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  Abstract     الخلاطة : 
رٕبٚي اٌجؾش دساعخ رأص١ش اعزخذاَ اٌشوبَ اٌخشٓ اٌّؼبد رذ٠ٚشٖ ِٓ خشعبٔخ إٌفب٠بد وجذ٠ً ػٓ اٌشوبَ اٌخشٓ اٌطج١ؼٟ 

% ػٍٝ خٛاص اٌخشعبٔخ اٌطش٠خ ٚاٌّزظٍجخ 100% ،80% ، 60% ، 40% ، 20% ، 0إٌّشأ ٚثٕغت اعزجذاي ِخزٍفخ وبٔذ 

% ِٓ ٚصْ اٌغّٕذ اٌٝ 3% 2ٚ( ِغ رأص١ش اػبفخ اٌٍّذْ اٌفبئك ٚثٕغجزٟ  ) اٌٙطٛي ، الأؼغبؽ ، اٌشذ ، الاِزظبص ، اٌىضبفخ

اٌخٍطبد اٌّخزٍفخ ػٍٝ رٍه اٌخٛاص . ث١ٕذ إٌزبئظ اٌزأص١ش اٌغٍجٟ ػٍٝ خٛاص اٌخشعبٔخ ػٕذ اعزجذاي اٌشوبَ اٌخشٓ اٌطج١ؼٟ 

زضا٠ذ ٘زا اٌزأص١ش اٌغٍجٟ ثض٠بدح ٔغجخ % 20٠ٚثبٌّؼبد رذ٠ٚشٖ ٠ٚىْٛ ٘زا اٌزأص١ش ل١ًٍ ٚثشىً غ١ش ٚاػؼ ػٕذ ٔغجخ الاعزجذاي 

اٌشوبَ اٌخشٓ اٌّؼبد اٌّغزجذي فٟ اٌخٍطخ . وّب ث١ٕذ إٌزبئظ اِىب١ٔخ رؾغ١ٓ رٍه اٌخٛاص ٌٍخشعبٔخ إٌّزغخ ثبٌشوبَ اٌخشٓ 

خ % ِٓ ٚصْ اٌغّٕذ اٌّغزؼًّ فٟ اٌخٍطخ ٚاٌؾظٛي ػٍٝ خشعب3ٔ% 2ٚاٌّؼبد رذ٠ٚشٖ ثئػبفخ اٌٍّذْ اٌفبئك ٌٙب ٚثٕغجزٟ  

 % ٍِذْ فبئك ٚثخٛاص رشبثٗ ِض١ٍزٙب ثبٌشوبَ اٌخشٓ الاػز١بدٞ ٚثذْٚ ٍِذْ . 3% ِغ 80ثشوبَ خشٓ ِؼبد ثٕغجخ اعزجذاي 

 اٌىٍّبد اٌّفزبؽ١خ: اٌغّٕذ، اٌشوبَ اٌخشٓ اٌطج١ؼٟ، اٌشوبَ اٌخشٓ اٌّؼبد رذ٠ٚشٖ، خشعبٔخ إٌفب٠بد، اٌٍّذْ اٌفبئك.
 

Abstract :  
This research is deliberate the effect of using recycled coarse aggregate from wasted 

concrete as a substitute for natural  coarse aggregate with different ratios 0%, 20% , 40% , 60% , 

80% and 100% study the  fresh and hard concrete properties (slump , compressive , tensile , 

absorption , density ) and the effect  of adding super plasticizer with 2% ,3% by weight of  

cement on above properties mixtures. Results show the negative effect on concrete properties 

when replacing natural  coarse aggregate with recycled coarse aggregate. That effect was little 

when used 20% percentase replacing and increasing when percent replacing  increasing . Results 

show improvement recycled coarse aggregate concrete with addition 2%,3% super plasticizer in 

mixture and manufacturing new concrete with 80% recycled coarse aggregate and 3% super 

plasticizer with same properties natural  coarse aggregate concrete . 

Keywords: Cement, Natural coarse aggregate, Recycled coarse aggregate, Wasted concrete, 

Super plasticizer         
 

 Introductionالمقذمة:     
% ِٓ ؽغُ اٌخٍطخ اٌخشعب١ٔخ . ٚلذ ٠ىْٛ اٌشوبَ  80 – 60اٌخشعبٔخ ٠ّٚضً اٌشوبَ ِٓ  لإٔزبطاٌشوبَ اؽذ اٌّىٛٔبد اٌشئ١غ١خ 

% ِٓ اٌشوبَ اٌّغزخذَ فٟ طٕبػخ اٌخشعبٔخ ، اٚ ِظٕؼب ِضً إٌّزغبد اٌضب٠ٛٔخ 90اٌّغزخذَ اِب ؽج١ؼ١ب ، ٚ٘ٛ ٠ّضً اوضش ِٓ 

اْ اٌشوبَ بد ِٛاد اٌجٕبء ٚسوبَ اٌخشعبٔخ اٌّؼبد رذ٠ٚش٘ب . ِٚخٍفثغبٔت الأزبط اٌظٕبػٟ وخجش الافشاْ اٌؼب١ٌخ ٚاٌشِبد اٌّزطب٠ش 

إٌبرظ ِٓ اػبدح رذ٠ٚش اٌخشعبٔخ ٠زىْٛ اٌغضء الاوجش ِٕٗ ِٓ اٌشوبَ الاطٍٟ ِشرجطب ِغ ِٛٔخ الاعّٕذ اٌّزظٍجخ ٚاٌغجظ ٚاٌزٞ 

ٚلا ّزظٍجخ ٚاٌغجظ ٚرؼزجش وشوبَ طغ١ش اعزخذاِٗ ِشح اخشٜ . اِب اٌغضء الاطغش ف١زّضً ثبٌّٛٔخ الاعّٕز١خ اٌ لإػبدح٠ىْٛ ِٕبعجب 

فٟ الاعزخذاَ ٌظٕبػخ اٌخشعبٔخ اٌطبصعخ . اْ رىٍفخ رىغ١ش ِخٍفبد اٌٙذَ ٌٍخشعبٔخ رؼزجش اٌؼبًِ الاعبعٟ فٟ رؾذ٠ذ اِىب١ٔخ  رظٍؼ

 . [1]ػٕٙب  اعزخذاِٙب ِشح اخشٜ ٚوزٌه الاخز ثبلاػزجبس رذسعٙب اٌؾج١جٟ ٚاٌزؾىُ فٟ فظً الارشثخ ٚاٌّىٛٔبد اٌغ١ش ِشغٛثخ

ث١ٍْٛ ؽٓ ِٓ اٌّٛاد الا١ٌٚخ وً عٕخ ٟٚ٘ اٌّغزؼًّ الاوجش  12.6ثبْ رغزؼًّ اٌظٕبػخ اٌخشعب١ٔخ  Neela [2] ث١ٓ اٌجبؽش

ٌٍّظبدس اٌطج١ؼ١خ فٟ اٌؼبٌُ ٚاْ اٌزأص١ش اٌج١ئٟ لإٔزبط اٌّىٛٔبد اٌخبَ ٌٍخشعبٔخ ِضً الاعّٕذ ٚاٌشوبَ اٌخشٓ ٚإٌبػُ وج١شا ِّب دفغ 

س اٌطج١ؼ١خ اٌّزٛفشح . ٚاعزٕزظ ِٓ خلاي ٌٍجؾش ٚاٌزمظٟ ػٓ ِظبدس اخشٜ ٌٍّٛاد الا١ٌٚخ ٌٍزم١ًٍ ِٓ اعزٙلان اٌطبلخ ٚاٌّظبد

% 100رغبسثٗ اٌؼ١ٍّخ ػٍٝ خشعبٔخ راد سوبَ خشٓ ػبدٞ ِٓ ِظبدس ؽج١ؼ١خ ٚأخشٜ راد سوبَ خشٓ ِؼبد رذ٠ٚشٖ ثٕغجخ 

أزبط  اْ ٔغجخ الاعزخذاَ اٌىج١شح ٌشوبَ اٌّظبدس اٌطج١ؼ١خ فٟاٌشوبَ اٌخشٓ اٌّؼبد رذ٠ٚشٖ ٌظٕبػخ خشعبٔخ عذ٠ذح.  ثئِىب١ٔخ اعزخذاَ

ٚالاسرفبع اٌّزضا٠ذ فٟ اعؼبس٘ب ٌض٠بدح اٌطٍت ػ١ٍٙب ِغ اٌزمذَ اٌؼّشأٟ اٌخشعبٔخ ٠ض٠ذ ِٓ إٌمظبْ اٌّغزّش ٌٙزٖ اٌّبدح فٟ اٌطج١ؼخ 

فٟ اٌطج١ؼخ ِٓ ا١ٙٔبساد اسػ١خ اٚ رىْٛ ؽفش وج١شح  ٚأػشاسِمبٌغ اٌشوبَ ِٓ ِشبوً ث١ئ١خ   اٌٝ ِبرغججٗ ثبلإػبفخاٌؾبطً ٘زا 

 الاِضً ٌزٍه ا١ٌّبٖ . ٌزٌه ارغٗ اٌجبؽضْٛ اٌٝ اٌزفى١ش ثشىً عذٞ ثبٌجذائً ٌٍشوبَ  الاعزغلايٚرّٕغ ِٓ ١ِبٖ الاِطبس  رزغّغ ف١ٙب

mailto:KhalidHawi@Yahoo.com


 4201/ علمي / الرابع العذد -ي عشرثاوال المدلذ –العلمية  كربلاء خامعة مدلة
 

12 

 

اٌطج١ؼٟ اٌّظذس فٟ أزبط اٌخشعبٔخ ِٚٓ اؽذ رٍه اٌجذائً ٟ٘ اػبدح رذ٠ٚش اٌخشعبٔخ اٌّغزٍٙىخ ٚإٌبرغخ ِٓ رٙذ٠ُ الاث١ٕخ 

اٌّطٍٛثخ ٚرٌه رخٍظب ِٓ رٍه  ثبلأؽغبٌَٙزا اٌغشع ٚغشثٍزٙب ٚاعزخذاِٙب وشوبَ خشٓ اٚ ٔبػُ ثؼذ رىغ١ش٘ب ثىغبساد خبطخ 

ف١ٙب . اْ اٌزخٍض ِٓ  اٌؼظّٝٚإٌبرغخ ِٓ ٘ذَ اٌّجبٟٔ ٚاٌزٟ رشىً اٌخشعبٔخ إٌغجخ  اٌىزً اٌخشعب١ٔخ اٌفبئؼخ ػٓ اٌؾبعخ

ثطشق ػشٛائ١خ ٠غجت ػشسا ث١ئ١ب ثبٌغب وٛٔٙب رشغً ِغبؽبد ٚاعؼخ ٌطّش٘ب ٌّٚذد ؽ٠ٍٛخ عذا وٛٔٙب لارزؾًٍ اٌخشعبٔخ اٌّٙذِخ 

فٟ بَ اٌطج١ؼٟ . ٚلذ اعش٠ذ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌذساعبد ٚاٌجؾٛس اٌٝ وٛٔٙب ا٘ذاس ٌٍّٛاد اٌطج١ؼ١خ اٌّزّضٍخ ثبٌشو ثبلإػبفخثغٌٙٛخ . 

 ٚعذ اٌجبؽضْٛ ٘زٖ اٌّخٍفبد ػٓ ؽش٠ك اػبدح اعزخذاِٙب فٟ أزبط اٌخشعبٔخ ثذلا ػٓ اٌشوبَ اٌطج١ؼٟ ثٕغت ِخزٍفخ. لايغاعز

Khaldoun،Buck ، Hansen ،González   [6,5,4,3]  اْ اعزخذاَ اٌخشعبٔخ اٌّّٙشخ ٚإٌبرغخ ِٓ اٌجٕب٠بد اٌّذِشح ٠غبػذ

فٟ اٌزم١ًٍ ِٓ وٍف إٌمً اٌخبطخ ثٕمً اٌشوبَ اٌطج١ؼٟ إٌبػُ اٚ اٌخشٓ ِٓ ِظذسٖ اٌٝ ِىبْ اٌؼًّ وّب أٗ ٠ٍغٟ اٌؾبعخ اٌٝ 

 وّب لبَ اٌجبؽضبْ ب ٘زٖ اٌّٛاد اٌٍّٛصخ .اٌزخٍض ِٓ ؽطبَ ٚٔٛارظ اٌجٕب٠بد اٌّذِشح وّب ٠ؾبفع ػٍٝ ِغبؽخ الاسع اٌزٟ رذفٓ ثٙ

Kalaiarasu, Subramanian  [7]  اٌشًِ اٌطج١ؼٟ 40ثبلاعزفبدح ِٓ اٌخشعبٔخ اٌّذِشح فٟ اعزخذاِٙب وشوبَ ٔبػُ ٚثٕغجخ ِٓ %

%  ِغ رضج١ذ ٔغجخ  17.5 – 10وجذ٠ً ػٓ اٌغّٕذ ٚثٕغت رشاٚؽذ ث١ٓ  Silica fumeٔغت ِخزٍفخ ِٓ ِبدح  ٚإػبفخاٌّغزخذَ 

 Silica فٛعذا اْ ِمبِٚخ ٘زٖ اٌخشعبٔخ ٌٍؾٛاِغ ٚاٌىٍٛس٠ذاد رىْٛ اػٍٝ ِب٠ّىٓ ػٕذِب رىْٛ ٔغجخ 0.32ِبء اٌخٍؾ ٚثّمذاس 

fume  دسط اٌجبؽش15اٌّغزخذِخ . % Rifat [8]  اِىب١ٔخ اعزخذاَ اٌشوبَ إٌبرظ ػٓ اٌخشعبٔخ اٌّذِشح وجذ٠ً فٟ اٌخٍطبد

 اعزخذاَ إػبدح إْ [9] اٌمطبْ ِبصْ اوذ اٌجبؽش .ٌطشق ثبعزخذاِٙب وشوبَ ٔبػُ اػبفخ اٌٝ اٌشًِ اٌطج١ؼٟ ا ٚإٔشبءاٌخشعب١ٔخ 

 ٘زٖ ِٓ إٌبرظ اٌج١ئٟ اٌزٍٛس ِٓ ِظبدس وج١شح و١ّبد إصاٌخ ٟ٘ الأٌٚٝ ِؼًب ، غب٠ز١ٓ ٠ؾمك عذ٠ذح خشعبٔخ إٔزبط فٟ اٌجٕبء ِخٍفبد

 ِؼذح خشعب١ٔخ خٍطخ خظبئض اخزجبس اٌذساعخ رؼّٕذ ٘زٖ ٚلذ .اٌخشعبٔخ ٌشوبَ سخ١ظخ ِظبدس رٛف١ش ٟ٘ ٚاٌضب١ٔخ ، اٌّخٍفبد

 ثؼذ اٌّخٍفبد ٘زٖ ِٛٔخ اعزخذاَ أٞ ، ِٕٙب اٌىج١شح لطغ اٌؾظٝ إصاٌخ ثؼذ اٌّؾ١ٍخ اٌخشعبٔخ ِخٍفبد ِٓ خشٓ سوبَ ثبعزخذاَ

 ثبٌشوبَ ِمبسٔخ أػٍٝ ٚاِزظبص ألً ٔٛػٟ ٚصْ ٌٗ اعزخذاِٗ اٌّؼبد اٌشوبَ ٘زا أْ إٌزبئظ أٚػؾذ .ٚغغٍٙب ٚرذس٠غٙب رىغ١ش٘ب

 ِمج١ٌٛٓٚاِزظبص  أؼغبؽ ِمبِٚخ ٌٙب اٌشوبَ ٘زا ِٓ اٌّؼذح اٌخشعبٔخ أْ إٌزبئظ أٚػؾذ وّب .اٌؼشاق فٟ الاػز١بدٞ اٌّغزخذَ

 ِٕبعجخ اٌخشعبٔخ ٘زٖ اٌّؾٍٝ إْ الاػز١بدٞ اٌشوبَ ِٓ اٌّؼذح ثبٌخشعبٔخ ِمبسٔخ ٚاؽئخ عبفخ ٚوضبفخ ع١ذٖ أضٕبء ِمبِٚخ ٌٙب أْ وّب

 إػبدح أْ  Sarab [10]اٌجبؽش ث١ٓ .اٌخشعب١ٔخ اٌجٕبء وزً ٚػًّ ٚاٌّّبشٟ ٚاٌغبؽبد ٚالأسطفخ اٌشٛاسع رج١ٍؾ فٟ ٌلاعزؼّبي

 اٌج١ئخ اٌّؾبفظخ ػٍٝ فٟ أ١ّ٘خ ٌٗ ٌّب اٌّغزذاِخ اٌز١ّٕخ ِىٛٔبد أوجش أؽذ ٟ٘ ٚاٌٙذَ الإٔشبئ١خ اٌّخٍفبد رذ٠ٚشاٚ  اعزخذاَ

 شادح ث إػبفخ ِغ اٌّذٚس اٌخشعبٟٔ اٌشوبَ زٗدساع فٟ ٚاعزخذَ اٌجبؽش إٌؼٛة ِٓ اٌطج١ؼ١خ اٌّٛاد ِظبدس ِٛاسد ػٍٝ ٚاٌّؾبفظخ

 ثشادح إػبفخ ِغ % (100،  75، 50،  0،25 ( اٌطج١ؼٟ اٌخشٓ اٌشوبَ ِٓ ثٕغت رؼ٠ٛؼ١خ اٌخشعبٔخ ِىغش ثبعزخذاَ  ٚرٌه اٌؾذ٠ذ

 اٌخٍطبد فٟ خشٓ وشوبَ اٌخشعبٔخ ِىغش اعزخذاَ رأص١ش أْ إٌزبئظ أظٙشدٚ اٌىٍٟ اٌخٍطخ ؽغُ ِٓ% ( 6ثٕغجخ )  اٌؾذ٠ذ

 اٌخشعبٔخ اٌٝ اٌؾذ٠ذ ثشادح إػبفخ ػٕذ ٌٚىٓ )ِجبشش اٌغ١ش ٚاٌشذ الأؼغبؽ( ِمبِٚخ اٌخشعبٔخ فٟ ٔمظبْ إٌٝ أدٜ اٌخشعب١ٔخ

اْ خشعبٔخ اٌشوبَ  Keith [11]  ث١ٓ اٌجبؽش وّب ِجبشش( اٌغ١ش ٚاٌشذ الأؼغبؽ( ِمبِٚخ اٌخشعبٔخ فٟ ص٠بدح اٌٝ أدٜ وأ١ٌبف

اٌّؼبد اٌطش٠خ رىْٛ خشٕخ ٚعبفخ ٚرٌه ٔغجخ ٌٍشىً اٌضاٚٞ ٚخشٛٔخ عطؼ اٌشوبَ اٌّؼبد ٌٚزٌه رىْٛ ١ِبٌخ ثشىً اوجش ٌفمذاْ 

اٚ اٌّؾ١طخ ثبٌشوبَ ٚاٌفشاغبد اٌٙطٛي ٌٍخٍطخ ٚرؾزبط اٌٝ ِؾزٜٛ ِبئٟ ػبٌٟ ٌٕغجخ الاِزظبص اٌؼب١ٌخ ٌؼغ١ٕخ اٌغّٕذ اٌّلاِغخ 

"ثؼغ فٟ دساعزٗ  [12] ؽ١ذس اٌجبؽش اعزٕزظاٌٙٛائ١خ اٌؼب١ٌخ اٚ اٌّؾزٜٛ اٌٙٛائٟ اٌؼبٌٟ ثغجت اٌّغب١ِخ اٌؼب١ٌخ ٌٍشوبَ اٌّؼبد . 

ٚإٌبػُ ثبٌشوبَ ثبعزجذاي سوبَ اٌخشٓ ٚرٌه  اٌخٛاص ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌٍخشعبٔخ رار١خ اٌشص اٌّغزخذَ ف١ٙب اٌخشعبٔخ اٌّؼبدح وشوبَ "

٠َٛ. اظٙشد إٌزبئظ ثأْ  9002807 فؾٛص ِمبِٚخ الأؼغبؽ ثأػّبس اءاعشثؼذ  (%.100،  50اٌّؼبد ٚثٕغت ِئ٠ٛخ وبٔذ )

 ثبلأػّبس ِٓ اٌشوبَ اٌخشٓ ٌٍخشعبٔخ اٌّؼبدح ٔمظبْ فٟ ِمبِٚٗ الأؼغبؽ(% 100ٚ)(% 50اٌخشعبٔخ رار١خ اٌشص اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ )

اٌشوبَ إٌبػُ  (% 100-50اِب اٌخشعبٔخ رار١خ اٌشص اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ ) .(%11-5ثّمذاس )  بٌخشعبٔخ الاػز١بد٠خِمبسٔخ ث اٌّخزٍفخ

-7(% ٚ )9-4ٌٍخشعبٔخ اٌّؼبدح أخفبع فٟ ِمبِٚٗ الأؼغبؽ فٟ الاػّبس اٌّخزٍفخ ِمبسٔخ ِغ اٌخشعبٔخ الاػز١بد٠خ ثّمذاس )

(% 20-6ظٙشد إٌزبئظ ٔمظبْ فٟ ِمبِٚخ الأضٕبء ٌغ١ّغ اٌخٍطبد ثّمذاس )اِب ثبٌٕغجخ ٌّمبِٚخ الأضٕبء أ (% ػٍٝ رٛاٌٟ.14

ػٍٝ لٛح اٌخشعبٔخ  رأص١ش ٠ٛعذ لا ثأٔٗ Limbachiya  [13] اٌجبؽشذ ٔزبئظ فؾٛطبد ث١ٕ . ِمبسٔخ ِغ اٌخشعبٔخ الاػز١بد٠خ

رجذا  . ٌٚىٓ ثؼذ ٘زٖ إٌغجخ ٚأوضش  50MPa% فٟ اٌخشعبٔخ اٌؼب١ٌخ اٌمٛح راد رؾًّ 30ثبعزخذاَ اٌشوبَ اٌّؼبد رذ٠ٚشٖ ٌٚؾذ ٔغجخ 

 اٌمٛح ثبٌزٕبلض ثبٌزذس٠ظ ِغ ص٠بدح اعزجذاي اٌشوبَ اٌّؼبد رذ٠ٚشٖ . 

ِٓ خلاي اٌزؾش٠بد ٚالاعزطلاػبد اٌزغش٠ج١خ ػٍٝ اٌشوبَ اٌّؼبد رذ٠ٚشٖ ثبْ لٛح الأؼغبؽ  Awchat [14]  ٚعذ اٌجبؽش

  ث١ٓ اٌجبؽشٚلذ ِٓ ٚصْ اٌغّٕذ. % ٍِذْ 7.5 ثئػبفخ% ػٍٝ اٌزٛاٌٟ 35% ، 40% ، 10ٚالأضٕبء ٚالأشطبس رضداد ٌٚؾذ 

Shakir  [15]  ْاٌجٕبء اٌّؼبد أٔمبع اعزخذاَ فبئذح دسطٚ اٌجٕبء ٌّٛاد ع١ذ ِظذس بٙثأٔ ذِخٙاٌّ اٌخشعب١ٔخ إٌّشبد اصجزذثب 

% 50% ، 25% ، 0 ثخٍؾ رٌه ٚ ِخزٍفخ عج١ظ ِٛاد أزبط رُٚ اٌّشطٛص اٌغج١ظ خظبئض ثؼغ ٌزؾغ١ٓ اٌغج١ظ فٟ ٘برذ٠ٚش

 فٟ ع١ذ ثشىً ٌٙباعزؼّب ٠ّىٓ ٘برذ٠ٚش اٌّؼبد أمبع اٌجٕبء اْ الاخزجبس ٔزبئظ ِٓ اٌطج١ؼٟ ٚعذ اٌغج١ظ ِٓ رؼ٠ٛؼ١خ وٕغجخ% 75، 

   .اٌغج١ظ خٛاص رؾغ١ٓ

ٚٔظشا لاْ ٔزبئظ الأثؾبس اٌغبثمخ أٚػؾذ اٌزأص١ش اٌغ١ئ لاعزخذاَ اٌشوبَ اٌّؼبد رذ٠ٚشٖ ػٍٝ ولا ِٓ خٛاص اٌخشعبٔخ 

إٔشبئ١خ.  خخشعبٔو٠ٚخ ػٍٝ سوبَ ِؼبد رذ٠ٚشٖ باٌؾ خثؼذَ اعزخذاَ اٌخشعبٔ ٜاٌطبصعخ ٚاٌّزظٍذح، وّب أٚطذ ثؼغ الأثؾبس الاخش

ٌٍٛلٛف ػٍٝ ِذٞ رأص١ش اعزجذاي ٔغت ِؾذدٖ ِٓ اٌشوبَ اٌخشٓ اٌطج١ؼٟ ثشوبَ خشٓ  ٌزا فبْ اٌغشع اٌشئ١غٟ ِٓ ٘زٖ اٌذساعخ ٘ٛ

ؼبف اٌٍّذْ اٌفبئك وّثبعزخذاَ ٙب إِىب١ٔخ رؾغ١ٓ خٛاطٚػٍٝ خٛاص اٌخشعبٔخ اٌطبصعخ ٚاٌّزظٍذٖ، بِٓ اٌخشعبٔخ اٌّؼبد رذ٠ٚش٘

ٚرغزؼشع ٔزبئظ ٘زٖ اٌذساعخ خٛاص اٌخشعبٔخ اٌطبصعخ اٌّزّضٍخ فٟ اخزجبس ِؼبد رذ٠ٚشٖ.خشٓ خ ػٍٝ سوبَ اٌّؾز٠ٛ خِغ اٌخشعبٔ

 . ٚاٌىضبفخ ٚالاِزظبص  الأشطبسٞ،ٚخٛاص اٌخشعبٔخ اٌّزظٍذح اٌّزّضٍخ فٟ ِمبِٚخ اٌؼغؾ ِٚمبِٚخ اٌشذ يٛطاٌٙ
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 ( Experimental program ) الداوب العملي :   
 ( Materials used الأولية المستعملة :  ): المواد  أولا

 (( Cementاٌغّٕذ:       -1

اٌّٛاطفخ اٌم١بع١خ اٌؼشال١خ سلُ  ( إٌّزظ ِٓ ِؼًّ عّٕذ اٌىٛفخ ٚاٌّطبثكI Typeرُ اعزؼّبي اٌغّٕذ اٌجٛسرلأذٞ الاػز١بدٞ )     

 اٌى١ّبٚٞ ٌٍغّٕذ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ. ٚ( ٠ج١ٕ١ٓ اٌزؾ١ًٍ اٌف١ض٠بٚٞ 1ٚ2. اٌغذ١ٌٚٓ )[16] (1984ٌغٕخ ) 5

 ( plasticizerاٌٍّذْ :    ) - 2

ٚ٘ٛ عبئً ثٍْٛ ثٕٟ داوٓ ٚ٘ٛ ٍِذْ فبئك ٌٗ رأص١ش ِضدٚط لإٔزبط خشعبٔخ راد  Sikament-163اعزخذَ اٌٍّذْ اٌفبئك ٔٛع     

 ِٚظٕف 3%  ٚاٌّج١ٓ ِٛاطفبرٗ فٟ اٌغذٚي سلُ  20ع١ٌٛخ ٚأغ١بث١خ ػب١ٌخ ٚوؼبًِ اعبعٟ ٌخفغ اٌّبء ٚثٕغجخ رظً اٌٝ 

 ..ACI COMMITTEE 212 ؽجمب ٌٍّٛاطفبد الأِـش٠ى١خ  
 ( Coarse Aggregate)   أٌخشٓ :اٌشوبَ  - 3

 Natural  coarse aggregateاٌطج١ؼٟ :  اٚلا : اٌشوبَ اٌخشٓ     

ٌغٕخ  45ِٕطمخ إٌجبػٟ ٚاٌّطبثك ٌٍّٛاطفخ اٌم١بع١خ اٌؼشال١خ سلُ ِمبٌغ وشوبَ خشٓ ِٓ  اٌطج١ؼٟ اعزؼًّ اٌؾظٝ اٌّذٚس    

اٌخظبئض اٌف١ض٠ب٠ٚخ ٚرذسط اٌشوبَ اٌخشٓ  4ٍُِ ، ٠ٚج١ٓ اٌغذٚي سلُ  20رٚ ِم١بط ألظٝ ٌٗ لا٠ض٠ذ ػٓ  [17] 1984

اٌّغزؼًّ  اٌطج١ؼٟ ٚاٌّؼبد رذ٠ٚشٖ ٠ّضً ِٕؾٕٟ اٌزذسط اٌؾج١جٟ ٌٍؾظٝ 1اٌّغزؼًّ فٟ ع١ّغ اٌخٍطبد . ٚاٌشىً سلُ اٌطج١ؼٟ 

  ِغ ث١بْ اٌؾذٚد اٌذ١ٔب ٚاٌمظٜٛ ٌٍزذسط .

  Recycled coarse aggregateصب١ٔب : اٌشوبَ اٌخشٓ اٌّؼبد رذ٠ٚشٖ : 
ٌٍؾظٛي ػٍٝ   2 ٚ 1طٛسح سلُ  الاعطٛا١ٔخٌٚمذ رُ اخز١بس خشعبٔخ ّٔبرط اٌفؾض اٌّخزجش٠خ اٌّخزٍفخ الاشىبي اٌّىؼجخ ِٕٙب      

ِٓ ّٙذِخ وٛٔٙب خ١ٍؾ ِخزٍف ٌاٌّغزخذَ فٟ اٌذساعخ ٌزّض١ٍٙب اٌٛالغ اٌفؼٍٟ ٌخشعبٔخ إٌفب٠بد ااٌشوبَ اٌخشٓ اٌّؼبد رذ٠ٚشٖ 

ٚلذ رُ رىغ١ش٘ب اٌخشعبٔخ راد إٌغت اٌخٍؾ اٌّخزٍفخ ثبلإػبفخ ٌىٛٔٙب ٔظ١فخ ٚخب١ٌخ ِٓ اٌشٛائت ٚاٌّٛاد اٌى١ّ١بئ١خ الاخشٜ 

اٌم١بع١خ اٌؼشال١خ سلُ  ٌٍّٛاطفخ ِطبثمخ ٌزىْٛ دسعذ صُ  6،  5،  4، 3ظٛس سلُ اٌ ِٕٙب اٌىج١شح اٌؾظٝ لطغ خٚغشثٍزٙب ٚإصاٌ

اٌخظبئض اٌف١ض٠ب٠ٚخ  1ٚاٌشىً سلُ  4ٍُِ ، ٠ٚج١ٓ اٌغذٚي سلُ  20رٚ ِم١بط ألظٝ ٌٗ لا٠ض٠ذ ػٓ  [17]1984ٌغٕخ  45

 اٌّغزؼًّ فٟ ع١ّغ اٌخٍطبد .  اٌّؼبد رذ٠ٚشٖ ٚرذسط اٌشوبَ اٌخشٓ

  (  Fine Aggregate:  )  اٌشوبَ إٌبػُ - 4

اٌزؾ١ًٍ إٌّخٍٟ  5رُ اعزؼّبي اٌشًِ اٌطج١ؼٟ ِٓ ِمبٌغ الاخ١ؼش وشوبَ ٔبػُ فٟ ػًّ اٌخٍطبد اٌخشعب١ٔخ. ٠ٚج١ٓ اٌغذٚي سلُ      

٠ّضً ِٕؾٕٟ اٌزذسط اٌؾج١جٟ ٌٍشًِ اٌّغزؼًّ ِغ ث١بْ  2ٚاٌخظبئض اٌف١ض٠ب٠ٚخ ٌٍشوبَ إٌبػُ اٌطج١ؼٟ اٌّغزخذَ ٚاٌشىً سلُ 

 . [17]1984ٌغٕخ  45اٌؾذٚد اٌذ١ٔب ٚاٌمظٜٛ ٌٍزذسط ٚػّٓ ِٕطمخ اٌزذسط اٌضب١ٔخ ٚؽغت اٌّٛاطفبد اٌم١بع١خ اٌؼشال١خ سلُ 

 (Water mix )   ِبء اٌخٍؾ : - 5

 رُ اعزؼّبي اٌّبء اٌظبٌؼ ٌٍششة ) ِبء الإعبٌخ ( فٟ ػًّ اٌخٍطبد اٌخشعب١ٔخ ٚاٌّؼبٌغخ .     

 ( Concrete mixturesثاويا : الخلطات الخرساوية :  ) 

وغُ/ َ 300ٚثّؾزٜٛ اعّٕذ (  4:2:1) ؽغ١ّخ وبٔذ خٍؾ خثٕغجع١ّؼٙب خٍطخ خشعب١ٔخ  اؽذٜ ػشش رُ ػًّ
3

ٚثٕغت ِبء /  

عزؼًّ ف١ٙب سوبَ اٌّظبدس اٌطج١ؼ١خ أٞ ٚا(  M0الأٌٚٝ ٚلذ سِض ٌٙب ثبٌشِض )  ٚوبٔذ 0.65 - 0.45ِخزٍفخ رشاٚؽذ ث١ٓ عّٕذ 

 M20اٌضب١ٔخ اٌخٍطبد اِب  .  ٚاػزجشد خٍطخ ِشعؼ١خ اٚ اعزجذاي ِؼبف اعزخذاَ اٞ ثذْٚسوبَ اٌّمبٌغ ٚثٕٛػ١ٗ اٌخشٓ ٚإٌبػُ ٚ

فمذ اعزجذي ف١ٙب اٌشوبَ اٌخشٓ اٌطج١ؼٟ ثشوبَ خشٓ ِؼبد رذ٠ٚشٖ ِٓ  M100ٚاٌغبدعخ  M80ٚاٌخبِغخ  M60ٚاٌشاثؼخ  M40ٚاٌضبٌضخ 

ٚوّب ِضجذ اسلبِٙب ثبٌغبٔت الا٠ّٓ ِٓ خشعبٔخ رُ رىغ١ش٘ب ٚرذس٠غٙب ؽغت اٌؾغَٛ اٌّطٍٛثخ وشوبَ خشٓ ٚثٕغت اعزجذاي ِخزٍفخ 

فمذ رُ إػبفخ  M1003ٚاٌؾبدٞ ػشش  M803ٚاٌؼبششح  M603ٚاٌزبعؼخ  M402اٌضبِٕخ ٚ M202اِب اٌخٍطبد اٌغبثؼخ سِض اٌخٍطخ . 

 ٚوّب ِضجذ اسلبِٙب ثبٌغبٔت الا٠غش ِٓ سِض اٌخٍطخِٓ ٚصْ الاعّٕذ اٌّغزخذَ فٟ اٌخٍطخ ِخزٍفخ ِئ٠ٛخ  اٌٍّذْ اٌفبئك ٚثٕغت

 . 6اٌغذٚي سلُ  ٚوّب ِج١ٓ رفبط١ٍٙب فٟ ٚصْ الاعّٕذ اٌّغزخذَ ِٓ%  3 – 2ٚاٌزٟ رشاٚؽذ ث١ٓ 

      moulds samples and mixtures preparing: تحضير قوالب الىمارج والظب: ثالثا

عُ ٌزؾؼ١ش ّٔبرط خشعب١ٔخ ٌم١بط ِمبِٚخ الأؼغبؽ ٚؽغت  15اعزخذِذ عذ لٛاٌت ؽذ٠ذ٠خ ِىؼجخ اٌشىً ثطٛي ػٍغ 

٠َٛ صلاصخ ٌىً ػّش ٚأخشٜ لإ٠غبد الاِزظبص ٚاٌىضبفخ  28 ٚ 7ٚثبلأػّبس  ]18 [( B. S. 1881, Part 116, 1989) اٌّٛاطفخ

عُ اسرفبع ٌظت ّٔبرط فؾض  30عُ لطش ٚ 15لٛاٌت اعطٛا١ٔخ اٌشىً ؽذ٠ذ٠خ ل١بط  ٠6َٛ ، وّب رُ ر١ٙئخ  28اٌغبفخ ٌٙب ٚثؼّش 

ٚرُ ػًّ   ]19 [(ASTM C496)٠َٛ صلاصخ ٌىً ػّش ٚثّٛعت اٌّٛاطفخ 28 ٚ 7) الأفلاق ( ثبلأػّبس  الأشطبسٞ ِمبِٚخ اٌشذ

ٚاٌىضبفخ اٌغبفخ. ؽ١ش رُ رض١٠ذ اٌمٛاٌت  ]20 [إٌّبرط أػلاٖ ٌىً خٍطخ خشعب١ٔخ لإعشاء فؾٛطبد الأؼغبؽ ٚاٌشذ ٚالاِزظبص

ٍِٚئٙب ثبٌخشعبٔخ ٚسطٙب ١ِىب١ٔى١ب ثبعزخذاَ اٌٙضاص اٌىٙشثبئٟ إٌّؼذٞ ٌٍزخٍض ِٓ اٌفشاغبد اٌٙٛائ١خ داخً اٌخشعبٔخ ثشىً ع١ذ 

عبػخ ؽ١ش رُ فزؼ اٌمٛاٌت ثؼذ٘ب. ٚػٌٛغذ  ٠ٛ24خ ٚعٗ اٌمٛاٌت ٚإٔٙبء اٌظت رُ رغط١خ اٌمٛاٌت اٌخشعب١ٔخ ثبٌٕب٠ٍْٛ ٌّذح ٚثؼذ رغ

عبػخ ِٓ  24( دسعخ ِئ٠ٛخ ثؼذ 24–20ٚثذسعخ ؽشاسح اٌّخزجش)) ِبء أبث١ت الاعبٌخ ( ثأؽٛاع ؽب٠ٚخ ػٍٝ اٌّبء اٌظبٌؼ ٌٍششة 

٠َٛ ٌٍضلاس الأخشٜ. وّب رُ فؾض اٌٙطٛي ٌٍخٍطبد  28 أ٠بَ ٌضلاس ّٔبرط ٚ 7ذ اٌفؾض ثؼذ ػ١ٍّخ اٌظت ٚفزؼ اٌمٛاٌت ٌٚؾ١ٓ ٚل

 . [21](   ASTM C143 )ؽغت اٌّٛاطفخ  اٌخشعب١ٔخ اٌطش٠خ
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  Testsرابعا : الفحوطات . 

   Compressive Strength Testفؾض ِمبِٚخ الأؼغبؽ :  - 1

٠َٛ ٌغ١ّغ اٌخٍطبد اٌخشعب١ٔخ ٌّؼشفخ لٛح الأؼغبؽ ٟٚ٘  28ٚ  7ّٔبرط ٚثبٌؼّش٠ٓ  3رُ إعشاء اٌفؾض أٌّخزجشٞ ػٍٝ       

ثبعزخذاَ عٙبص فؾض  ]B.S.1881, Part 116, ] 18) 1989 (سؽجخ ؽبي إخشاعٙب ِٓ ِبء اٌّؼبٌغخ ٚثّٛعت اٌّٛاطفخ 

 .الأؼغبؽ 

   Splitting Tensile Strengthفؾض ِمبِٚخ اٌشذ الأشطبسٞ :     -2

٠َٛ  28ٚ  7ّٔبرط ٌىً ػّش  3اعشٞ اٌفؾض ػٍٝ إٌّبرط الاعطٛا١ٔخ ٌغ١ّغ اٌخٍطبد اٌخشعب١ٔخ عذ ّٔبرط ٌىً خٍطخ      

. ٚؽغبة ِمبِٚخ اٌشذ الأشطبسٞ ؽغت ]ASTM C 496))] 19ٌّؼشفخ ِمبِٚخ اٌشذ اٌغ١ش ِجبشش ٚثّٛعت اٌّٛاطفخ

                         Fct = 2 p / π d L  ---- 1                             اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ.

      = Fct ٍُِ /ِٓمبِٚخ الأفلاق )١ٔٛر
2

       ،  )P    )ٓأػٍٝ لٛح ِغٍطخ ػٍٝ اٌغٙبص )١ٔٛر = 

  L              ،    )ٍُِ( ٟٔؽٛي إٌّٛرط الاعطٛا =d  )ٍُِ( ٟٔلطش إٌّٛرط الاعطٛا = 

        Slump Test   فؾض اٌٙطٛي :  - 3

 .   [21] (  ASTM C143 )رُ إعشاء فؾض اٌٙطٛي ٌٍخٍطبد اٌخشعب١ٔخ اٌطش٠خ ؽغت اٌّٛاطفخ       
 

     Water Absorption test & Densityفحض امتظاص الخرساوة للماء ، والكثافة  :   - 4
 ثؼذ رغف١ف اٌؼ١ٕبد اٌخشعب١ٔخ ثؼّش. BS. 1881 part 122 – 1989  [20]رُ إعشاء فؾض الاِزظبص ؽجمب ٌٍّٛاطفخ 

عبػخ صُ ثشدد فٟ ِغفف ٚٚصٔذ ث١ّضاْ اٌىزشٟٚٔ  24دسعخ ِئ٠ٛخ ٌّٚذح  105-٠100َٛ فٟ فشْ وٙشثبئٟ دسعخ ؽشاسرٗ  28

عبػخ  24ِئ٠ٛخ ٌّذح  دسعخ 20 – 15( صُ غّشد اٌؼ١ٕبد ِجبششح فٟ ِبء دسعخ ؽشاسرٗ  W1ٚصجذ ٚصْ اٌؼ١ٕبد ٟٚ٘ عبفخ )

( ٚرُ اؽزغبة إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ W2ٚأخشعذ ثؼذ رٌه ٚعفف عطؾٙب ثمطؼخ ِٓ اٌمّبػ رُ ٚصٔذ إٌّبرط ٌزضج١ذ ٚصٔٙب ٟٚ٘ سؽجخ )

 :  . [20] ٌلاِزظبص وّب ٠ٍٟ

100  -------------------2                ( ×/ W1  W1- Water Absorption % =  (W2 

 

 ٚل١بط اثؼبد إٌّٛرط اٌخشعبٟٔ ثبٌٍّّزش ث١ّضاْ اٌىزشٟٚٔ اٌغبفخ ٌٍّٕبرط اٌخشعب١ٔخ ثٛصٔٙب ٟٚ٘ عبفخرُ رؼ١١ٓ اٌىضبفخ 

َ ٚأٚعذد اٌىضبفخ وغُ/
3 

 وّب ٠ٍٟ :   

اٌىضبفخ = اٌٛصْ وغُ / اٌؾغُ َ
3

  ------- 3 
 

   Results and discussionالىتائح والمىاقشة: 
( ٔزبئظ اٌفؾٛطبد اٌّخزجش٠خ ٌٍخشعبٔخ اٌطش٠خ  5 – 1( ٚاٌّخططبد ِٓ ) 7-3ٚالأشىبي اٌج١ب١ٔخ ِٓ ) 6 ٠ج١ٓ اٌغذٚي سلُ

ثبٌشوبَ اٌخشٓ اٌّؼبد  إٌّشأاعزجذاي اٌشوبَ اٌخشٓ اٌطج١ؼٟ  ِذٜ رأص١شٚ ٌغ١ّغ اٌخٍطبد اٌجبٌغ ػذد٘ب اؽذٜ ػشش خٍطخ ٚاٌّزظٍجخ 

 %3 ٚ %2ٚثٕغجز١ٓ   إػبفخ اٌٍّذْ رأص١شٚوزٌه   %100،%80،%60،%40،%20، % 0رذ٠ٚشٖ ٚثٕغت اعزجذاي ِخزٍفخ وبٔذ 

اٌطش٠خ ِٕٙب ٚاٌّزظٍجخ وّب اٌزٟ اعزجذي ف١ٙب اٌشوبَ اٌخشٓ اٌطج١ؼٟ ثبٌشوبَ اٌخشٓ اٌّؼبد رذ٠ٚشٖ  اٌّخزٍفخ ٌٝ اٌخٍطبد اٌخشعب١ٔخا

 : ٍٟ٠ 

 أولا : الخلطات الخرساوية الطرية : 

 .ٔزبئظ فؾض اٌٙطٛي ٌٍخٍطبد اٌخشعب١ٔخ اٌطش٠خ  - 1

ٔزبئظ فؾض اٌٙطٛي ٌٍخٍطبد اٌخشعب١ٔخ اٌطش٠خ اٌّخزٍفخ ؽ١ش  3ِٚخطؾ سلُ  3اٌشىً اٌج١بٟٔ سلُ ، ٠6ج١ٓ اٌغذٚي سلُ 

رظً ٔغجخ اٌفمذاْ رزٕبلض ٔغجخ اٌٙطٛي ٌٍخٍطبد ِغ ص٠بدح ٔغجخ اعزجذاي اٌشوبَ اٌخشٓ اٌطج١ؼٟ ثبٌشوبَ اٌخشٓ اٌّؼبد رذ٠ٚشٖ ؽزٝ 

% 100% ( ٌٍخٍطخ اٌخشعب١ٔخ اٌّغزجذي ف١ٙب اٌشوبَ اٌخشٓ اٌطج١ؼٟ ثبٌشوبَ اٌخشٓ اٌّؼبد رذ٠ٚشٖ ثٕغجخ 14.3فٟ اٌٙطٛي اٌٝ ) 

(M100  ِّب ٠ج١ٓ رٕبلض لبث١ٍخ اٌزشغ١ً ٌٍخٍطبد ثض٠بدح ٔغجخ اعزجذاي اٌشوبَ اٌخشٓ اٌّؼبد رذ٠ٚشٖ ٠ٚظً ٘زا الأخفبع ) فٟ لبث١ٍخ

اٌّغزخذَ ف١ٙب  M0شغ١ً الظبٖ ػٕذ الاعزجذاي اٌىٍٟ ثبٌشوبَ اٌخشٓ اٌّؼبد رذ٠ٚشٖ فٟ اٌخٍطخ ِمبسٔخ ثٙطٛي اٌخٍطخ اٌّشعؼ١خ اٌز

( ٌٍخٍطبد ٚثشىً /c)  w. ٌٚغشع اٌؾظٛي ػٍٝ لبث١ٍخ رشغ١ً ِمجٌٛخ رُ ص٠بدح ٔغجخ ِبء اٌخٍؾ   اٌشوبَ اٌخشٓ اٌطج١ؼٟ فمؾ 

 M0( ٌٍخٍطخ /c)  wفٟ اٌخٍطخ ؽ١ش وبٔذ ٔغجخ ِبء اٌخٍؾ    اعزجذاي اٌشوبَ اٌخشٓ اٌّؼبد رذ٠ٚشِٖزضا٠ذ ؽشد٠ب ِغ ص٠بدح ٔغجخ 

% فٟ ِبء  35.4أٞ ثٕغجخ ص٠بدح % 100اٌشوبَ اٌخشٓ ثٕغجخ  ف١ٙباٌّغزجذي  0.65وبٔذ  M100ث١ّٕب فٟ اٌخٍطخ  0.48اٌّشعؼ١خ 

٠ٚشٖ اٌطش٠خ رىْٛ خشٕخ ٚرٌه ٔغجخ اٌٝ اٌشىً اٌضاٚٞ ٚخشٛٔخ عطؼ اٌخٍؾ . ٚلذ ٠شعغ عجت رٌه اٌٝ اْ خشعبٔخ اٌشوبَ اٌّؼبد رذ

ٌفمذاْ اٌٙطٛي فٟ اٌخٍطخ ِّب ٠ٍضَ ص٠بدح اٌّؾزٜٛ اٌشوبَ اٌّؼبد ٚاٌّٛٔخ اٌغّٕز١خ اٌّزجم١خ ػٍٝ عطؾٗ ٌٚزٌه رىْٛ ١ِبٌخ ثشىً اوجش 

ِزظبص ٌؾج١جبد اٌشوبَ اٌخشٕخ اٌّؼبد رذ٠ٚش٘ب وّب اْ ص٠بدح ٔغجخ الااٌّبئٟ ٌٍخٍطخ ٌٍؾظٛي ػٍٝ لبث١ٍخ رشغ١ً ع١ذح اٚ ِمجٌٛخ 

٠ىْٛ اؽذ %  0.56ِشح ِمبسٔخ ثٕغجخ اِزظبص اٌّبء ٌؾج١جبد اٌشوبَ اٌخشٓ اٌطج١ؼٟ اٌجبٌغخ  4.28% اوجش ثّمذاس  2.4اٌجبٌغخ 

ٌٙزا إٌٛع ِٓ اٌشوبَ ثغجت ٚعٛد ٚؽج١ؼخ اٌغطؼ الاعفٕغٟ ٌٍخٍطخ ٌٍّغب١ِخ اٌؼب١ٌخ اعجبة اٌؾبعخ اٌٝ ص٠بدح اٌّؾزٜٛ اٌّبئٟ 

ِّب ٠ض٠ذ ِٓ اعز١ؼبثٙب ٌى١ّخ اوجش ِٓ اٌّبء فٟ ِغبِبرٙب ِمبسٔخ ِخٍفبد ِٓ ِٛٔخ اٌغّٕذ ؽٛي ؽج١جبد اٌشوبَ ٚاٌٍّزظمخ ثٙب 

مجٌٛخ ، لبث١ٍخ رشغ١ً ِ لإػطبءاعزؼّبٌٙب  ٚاٌلاصَ( اٌّلائّخ /c)  w. اْ ٔغجخ اٌّؾزٜٛ اٌّبئٟ ٌٍخٍطخ  ثبٌشوبَ اٌخشٓ اٌطج١ؼٟ

ٌٍخٍطخ اٌخشعب١ٔخ راد اٌشوبَ اٌخشٓ ثغبٔت اٌمٛاَ ، ٚاٌشىً اٌضاٚٞ ٌٍشوبَ اٌّؼبد رذ٠ٚشٖ رؼزجش ػٛاًِ ِؤصشح ػٍٝ لبث١ٍخ رشغ١ً 

 ، اْ اػبفخ اٌٍّذْ اٌّؼبد رذ٠ٚشٖ اْ ػذَ أزظبَ عطؼ اٌشوبَ اٌّؼبد ٠شبسن فٟ اٌزم١ًٍ ِٓ لبث١ٍخ اٌزشغ١ً ٌٙزا إٌٛع ِٓ اٌخشعبٔخ 
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% وبْ ٌٗ الاصش اٌىج١ش فٟ خفغ ٚرم١ًٍ ٔغجخ ِبء اٌخٍؾ ِغ اٌؾظٛي ػٍٝ لبث١ٍخ رشغ١ً ع١ذح اٚ  3% ، 2ٚثٕغجزٟ اٌفبئك 

ؽ١ش ٠ض٠ذ ِٓ اِىب١ٔخ ص٠بدح ٔغجخ اعزجذاي اٌشوبَ اٌخشٓ فٟ  6ِمجٌٛخ  ٌٍخٍطبد ٚؽغت ِبرش١ش ا١ٌٗ ٔغت اٌٙطٛي فٟ  اٌغذٚي سلُ 

، اْ ٌّض١لارٙب اٌخب١ٌخ ِٓ اٌٍّذْ اٚ اٌخٍطخ اٌّشعؼ١خ ٚاٌؾظٛي ػٍٝ ٘طٛي ِشبثٗ اٚ ِمبسة اٌخٍطخ ِغ رم١ًٍ  ٔغجخ ِبء اٌخٍؾ 

( ادٜ اٌٝ رم١ًٍ ٔغجخ ِبء اٌخٍؾ M202  ،M402% ِٓ ٚصْ اٌغّٕذ اٌّغزؼًّ فٟ وً ِٓ اٌخٍطز١ٓ )2اػبفخ اٌٍّذْ اٌفبئك ٚثٕغجخ 

ِٚغب٠ٚخ  M202% ٌٍخٍطخ 6.3( ٚالً ثّمذاس M20  ،M40)اٌٍّذْ% ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ِمبسٔخ ثّض١لارٙب اٌخب١ٌخ ِٓ 9.5% ، 10ثٕغجزٟ 

% ِٓ اٌٍّذْ اٌفبئك فٟ 3ِغ اٌؾظٛي ػٍٝ ٘طٛي ِزمبسة ٌٍخٍطبد . اِب ػٕذ اػبفخ  M402ٌّبء خٍؾ اٌخٍطخ اٌّشعؼ١خ ٌٍخٍطخ 

% ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ِمبسٔخ 15.38% ، 16.13% ، 13.8ثّمذاس فبٔٙب رمًٍ ِٓ ٔغجخ ِبء اٌخٍؾ  M603  ،M803  ،M1003اٌخٍطبد 

اٌخب١ٌخ ِٓ اٌٍّذْ ٌٚىٕٙب رض٠ذ ػٓ ٔغجخ ِبء اٌخٍؾ ٌٍخٍطخ اٌّشعؼ١خ . وّب ٔلاؽع رمبسة ٘طٛي  M60  ،M80  ،M100ثّض١لارٙب  

اٌٝ  ثبلإػبفخ( ٌٍخٍطبد /c )  wٍُِ ٌٍخٍطبد ٚرٌه ِٓ خلاي اٌزؾىُ ثٕغجخ ِبء اٌخٍؾ  5±  65اٌخٍطبد اٌخشعب١ٔخ ٚثّمذاس 

ػٍٝ ٘طٛي ِزمبسة ٚلبث١ٍخ رشغ١ً  اٌؾفبظٔغجخ ِبء اٌخٍؾ ٌٍخٍطبد ِغ  ٌٗ الاصش اٌىج١ش فٟ رخف١غاعزخذاَ اٌٍّذْ اٌفبئك ٚاٌزٞ 

 شبثٗ ٌٍخٍطبد . زِ
 

 ثاويا : الخرساوة المتظلبة :
 الامتظاص :  – 1

٠َٛ اٌّخزٍفخ ؽ١ش  28ٍخشعب١ٔخ اٌّزظٍجخ ٚثؼّش ٌٔزبئظ فؾض الاِزظبص  4ِٚخطؾ سلُ  6اٌشىً سلُ  ٠6ج١ٓ اٌغذٚي سلُ 

ٌٕغجخ الاِزظبص اٌؼب١ٌخ  رذ٠ٚشٖ فٟ اٌخشعبٔخ ِغ ص٠بدح ٔغجخ اعزجذاي اٌشوبَ اٌخشٓ اٌّؼبدٌٍخشعبٔخ رزضا٠ذ ٔغجخ الاِزظبص 

ٜ اٌٙٛائٟ اٌؼبٌٟ ثغجت ٚاٌفشاغبد اٌٙٛائ١خ اٌؼب١ٌخ اٚ اٌّؾزٛاٌخشٓ اٌّؼبد رذ٠ٚشٖ ٌؼغ١ٕخ اٌغّٕذ اٌّلاِغخ اٚ اٌّؾ١طخ ثبٌشوبَ 

ٟ٘  M20  ،M40  ،M60  ،M80  ٚM100ؽ١ش وبٔذ ٔغجخ اٌض٠بدح فٟ الاِزظبص ٌٍخٍطبد  اٌّغب١ِخ اٌؼب١ٌخ ٌٍشوبَ اٌّؼبد . 

ٚػٕذ اػبفخ اٌٍّذْ  M0 اٌّشعؼ١خ بِزظبص ِض١ٍزٙبثِمبسٔخ % ،ػٍٝ اٌزٛاٌٟ  %73.78،  %56.12 ، %45.6 ، %29، 14.5

فٟ ٔغجخ الاِزظبص ٌٍخشعبٔخ ؽ١ش رىْٛ الً % ِٓ ٚصْ اٌغّٕذ ٔلاؽع اٌزٕبلض اٌىج١ش اٌزٞ ٠ؾذس 2ثٕغجخ  M202فٟ اٌخٍطخ 

٠ٚغزّش ٘زا  %14.42اٌخب١ٌخ ِٓ اٌٍّذْ ثٕغجخ  M20% ٚالً ِٓ اِزظبص ِض١ٍزٙب 2ِٓ ٔغجخ اِزظبص اٌخٍطخ اٌّشعؼ١خ ثٕغجخ 

بٌشغُ ِٓ ص٠بدح ٔغجخ اعزجذاي اٌشوبَ اٌخشٓ اٌّؼبد رذ٠ٚشٖ فٟ اٌزٕبلض فٟ ٔغجخ الاِزظبص ِغ ص٠بدح ٔغجخ اٌٍّذْ اٌّؼبف ث

% ثبٌشوبَ اٌخشٓ اٌّؼبد فمذ عغٍذ ٔغجخ أخفبع فٟ 100% ٍِذْ ِغ ٔغجخ اعزجذاي 3ثبػبفخ  M1003اٌخشعبٔخ وّب فٟ اٌخٍطخ 

 M0اٌّشعؼ١خ اٌخب١ٌخ ِٓ اٌٍّذْ ٌٚىٕٙب رجمٝ اػٍٝ ِٓ ٔغجخ اِزظبص اٌخٍطخ  M100 % ػٓ ِض١ٍزٙب11.47الاِزظبص ثّمذاس 

 % . 53.84ثٕغجخ 
  

    الكثافة الدافة :  – 2

 28اٌّزظٍجخ ٚثؼّش اٌزٕبلض اٌّزضا٠ذ فٟ اٌىضبفخ اٌغبفخ ٌٍخشعبٔخ  رج١ٓ إٌزبئظ 5ِٚخطؾ سلُ  7اٌشىً سلُ  6اٌغذٚي سلُ 

،  M20  ،M40ِغ ص٠بدح ٔغجخ اعزجذاي اٌشوبَ اٌخشٓ اٌّؼبد رذ٠ٚشٖ فٟ اٌخشعبٔخ ؽ١ش رٕبلظذ اٌىضبفخ اٌغبفخ ٌٍخٍطبد  ٠َٛ اٌّخزٍفخ

M60  ،M80  ٚM100  ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ِمبسٔخ ثىضبفخ اٌخٍطخ اٌّشعؼ١خ 8.22% ، 6% ، 4.55% ،3.67% ،1.83ثٕغت ، %M0 

ٚرضداد ثٕغجخ رضداد وضبفخ اٌخٍطخ ٚرظجؼ ِمبسثخ ٌىضبفخ اٌخٍطخ اٌّشعؼ١خ  M202% فٟ اٌخٍطخ 2ٌٚىٓ ػٕذ اػبفخ اٌٍّذْ ثٕغجخ 

% ػٓ 3.27ؽ١ش اصدادد ف١ٙب اٌىضبفخ ثٕغجخ  M1003اٌخب١ٌخ ِٓ اٌٍّذْ ٚ٘ىزا ثبٌٕغجخ ٌٍخٍطخ  M20% ػٓ وضبفخ اٌخٍطخ 1.74

اٌخشعبٔخ اٌٝ لٍخ وضبفخ اٌشوبَ ت ٔمظبْ وضبفخ % ٌٙب . ٚلذ ٠شعغ عج3اٌٍّذْ ثٕغجخ  ثئػبفخاٌخب١ٌخ ِٓ اٌٍّذْ ٚرٌه  M100ِض١ٍزٙب 

اٌّؼبد اٌّغزخذَ ٚرٌه لاؽزٛاء عطؾٗ ػٍٝ و١ّخ ِٓ ِٛٔخ اٌغّٕذ اٌٍّزظمخ ثٗ ٟٚ٘ الً وضبفخ ِٓ اٌشوبَ اٌخشٓ اٌطج١ؼٟ . ٌزٌه 

 فبْ ٔغجخ إٌمظبْ فٟ اٌىضبفخ رضداد ثض٠بدح ٔغجخ اٌشوبَ اٌخشٓ اٌّؼبد اٌّغزجذي فٟ اٌخٍطخ . 
 

 قوى الاوضغاط والشذ للخرساوة :  – 3

ٌٍّٕبرط اٌخشعب١ٔخ ٔزبئظ لٛرٟ الأؼغبؽ ٚاٌشذ الأشطبسٞ   2ٚ 1ِٚخطؾ سلُ   5ٚ 4 اٌشىً سلُ ٠6ج١ٓ اٌغذٚي سلُ 

٠َٛ ٠ٚضداد ٘زا الأخفبع  28 ٚ 7ٌمٛرٟ الأؼغبؽ ٚاٌشذ ٚثؼّشٞ  ٌٍخٍطبد اٌّخزٍفخ ؽ١ش عغٍذ أخفبػب رذس٠غ١ب فٟ رؾٍّٙب 

،  M20 ٌٍّٕبرط اٌخشعب١ٔخ اٌّخزٍفخ ص٠بدح ٔغجخ اعزجذاي اٌشوبَ اٌخشٓ اٌّؼبد رذ٠ٚشٖ ؽ١ش وبٔذ ٔغجخ إٌمظبْ فٟ لٛح الأؼغبؽِغ 

M40  ،M60  ،M80  ٚM100  ٟ٘5 ، %11 ، %16%  ،20.8 ، %24.62%  ٚ إٌمظبْ فٟ رؾًّ لٛح اٌشذ ٌٍخٍطبد اٌّزوٛسح

٠َٛ  28ثؼّش  M0% ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ِمبسٔخ ثّض١لارٙب ٌٍخٍطخ اٌّشعؼ١خ 16.59% ، 12.44% ، 7.83% ، 2.76% ، 1وبٔذ 

% ػٕٗ فٟ 5 أخفبعػٍٝ لٛح الأؼغبؽ ٚثٕغجخ ل١ًٍ  رأص١ش% راد 20ٔلاؽع اْ ٔغجخ اعزجذاي اٌشوبَ اٌخشٓ اٌّؼبد رذ٠ٚشٖ ،

% ِٓ لٛح شذ اٌخشعبٔخ اٌّشعؼ١خ . ٚػٕذ 1الً ػٍٝ لٛح اٌشذ ؽ١ش وبْ إٌمظبْ ف١ٗ ثّمذاس  اٌزأص١شاٌخٍطخ اٌّشعؼ١خ ٠ٚىْٛ ٘زا 

ٔلاؽع ؽظٛي ص٠بدح وج١شح فٟ رؾًّ اٌخشعبٔخ ٌمٛرٟ  M202  ،M402% ِٓ ٚصْ اٌغّٕذ فٟ اٌخٍطز١ٓ 2اعزخذاَ اٌٍّذْ ثٕغجخ 

ؽ١ش اصدادد  ( M20  ،M40) اٌخب١ٌخ ِٓ اٌٍّذْٚاٌخٍطبد  M0اٌّشعؼ١خ  اٌخٍطخ ٠َٛ ِمبسٔخ ثّض١لارٙب 28ثؼّش  الأؼغبؽ ٚاٌشذ

ٔغجخ % ، ٌٍشذ 24.42% ، 35.94%  ٌلأؼغبؽ ٚ 6.46% ، 19ثٕغجخ  M202  ،M402لٛرٟ الأؼغبؽ ٚاٌشذ ٌٍخٍطز١ٓ 

بسٔزٙب اٌخب١ٌخ ِٓ الاعزجذاي ٚاٌّؼبف ٚاْ ٔغت اٌض٠بدح فٟ لٛرٟ الأؼغبؽ ٚاٌشذ رىْٛ اوجش ػٕذ ِم M0ٌّض١لارٙب اٌّشعؼ١خ 

ا٠غبثٟ ػٍٝ لٛح اٌشذ اوجش ِٕٗ  رأص١ش M202  ،M402 اٌٍّذْ ٌٍخٍطز١ٓ  لإػبفخاٌخب١ٌخ ِٓ اٌّؼبف . اْ  M20  ،M40 ثّض١ٍزٙب 

فبٔٗ  M603  ،M803  ،M1003% ِٓ ٚصْ اٌغّٕذ فٟ اٌخٍطبد 3اِب ػٕذ اػبفخ ٍِذْ ثٕغجخ ػٍٝ لٛح الأؼغبؽ ٌٍخشعبٔخ . 

%  28.11%  ٌلأؼغبؽ 5.24ٚٚثٕغجخ ص٠بدح  M603 ٌٍخٍطخ ثبٌٕغجخ  M0اػٍٝ ِٓ ِض١ٍزٙب اٌّشعؼ١خ ٠ؼطٟ لٛح أؼغبؽ ٚشذ 

. فٟ ؽ١ٓ % ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ِمبسٔخ ثّض١لارٙب اٌّشعؼ١خ 11% ، 4.27ٚثٕغت  M803  ،M1003ٌٍشذ ث١ّٕب رمً لٛح أؼغبؽ اٌخٍطز١ٓ 
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اػبفخ اٌٍّذْ ثبٌشىً  رأص١ش% ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ِّب ٠ذي ػٍٝ 7.37 % ،17رجمٝ لٛح اٌشذ ٌّٙب اوجش ِٓ ِض١لارٙب اٌّشعؼ١خ ٚثٕغت 

فٟ رم١ًٍ ِبء اٌخٍؾ ٠َٛ ٚرٌه ثغجت فؼب١ٌزٗ  28اوجش ػٍٝ لٛح اٌشذ ٌٍخشعبٔخ اوجش ِٕٗ فٟ لٛح الأؼغبؽ ثؼّش  شىًالا٠غبثٟ ٚث

 اٌخب١ٌخ ِٓ اٌٍّذْ ِغ اٌؾفبظ ػٍٝ لبث١ٍخ رشغ١ً ٌٍخٍطبد .  M100 ِمبسٔخ ثّض١ٍزٙب M1003% ٌٍخٍطخ 15.38ٚاٌزٟ رظً اٌٝ ٔغجخ 
 

   Conclusionsالاستىتاخات : 
  
عٍجٟ ٚاػؼ اٚ وج١ش ػٍٝ  رأص١ش% ثذْٚ 20اٌشوبَ اٌخشٓ اٌّؼبد رذ٠ٚشٖ فٟ أزبط خشعبٔخ عذ٠ذح ٌٚؾذ ٔغجخ  ٠ّىٓ اعزخذاَ – 1

 .  اِزظبص ، وضبفخ (، خٛاص اٌخشعبٔخ ) ٘طٛي ، أؼغبؽ ، شذ 

ثض٠بدح ٔغجخ اعزجذاي اٌشوبَ اٌخشٓ اٌّؼبد فٟ اٌخشعبٔخ ١ٌظً لٛح أؼغبؽ اٌغٍجٟ ػٍٝ خٛاص اٌخشعبٔخ  اٌزأص١ش_ رضا٠ذ  2

 .  إٌّشأ% ِب٠مبسة صلاصخ اسثبع لٛح أؼغبؽ اٌخشعبٔخ ثشوبَ ؽج١ؼٟ 100اٌخشعبٔخ ثشوبَ خشٓ ِؼبد ثٕغجخ 

% راد خٛاص ٚثّٛاطفبد اػٍٝ ِٓ ِض١ٍزٙب راد 60ِغزجذي ٌٚؾذ ٔغجخ  ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ خشعبٔخ راد سوبَ خشٓ ِؼبد – 3

% ٚثخٛاص ِمبسثخ اٚ الً ِٕٙب ثم١ًٍ ػٕذ ٔغجزٟ 3% أ2ٚاٌشوبَ اٌخشٓ اٌطج١ؼٟ فمؾ ثبعزخذاَ اٌٍّذْ اٌفبئك ثٕغجزٟ اػبفخ 

 % ٌٍشوبَ اٌخشٓ . 100% 80ٚاعزجذاي 

% راد وضبفخ عبفخ الً ِٓ ِض١ٍزٙب ثبٌشوبَ اٌخشٓ 100راد سوبَ خشٓ ِؼبد ِغزجذي ثٕغجخ ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ خشعبٔخ  – 4

 % فٟ اٌخٍطخ . 3% ثبػبفخ ٍِذْ فبئك ثٕغجخ 11% ِغ ٔمظبْ فٟ لٛح الأؼغبؽ ثّمذاس  5.22اٌطج١ؼٟ ثٕغجخ 

فٟ اٌخٍطخ ٚرزؾغٓ لبث١ٍخ  شوبَ اٌخشٓ اٌّؼبداٌ خرزٕبلض لبث١ٍخ رشغ١ً اٌخٍطبد اٌخشعب١ٔخ راد اٌشوبَ اٌخشٓ اٌّؼبد ثض٠بدح ٔغج – 5

 اٌٍّذْ اٌفبئك ٌٙب ٌٚىٕٙب رجمٝ الً ِّب فٟ خشعبٔخ اٌشوبَ الاػز١بدٞ .  ثئػبفخاٌزشغ١ً ٌٍخٍطبد 

اعزجذاي اٌشوبَ اٌخشٓ اٌّؼبد فٟ اٌخٍطخ ٠زطٍت ص٠بدح و١ّخ ِبء اٌخٍؾ ٚثشىً ِزضا٠ذ ٠زٕبعت ِغ ص٠بدح إٌغجخ اٌّغزجذٌخ ٌٍشوبَ  – 6

   ٠ّىٓ اٌزم١ًٍ ِٓ ٔغجخ ِبء اٌخٍؾ ثبعزخذاَ اٌٍّذْ اٌفبئك .  ٚ
 

 : والمخططاتوالأشكال البياوية  والظور الدذاول
 

 : اٌخٛاص اٌف١ض٠ب٠ٚخ ٌٍغّٕذ اٌّغزؼًّ 1عذٚي سلُ 
 

 1984ٌغٕخ  5سلُ  ؽذٚد اٌّٛاطفخ ٔزبئظ فؾض الاعّٕذ ٔٛع اٌفؾض

 ٚلذ اٌزّبعه

 الاثزذائٟ ) دل١مخ ( –ا 

 إٌٙبئٟ ) عبػخ ( –ة 

 

108 

4.2 

 

 دل١مخ 45ػٓ  ≤

 عبػخ 10ػٓ  ≥

 MPaرؾًّ اٌؼغؾ 

 أ٠بَ 3ثؼّش 

 أ٠بَ 7ثؼّش 

 

20.7 

29.2 

 

 ≥15 

≥  23 

 

 : اٌزؾ١ًٍ اٌى١ّبٚٞ ٌٍغّٕذ اٌّغزؼًّ 2عذٚي سلُ 
 

 1984ٌغٕخ  5ؽذٚد َ.ع.ق. سلُ  ِؾزٜٛ الاوبع١ذ% ِشوجبد الاوبع١ذ

CaO 60.9 ----- 

SiO2 21.1 ----- 

Fe2O3 4.2 ----- 

Al2O3 4.9 ----- 

MgO 3. 2   ≤5 

SO3 2.21   ≤2.8 

 4≥   2.5 اٌفمذاْ ػٕذ اٌؾشق

 1.5≥   0.97 اٌّٛاد غ١ش اٌمبثٍخ ٌٍزٚثبْ

 0.66 – 1.02 0.89 ػبًِ الإشجبع اٌغ١شٞ

C3S 38. 7 ----- 

C2S 29.5 ----- 

C3A 8.8 ----- 

C4AF 10. 94 ----- 
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 ACI ؽجمب ٌٍّٛاطفخ الأِـش٠ى١خ   Sikament-163خظبئض  اٌٍّذْ اٌفبئك اٌّغزؼًّ ٔٛع ) ع١ىبِٕذ(  3عذٚي سلُ 

COMMITTEE 212.. 
 

Property Result 

Type Naphthalene formaldehyde sulphonate 

Color Dark brown 

Density 1.2 kg/l 

Storage Sikament-63 must be stored free from frost 

Shelf life 18 months from date of production if stored properly in original 

unopened packing 

Dosage 0.8 – 3% by weight of cement 

Packaging 5 kg and 20 kg pails, 250 drums 
 

 اٌّغزخذَاٌطج١ؼٟ ٚاٌّؼبد رذ٠ٚشٖ رذسط ٚثؼغ خٛاص اٌشوبَ اٌخشٓ  4عذٚي سلُ 
 

 1984ٌغٕخ   45ؽذٚد َ.ق.ع.  ٔغجخ اٌّٛاد اٌّبسح % ٌٍّٕٛرط ِم١بط إٌّخً ٍُِ

 اٌشوبَ اٌطج١ؼٟ اٌشوبَ اٌّؼبد رذ٠ٚشٖ ٍُِ 5 - 20%اٌّم١بط الاعّٟ ٌٍشوبَ 

37.5 100 100 100 

20 95 98 95 - 100 

10 32 41 30 - 60 

5 3 5 0 - 10 

2.36 0 0 0 

 1984ٌغٕخ   45ؽذٚد َ.ق.ع.  ٔز١غخ فؾض إٌّٛرط اٌخبط١خ

 اٌٛصْ إٌٛػٟ ٌٍؾظٝ

specific gravity 

2.46 2.65 ------ 

 % SO3 % 0.08 0.05 ≤ 0.1ٔغجخ الأِلاػ 

 ---- 0.56 2.4 %اِزظبص اٌّبء
 

 )اٌشًِ(اٌطج١ؼٟ رذسط ٚثؼغ خٛاص اٌشوبَ إٌبػُ  5عذٚي سلُ 
 

ٔغجخ اٌّٛاد اٌّبسح   ِم١بط إٌّخً ٍُِ

 ٌٍّٕٛرط  %

 1984ٌغٕخ  45. ق . ع . َ 

 2ِٕطمخ اٌزذسط سلُ 

10 100 100 

4.75 95.2 90-100 

2.36 76.7 75-100 

1.18 63.3 55-90 

0.600 45.8 35-59 

0.300 15.7 8-30 

0.150 4.1 0-10 

 ؽذٚد اٌّٛاطفخ ٔز١غخ فؾض إٌّٛرط اٌخبط١خ

 ------ specific gravity 2.63شًِاٌٛصْ إٌٛػٟ ٌٍ

 % SO3 0.38 % ≤ 0.5ٔغجخ الأِلاػ 

 ---- Water absorption 1.1%اِزظبص اٌّبء 
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ٚٔزبئظ فؾٛطبد اٌخشعبٔخ اٌطش٠خ ٚاٌّزظٍجخ ٌٍخٍطبد اٌّغزخذِخ  ٠ج١ٓ أٔٛاع اٌخٍطبد ٚسِٛص٘ب  6عذٚي سلُ 
*
 . 

 

ٔغجخ 

 اٌخٍؾ

سِض 

 اٌخٍطخ

% ٔغجخ 

اٌشوبَ 

اٌخشٓ 

 اٌّغزجذي

ٔغجخ 

 اٌٍّذْ

% 

ٔغجخ  

  / اٌّبء

 اٌغّٕذ

اٌٙطٛي 

65 ±5 

ٍُِ 

الأؼغبؽ 

28 َٛ٠
*

 

MPa 

الأؼغبؽ 

7 َٛ٠
*

 

MPa 

 28اٌشذ

َٛ٠
*

 

MPa 

 7اٌشذ 

َٛ٠
*

 

MPa 

الاِزظب

 ص

28 َٛ٠
*

 

% 

اٌىضبفخ 

اٌغبفخ 

وغُ / َ
3
 

28 َٛ٠
*

 

 

 

Mix.       

1:2:4 

M0 0 0 0.48 70 22.90 15.34 2.17 1.41 3.51 2395 

M 20 20 0 0.50 68 21.75 14.29 2.15 1.52 4.02 2351 

M 40 40 0 0.53 65 20.38 13.15 2.11 1.39 4.53 2307 

M60 60 0 0.58 63 19.23 12.32 2.00 1.33 5.11 2286 

M80 80 0 0.62 62 18.13 11.46 1.90 1.27 5.48 2250 

M100 100 0 0.65 60 17.26 10.66 1.81 1.23 6.10 2198 

M 202 20 2 0.45 66 27.25 19.07 2.95 1.94 3.44 2392 

2M40 40 2 0.48 62 24.38 16.58 2.70 1.80 3.96 2357 

3M60 60 3 0.50 65 24.10 17.14 2.78 1.86 4.40 2368 

3M80 80 3 0.52 68 21.92 15.28 2.54 1.67 4.77 2328 

3M100 100 3 0.55 65 20.38 13.78 2.33 1.55 5.40 2270 

 فؾض صلاس ّٔبرط * اٌمشاءح رّضً ِؼذي

 

 

 ِشاؽً رىغ١ش خشعبٔخ اٌّىؼجبد 2طٛسح سلُ                           ّٔبرط ِىؼجبد ِفؾٛطخ ٚربٌفخ  1طٛسح سلُ 

 

 

 ِشاؽً رىغ١ش خشعبٔخ اٌّىؼجبد 4طٛسح سلُ                            ِشاؽً رىغ١ش خشعبٔخ اٌّىؼجبد 3طٛسح سلُ 
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 سوبَ خشٓ ِؼبد رذ٠ٚشٖ 6طٛسح سلُ                              شٓ ِؼبد رذ٠ٚشٖ سوبَ خ 5طٛسح سلُ 

 

 

 ِٕؾٕٟ رذسط اٌشوبَ اٌخشٓ اٌطج١ؼٟ ٚاٌّؼبد رذ٠ٚشٖ 1شىً سلُ 
 

 
 

 ِٕؾٕٟ رذسط اٌشوبَ إٌبػُ اٌطج١ؼٟ 2شىً سلُ 

0

20

40

60

80

100

120

10 4.75 2.36 1.18 0.6 0.3 0.15

 ً
خ

ّٕ
 اٌ

ٓ
ِ 

س
ّب

 اٌ
جخ

غ
ٔ

  
%

 

 ِم١بط إٌّخً ٍُِ 

 %نسبة المار للنموذج  

 % المار الحد الاعلى للمواصفة 

 % المار الحد الادنى للمواصفة 

0

20

40

60

80

100

120

37.5 20 10 5 2.36

 ً
خ

ّٕ
 اٌ

ٓ
ِ 

س
ّب

 اٌ
جخ

غ
ٔ

 % 

 ِم١بط إٌّخً ٍُِ 

 للركام الطبٌعً   % نسبة المار للنموذج 

 للركام المعاد تدوٌره  % نسبة المار للنموذج 

 % المار الحد الاعلى للمواصفة 

 % المار الحد الادنى للمواصفة 
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 اٌٙطٛي ٌٍخٍطبد اٌخشعب١ٔخ ٍُِ 3شىً سلُ 
 

 

 ٠َٛ 28ٚ  7أؼغبؽ اٌخشعبٔخ ثؼّشٞ لٛح  4شىً سلُ 
 

 

 ٠َٛ 28ٚ  7ٍخشعبٔخ ثؼّشٞ ٌ اٌشذ الأشطبسٞلٛح  5شىً سلُ 
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ٍِ
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٘
 

 سِض اٌخٍطخ اٌخشعب١ٔخ 

 الهطول ملم 
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ؽ
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ل
M
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 سِض اٌخٍطخ اٌخشعب١ٔخ 

 MPaٌوم  28الانضغاط 

 MPaٌوم  7الانضغاط 

1.2
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