
 2014انعذد الاول / عهًٌ /  -انًدهذ انثاٌَ عشر –يدهت خايعت كربلاء انعهًَت 

 

104 

 

Effect of Increasing sulphate content in sand on concrete 

compressive strength  
 

 زٍادة يحخوى الايلاذ انكبرٍخَت فٌ انريم عهي يقاويت اَضغاط انخرساَتحأثَر 
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  Abstractانخلاصت : 
( فٟ اٌشًِ اٌّغزخذَ فٟ اٌخشعبٔخ ِٚؾبٌٚخ ا٠غبد  SO3رؼشع اٌجؾش ٌذساعخ ِشىٍخ رضا٠ذ ٔغجخ الاِلاػ اٌىجش٠ز١خ ) 

ِٓ خلاي  1984ٌغٕخ  45اٌؾٍٛي اٌلاصِخ ٌجؼغ إٌغت اٌزٟ رزغبٚص اٌؾذ اٌّغّٛػ ثٗ فٟ اٌّٛاطفبد اٌم١بع١خ اٌؼشال١خ سلُ 

ٍشًِ ٚثئػبفخ ٔغت ِخزٍفخ ِٓ اِلاػ اٌىجش٠زبد ٌؽغّب ( :14:2( ٚ ):13:1.5الاعزخذاَ ) زٟدساعخ عٍٛن خٍطز١ٓ شبئؼ

( % ِٓ ٚصْ اٌشًِ ٌىلا اٌخٍطز١ٓ ٌّؼشفخ اٌزؤص١ش اٌغٍجٟ ٌزٍه الاػبفبد . ؽ١ش عغٍذ اٌخٍطز١ٓ 2,1.5,1,0.5اٌّغزخذَ )

٠َٛ ِمبسٔخ ثّض١لارٙب  28% وجش٠زبد ٚثؼّش 2( % ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ثئػبفخ   15.4 - , 21.7 -أخفبػب ثمٛح الأؼغبؽ ثّمذاس)

( % ٚإػبفخ   3- 26فخ . رُ اػبفخ و١ّبد ِٓ اٌغّٕذ ٚثٕغت ِخزٍفخ رشاٚؽذ ث١ٓ ) اٌّشعؼ١خ اٌخب١ٌخ ِٓ الاِلاػ اٌّؼب

(% ِٓ ٚصْ الاعّٕذ اٌّغزخذَ ٌىلا اٌخٍطز١ٓ ٚوً ػٍٝ ؽذٖ ٌّؼبٌغخ ٘زا الأخفبع  3,2,1.5,1)               ٍِذْ ٚثٕغت 

ٔغت اِلاػ ػب١ٌخ.ث١ٕذ إٌزبئظ اٌزؤص١ش الا٠غبثٟ ٌّؼشفخ رؤص١ش وً ِّٕٙب ػٍٝ أؼغبؽ اٌخشعبٔخ اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ ٚفٟ لٛح الأؼغبؽ 

% ثزؾغ١ٓ لٛح الأؼغبؽ ثشىً ٠مبسة ِض١ٍزٙب 2ٚثشىً وج١ش ػٍٝ لٛح أؼغبؽ اٌخشعبٔخ ثّؾزٜٛ اِلاػ ػب١ٌخ رظً اٌٝ 

سح ٌٚىٍٝ . اِب ػٕذ اػبفخ اٌٍّذْ ٚثبٌٕغت اٌّخزٍفخ اٌّزوٛ(:14:2)٠ٚمً ٘زا اٌزؤص١ش فٟ اٌخٍطخ  (:13:1.5) اٌّشعؼ١خ ٌٍخٍطخ

 ٜؽ١ش عغٍذ لٛ (:14:2)اٌخٍطز١ٓ فمذ ث١ٕذ إٌزبئظ لٍخ رؾغٓ الأخفبع اٌؾبطً فٟ لٛح الأؼغبؽ ٚخظٛطب ٌٍخٍطخ 

ٚاٌؾب٠ٚخ  (ػٍٝ اٌزٛاٌٟ:13:1.5)ٚ(:14:2)( % ٌٍخٍطز١ٓ 17.3- ,12.3-أؼغبؽ الً ِٓ أؼغبؽ اٌّشعؼ١خ ٚثٕغت) 

 % ٍِذْ . 3% وجش٠زبد 2ٚػٍٝ
 

Abstract : 
The research is studied the increasing of sulphate problem in fine aggregate of concrete and 

trying to create the solution for some of high sulphate content out of Iraqi standard specification 

No. 45 – 1984 through study behavior the two concrete mixes 1:1.5:3 & 1:2:4 by vol. with 

different proportion additions( 0.5,1,1.5,2)% for sulphate in sand for two  mixes to know the 

negative effect for these additions. The two mixes were produced Concrete with lower ( -15.4,-

21.7 )% compression consequently by increasing 2% sulphate in 28 days age  in comparison 

with same referential mixes without sulphate . Adding different proportion additions ( 3 – 26 )% 

cement and( 1,1.5,2,3)% plasticizer from weight of cement to both of mixes to  cure this  

reduction in compressive strength and to know the effect of each them on compression of high 

sulphate content concrete . The results shows that the large  positive effect was happening in 

compressive strength with high sulphate content up to 2%  which is approach to compression of  

referential mixture 1:1.5:3 and that effect is less in mix 1:2:4 . The different proportion additions 

of ( 1,1.5,2,3)% plasticizer from weight of cement to both of mixes  gave slightly positive effect 

on reduction of compressive strength particularly in mix1:2:4 for the compressive strength 

percent is (-12.3,-17.3) % less than referential mixes in comparison with 1:1.5:3 & 1:2:4 

consequently with 2% sulphate and 3% plasticizer content .            

    

 Introduction   انًقذيت:
 

اْ اٌخشعبٔخ ٚاٌّٛٔخ اٌغّٕز١خ ٟ٘ ِٓ اُ٘ اٌّٛاد الأشبئ١خ اٌّغزخذِخ فٟ رٕف١ز إٌّشبد فٟ اٌؼبٌُ ٌىٛٔٙب رشىً ٔغجخ وج١شح ِٓ 

. ٚرؼزجش ِشىٍخ  ٌٍّٕشؤ. ٌزٌه فبْ أٞ ػشس ٠ظ١ت رٍه اٌّبدح ٠غجت ػشس وج١ش  إٌّشؤث١ٓ اٌّٛاد الاخشٜ اٌّغزخذِخ فٟ رٕف١ز 

اِلاػ اٌىجش٠زبد ٌٍخشعبٔخ اؽذٜ اٌّشبوً الأشبئ١خ اٌزٟ رٛاعٗ الاػّبي اٌخشعب١ٔخ ٚاٌزٟ اصبسح ا٘زّبَ اٌجبؽض١ٓ ثؼذ اْ ظٙش  ِٙبعّخ

اٌىجش٠ز١خ اٌزٟ رٙبعُ اٌخشعبٔخ ّ٘ب  ٌلأِلاػاْ ٕ٘بن ِظذس٠ٓ . ]1[ ( ٠2002ؾ١ٝ ، ) شبدٕرٍه اٌّشىٍخ ػٍٝ اٌىض١ش ِٓ اٌّ رؤص١ش

              ٖ اٌغٛف١خ ٚاٌغطؾ١خ اٚ اٌزشثخ اٌّؾ١طخ ثبٌخشعبٔخبخبسع١خ ٚداخ١ٍخ ثبٌٕغجخ ٌٍخشعبٔخ ، ٚاٌخبسع١خ ِٕٙب ِٛعٛدح فٟ ا١ٌّ

( Neville ,1995)  ]2[ ٓؽ١ش ث١ . Feras L.Khlef , 2012)) ]3[ فٟ دساعزٗ ثٕمظبْ لٛح أؼغبؽ اٌخشعبٔخ ثّمذاس                     

% ِٓ ٚصْ اٌشًِ اٌّغزخذَ فٟ اٌخشعبٔخ 6ػٍٝ اِلاػ وجش٠زبد ثٕغجخ  ٚاٌؾب٠ٚخاٌّغّٛسح ث١ّبٖ اٌّؼبٌغخ اٌخبسع١خ % (  -11.4 ) 

فّٛعٛدح ػّٓ رشاو١ت اٌّٛاد اٌذاخ١ٍخ فٟ ٠َٛ . اِب اٌذاخ١ٍخ  28ِمبسٔخ ثبٌّؼبٌغخ ثب١ٌّبٖ اٌطج١ؼ١خ اٌخب١ٌخ ِٓ اػبفخ الاِلاػ ٚثؼّش 
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اْ اِلاػ اٌىجش٠زبد الاػز١بد٠خ ٟ٘ وجش٠زبد  ]2[ (Neville ,1995)غّٕذ ٚاٌّبء ٚاٌّؼبفبداٌثٕٛػ١ٗ ٚاٌخشعبٔخ وبٌشوبَ 

الاعّٕذ ؽ١ش رزفبػً ِغ )اٌغجظ( ، وجش٠زبد اٌّغ١ٕغ١َٛ ٚوجش٠زبد اٌظٛد٠َٛ ٚ٘زٖ اٌىجش٠زبد رزفبػً ِغ ػغ١ٕخ اٌّبئ١خ  اٌىبٌغ١َٛ

 ىبٌغ١َٛ اٌّبئ١خ ِىٛٔخ اٌغجظ ٚعٍفٛ ا١ٌِٕٛبد اٌىبٌغ١َٛ ٚا١ٌِٕٛبد صلاصٟ اٌ ١٘2Ca(OH)ذسٚوغ١ذ اٌىبٌغ١َٛ 

(Cao.Al2o3.3Caso4.31H2o)  ٚرىْٛ ٘زٖ اٌّشوجبد ثؾغُ اوجش ِٓ ؽغّٙب لجً اٌزفبػً ، ٌٚزٌه فبْ اٌزفبػلاد ِغ اٌىجش٠زبد

رؤدٞ اٌٝ رٌٛذ اعٙبداد شذ فٟ ػغ١ٕخ الاعّٕذ اٌّزظٍجخ . رظٙش اٌخشعبٔخ اٌّٙبعّخ ِٓ لجً اٌىجش٠زبد ثّظٙش ِبئً ٌٍج١بع وّب 

  (Neville ,1995 )شظٟ ِزضا٠ذ ٠غؼً اٌخشعبٔخ ٘شخ عٍٙخ اٌزفز١ذ٠ٚزجؼٗ رشممبد ٚر ٚالأسوبْػبدح فٟ اٌؾبفبد  ٠جذأاْ اٌؼشس 

ػب١ٌخ رفٛق إٌغجخ  خثٕغجاْ ِؾزٜٛ اٌىجش٠زبد فٟ اغٍت اٌشِبي اٌؼشال١خ رىْٛ  ]4[( AL – Kadhimi, 1983) ) اوذ. ]2[

% ( ؽ١ش لا٠ّىٓ اعزخذاَ ٘زٖ اٌشِبي ٚفمب ٌٍّٛاطفبد اٌّؼزّذح . ٌزٌه فبْ اسرفبع ٔغجخ الاِلاػ 0.5اٌّغّٛػ ثٙب فٟ اٌّٛاطفبد )

اٌٝ اْ رفز١ذ ]5[ (ِف١ذ اٌغبِشائٟ) ٖاوذٚ٘زا ِب . اٌّزفبلُ فٟ وض١ش ِٓ إٌّشبد ٚاٌّجبٟٔ اٌزآوًاٌىجش٠ز١خ فٟ اٌشِبي اٌؼشال١خ رغجت 

الاِلاػ ٠ؼزجش ِٓ اُ٘ اٌّشبوً اٌزٟ رٛاعٗ إٌّٙذط فٟ اٌؼشاق ٚاْ الاِلاػ رٛعذ فٟ رشثخ اٌؼشاق ١ِٚب٘ٗ اٌغٛف١خ  ثزؤص١شاٌخشعبٔخ 

 (AL–Kadhimi,1983, AL- Rawi, 1985, Abdul-Latif, 2001).وّب اشبسٚا ٚاٌغٕٛث١خ ٚخظٛطب فٟ إٌّطمخ اٌٛعطٝ

اْ اٌششق الاٚعؾ ٘ٛ اػٍٝ ِٓ اٌؾذ اٌّغّٛػ ثٙب فٟ اٌّٛاطفبد , ثبْ ِؾزٜٛ اٌىجش٠زبد فٟ اغٍت اٌشِبي فٟ ثٍذ ]7,6, 4 [

 ]8[ (.Rawi,R.S)فٟ اٌؼشاق لا٠ّىٓ اعزخذاِٙب ثغجت اسرفبع ِؾزٜٛ اٌىجش٠زبد ف١ٙب . ٌمذ ث١ٌٓٚزٌه فبْ و١ّبد وج١شح ِٓ اٌشِبي 

أٗ ِٓ اٌّّىٓ اٌغّبػ ثض٠بدح ٔغجخ ِؾزٜٛ اٌىجش٠زبد اٌىٍٟ فٟ اٌخشعبٔخ ِٚٓ اٌّّىٓ رؾذ٠ذ ِؾزٜٛ اٌىجش٠زبد فٟ اٌشًِ اٌزٞ 

( ٚػٍٝ ٘زا الاعبط اوذ اٌجبؽش ِٓ اِىب١ٔخ ٠Compiblityؼطٟ اػٍٝ ِمبِٚخ أؼغبؽ ٌٍخشعبٔخ ػجش فؾض ٠ؼشف ثبٌّٛع١خ ) 

 ]7[ (AL- Rawi, 1985)ٜٛ وجش٠زبد اػٍٝ ِٓ رٍه اٌزٟ رؾذد٘ب اٌّٛاطفبد . وّب ث١ٓ اعزخذاَ سِبي اٚ سوبَ خشٓ ثٕغجخ ِؾز

اٌذاخ١ٍخ رؼزجش اٌغجت اٌشئ١غٟ فٟ فشً إٌّشبد ؽ١ش اْ اغٍت اٌشِبي ٍِٛصخ ثبٌىجش٠زبد ٚاٌّزّضٍخ ثبٌغجظ . اْ ِٙبعّخ اٌىجش٠زبد 

طفبد ٠ؤصش عٍجب ػٍٝ ػغ١ٕخ الاعّٕذ اٌّزظٍجخ ثغجت رى٠ٛٓ اْ ٚعٛد اِلاػ اٌىجش٠زبد ثٕغت اػٍٝ ِٓ اٌؾذ اٌّغّٛػ ثٗ فٟ اٌّٛا

( ؽ١ش رؾظً ص٠بدح ؽغ١ّخ وج١شح فٟ اٌؼغ١ٕخ الاعّٕز١خ اٌّزظٍجخ ِؤد٠خ اٌٝ ؽظٛي Ettrengiteو١ّبد اػبف١خ ِٓ الارشٔىب٠ذ ) 

اْ اٌخشعبٔخ رّزٍه  ]Soroka ,1986)) ]9اعٙبداد داخ١ٍخ رغجت رشممبد فٟ اٌىزٍخ اٌخشعب١ٔخ ٚاٌزٟ رؤصش ػٍٝ ِمبِٚخ اٌخشعبٔخ 

ث١ٓ ؽج١جبد اٌشوبَ ٚ٘زٖ إٌّبؽك اٌج١ٕ١خ ِٕبؽك ػؼ١فخ فٟ رشو١ت اٌخشعبٔخ ٚاٌزٟ عزىْٛ اوضش ػشػخ ٌٙغَٛ ِٕبؽك أزمبي ث١ٕ١خ 

ٚاٌّغؼ ثزؾ١ٍلاد  X. اْ اٌذساعبد اٌّؼزّذح ػٍٝ أؾشاف اشؼخ  ]11,10[ ( Zheng,2005 , Yangani,1994)اٌىجش٠زبد

اٌّغٙش الاٌىزشٟٚٔ ٚعذ رشى١ً اٌغجظ وٕز١غخ ٌٙغَٛ اِلاػ اٌىجش٠زبد ػٍٝ اٌخشعبٔخ ِّب عبُ٘ ثزذ٘ٛس ٚاػؼ ٚثشىً ٍِؾٛظ 

% ِٓ اٌىجش٠زبد 95اْ  ]6,5[ (Abdul-Latif, 2001 , ِف١ذ اٌغبِشائٟ). وّب روشا اٌجبؽض١ٓ]Tam,2005)) ]12ٌٍخشعبٔخ 

ثبٌّبء ِّب ٠مًٍ اِىب١ٔخ اٌزخٍض ِٕٙب ثبٌغغً ثبٌّبء .  اٌّٛعٛدح فٟ اٌشِبي ٟ٘ وجش٠زبد اٌىبٌغ١َٛ اٌّبئ١خ اٌّز١ّضح ثمٍخ رٚثبٔٙب

اػزّبد اٌّؾزٜٛ اٌىٍٟ ٌٍىجش٠زبد ِٓ ِىٛٔبد  ]13[  ( Kattwan ,M.H.,Nori,S., Al– Kheban,A, 1993 )الزشؽٛا 

ٚ٘زا ِمزشػ عذ٠ذ ار ٠ّىٓ  ؽذِٖٓ اٌغّٕذ ثذلا ِٓ رؾذ٠ذ ٔغجخ الاِلاػ فٟ وً ِبدح ِٓ اٌّٛاد الا١ٌٚخ ػٍٝ  ٚص١ٔٗجخ اٌخشعبٔخ وٕغ

ثزؼ١ّٓ  اعزخذاَ سًِ رٚ ٔغجخ اِلاػ ػب١ٌخ ٔغج١ب ِغ اعزخذاَ عّٕذ ٚسوبَ خشٓ رٚ ٔغجخ اِلاػ ٚاؽئخ . ٌمذ لبِذ اٌذٚي

اٌخشعبٔخ ِٚىٛٔبرٙب رجؼب ٌظشٚف اٌجٍذ ٚاٌخشعبٔخ إٌّزغخ ف١ٗ ٚرٌه ٌٍغ١طشح ػٍٝ ِٛاطفبرٙب ؽذٚدا ٌٕغجخ ِؾزٜٛ اٌىجش٠زبد فٟ 

  54اٌم١بع١خ اٌؼشال١خ سلُ  خ، اٌّٛاطف 1984ِؤ٠ذ اٌخٍف ) ِشىٍخ ِٙبعّخ اِلاػ اٌىجش٠زبد اٌذاخ١ٍخ ٌٍخشعبٔخ ٚاٌزم١ًٍ ِٓ اصبس٘ب

ٌغٕخ  177اٌّشلّخ  Bssٚاٌجٍغبس٠خ  1969ٌغٕخ  4798ٚ  4797ؽ١ش ث١ٕذ اٌّٛاطفبد اٌشٚع١خ اٌّشلّخ  ]15,14[ ( 1984ٌغٕخ 

% وّب ث١ٕذ اٌّٛاطفخ 1ثبْ ٔغجخ الاِلاػ اٌّغّٛػ ثٙب وٕغجخ ِٓ ٚصْ اٌشًِ ٟ٘     U.M2.010 Jusٚا١ٌٛغغلاف١خ  1977

% ٚاْ إٌغجخ اٌى١ٍخ 0.4ٙب فٟ اٌشوبَ إٌبػُ ٚاٌخشٓ ٟ٘ ثبْ ٔغجخ الاِلاػ اٌّغّٛػ ث 1976-5328اٌّشلّخ   B.Sاٌجش٠طب١ٔخ 

ٌغٕخ  45. اِب اٌّٛاطفبد اٌم١بع١خ اٌؼشال١خ سلُ  ]15,14[ % 4اٌّغّٛػ ثٙب فٟ اٌخٍطخ اٌخشعب١ٔخ وٕغجخ ِٓ ٚصْ الاعّٕذ ٟ٘ 

اٌشوبَ ٚاٌّضعخ الاعّٕز١خ ثبْ فٟ فمذ ؽذدد ٔغجخ الاِلاػ اٌىجش٠ز١خ اٌّغّٛػ ثٙب ]  15[ٚاٌخبطخ ثشوبَ اٌّظبدس اٌطج١ؼ١خ  1984

وغُ / َ 300% ِٓ ٚصْ الاعّٕذ ٌٍخٍطبد راد ِؾزٜٛ اعّٕزٟ 4% ِٓ ٚصْ اٌشًِ ٌٍّٚضعخ الاعّٕز١خ  0.5لارض٠ذ ػٓ 
3

 فؤوضش 

٘غَٛ اٌىجش٠زبد اٌذاخ١ٍخ ػٍٝ اٌخشعبٔخ فٟ اٌؼشاق ثبْ اٌؾذٚد  رؤص١شفٟ دساعزٗ ػٍٝ ] Al-Khafaji J.A. ,1992 ]17) )ٚأشبس. 

رذ١ِش٠خ ػٍٝ اٌخظبئض ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌٍخشعبٔخ . وّب  رؤص١شاد% ثذْٚ أٞ 1اٌىجش٠زبد فٟ اٌشًِ لذ رشرفغ اٌٝ  لأِلاػاٌّغّٛػ ثٙب 

غَٛ اٌىجش٠زبد اٌذاخ١ٍخ ٚاٌخبسع١خ ٚاٌزٟ اٌّؼشػخ ٌٙفٟ دساعزٗ ٌّمبِٚخ اٌخشعبٔخ ػب١ٌخ الاداء  ]14[(  1984ِؤ٠ذ اٌخٍف ، ) ث١ٓ

اٌؼبس ٌٍىجش٠زبد  اٌزؤص١ش(% اْ 2.5 – 0.5عضئٟ ِٓ ٚصْ اٌشًِ ٚثٕغت رزشاٚػ ث١ٓ ) وئؽلاي٠زُ ف١ٙب اػبفخ اٌغجظ اٌطج١ؼٟ 

 رؤص١ش٘باٌىجش٠زبد اٌخبسع١خ اٌزٟ لا٠ظٙش  ٌزؤص١شا٠بَ ٠ٚضداد ِغ رمذَ اٌؼّش خلافب  7اٌذاخ١ٍخ ٠ظٙش فٟ الاػّبس اٌّجىشح اثزذاء ِٓ 

إِىب١ٔخ ِؼبٌغخ ٚاعزخذاَ اٌشوبَ إٌبػُ ثّؾزٜٛ أِلاػ أػٍٝ ِٓ ؽذٚد اٌّٛاطفخ  ا اٌجؾشاٌغٍجٟ فٟ الاػّبس اٌّجىشح . ٌمذ رؼّٓ ٘ز

رؾغ١ٓ  ٚ%( 0.5د )ٕغجخ ػب١ٌخ رفٛق إٌغت اٌّغّٛػ ثٙب فٟ اٌّٛاطفبثِؾزٜٛ اٌىجش٠زبد فٟ اغٍت اٌشِبي اٌؼشال١خ رىْٛ ٌىْٛ 

اٌغٍجٟ ٌزضا٠ذ ٔغت اِلاػ  اٌزؤص١شِؼشفخ ٚرٍه اٌشِبي ِمبِٚخ أؼغبؽ اٌخشعبٔخ اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ ٔغت ػب١ٌخ ِٓ الأِلاػ ثبعزخذاَ 

,  300)ِؼبفخ ٌٍشًِ ٌٕٚٛػ١ٓ ِٓ اٌخٍطبد ثّؾزٜٛ اعّٕزٟ  وؤِلاػ% 2فٟ اٌشًِ اٌّغزخذَ فٟ اٌخشعبٔخ ٌؾذ ٔغجخ اٌىجش٠زبد 

وغُ / َ ( 380
3

الا٠غبثٟ اٌزٞ ٠غججٗ اػبفخ و١ّبد ِٓ الاعّٕذ الاػبف١خ ٚاٌٍّذْ ٚثٕغت ِخزٍفخ ٚوً ػٍٝ ؽذٖ  اٌزؤص١شِٚؼشفخ  

اٌغٍجٟ اٌزٞ ٠غججٗ ص٠بدح اِلاػ اٌىجش٠زبد فٟ اٌخٍطبد ٚثشىً اوجش ِٓ اٌؾذ اٌّغّٛػ ثٗ فٟ  اٌزؤص١شٌٍخٍطبد اٌّزوٛسح ٌزم١ًٍ 

 . اٌؼشال١خ اٌخبطخ ثزٍه اٌفمشح اٌّٛاطفبد 
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 ( Experimental program ) انداَب انعًهٌ :   
 ( Materials used أولا: انًواد الأونَت انًسخعًهت.       )

 (( Cementالاسًُج:      -1

 5إٌّزظ ِٓ ِؼًّ عّٕذ وشثلاء ٚاٌّطبثك  اٌّٛاطفخ اٌم١بع١خ اٌؼشال١خ سلُ  ٌلأِلاػرُ اعزؼّبي اٌغّٕذ اٌجٛسرلأذٞ اٌّمبَٚ       

 ٠ج١ٓ اٌخٛاص اٌف١ض٠ب٠ٚخ ٌٍغّٕذ اٌّغزؼًّ . 2ٚاٌغذٚي سلُ ٠ج١ٓ اٌزؾ١ًٍ اٌى١ّبٚٞ  1. ٚاٌغذٚي سلُ ]16 [(  1984ٌغٕخ ) 

 (Coarse Aggregate)   انخشٍانركاو  - 2

رٚ  ]15 [ 1984ٌغٕخ  45ِٓ ِٕطمخ إٌجبػٟ ٚاٌّطبثك ٌٍّٛاطفخ اٌم١بع١خ اٌؼشال١خ سلُ اعزؼًّ اٌؾظٝ اٌّذٚس وشوبَ خشٓ      

ض٠ب٠ٚخ ٚرذسط اٌشوبَ اٌخشٓ اٌّغزؼًّ فٟ ع١ّغ اٌخٍطبد . ١اٌخظبئض اٌف 3ٍُِ ، ٠ٚج١ٓ اٌغذٚي سلُ  20ِم١بط ألظٝ 

 ١ب ٚاٌمظٜٛ ٌٍزذسط .٠ّضً ِٕؾٕٟ اٌزذسط اٌؾج١جٟ ٌٍؾظٝ اٌّغزؼًّ ِغ ث١بْ اٌؾذٚد اٌذٔ 1ٚاٌشىً سلُ 

 (  Fine Aggregate)   انُاعىانركاو  - 3
اٌزؾ١ًٍ إٌّخٍٟ ٚاٌخظبئض  4اٌخٍطبد اٌخشعب١ٔخ. ٚ ٠ج١ٓ اٌغذٚي سلُ  رُ اعزؼّبي سًِ الاخ١ؼش وشوبَ ٔبػُ فٟ ػًّ     

٠ّضً ِٕؾٕٟ اٌزذسط اٌؾج١جٟ ٌٍشًِ اٌّغزؼًّ ِغ ث١بْ اٌؾذٚد اٌذ١ٔب ٚاٌمظٜٛ  2ض٠ب٠ٚخ ٌٍشوبَ إٌبػُ اٌّغزخذَ ٚاٌشىً سلُ ١اٌف

 . ]15 [1984ٌغٕخ  45ٌٍزذسط ٚػّٓ ِٕطمخ اٌزذسط اٌضب١ٔخ ٚؽغت اٌّٛاطفبد اٌم١بع١خ اٌؼشال١خ سلُ 

 (Water mix ياء انخهظ :  )  - 4

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

 ( plasticizerانًهذٌ :    ) - 5

اعزخذَ اٌٍّذْ ) ع١ىبِٕذ ( ٔٛع ٔفضب١ٌٓ فٛسِبٌذ١٘ذ عٍفٛٔبد ٠ٚغزؼًّ وغبئً ثٍْٛ ثٕٟ داوٓ ٚ٘ٛ ٍِذْ ػبٌٟ ٌٗ رؤص١ش ِضدٚط      

%  . ٠ٚز١ّض ثىٛٔٗ خبٌٟ ِٓ 20ٌٝ لإٔزبط خشعبٔخ راد ع١ٌٛخ ٚأغ١بث١خ ػب١ٌخ ٚوؼبًِ اعبعٟ ٌخفغ اٌّبء ٚثٕغجخ رظً ا

ٚؽغت اٌششوخ إٌّزغخ ٚرّذ إػبفزٗ  إٌٝ  5اٌىٍٛس٠ذاد ٠ٚؾغٓ ِٓ لبث١ٍخ اٌزشغ١ً ٌٍخٍطخ  ٚاٌّج١ٓ ِٛاطفبرٗ فٟ اٌغذٚي سلُ 

 .(% ِٓ ٚصْ الاعّٕذ اٌّغزخذَ  ٚ٘ٛ ٠زٛافك ِغ ٔٛع اٌغّٕذ اٌّغزخذَ  3,  2,  , 11.5) رشاٚؽذ ث١ٓ ِبء  اٌخٍؾ ٚ ٔغت

    Sulphate crudeخاياث انكبرٍخاث :   – 6

ٚلذ عؾمذ ٘زٖ اٌىزً  SO3% ِٓ ٚصٔٙب وجش٠زبد 45رُ اعزخذاَ وزً الاؽغبس اٌىجش٠ز١خ اٌطج١ؼ١خ ٚاٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ ِب٠مبسة      

ًِ ٚثبٌى١ّبد اٌٝ اٌش ٚإػبفزٙبٚؽؾٕذ ٚرُ ٔخٍٙب ٚغشثٍزٙب ػٍٝ إٌّبخً اٌم١بع١خ اٌّغزخذِخ فٟ رذسط اٌشوبَ إٌبػُ ) اٌشًِ ( 

وغُ / َ ِمبعٗ ةٚاٌّؤششح اصاء وً خٍطخ  8اٌّج١ٕخ فٟ اٌغذٚي سلُ 
3

ٚرٌه ٌٍؾظٛي ػٍٝ طبفٟ إٌغجخ اٌّطٍٛة اػبفزٙب ِٓ  

 ٚؽغت اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ : % ِٓ ٚصْ اؽغبس اٌىجش٠زبد اٌخبَ اٌّغزخذِخ 42.3اٌىجش٠زبد اٌٝ اٌخٍطخ ٚاٌزٟ رشىً ٔغجخ 
 

/ َ ِطؾْٛ اٌؾغش اٌّؼبف وغُ   
3
َ 1= )اٌشًِ اٌىٍٟ وغُ ٌىً  

3
  1  ------. اٌّؼبفخ ( * طبفٟ ٔغجخ اٌىجش٠ذ % 0.423/  

 

 = ٔغجخ اٌىجش٠ذ فٟ اٌؾغش اٌّغزخذَ ؽ١ش0.423

) ِشوجبد ( خبِبد اٌىجش٠زبد اٌّؼبفخ اٌٝ اٌشًِ ٌٍؾظٛي ػٍٝ طبفٟ ٔغجخ اِلاػ  اٌى١ّبٚٞاٌزؾ١ًٍ  ٠ٚ6ج١ٓ اٌغذٚي سلُ 

 اٌّشاد اػبفزٙب اٌٝ اٌخٍطخ . SO3اٌىجش٠زبد 
  

 ( Concrete mixturesثاََا : انخهطاث انخرساََت :  ) 
وبٔذ الأٌٚٝ ثٕغجخ خٍؾ  8ٚ  7سلُ  ١ٓخشعب١ٔخ ٚثٕغت خٍؾ ِخزٍفخ وّب ِج١ٓ فٟ اٌغذٌٚاٌ ١ٓ سئ١غ١ز١ٓ ِٓرُ ػًّ خٍطز

وغُ/َ 380ٚثّؾزٜٛ إعّٕزٟ ؽغّب  3:1.5:1
3 

 ؽغّب 4:2:1اٌضب١ٔخ فىبٔذ ثٕغجخ خٍؾ ٚ(  Mix . A0ٚسِض ٌٙب ثبٌشِض )  

وغُ/َ 300ٚثّؾزٜٛ إعّٕزٟ 
3 

 ٚصٔب %0.4ثبعزخذاَ سًِ ِطبثك ٌٍّٛاطفبد ٚثٕغجخ اِلاػ (  Mix . B0ٚسِض ٌٙب ثبٌشِض )  

اػزجشرب خٍطز١ٓ ِشعؼ١ز١ٓ ٌىلا إٌٛػ١ٓ . ٘زا ٚلذ اػ١ف  لذثذْٚ أٞ اػبفبد ٌىلا اٌخٍطز١ٓ ٚٚ] 15[ ؽجمب ٌٍّٛاطفخ اٌؼشال١خ

(% ِٓ ٚصْ اٌشًِ اٌّغزخذَ ٌىلا اٌخٍطز١ٓ ٌٕؾظً 2,1.5,1,0.5)ٔغت اػبف١خ ِخزٍفخ ِٓ اِلاػ اٌىجش٠زبد ٌٍخٍطز١ٓ اٌّشعؼ١ز١ٓ

اػبف١خ ِٓ  اػبفخ و١ّبدٚ،  B( ٌٍخٍطخ ٔٛع  B4,B3,B2,B1ٚاٌخٍطبد ) Aٌٍخٍطخ ٔٛع ( A4, A3,A2,A1ػٍٝ اٌخٍطبد)

اِلاػ اٌىجش٠زبد ٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌخٍطبد  ا١ٌٙب ؼبفخّاٌغّٕذ ٚثٕغت ِخزٍفخ ِٓ اٌغّٕذ اٌّغزخذَ فٟ اٌخٍطبد اٌّزوٛسح اٌ

(A7,A6,A5,(A10 ,A9,A8 (ٚB11,B10,B9,B8,B7,B6,B5  ( ٚرُ اػبفخ ٍِذْ ٚثٕغت ِخزٍفخ وبٔذ )3,2,1.5,1)  ٌٍخٍطبد

وّب فٟ  ( B15,B14,B13,B12ٚاٌخٍطبد ) ( A14, A13,A12, A11ٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌخٍطبد )اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ ٔغت اِلاػ اػبف١خ 

 . ( 2, 1اٌّخططبد )
 

      moulds samples and mixtures preparingثانثا : ححضَر قوانب انًُارج وانصب:
ٌزؾؼ١ش ّٔبرط خشعب١ٔخ ٌم١بط ِمبِٚخ الأؼغبؽ ٚؽغت  عُ 15اعزخذِذ عذ لٛاٌت ؽذ٠ذ٠خ ِىؼجخ اٌشىً ثطٛي ػٍغ 

٠َٛ صلاصخ ٌىً ػّش. ؽ١ش رُ رض١٠ذ اٌمٛاٌت ٍِٚئٙب ثبٌخشعبٔخ ٚسطٙب ١ِىب١ٔى١ب ثبعزخذاَ  28ٚ  7ٚثبلأػّبس  ]19 [اٌّٛاطفخ

ٛاٌت ٚإٔٙبء اٌظت رُ اٌٙضاص اٌىٙشثبئٟ إٌّؼذٞ ٌٍزخٍض ِٓ اٌفشاغبد اٌٙٛائ١خ داخً اٌخشعبٔخ ثشىً ع١ذ ٚثؼذ رغ٠ٛخ ٚعٗ اٌم

عبػخ ؽ١ش رُ فزؼ اٌمٛاٌت ثؼذ٘ب. ٚػٌٛغذ ثؤؽٛاع ؽب٠ٚخ ػٍٝ اٌّبء اٌظبٌؼ ٌٍششة  24رغط١خ اٌمٛاٌت اٌخشعب١ٔخ ثبٌٕب٠ٍْٛ ٌّذح 

أ٠بَ  7عبػخ ِٓ ػ١ٍّخ اٌظت ٚفزؼ اٌمٛاٌت ٌٚؾ١ٓ ٚلذ اٌفؾض ثؼذ  24( دسعخ ِئ٠ٛخ ثؼذ  28 –24ٚثذسعخ ؽشاسح اٌّخزجش)

 ٠َٛ ٌٍضلاس الأخشٜ.  28 ٌضلاس ّٔبرط ٚ
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  Testsرابعا : انفحوصاث . 
   Compressive Strength Testفحص يقاويت الاَضغاط : 

٠َٛ ٌغ١ّغ اٌخٍطبد اٌخشعب١ٔخ ٌّؼشفخ لٛح الأؼغبؽ ٟٚ٘ سؽجخ (  28ٚ 7)ّٔبرط ثؼّش 3رُ إعشاء اٌفؾض أٌّخزجشٞ ػٍٝ 

 1ٚوّب ِج١ٓ فٟ اٌظٛس سلُ  ]19 [ , B. S. 1881, Part 116]  1989 [ؽبي إخشاعٙب ِٓ ِبء اٌّؼبٌغخ ٚثّٛعت اٌّٛاطفخ   

 ( ٠بثبٟٔ إٌّشؤ. MARUIؽٓ ٔٛع ) 100ثبعزخذاَ عٙبص فؾض الأؼغبؽ ثزغ١ٍؾ لٛح رؾ١ًّ ِجبششح ػٍٝ إٌّٛرط ، عؼخ اٌغٙبص 
 

   Results and discussionانُخائح وانًُاقشت: 
 

 Bٚ  3:1.5:1 ثٕغجخ خٍؾ  Aٔزبئظ لٜٛ الأؼغبؽ ٌٍخٍطبد اٌخشعب١ٔخ ثٕٛػ١ٙب  4 ٚ 3ٚاٌّخططبد  ٠8ج١ٓ اٌغذٚي سلُ 

ػٍٝ  MPa( 22.4 , 29.3لٛرٟ أؼغبؽ )  A0 , B0 ٓاٌّشعؼ١ز١ؽ١ش عغٍذ اٌخٍطز١ٓ ٠َٛ  28 ٚ 7ٚثؼّشٞ  4:2:1ثٕغجخ خٍؾ 

وغُ/َ B0 300  ٠َٛ ٌىْٛ ِؾزٜٛ الاعّٕذ فٟ 28اٌزٛاٌٟ ثؼّش 
3 

وغُ/َ A0 380ٚفٟ  
3 

اػزجشرب خٍطز١ٓ ِشعؼ١ز١ٓ ٌىلا ٚلذ  

اػبفخ اِلاػ اٌىجش٠زبد % . ٚػٕذ 0.4ٌىّٛٔٙب خب١ٌز١ٓ ِٓ ا٠خ اػبفبد ٚثبعزخذاَ سًِ ِطبثك ٌٍّٛاطفبد ٚثٕغجخ اِلاػ  إٌٛػ١ٓ

٠َٛ ػٍٝ  28ٚ 7( % ٚثؼّشٞ  7.3+ , 8.7+اصدادد لٛح الأؼغبؽ ٚثٕغجزٟ )  A1وّب فٟ % ِٓ ٚصْ اٌشًِ ٌٍخٍطخ 0.5ثٕغجخ 

عجت فٟ ٔمظبْ الأؼغبؽ  B1 اٌخٍطخ فٟ%0.5فٟ ؽ١ٓ اػبفخ ٔفظ إٌغجخ ِٓ اٌىجش٠زبد  A0اٌزٛاٌٟ ػٓ ِض١ٍزٙب اٌّشعؼ١خ 

ٔفظ  رؤص١شٚلذ ٠شعغ ٘زا اٌزفبٚد فٟ  ٠B0َٛ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ػٓ ِض١ٍزٙب اٌّشعؼ١خ  28 ٚ 7ثؼّشٞ ( %  1.2- , 1.8-ٚثٕغت ) 

 خٍطز١ٓ ػٍٝ لٛح أؼغبؽّٙب ٌّب ٠ٍٟ :  ٌٍخ ِٓ اٌىجش٠زبد إٌغجخ اٌّؼبف

   B1% ػٕٗ فٟ 26.66ٚثٕغجخ  A1ص٠بدح اٌّؾزٜٛ الاعّٕزٟ فٟ  – 1

% ِٓ ٚصْ اٌشًِ ث١ّٕب رجمٝ الً ِٓ 0.4ثٕغجخ ]  15[رغبٚص ٔغجخ اٌىجش٠زبد اٌؾذ اٌّغّٛػ ثٗ فٟ اٌّٛاطفخ اٌؼشال١خ  – 2

. ث١ّٕب ٔلاؽع رغبٚص ٔغجخ اٌىجش٠زبد فٟ  A1ٌٕغجخ اٌىجش٠زبد فٟ اٌخٍطخ ِٓ ٚصْ الاعّٕذ ٌٕفظ اٌّٛاطفخ ٌٍخٍطخ اٌّغّٛػ ثٗ 

B1  ًِػٓ اٌؾذ اٌّغّٛػ ثٗ ٌٕفظ اٌّٛاطفخ  ِٓ ٚصْ الاعّٕذ% 0.32ثٕغجخ % ٚفٟ اٌخٍطخ 0.4ثٕغجخ فٟ وً ِٓ اٌش            

 (  7) عذٚي سلُ 

% ِٓ اٌىجش٠زبد ٌٙب ِّب ٠غجت ص٠بدح فٟ ٔغجخ 1ٔغجخ  ثئػبفخٚرٌه  A2 اٌغٍجٟ ٌّٙبعّخ اٌىجش٠زبد ٌٍخٍطخ  اٌزؤص١ش٠ظٙش 

 ]15[ ٍّٛاطفخٌ% فٟ اٌخٍطخ ِٓ ٚصْ الاعّٕذ ػٓ اٌؾذ اٌّغّٛػ ثٗ 0.53% ِٓ ٚصْ اٌشًِ ٚثٕغجخ 0.9اٌىجش٠زبد ثّمذاس 

 ٠A0َٛ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ِمبسٔخ ثّض١ٍزٙب اٌّشعؼ١خ  28ٚ 7( % ثؼّشٞ  2.7-,3.1-ؽ١ش رشاعؼذ لٛح أؼغبؽ اٌخشعبٔخ ٚثٕغت ) 

% ِٓ ٚصْ الاعّٕذ اٌّغزخذَ وّب فٟ اٌخٍطخ 3ٌّٚؼبٌغخ ٘زا اٌزٕبلض فٟ لٛح الأؼغبؽ فمذ رُ اػبفخ و١ّخ ِٓ الاعّٕذ ٚٔغجخ 

A5 ىً وبًِ ٌٍخٍطخ اْ ٘زٖ اٌى١ّخ اٌّؼبفخ ِٓ الاعّٕذ ٌُ رؼبٌظ اٌزذ٘ٛس اٌؾبطً فٟ لٛح الأؼغبؽ ثش إلاA2  ًثً ؽغٕذ ٚثشى

ٌٕؾظً ػٍٝ  A6% وّب فٟ اٌخٍطخ 6ِٓ اٌزٕبلض فٟ لٛح الأؼغبؽ ٌزٌه رُ ص٠بدح اٌى١ّخ اٌّؼبفخ ِٓ الاعّٕذ ٌزظً اٌٝ عضئٟ 

. ٚ٘زا ِبؽظً  ٠A0َٛ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ػٓ ِض١ٍزٙب اٌّشعؼ١خ  28ٚ 7( % ٚثؼّشٞ  0.9+ , 0.51+ص٠بدح فٟ الأؼغبؽ ٚثٕغجزٟ ) 

% ؽ١ش صادح لٛح الأؼغبؽ ٌٍخٍطز١ٓ ثٕغجخ 14ثٕغجخ اعّٕذ ِؼبفخ  A10% ٚاٌخٍطخ 10اعّٕذ ثٕغجخ  ثئػبفخ A8اٌخٍطز١ٓ فٟ 

ثبٌشغُ ِٓ رغبٚص ٔغجخ اٌّغّٛػ ثٙب ِٓ اٌىجش٠زبد  ٠A0َٛ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ػٓ ِض١ٍزٙب اٌّشعؼ١خ  28( % ٚثؼّش 0.83+ , 0.30+)

. اْ رؾغ١ٓ ِمبِٚخ الأؼغبؽ ٌٍخشعبٔخ  ز١ٌٕٓغجخ الاِلاػ اٌى١ٍخ فٟ اٌخٍط ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ( % 1.56,  1ٚثّمذاس )  ]15[ٌٍّٛاطفخ 

٠ؤدٞ اٌٝ ص٠بدح ٔٛارظ الاِب٘خ داخً عغُ  ٗاٌؾب٠ٚخ ػٍٝ ٔغت ػب١ٌخ ِٓ اِلاػ اٌىجش٠زبد ثض٠بدح و١ّخ الاعّٕذ داخً اٌخٍط

ؤدٞ اٌٝ رؾغ١ٓ ِمبِٚخ الأؼغبؽ ٚرؼ٠ٛغ إٌمض اٌؾبطً اٌخشعبٔخ ِّب ٠مًٍ ِٓ اٌفشاغبد اٌذاخ١ٍخ ثغغُ اٌخشعبٔخ ٚثبٌزبٌٟ ٠

% وّب فٟ اٌخٍطخ 1اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ اِلاػ ِؼبفخ ثٕغجخ  A2% ٍِذْ ٌٍخٍطخ 1اْ اػبفخ فٟ اٌّمبِٚخ ِٓ عشاء ٚعٛد رٍه الاِلاػ . 

A11  ( % ػٍٝ اٌزٛاٌٟ  1.1+ , 0.92+) ٠َٛ ٚثٕغت ص٠بدح  28ٚ 7ا٠غبث١ب ٚؽغٓ فٟ لٛح أؼغبؽ اٌخٍطخ ٚثؼّشٞ  رؤص١شاعجت

ٚػذَ ظٙٛس اٌزبص١ش اٌغٍجٟ ٌٍىجش٠زبد فٟ اٌخٍطخ ٚرٌه لاْ ٔغجخ رغبٚص اٌىجش٠زبد ػٓ اٌّغّٛػ ثٗ وبٔذ  A0ػٓ ِض١ٍزٙب اٌّشعؼ١خ 

( ثبٌشغُ ِٓ ص٠بدح اٌٍّذْ A14, A13,A12اٌخٍطبد ) ِبث١ٕزٗ ٚ٘زا ػىظ % فٟ اٌخٍطخ ِٓ ٚصْ الاعّٕذ . 0.53ل١ٍٍخ ثٍغذ 

(% ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ؽ١ش اطجؼ ٕ٘بن رؾغٓ فٟ ٘جٛؽ لٛح الأؼغبؽ اٌؾبطً ٌٍخشعبٔخ ثذْٚ ٍِذْ  3,  2, 1.5اٌّؼبف ٚثٕغت )

               ؽ١ش وبْ إٌمظبْ فٟ أؼغبؽ اٌخٍطبد اٌّزوٛسح ٟ٘ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ   A0اٌّشعؼ١خ  ِض١ٍزٙبٌٚىٓ ٌُ ٠ظً اٌٝ أؼغبؽ 

ٔٛع  بداٌغٍجٟ ٌٍىجش٠زبد ػٍٝ اٌخٍط اٌزؤص١ش٠َٛ ِمبسٔخ ثبٔؼغبؽ اٌّشعؼ١خ . وّب ٔلاؽع ص٠بدح  28( % ثؼّش,12.3- 4.7-,3.8-) 

B ِّب ٘ٛ ػ١ٍٗ فٟ اٌخٍطبد ٔٛع  اوضشA  ُخلاي ِزبثؼخ لٜٛ الأؼغبؽ ٌٍخٍطبد اٌخشعب١ٔخ ٚاٌّج١ٕخ رفبط١ٍٙب فٟ اٌغذٚي سل ِٓٚ

 ( B4,B3,B2,B1)  ٔغت إٌمظبْ اٌٛاػؾخ ٚاٌىج١شح لأؼغبؽ اٌخٍطبدبة ِٚمبسٔزٙب ثبٔؼغبؽ اٌخٍطخ اٌّشعؼ١خ ٠ّىٓ ؽغ 8

 ٠22.4َٛ ٚاٌزٟ عغٍذ لٛح أؼغبؽ  28ثؼّش B0ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ػٓ ِض١ٍزٙب اٌّشعؼ١خ (% ,21.7- ,16.8- 1.8-,10.4-ٚثٕغت ) 

MPa  ْص٠بدح و١ّخ الاعّٕذ فٟ اٌخٍطبد ٔٛع  رؤص١ش. اB  ِٓ ًفٟ اٌخٍطبد ٔٛع  رؤص١شٖالA  ػٍٝ لٛح أؼغبؽ اٌخشعبٔخ ٠ٚظٙش

%  10.2-رجٍغ  B11ؽ١ش ٔلاؽع اْ ٔغجخ إٌمظبْ ثمٛح الأؼغبؽ ٌٍخٍطخ (  B11,B10,B9,B8,B7,B6,B5) رٌه فٟ اٌخٍطبد 

% ِٓ ٚصْ الاعّٕذ ٌٍخٍطخ ِغ ص٠بدح ٠26َٛ ثبٌشغُ ِٓ اػبفخ و١ّخ اعّٕذ اػبف١خ ثٕغجخ  28ثؼّش B0ِمبسٔخ ثّض١ٍزٙب اٌّشعؼ١خ 

% ِغ ص٠بدح ٔغجخ 14رُ اػبفخ و١ّخ اعّٕذ اػبفٟ ثٕغجخ  A10% ِٓ ٚصْ اٌشًِ , ث١ّٕب فٟ اٌخٍطخ 2اٌىجش٠زبد ثّمذاس ٔغجخ 

 ٠A0َٛ ِمبسٔخ ثبٌّشعؼ١خ  28( % ثؼّش 0.3+أٗ رُ ؽظٛي ص٠بدح فٟ لٛح الأؼغبؽ ثٕغجخ )  إلا % ِٓ ٚصْ اٌش2ًِاٌىجش٠زبد  

ٔغجخ  رؤص١ش. ٚوزٌه ص٠بدح  Bػٕٗ فٟ ٔٛع  Aٔٛع ِّب ٠ج١ٓ اٌزبص١ش اٌٛاػؼ ٌض٠بدح و١ّخ الاعّٕذ ػٍٝ لٛح الأؼغبؽ ٌٍخٍطبد 

ػٍٝ لٛح  B ٔٛعٔفظ ٔغجخ اٌٍّذْ اٌّؼبفخ ٌٍخٍطبد  ثزؤص١شػٍٝ أؼغبؽ اٌخشعبٔخ ِمبسٔخ  Aٔٛع اٌٍّذْ اٌّؼبف ٌٍخٍطبد 

% ٚثٕغجخ 3ثٕغجخ ٍِذْ  A14ؽ١ش وبٔذ اٌخٍطخ ٚرٌه ٌض٠بدح اٌّؾزٜٛ الاعّٕزٟ ٌٙب . بفخ الأؼغبؽ ٚثٕفظ و١ّخ اٌىجش٠زبد اٌّؼ

 B15(% , فٟ ؽ١ٓ وبٔذ اٌخٍطخ 12.3-٠َٛ ثّمذاس )  28% ٌٙب لٛح أؼغبؽ رمً ػٓ ِض١ٍزٙب اٌّشعؼ١خ ٚثؼّش 2وجش٠زبد ِؼبفخ 
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(% ِّب 17.3-٠َٛ ثّمذاس )  28ٙب اٌّشعؼ١خ ٚثؼّش % ٌٙب لٛح أؼغبؽ رمً ػٓ ِض١ٍز2% ٚثٕغجخ وجش٠زبد ِؼبفخ 3ثٕغجخ ٍِذْ 

ٚص٠بدح ٔغجخ اٌشوبَ إٌبػُ ف١ٙب  Bٌمٍخ اٌّؾزٜٛ الاعّٕزٟ ٌٍخٍطخ  Bاوجش ِٕٗ فٟ اٌخٍطخ  ٠Aج١ٓ ص٠بدح فؼب١ٌخ اٌٍّذْ ٌٍخٍطخ 

اٌىجش٠زبد  لأِلاػاٌغٍجٟ  اٌزؤص١شٚثبٌزبٌٟ ص٠بدح ٔغجخ اٌزغبٚص اٌّغّٛػ ثٗ ٌٕغجخ الاِلاػ اٌى١ٍخ فٟ اٌخٍطخ ٚفٟ اٌشًِ ِّب ٠ظٙش 

 .  Bالا٠غبثٟ اٌزٞ ٠ؾذصٗ اػبفخ الاعّٕذ اٚ اٌٍّذْ ٌٍخٍطخ اٌخشعب١ٔخ ٔٛع  اٌزؤص١شػٍٝ أؼغبؽ اٌخشعبٔخ ثشىً اوجش ِٓ 
 

    Conclusions:  الاسخُخاخاث
 

 ٠ّىٓ اٌزٛطً اٌٝ الاعزٕزبعبد اٌزب١ٌٗ :  8ٚ  7ِٓ خلاي دساعخ إٌزبئظ اٌّضجزٗ فٟ اٌغذ١ٌٚٓ 

ٟٚ٘  ]15 [اػٍٝ ِٓ اٌؾذ اٌّغّٛػ ثٗ فٟ اٌّٛاطفخ اٌؼشال١خ اِىب١ٔخ اعزخذاَ اٌشوبَ إٌبػُ اٌؾبٚٞ ػٍٝ ٔغجخ وجش٠زبد  – 1

ٚؽظٝ . أٞ ٠ّىٓ اعزخذاَ عّٕذ  ]15 [% ششؽ ػذَ رغبٚص ٔغجخ الاِلاػ اٌى١ٍخ فٟ اٌخٍطخ اٌخشعب١ٔخ ٌؾذٚد اٌّٛاطفخ 0.5

ٔغجخ اٌىجش٠زبد اٌى١ٍخ اٌّغّٛػ ثٙب فٟ ثٕغجخ وجش٠زبد الً ٌٕزّىٓ ِٓ اعزخذاَ سًِ ثٕغجخ وجش٠زبد اػٍٝ ػٍٝ اْ لارزغبٚص 

اٌىجش٠زبد ػٍٝ اٌخشعبٔخ ثبعزؼّبي الاعّٕذ اٌجٛسرلأذٞ اٌّمبَٚ ٌٍىجش٠زبد لاؽزٛائٗ ػٍٝ  رؤص١شاٌخٍطخ. وّب ِٚٓ اٌّّىٓ رم١ًٍ 

ٚص٠بدح ٔغجخ اٌغٍىبد فٟ ٘زا  الاخشٜ ِٓ الاعّٕذ فمٍخ ٔغجخ الا١ٌِٕٛٚبد ثبلأٔٛاعِمبسٔخ  C4AF&C3Aٔغجخ ٚاؽئخ ِٓ 

 اٌىجش٠زبد .  لأِلاػإٌٛع ِٓ الاعّٕذ ٠ؼط١ٗ ِمبِٚخ خبطخ 

فٟ اٌخٍطخ اٌخشعب١ٔخ ػّب ِضجذ  %2ٚثٕغجخ رظً اٌٝ  فٟ اٌشًِ اٌّؼبفخ اٌغٍجٟ لاسرفبع ٔغت اِلاػ اٌىجش٠زبد اٌزؤص١ش٠ٕؼذَ  – 2

وغُ/َ 433ٚثى١ّخ ٚرٌه ثشفغ اٌّؾزٜٛ الاعّٕزٟ ٌٍخٍطخ اٌخشعب١ٔخ  ]15 [فٟ اٌّٛاطفخ اٌؼشال١خ 
3

اٌغٍجٟ  اٌزؤص١ش٠ٚضداد  

 لاسرفبع اٌىجش٠زبد ثمٍخ اٌّؾزٜٛ الاعّٕزٟ ٌٍخٍطخ . 

اٌغٍجٟ اٌزؤص١ش٠مًٍ ِٓ ]15 [فٟ اٌّٛاطفخ اٌؼشال١خ ٌؾذ اٌّغّٛػ ثٗ اْ اػبفخ اٌٍّذْ ٌٍخٍطبد اٌخشعب١ٔخ راد ِؾزٜٛ وجش٠زبد اػٍٝ ِٓ ا – 3

اٌٍّذْ ػٍٝ لٛح الأؼغبؽ ثض٠بدح ٔغجخ  رؤص١شٌٍخٍطخ ٠ٚمً  ذالإعّٕاػبفخ  رؤص١شػٍٝ لٛح الأؼغبؽ ٌٚىٓ ثشىً الً ِٓ  ٌلأِلاػ

 ٌٚىٓ ثشىً ػبَ ٠مًٍ ِٓ اٌزٕبلض اٌّزضا٠ذ فٟ لٛح الأؼغبؽ . اٌىجش٠زبد اٌّؼبفخ ٚلٍخ اٌّؾزٜٛ الاعّٕزٟ ٌٍخٍطخ.
 

 اندذاول والأشكال انبَاََت وانًخططاث    :
 

 : اٌزؾ١ًٍ اٌى١ّبٚٞ ٌٍغّٕذ اٌّغزؼًّ 1عذٚي سلُ 

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

 % 1984ٌغٕخ 

CaO 63.7 ----- 

SiO2 21.2 ----- 

Fe2O3 4.9 ----- 

Al2O3 4.1 ----- 

MgO 1. 6   ≤5 

SO3 2.2   ≤2.5 

 4≥   1.4 اٌفمذاْ ػٕذ اٌؾشق

 1.5≥   0.89 اٌّٛاد غ١ش اٌمبثٍخ ٌٍزٚثبْ

 0.66 – 1.02 0.81 ػبًِ الإشجبع اٌغ١شٞ

C3S 49. 3 ----- 

C2S 24.8 ----- 

C3A 2.3   ≤3.5 

C4AF 13. 8 ----- 
 

 اٌف١ض٠ب٠ٚخ ٌٍغّٕذ اٌّغزؼًّ: اٌخٛاص  2عذٚي سلُ 
 

ٌغٕخ  5اٌؼشال١خ  سلُ ؽذٚد اٌّٛاطفخ  ٔزبئظ فؾض اٌغّٕذ ٔٛع اٌفؾض

1984 

 ٚلذ اٌزّبعه

 الاثزذائٟ ) دل١مخ ( –ا 

 إٌٙبئٟ ) عبػخ ( –ة 

 

118 

3.1 

 

  ≥45 

  ≤10 

 MPa رؾًّ اٌؼغؾ 

 أ٠بَ 3ثؼّش 

 أ٠بَ 7ثؼّش 

 

18 

25 

 

 ≥15 

≥ 23 
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 . 1984 ٌغٕخ 45ض٠ب٠ٚخ ٌٍشوبَ اٌخشٓ اٌّغزخذَ ثّٛعت َ.ق.ع. ١اٌزؾ١ًٍ إٌّخٍٟ ٚاٌخظبئض اٌف 3عذٚي سلُ 
 

 

 

 

اٌزؾ١ًٍ 

إٌّخٍٟ 

ٌٍشوبَ 

 اٌخشٓ

ٔغجخ اٌّٛاد اٌّبسح  ِم١بط إٌّخً ٍُِ

 % ٌٍّٕٛرط

ٌؼبَ  45سلُ  اٌّٛاطفخؽذٚد 

 ٍُِ 5 – 20/ ٌٍّم١بط 1984

37.5 100 100 

20 98 95 - 100 

10 40 30 - 60 

5 2 0 - 10 

2.36 0 0 

 

اٌخظبئض 

 ض٠ب٠ٚخ١اٌف

ٔز١غخ فؾض  ض٠ب٠ٚخ١اٌخظبئض اٌف

 إٌّٛرط

 ؽذٚد اٌّٛاطفخ

 ------ specific gravity 2.66اٌٛصْ إٌٛػٟ ٌٍؾظٝ

 SO3 % 0.08 ≤ 0.1ٔغجخ الأِلاػ 

 ---- Water absorption % 0.4اِزظبص اٌّبء 
 

 1984ٌغٕخ  45ض٠ب٠ٚخ ٌٍشوبَ إٌبػُ )اٌشًِ( ثّٛعت َ . ق . ع . ١اٌزؾ١ًٍ إٌّخٍٟ ٚاٌخظبئض اٌف 4عذٚي سلُ 

 

 

اٌزؾ١ًٍ 

إٌّخٍٟ 

ٌٍشوبَ 

 إٌبػُ

ٔغجخ اٌّٛاد اٌّبسح  ِم١بط إٌّخً ٍُِ

 % ٌٍّٕٛرط

ٌؼبَ  45ؽذٚد اٌّٛاطفخ سلُ 

 2ِٕطمخ اٌزذسط سلُ /  1984

10 100 100 % 

4.75 97 90-100 

2.36 89 75-100 

1.18 72 55-90 

0.600 51 35-59 

0.300 27 8-30 

0.150 3 0-10 

 

 

اٌخظبئض 

 ض٠ب٠ٚخ١اٌف

ٔز١غخ فؾض  ض٠ب٠ٚخ١اٌخظبئض اٌف

 إٌّٛرط

 ؽذٚد اٌّٛاطفخ

 ------ specific gravity 2.63اٌٛصْ إٌٛػٟ ٌٍشًِ

 SO3 % 0.4 ≤ 0.5ٔغجخ الأِلاػ 

 ---- Water absorption % 1.8اِزظبص اٌّبء 
 

 : اٌزؾ١ًٍ اٌى١ّبٚٞ 6عذٚي سلُ                    (            (Sikamentٔٛع خظبئض  اٌٍّذْ اٌّغزؼًّ  5عذٚي سلُ 

 ( اٌّغزؼٍّخ ) اٌغجظٌخبِبد اٌىجش٠زبد                                                                                                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اٌّشوجبد %اٌّؾزٜٛ 

31.81 CaO 

0.68 Fe2O3 

8.68 SiO2 

1.40 Al2O3 

42.30 SO3 

0.98 MgO 

14.15 L . O . I . 

Description Characteristics 

Viscous liquid Form 

Dark brown Color 

1.18 kg/ L at 20 C Relative 

density 

128 + 3 cps at 20 C Viscosity 

10 - 8 PH value 

Not classified as dangerous Transport 

0.6 – 3% by weight of cement depending 

on desired workability and strength 

dosage 

Up to 1 years Shelf life 
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َ 1ٌىً  اٌذاخٍخ ف١ٙبِٚؾزٜٛ الاِلاػ اٌىجش٠ز١خ ٠ج١ٓ أٔٛاع اٌخٍطبد اٌخشعب١ٔخ ٚسِٛص٘ب ٚو١ّبد اٌّٛاد  7عذٚي سلُ 
3

 
 

ٔغجخ 

 اٌخٍؾ

سِض 

 اٌخٍطخ

ٔغجخ  اٌشوبَ اٌخشٓ اٌشوبَ إٌبػُ اٌغّٕذ

اٌّبء / 

 الاعّٕذ

اٌّبء 

وغُ / 

َ
3

 

ٔغجخ الاِلاػ 

اٌى١ٍخ فٟ 

اٌخٍطخ % ِٓ 

 ٚصْ اٌغّٕذ

اٌّؾزٜٛ 

وغُ / َ
3

 

 %

 ٌلاِلاػ

اٌّؾزٜٛ 

وغُ / َ
3

 

 %

 ٌلاِلاػ

اٌّؾزٜٛ 

َ وغُ /
3

 

 %

 ٌلاِلاػ

 

 

 

Mix.A 

1:1.5:3 

A0 380 2.2 570 0.4 1140 0.08 0.48 182 3.03 

A1 380 2.2 570 0.9 1140 0.08 0.48 182 3.78 

A2 380 2.2 570 1.4 1140 0.08 0.48 182 4.53 

A3 380 2.2 570 1.9 1140 0.08 0.48 182 5.28 

A4 380 2.2 570 2.4 1140 0.08 0.48 182 6.03 

A5 392 2.2 570 1.4 1140 0.08 0.48 188 4.46 

A6 403 2.2 570 1.4 1140 0.08 0.48 194 4.40 

A7 411 2.2 570 1.9 1140 0.08 0.48 198 5.05 

A8 418 2.2 570 1.9 1140 0.08 0.48 201 5.00 

A9 426 2.2 570 2.4 1140 0.08 0.48 205 5.62 

A10 433 2.2 570 2.4 1140 0.08 0.48 208 5.56 

A11 380 2.2 570 1.4 1140 0.08 0.45 171 4.53 

A12 380 2.2 570 1.9 1140 0.08 0.43 164 5.28 

A13 380 2.2 570 1.9 1140 0.08 0.43 164 5.28 

A14 380 2.2 570 2.4 1140 0.08 0.42 160 6.03 

Mix.B       

1:2:4 

B0 300 2.2 600 0.4 1200 0.08 0.48 144 3.32 

B1 300 2.2 600 0.9 1200 0.08 0.48 144 4.32 

B2 300 2.2 600 1.4 1200 0.08 0.48 144 5.32 

B3 300 2.2 600 1.9 1200 0.08 0.48 144 6.32 

B4 300 2.2 600 2.4 1200 0.08 0.48 144 7.32 

B5 318 2.2 600 0.9 1200 0.08 0.48 153 4.20 

B6 324 2.2 600 1.4 1200 0.08 0.48 156 5.08 

B7 330 2.2 600 1.4 1200 0.08 0.48 159 5.03 

B8 342 2.2 600 1.9 1200 0.08 0.48 164 5.81 

B9 354 2.2 600 1.9 1200 0.08 0.48 170 5.69 

B10 366 2.2 600 2.4 1200 0.08 0.48 176 6.39 

B11 378 2.2 600 2.4 1200 0.08 0.48 181 6.26 

B12 300 2.2 600 0.9 1200 0.08 0.45 135 4.32 

B13 300 2.2 600 1.4 1200 0.08 0.45 135 5.32 

B14 300 2.2 600 1.9 1200 0.08 0.43 129 6.32 

B15 300 2.2 600 2.4 1200 0.08 0.42 126 7.32 
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٠َٛ  28ٚ ٠7ج١ٓ أٔٛاع اٌخٍطبد اٌخشعب١ٔخ ٚسِٛص٘ب ٚاٌّٛاد اٌّؼبفخ ا١ٌٙب ٚرؾٍّٙب ٌمٜٛ الأؼغبؽ ٌلأػّبس  8عذٚي سلُ 
*

 
 

اٌّغّٛػخ 

ٚٔغجخ 

 اٌخٍؾ

سِض 

 اٌخٍطخ

ِطؾْٛ 

ؽغش 

اٌغجظ 

وغُ / َ
3

 

 ٔغجخ اِلاػ 

%SO3 

اٌّؼبفخ ِٓ 

 ٚصْ اٌشًِ

ٔغجخ الاعّٕذ 

اٌّؼبف % 

ِٓ ٚصْ 

 الاعّٕذ

ٔغجخ 

اٌٍّذْ % 

ِٓ ٚصْ 

 الاعّٕذ

ٔغجخ  

  / اٌّبء

 الاعّٕذ

الأؼغبؽ 

7 َٛ٠
*

 

MPa 

الأؼغبؽ 

28 َٛ٠
*

 

MPa 

 

 

 

 

 

 

 

Mix. A 

 1:1.5:3 

 

 

A0 0 0 0 0 0.48 19.92 29.30 

A1 6.73 0.5 0 0 0.48 21.37 31.85 

A2 13.47 1 0 0 0.48 19.39 28.41 

A3 20.21 1.5 0 0 0.48 19.26 26.68 

A4 26.95 2 0 0 0.48 18.95 25.38 

A5 13.47 1 3 0 0.48 19.80 28.95 

A6 13.47 1 6 0 0.48 20.1 29.45 

A7 20.21 1.5 8 0 0.48 19.56 28.14 

A8 20.21 1.5 10 0 0.48 20.13 29.54 

A9 26.95 2 12 0 0.48 19.58 28.50 

A10 26.95 2 14 0 0.48 20.11 29.38 

A11 13.47 1 0 1 0.45 20.13 29.56 

A12 20.21 1.5 0 1.5 0.43 19.58 27.98 

A13 20.21 1.5 0 2 0.43 19.66 28.22 

A14 26.95 2 0 3 0.42 19.51 26.09 

 

 

 

 

Mix. B       

1:2:4 

B0 0 0 0 0 0.48 15.00 22.4 

B1 7 0.5 0 0 0.48 14.82 22.0 

B2 14.18 1 0 0 0.48 14.40 20.28 

B3 21.27 1.5 0 0 0.48 14.11 19.17 

B4 28.36 2 0 0 0.48 13.81 18.40 

B5 7 0.5 6 0 0.48 15.1 22.5 

B6 14.18 1 8 0 0.48 14.66 21.35 

B7 14.18 1 10 0 0.48 14.88 22.06 

B8 21.27 1.5 14 0 0.48 14.69 21.66 

B9 21.27 1.5 18 0 0.48 14.73 21.76 

B10 28.36 2 22 0 0.48 13.97 20.03 

B11 28.36 2 26 0 0.48 14.13 20.32 

B12 7 0.5 0 1 0.45 15.15 22.46 

B13 14.18 1 0 1 0.45 14.66 21.19 

B14 21.27 1.5 0 2 0.43 14.31 19.94 

B15 28.36 2 0 3 0.42 14.27 19.09 
 

 * اٌمشاءح رّضً ِؼذي فؾض صلاس ّٔبرط
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 يُحٌُ انخذرج نهركاو انخشٍ  1شكم رقى  يقَاس انًُخم يهى 

 %ٔغجخ اٌّبس ٌٍّٕٛرط  

 % اٌّبس اٌؾذ الاػٍٝ ٌٍّٛاطفخ 

 % اٌّبس اٌؾذ الادٔٝ ٌٍّٛاطفخ 
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 ً
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 اٌ

ٓ
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 اٌ
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غ
ٔ

 % 

 ِٕؾٕٟ اٌزذسط ٌٍشوبَ إٌبػُ  2شىً سلُ  ِم١بط إٌّخً ٍُِ 

 %نسبة المار للنموذج  

 % المار الحد الاعلى للمواصفة 

 % المار الحد الادنى للمواصفة 
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 يٍ وزٌ انسًُج  Aفٌ انخهطاث َوع % انكهَت SO3َسبت الايلاذ  1يخطظ رقى   ٔٛع اٌخٍطخ 

 من وزن الاسمنت  Aفي الخلطات نوع % نسبة الاملاح الكلية   

2
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8
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خ 

غج
ٔ

 %
 S

O
3

 
 

 يٍ وزٌ الاسًُج   Bفٌ انخهطاث َوع % انكهَت   SO3َسبت الايلاذ 2يخطظ رقى  ٔٛع اٌخٍطخ 

15

17
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31

33

A0A1A2A3A4A5A6A7A8A9A10A11A12A13A14

ط 
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ا
M

P
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  28و 7بعًرً  Aاَضغاط انخهطاث َوع  3يخطظ رقى  ٔٛع اٌخٍطخ 

 يوم 28بعمر  Mpaالانضغاط  يوم  7بعمر  Mpaالانضغاط 



 2014انعذد الاول / عهًٌ /  -انًدهذ انثاٌَ عشر –يدهت خايعت كربلاء انعهًَت 

 

114 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11

13

15

17

19

21

23

B0B1B2B3B4B5B6B7B8B9B10B11B12B13B14B15

ط 
غا

ض
لان

ا
M

P
a 

 

 ٍوو  28و 7بعًرً Bاَضغاط انخهطاث َوع  4يخطظ رقى    ٔٛع اٌخٍطخ 

 يوم 28بعمر  Mpaالانضغاط  يوم  7بعمر  Mpaالانضغاط 
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