
)Aggregates(الركام  



همقدم -
 بعضھا مع متماسكة كبیرة وحبیبات صغیرة حبیبات من متدرج ركام من الخرسانة تتكون

 ،وماء وأسمنت ركام عن عبارة الخرسانة أن أى .الأسمنت عجینة ھى لاحمة بمادة البعض
 كاف لبشك والمسؤلة المتصلدة الأسمنت عجینة مكونا الماء مع متفاعلا الأسمنت أن ومع
 ینلسبب فقط والماء الأسمنت من الخرسانة وتصنیع عمل یصعب أنھ إلا المقاومة عن

:ھما أساسین

العالیة التكلفة  -١
)والزحف الانكماش( الأسمنت لعجینة العالى الحجمى والتغیر  -٢

 



 عجینة مع متحدا أساسى كعنصر الركام باستخدام المشاكل ھذه على التغلب یمكن ولذلك 
 فى یدخل لا نسبیًا مالئة كمادة الخرسانة ركام ویستخدم .الخرسانة ومكونًا الأسمنت
  سانةالخر فى الركام لدور المبسطة النظرة ھذه أن إلا الماء، مع معقدة كیمیائیة تفاعلات

 .رسانةللخ الھامة الخواص من كثیر تحدید فى الركام بھ یقوم الذى الفعال للدور نظرًا
 كموالئ محتواه إلى ینظر والذى الخرسانیة الخلطة حجم من )%٨٠-٦٠( من الركام ویمثل

 تتعرض التى للأحمال الخرسانة مقاومة على كبیر تأثیر لھ أنھ إلا نسبیًا، التكلفة رخیصة
 تحملو )بلل – جفاف – برودة – حرارة( المختلفة الجویة لعوامل وفعل البرى وعوامل لھا

 من ناتجةال الحجمیة التغیرات إنقاص فى جدًا المفید تأثیره وكذلك ، الزمن مع الخرسانة
.الخرسانة ورطوبة الأسمنت عجینة



وزلطھو الحبیبات الصخریھ في صورة رمل : الركام  -

:دور الركام في الخرسانه-
.)الخرسانیھ الكتلھ من %٨٠-٦٠( رخیصھ مالئھ ماده -١
.الخرسانھ داخل الحجمیھ التغیرات تقلیل على یساعد -٢
 والحراره والاحتكاك والبري الأحمال مقاومة على الخرسانھ یساعد -٣

.والبلل والجفاف



Classification of aggتصنيف الركام   -
Natural  )طبيعي  ركام( طبيعيه  مصادر  من  ركام -١ aggregates

  )علیھ صناعھ اي اجراء دون( الطبیعیة المصادر من المستخرج الركام وھو -
 فى لاإ ،الانتاج خطوات أثناء تغییر بدون الطبیعیة حالتھ على یكون أن على

  تكسیره وأ غسیلھ أو المستخدم الركام مقاس تغییر فیھا یتم التى الحالات بعض
  الرمل من اغالبً  الخرسانة ركام ویتكون .تكوینھ طبیعة فى تدخل أى بدون ولكن

 نًاوأحیا والجرانیت والدلومیت الجیرى الحجر مثل المكسر والصخر والزلط
  .الطبیعى الركام من جمیعا وكلھا الخفاف والحجر الحدید خام حبیبات





Artificial صناعي  ركام -١ aggregates

by ثانوي كمنتج الناتج الركام -١ product
Air( العالي الفرن خبث مثل آخر لشئ انتاج بجوار ناتج ركام وھو cooled

slag(.



Artificial صناعي  ركام -١ aggregates

Light خفیف ركام -٢ weight aggregates
.الخفاف الحجر مثل الخفیفھ الخرسانات لعمل خصیصا یصنع



Artificial صناعي  ركام -١ aggregates

Architecture المعماري الركام -٣ aggregates
 أو الزجاج حبیبات او الملون الركام مثل الزینھ لأغراض یستخدم الذي ھو

.والرخام السیرامیك



Properties الركام  خواص  - of aggregates

Size المقاس -١
 ٧٥,٤ عن حبیباتھ مقاسات تقل الذى الركام وھو :)aggFine( الصغیر الركام -١

 و مم ٠,٠٧٥ بین مقاساتھا یتراوح حبیبات على الصغیر الركام یحتوى وعلیھ مم،
  بةبنس معظمھا یمر التى الحبیبات مجموعة ھو أیضا الصغیر والركام .مم ٤,٧٥

.الرمل مثل مم٤,٧٥ القیاسي المنخل من )%١٠٠ الى ٩٥(

 مم ٧٥,٤ عن تزید حبیبات لھ الذى الركام وھو :)aggCoarse(الكبیر الركام -٢
 .مم١٥٠ حتى مم٤,٧٥ بین الكبیر الركام حبیبات مقاسات وتتراوح ،مقاساتھا في

 على )%١٠٠ إلى ٩٥( بنسبة معظمھا یحتجز التى الحبیبات مجموعة أیضا وھو
  المسموح النسب عن المنخل ھذا من منھا یمر ما تزید ولا ،مم٤،٧٥ القیاسي المنخل

.والسن الزلط مثل القیاسیة الموصفات فى المذكورة التدرج حدود فى بھا

 الصغیر الركام من المطلوب الخلیط وھو :)aggCombined(الشامل الركام -٣
.الخرسانیة الخلطة فى المطلوبة بالنسب الكبیر والركام



Nominal للركام الأكبر الاعتباري المقاس- Maximum Size (NMZ)

ConcretePlain )حدید بدون( العادیھ للخرسانھ-
  NMZ ≈ 80mm

ConcreteReinforced المسلحھ للخرسانھ-

NMZ

< ¼ minimum 
thickness of 

member 

5mm less than 
clear concrete 

cover

5mm less than the 
minimum clear 
distance  between 
the main bars



- Suggest the NMZ of coarse aggregate that can be used for RC 
beam shown in figure if the concrete cover is 25mm.

:تأثیر مقاس الركام على الخرسانھ -
كلما كان المقاس متدرج كانت الخرسانھ اقوى



Properties الركام  خواص  - of aggregates

Shape  الشكل-٢
aggRounded  المستدیر الركام -١

:التالیھ للأسباب وافضلھم استعمالا الأكثر یعتبر والرمل الزلط مثل
High(                     للتشغیل عالیھ قابلیھ لھ لان -١ Workability(
High(                          الانضغاط قابیلة -٢ Compressibility(
Low(      الأسمنت من قلیلھ كمیھ یحتاج -٣ quantity of cement(

aggAngular  الزاوي الركام -٢
)السن( المكسره الحجاره انواع جمیع

aggElongated  العصوي الركام -٣
  الطبقیھ الصخور مثل



aggFlat  المفلطح او المبطط الركام -٤
  الطبقیھ الصخور مثل

aggIrregular  منتظم غیر الركام -٥
الصوان وحجر الحفر زلط

:الركام على الخرسانھتأثیر شكل -
افضلھم←        ١
لھا تماسك قوي مع الخرسانھ ولكن كمیة اسمنت اكثر←    ٥&٢
اسوء الأنواع←    ٤&٣



Properties الركام  خواص  - of aggregates

Texture  )الملمس( الركام سطح-٣
aggGlassy زجاجي سطح -١

مثل الحجر الصوان الأسود
aggSmooth ناعم سطح -٢

الزلط والرمل
aggGranular  حبیبي سطح -٣

الحجر الرملي
aggRough  خشن سطح -٤

مثل البازلت
aggCrystalline  بللوري سطح -٥

الجرانیت
aggPorous  ومسامس معشش سطح -٦

الحجر الخفاف



Properties الركام  خواص  - of aggregates

Strength  الركام مقاومة -٤

٢سم/كجم ٢٠٠٠الى  ٧٠٠مقاومة الركام تتراوح من 

.٢سم/كجم٢٥٠ الخرسانھ مقاومة في اھمیھ لھا لیس الركام مقاومة ولذلك
 يف الرصف مثل عایھ لمقاومھ تحتاج التي الأماكن في مھمھ تكون الركام مقاومة

.المقاومھ عالیة الخرسانات أو المطارات



Properties الركام  خواص  - of aggregates

Gs( Specific( للركام الظاھري النوعي الوزن -٥ gravity
وزن (ھو ناتج قسمة وزن الركام الجاف على وزن الماء المساوي لھ في الحجم 

)الماء المزاح



Properties الركام  خواص  - of aggregates

ϒ( Bulk( للركام )الحجمي الوزن( الحجمیھ الكثافھ -٦ density
ھو ناتج قسمة وزن الركام على الحجم الذي یشغلھ بما فیھ من فراغات

الوزن الحجمي بدمك -١
الوزن الحجمي بدون دمك -٢

:العوامل التي تؤثر على الكثافھ الحجمیھ
شكل الركام -١
تدرج الركام -٢

بالماء  یتم حساب حجم الفراغات معملیا بملئ مخبار :لحساب حجم الفراغات معملیا
قي في یتم طرح الحجم المتب، وسكبھ في الاسطوانھ حتى یظھر الماء على السطح

.المخبار من الحجم الكلي للماء قبل السكب یكون ھو حجم الفراغات
% Voids = (vol of voids)/(total vol of voids) x100



:لحساب حجم الفراغات حسابیا

% of Voids = (Gs- ϒ)/(Gs) x 100



Properties الركام  خواص  - of aggregates

Absorption   للركام الرطوبھ ومحتوى الإمتصاص -٧ and Moisture content
تعبر عن امتصاص الركام للماء وكمیة الماء داخل الركام

Oven Dryركام مجفف بالفرن   -١
.ى السطحالركام الذي یجفف في الفرن للتخلص من كل الرطوبھ سواء داخلیھ او عل

 DryAirبالھواء  ركام مجفف  -٢
یخلص الركام من الرطوبھ على السطح وجزء من الرطوبھ داخلھ



Saturated and Surface Dryركام مشبع بالماء والسطح جاف  -٣
السطح جاف ومشبع تماما من الداخل

 Wetرطب او مبتل ركام  -٤
الداخلمشبع بالماء على السطح ومن 

ن الداخل النوع الثالث حیث یكون مشبعا م: افضل الأنواع للإستخدام في الخرسانھ
.بالماء فلا یمتص الماء من العجینھ الأسمنتیھ



Properties الركام  خواص  - of aggregates

Bulking   للرمل الحجمیھ الزیاده -٨ of Sand

 وعلیھ انیة،الخرس الخلطة مكونات ضبط یلزم فإنھ الركام فى الرطوبة لتواجد نتیجة
 یتم اليوبالت الركام فى الحر الماء وزن بمقدار الخلیط فى الماء كمیة خفض یتم

 اھرةظ فلھ الرمل فى متمثلا الناعم الركام أما .المقدار بنفس الركام محتوى زیادة
 ینتج كوذل الأصل فى رطبًا كونھ أو إلیھ الماء إضافة عند حجمھ زیادة وھى طبیعیة

 البعض ھابعض عن بعیدا الرمل حبیبات رافعًا سطحھ على الماء من غشاء تكون من
 بنس على تؤثر للرمل الحجمیة والزیادة .السطحي الشد ظاھرة لتأثیر نتیجة

 قاصإن للرمل الحجمیة الزیادة من ینتج لأنھ بالحجم، الخرسانیة الخلطة مكونات
 یصبح ناوھ .المعایرة صندوق فى ثابتا حیزًا تشغل التى الحقیقي الرمل لأوزان
  الخرسانة على ضارًا تأثیرًا یسبب والذي المطلوب الرمل محتوى فى ناقصًا الخلیط
  نسب تغیرت وكذلك داخلیة ومسام تعشیش بھا یحدث أى حبیبي انفصال من المنتجة
.الخرسانیة الخلطة فى المطلوبة المواد لمكونات الخلط



:الزیادة الحجمیة للرمل تتأثر بالعوامل الآتیةو 

في الرملالموجوده النسب المئویھ للرطوبھ  -١
درجة نعومة الرمل -٢

  %٣٠ إلى %٢٠ بین ما یتراوح بمقدار تحدث الحجمیة الزیادة أن الشكل یوضح
 من بأكثر الماء أضیف إذا أما %٨ إلى %٥ بین ما الرطوبة درجة تزداد عندما

 نبی الفراغات إلى الماء ویتحرك الركام، مع یندمج الرطب الغشاء فإن ، ذلك
 لكامل ا تشبعال إلى الوصول حتى للرمل، الكلى لحجم ا ینخفض وبالتالي الحبیبات،

 عندما الجاف الرمل لحجم مساویا كاملا المشبع الرمل حجم یصبح وھنا للرمل
 زادت لماك أنھ السابق الشكل فى أیضا ویظھر .الحجم قیاس طریقة نفس تستخدم
 جلإنتا یصلح لا الناعم الرمل أن إلا .للرمل الحجمیة الزیادة زادت الرمل نعومة

.جیدة خرسانة
:الخرسانھ على تأثیرھا

 یجف ھواءلل تعرضھا وعند الخرسانھ في حیز وتشغل كبیره میاه كمیة بھا یكون -١
الخرسانھ لضعف تؤدي فراغات مكانھ ویترك الماء

)صحیحھ غیر بالحجم الرمل معایرة( الصحیحھ النسبھ اتخاذ عدم -٢



في حجم الرمل) الوھمیھ(الزیاده الظاھریھ 



Aggregate Samplingطرق اخذ العینات  

 للركام ارالاختب عینات وتحضیر لأخذ القیاسیة الوسائل لتحدید الطرق ھذه تھدف
:وتشمل لخلیط أو الصغیر أو الكبیر

الربعي التقسیم طریقة -١

العینات تقسیم صندوق -٢



Sieve للركام بالمناخل التحلیل اختبار -٩ Analysis of Aggregate

 فى لاستخدامھ الركام صلاحیة لتحدید الھامة الاختبارات أحد ھو الاختبار ھذا
 حبیبات ساتمقا توزیع أى الحبیبي التدرج بتحدید یختص وھو .الخرسانیة الخلطات

.الطبیعیة المصادر من المستخرج الركام من كمیة فى الركام

:تحدید إلى الاختبار ھذا یھدف
 وذلك مالركا من كمیة فى الركام حبیبات مقاسات توزیع أى الحبیبي التدرج -١

.الخرسانیھ الخلطات فى لاستخدامھ
.للركام النعومة معایر -٢
.للركام الأكبر الاعتبارى المقاس -٢

:الآتیة التعریفات معرفة یجب الاختبار ھذا أھداف تحدید وقبل



 فى عضب عن بعضھا الركام من المختلفة المقاسات فصل ھو :الحبیبي التدرج-
 نم المستخرج للركام بالمناخل بالتحلیل ذلك ویكون الركام من كمیة أى

.الخرسانة فى والمستخدم المصنع والركام الطبیعیة المصادر
 وبھ مم٥ منخل من )%١٠٠-٩٠( معظمة یمر الذي الركام ھو :الصغیر الركام-

.كبیرة قلیلة حبیبات بعض
 مم٥ منخل على )%١٠٠-٩٠( معظمة یحجز الذي الركام ھو :الكبیر الركام-

.صغیره حبیبات  بعض على ویحتوي
.والكبیر الصغیر الركام من خلیط ھو :الشامل الركام-

 على المحجوزة المئویة النسب مجموع ھو :الصغیر للركام النعومھ معایر-
 مقاس المعامل ھذا ویصف ،١٠٠ على مقسوما التسعة القیاسیة الركام مناخل

.مالركا مقاس صغر على ذلك دل كلما المعامل صغر فكلما الركام حبیبات

  وربمر تسمح منخل فتحة أصغر مقاس ھو :للركام الأكبر الاعتباري المقاس-
.الشامل الركام أو الكبیر الركام من الأقل على %٩٥



اختبار تحلیل المناخل



- Types of aggregate with respect to grading 
انواع الركام من حیث التدرج

1- Graded Aggregate 
)مقاسات المناخل(الركام الذي یحتوي على معظم المقاسات وھو متدرج ركام 

2- Well Graded Aggregate 
ات المقاسالكمیات المناسبھ من الركام الذي یحتوي على وھو التدرج ركام جید 

المختلفھ
3- Gap Graded Aggregate 

ام لایوجد بھ مقاس او اكثر من مقاسات الركالركام الذي وھو ناقص التدرج ركام 
المختلفھ



Chemical للركام  الكيميائيه  الخواص- Properties of aggregates

 على ولللحص خاملة مالئة مادة انھ ھو الخرسانة فى للركام التقلیدي الاستخدام ولأن
 لك تكون لا حیث مطلق غیر التعبیر ھذا ولكن استخدامھ من المطلوب الغرض
 تفاعل ىأ یحدث قد أنھ حیث ،الاسمنت بعجینة تغلیفھا بعد خاملة الركام حبیبات
 التفاعل مةعا بصفة یظھر وقد .الخرسانة فى خطیرة كثیرة مشاكل مسببا كیمیائى

:ىیل كما مختلفة صور على الانشائیة الخرسانیة العناصر فى الكیمیائى

  السطح ىف تبقیع تسبب والتى والاملاح الشوائب مثل ضارة مواد بالركام كان إذا -١
.المنتجة للخرسانة الخارجى

 رسانةالخ مقاومة على مؤثرة الاسمنت مع تتفاعل كیمیائیة مواد بالركام كان إذا -٢
.الخرسانة فى وتفتت تشرخ ومسببة الزمن، مع ومتانتھا

 )للركام ىالقلو التفاعل ظاھرة( القلویة العالى الاسمنت مع یتفاعل الركام كان إذا -٣
.الخرسانة ومقاومة مرونة فى ونقص تشرخ مسببا



:وھى یھاعل مختلفة تأثیرات فى للركام الكیمیائیة الخواص تلخیص یمكن وھنا

 - الناعمة والمواد الطین - العضویة الشوائب ( الركام فى الضارة المواد -١
)الثابتة غیر الحبیبات -الأملاح

.الركام حجم ثبات -٢

.للركام القلوى التفاعل -٣



Cleanliness     الركام نظافة -١٠

 )مةالناع والمواد الطین -الطفلھ -العضویة الشوائب ( الضارة المواد من خلوه وھو
:الى الخرسانھ في وجودھا ویؤدي

.الخرسانھ ضعف -١

.الماء مع الأسمنت تفاعل تأخیر -٢

)بالخرسانھ شروخ حدوث الى یؤدي مما( الإنكماش زیادة -٣
:عن بالركام الناعمھ والمواد الطین كمیة تتعدى الا ویجب

.للرمل بالوزن   %٣
.المكسرة الأحجار من الناتج للرمل بالوزن   %٥
.الزلط كسر أو الزلط من الكبیر للركام بالوزن   %١
.الحجارة كسر من الكبیر للركام بالوزن   %٣

میكرون ٧٥منخل 



Soundness     الركام حجم ثبات -١١ of Aggregate

 نتیجةك الزائدة الحجمیة التغیرات مقاومة على الركام قدرة و الركامھ حجم ثبات-
.الطبیعیة الظروف فى للتغیرات

-١٦( سیومالكال كبریتات او الصودیوم كبریتات محلول في وتوضع عینھ تؤخذ -١
.)ساعھ١٨
.)ساعات ٤-٦( م١١٠-١٠٥ الفرن في توضع ثم -٢
)ساعتان( لمدة العینھ تبرد -٣
:الركام سطح نلاحظ وبعدھا دورات ٥ السابقھ الخطوات تكرر -٤

 بعد تتفتی او شقوق یحدث عندما صغیره الحجمیھ للتغیرات المقاومھ تكون-
.والعكس العملیھ

تبریدفرنمحلول
١٦٦٢
١٨٤٢



-Alkali     للركام القلوي التفاعل -١٢ Aggregate Reaction

 تتفاعل دق التى النشطة السلیكا من مختلفة أنواع على یحتوي الركام أنواع بعض
  ودیومالص أكسید مثل وغیره الأسمنت فى أصلا الموجودة القلویات مع كیمیائیًا

O)2Na( البوتاسیوم وأكسید )O2K( ةجیلاتنی مواد التفاعلات ھذه عن ینتج وقد 
 مما .)الماء لإمتصاص عالیھ شراھھ لھا اصلا وھى( للماء إمتصاصھا عند تنتفش
.ھاتفتت أو تشققھا تسبب قد الخرسانة فى داخلیة إجھادات حدوث إلى یؤدى



Mechanical للركام  الميكانيكيه  الخواص- Properties of
aggregates

 مقاومتھ بجانب للركام المیكانیكیة الخواص من مجموعة معرفة الضروري من
 أو كبالاحتكا عالي تآكل إلى معرضة الخرسانة تكون عندما وبالأخص للضغط،

 المیكانیكیة الخواص أھم ومن .العامة الطرق أو المطارات فى استخدامھا عند
:ھي دراستھا المطلوب

Crushing الكبیر للركام التھشیم معامل -١ Value of Coarse Agg
Impact    الكبیر للركام الصدم معامل -٢ Value of Coarse Agg  
Abrasion للبري الكبیر الركام مقاومة -٣ Resistance of Coarse Agg



Crushing الكبير  للركام  التهشيم  معامل -١٣  Value of Coarse
Aggregates

الاسطوانھ المعدنیھ والقاعده والمكبس



Impact    الكبير  للركام  الصدم  معامل -١٤ Value of Coarse
Aggregates  

ماكینة اختبار الصدم



Abrasion للبري  الكبير  الركام  مقـاومة -١٥ Resistance of
Coarse Aggregates

صورة جھاز لوس انجلوس 
والكرات الحدیدیھ



ماكینة لوس انجلوس للبري



Aggregate Sampling







Test Method For The Determination of Sieve Analysis of Aggregates





W1W2

W3

Wm

m



W - Wm





W1
W 

W1 + W2
W 

W1 + W2 +W3
W 

W1 + W2 + W3 + W4
W 

W1W1 x100

W2 W1 + W2              x 100

W3W1+W2+W3                             x100  

W4W1+W2+W3+W4            x100

W = W1+W2+W3+W4





Determination of  the Percentage of Absorpaion for Aggregate

Coarse Aggregate



m1

m2

   = (m1-m2) / m2 * 100 

m1

m2



Fine Aggregate



m1

m2

   = 100 * (m1 2) / m2  

m1

m2



Apparent Specific Gravity of Aggregate

W1

V1



W1

V
W2  

V3 4

W1

V2V

V = V1 2

V3

V4

W2



Determination of Bulk Density (Volumeteric Weight) And 
Percentage of Voids for Aggregate

V1

W1



W2  - W1

V1

W2

   =  

W1

W2

V1

              V% =  

V%

W

* w  - 

* w



Elongation Index Of Coarse Aggregate

M1

M2



M3

E1:

E1 = 100* M3/M2 

M2

M3





Flakiness Index of Coarse Aggregate

M1

M2



M3

FI
  FI = 100 * M3/M2

M2

M3





Determination of the Bulking of Fine Aggregates
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Determination of Clay and other Fine Materials in
Aggregates by Weight

A

B 



A - B 

A 

F% 

                                      F% =                * 100 



Determination of Clay and other Fine Materials in 
Fine Aggregates by Volume



Determination of Crushing Value of Coarse Aggregate



M1

M2M3M2M3

M1

ACV

ACV = (M3 x 100) / M1 

ACV

M3

M1





Determination of Abrasion Resistance of Coarse Aggregates in Los 
Angeles Machine

W1



W1 2 

W1

W2

Ab
  Ab =                x 100  







Determinaion of Aggregate Impact Value 



M1



M2

M1

M2

M1

M2M3

M2 + M3M1

M1

  AIV =           x 100 

AIV 

M1

M2

m

 m =          x 100 

M1

M2



15 m 

n
   AIV = 

n




