6.882 -400 0.35 LWC2 

-168.5 17.703 -614 0.5 LWC3 
-162.2 17.293 -900 0.7 LWC4 
-30.2 8.585 -757.1 0.6 LWC5 
-681.5 51.530 -1185.7 0.9 LWC6 
-210.9 20.5 -185.7 0.2 LWC7 
-255.2 24.7 -471.4 0.4 LWC8 

0 6.593 0 0.07 R 
 


