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Effect of Adding Hemp Fiber on Some Properties of Concrete 

 أثٍر إضافت أنٍاف انمُب عهى بعض خىاص انخرساَت
 

2003محمد ِغ١ذ ؽ١ّذ / ِبعغز١ش ٕ٘ذعخ ِٛاد اٌجٕبء/ اٌغبِؼخ اٌزىٌٕٛٛع١خ    

2003ِظٍؼ ػبِش طبٌؼ / ِبعغز١ش ٕ٘ذعخ ِٛاد اٌجٕبء/ اٌزىٌٕٛٛع١خ    
 

 

 انًسخخهض:
٠ٙذف ٘زا اٌجؾش اٌٝ دساعخ رؾغ١ٓ ِمبِٚخ اٌخشعبٔخ ثبٌٕغجخ لأؽّبي اٌظذَ ثبعزؼّبي أ١ٌبف اٌمٕت ٌٍزغ١ٍؼ ثٕغت ؽغ١ّٗ     

% 10ِٓ ؽغُ اٌغّٕذ, وزٌه رُ إػبفخ أؽ١بْ اٌجٛوغب٠ذ اٌّؼبٌغخ اٌؼشالٟ وّبدح ثٛصٚلا١ٔخ ثٕغجخ  %(%2,%1.5,1)

الأؼغبؽ ِٚمبِٚخ شذ الأشطبس ٚعشػخ اٌزثزثبد فٛق اٌظٛر١خ وزؼ٠ٛغ عضئٟ ِٓ ٚصْ الاعّٕذ.رُ إعشاء فؾض ِمبِٚخ 

 ِٚمبِٚخ اٌظذَ.

ث١ٕذ ٔزبئظ اٌفؾٛطبد اْ اٌخشعبٔخ اٌّغٍؾخ ثؤ١ٌبف اٌمٕت ٚاٌؾب٠ٚخ ػٍٝ ثٛصٚلأب اٌجٛوغب٠ذ أظٙشد ص٠بدح فٟ ِمبِٚخ أؽّبي 

 ٠َٛ. 90% ثؼّش506اٌظذَ اٌٛاؽئ اٌغشػخ ثٕغجخ ص٠بدح لذس٘ب 
 

Abstract: 
    This paper aim to study the improve the impact resistance of concrete by using hemp fiber 

with (1%,1.5%, 2%) as volumetric percentage of cement volume  and also by adding 10% of the 

Iraqi Bauxite as a pozzolanic material as partial replacement by weight of cement. The tests that 

included in this study had Compressive strength, flexural strength, ultrasonic pulse velocity test 

and Impact Resistance. 

   Test results showed that concrete reinforced with hemp fiber and containing bauxite as a 

pozzolanic material showed increase in low velocity impact resistance with increase around 

506% with in age of 90 days. 
 

 

 انًمذيت:
اْ اٌجؾٛس ٚاٌذساعبد اٌؾذ٠ضخ اٌزٟ اعش٠ذ ػٍٝ اٌخشعبٔخ اٌّغٍؾخ ثبلأ١ٌبف اٌطج١ؼ١خ ع١ّؼٙب وبٔذ رٙذف اٌٝ اعزغلاي الا١ٌبف      

ٚارا ِب رُ اٌٛطٛي اٌٝ ؽش٠مخ ٠ّىٓ ِٓ خلاٌٙب أزبط خشعبٔخ ِغٍؾخ ثؤ١ٌبف إٌجبر١خ اٌّزٛفشح ثشىً وج١ش ٚثىٍفخ الزظبد٠خ ل١ٍٍخ, 

فٟ ِغبي اِزظبص اٌطبلخ ِٚمبِٚزٙب لأؽّبي اٌظذَ فؤٔٗ ٠ّىٓ اٌمٛي أٔٗ رُ اٌؾظٛي ػٍٝ ِظذس ؽج١ؼٟ ٔجبر١خ راد خٛاص ع١ذح 

أٚ اٌخشعبٔخ ثظٛسح ػبِخ ٘ٛ ٌزؾغ١ٓ اٌخٛاص اٌٝ الاعّٕذ ٠غزّذ ِٕٗ ِٛاد ثٕبء عذ٠ذح. اْ اٌغشع الاعبعٟ ِٓ اػبفخ الا١ٌبف 

ش٠خ اٌزٟ أدد اٌٝ فُٙ الاعٍٛة اٌزٞ ثٗ ٠زؾمك رط٠ٛش خٛاص اٌّبدح ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌٍّبدح ٌزا ِٓ اٌؼشٚسٞ اٌمبء ٔظشح ػٍٝ إٌظ

اْ ِظطٍؼ )اٌّٛاد اٌّشوجخ( ٠ش١ش اٌٝ اٌّٛاد اٌزٟ رزىْٛ ِٓ أذِبط ِبدر١ٓ أٚ أوضش راد خظبئض ِخزٍفخ ٌٍؾظٛي ػٍٝ  اٌّشوجخ.

ِؼ١ٕخ ِبدح عذ٠ذح راد خظبئض ١ِّضح غ١ش ِزٛفشح فٟ أٞ ِٓ اٌّبدر١ٓ ٌٛؽذ٘ب ٌىٟ رلائُ اغشاػب 
(2,1)

. 

اٌخشعبٔخ اٌّغٍؾخ ثبلأ١ٌبف ِبدح ِشوجخ ِزىٛٔخ ِٓ الاعّٕذ ا١ٌٙذس١ٌٚىٟ ٚاٌشوبَ إٌبػُ ٚاٌخشٓ ٚأ١ٌبف لظ١شح ِٛصػخ خلاي     

اٌخشعبٔخ الاػز١بد٠خ  فِٟٚٓ اٌّؾزًّ أْ رؾزٛٞ ػٍٝ ِٛاد ثٛصٚلا١ٔخ ِٚؼبفبد اخشٜ شبع اعزخذاِٙب اٌىزٍخ اٌخشعب١ٔخ, 
(3)

. اْ 

( ٚاٌزٟ رزٛعغ عش٠ؼب رؾذ رؤص١ش الاعٙبداد اٌّغٍطخ, ٟ٘ Microcracksاٌخشعبٔخ ػٍٝ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌشمٛق اٌّغٙش٠خ )اؽزٛاء 

اٌّغؤٌٚخ ػٓ وْٛ اٌخشعبٔخ ػؼ١فخ ٔغج١ب فٟ ِمبِٚخ اٌشذ. ٠ّىٓ ص٠بدح ِمبِٚخ اٌشذ ٚوزٌه ِمبِٚخ الأضٕبء ػٕذِب ٠زُ اعزخذاَ 

اٌّغٙش٠خ ثز١ٌٛذ  أزشبس اٌشمٛق إػبلخػٍٝ  الأ١ٌبفائٟ خلاي اٌّبدح اٌشاثطخ, ار رؼًّ ا١ٌبف ِٛصػخ ثّغبفبد ِزمبسثخ ٚثشىً ػشٛ

لٜٛ رؼ١١ك ػٕذ ساط اٌشك ٚثزٌه رؤخش ثذء اٌشمٛق ٚرضداد ِمبِٚخ اٌشذ ػٕذ رغ١ٍؾ اٌؾًّ ػٍٝ اٌّبدح اٌّشوجخ 
(2,3)

اْ ِؼشفخ  .

١ٌخ ١ٌٍف ػشٚس٠خ ٌذٚس٘ب الاعبعٟ فٟ اٌزغ١ٍؼ. وزٌه فؤْ خٛاص الا١ٌبف ِّٙخ عذا لأغشاع اٌزظ١ُّ ٚرؼزجش ِمبِٚخ اٌشذ اٌؼب

ِٓ اٌّبدح اٌشاثطخ ١ٌٍف, وّب اْ اٌم١ّخ  الإعٙبدإٌغجخ اٌؼب١ٌخ اِؼبًِ اٌّشٚٔخ ١ٌٍف اٌٝ ِؼبًِ ِشٚٔخ اٌّبدح اٌشاثطخ ٠غًٙ أزمبي 

اٌزغٍت ػٍٝ ِشبوً اٌزشاثؾ  ( ٠ّٚىExtensibilityٓاٌؼب١ٌخ لأٔفؼبي اٌفشً ٠غؼً اٌّبدح اٌّشوجخ راد رّذد٠خ ػب١ٌخ )

(Debondingٌٍث١ٓ ا )ػٕذ اٌغطؼ اٌج١ٕٟ ثبِزلاوٙب ٔغجخ ثٛاعٓ ٚاؽئخ  ف ٚاٌّبدح اٌشاثطخ١
(4)

رُ الاعزٕبد فٟ ٘زا اٌجؾش ػٍٝ .

إٌزبئظ اٌّغزؾظٍخ ِٓ لجً اٌجبؽش محمد ِغ١ذ 
(5)

. 
 

 انًىاد انًسخعًهت:

 الاسًُج:
ِؼًّ وج١غخ فٟ ع١ّغ اٌخٍطبد. رُ رخض٠ٓ اٌى١ّخ فٟ ؽب٠ٚبد ثلاعز١ى١خ  إٔزبطاعزؼًّ الاعّٕذ اٌجٛسرلأذٞ الاػز١بدٞ ِٓ    

ػ١ٍٗ اٌفؾٛطبد اٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌف١ض٠بئ١خ ثّٛعت اٌّٛاطفخ  أعش٠ذِؾىّخ اٌغٍك ٌٍّؾبفظخ ػ١ٍٗ ِٓ اٌشؽٛثخ ٚاٌزغ١شاد اٌغ٠ٛخ ٚلذ 

 .1984ٌغٕخ  5اٌؼشال١خ سلُ 
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 انركاو انُاعى:
فؾٛطبد اٌخبطخ ثبٌشًِ ٚؽغت ػ١ٍٗ اٌ أعش٠ذٍُِ.  4.75اعزؼٍّذ سِبي ِٕطمخ الاخ١ؼش ثؼذ غشثٍزٗ ػٍٝ ِٕخً ِمبط      

 ٚوبْ رذسعٗ ػّٓ )إٌّطمخ اٌضبٌضخ(. 1984ٌغٕخ  45ِزطٍجبد اٌّٛاطفخ اٌؼشال١خ سلُ 
 

 انركاو انخشٍ:
 .1984ٍُِ ٚغ١ش ِىغش ٚثزذسط ِطبثك ٌٍّٛاطفخ اٌؼشال١خ ٌغٕخ  10مبط ألظٝ لذسٖ ّاعزخذَ ؽظٝ ِٕطمخ إٌجبػٟ إٌٙشٞ ٚث    

 

 انًاء:
 الاػز١بدٞ فٟ ػ١ٍّخ اٌخٍؾ ٚوزٌه فٟ ػ١ٍّخ ِؼبٌغخ إٌّبرط اٌخشعب١ٔخ. الإعبٌخاعزؼًّ ِبء    

 

 انًهذٌ انًخفىق
( Melment L10ٚاٌّؼشٚف رغبس٠ب )  Sulfonated Melamine Formaldehydeاعزؼًّ اٌٍّذْ اٌّزفٛق ِٓ ٔٛع    

اعزؼًّ فٟ ٘زٖ اٌذساعخ ٌزؾغ١ٓ لبث١ٍخ اٌزشغ١ً فمؾ ٌٍؾفبظ ػٍٝ صجبد ل١ّخ اٌٙطٛي ٌٍخشعبٔخ اٌّغٍؾخ ثؤ١ٌبف اٌمٕت ِغ ٚثذْٚ 

ب ( ٠ج١ٓ ِٛاطفبد اٌٍّذْ ؽغت 1ِاٌجٛوغب٠ذ. اٌّؼبف رُ رغ١ٙضٖ ِٓ لجً ششوخ ثغذاد ٌى١ّ١بئ١بد اٌجٕبء اٌّؾذٚدح ٚاٌغذٚي )

لذِزٗ اٌششوخ إٌّزغخ 
(6)

. 
 

 ( خٛاص اٌٍّذْ اٌّزفٛق ثّٛعت ِٛاطفبد اٌششوخ إٌّزغخ1اٌغذٚي )

 ٍِذْ ِزفٛق ٌٍخشعبٔخ اٌؼًّ الاعبعٟ

 اٌخشعبٔخ ِؼغً ٌزظٍذ اٌزؤص١ش اٌغبٔجٟ

 ؽ١ٍجٟ اٌٝ شفبف اٌمٛاَ

 %20 ٔغجخ اٌّٛاد اٌظٍجخ فٟ اٌّؾٍٛي )اٌزشو١ض(

 1.1 (3اٌىضبفخ)غُ/عُ

 %0.005ألً ِٓ  اٌىٍٛس٠ذادِؾزٜٛ 

 لا ٠ٛعذ ِؾزٜٛ اٌغىش

 7-9 (pHاٌشلُ ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ)

 ػٍٝ أْ لا ٠زؼشع اٌٝ ؽشاسح ػب١ٌخ الإٔزبط ٌّذح عٕز١ٓ ِٓ ربس٠خ ٌلاعزؼّبيطبٌؼ  طلاؽ١خ اٌّبدح
 

 أنٍاف انمُب
(ٍُِ ؽٛي ٚفشلذ ٠ذ٠ٚب ٌغشع 50ِمبط ) اعزؼٍّذ أ١ٌبف اٌمٕت اٌزٟ رُ عٍجٙب ِٓ اٌغٛق اٌّؾ١ٍخ ػٍٝ شىً ؽجبي صُ لطؼذ اٌٝ    

وّب عبء فٟ  الأ١ٌبف( ثؼغ اٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ ٌٙزٖ 2رٛص٠ؼٙب ػشٛائ١ب فٟ اٌخٍطخ اٌخشعب١ٔخ ثطش٠مخ إٌضش. ٠ٚٛػؼ اٌغذٚي )

أغٍت اٌّظبدس
(7)

 فٟ اٌؼشاق., وٛٔٙب ا١ٌبف ٔجبر١خ صبثزخ اٌّٛاطفبد ٚ ٌظؼٛثخ اعشاء ٘زٖ اٌفؾٛطبد ِخزجش٠بً ٌؼذَ ٚعٛد الاعٙضح 
( اٌخٛاص إٌّٛرع١خ لأ١ٌبف اٌمٕت 2عذٚي )

(7)
 

اٌىضبفخ 

 (3)غُ/عُ
 (2ِمبِٚخ اٌشذ )ٔذ/َ

ِؼبًِ اٌّشٚٔخ 

(GPa) 
 /اٌىضبفخ(Eٔغجخ )

الاعزطبٌخ ػٕذ اٌفشً 

)%( 

الاِزظبص 

)%( 

1.48 500-900 70 47 1.6 8 
 

 انًادة انبىزولاٍَت

 انبىكساٌج:

ٚاٌّطؾْٛ ثظٛسح ٔبػّخ ثطٛاؽ١ٓ وش٠ٚخ فٟ اٌششوخ اٌؼبِخ ٌٍظٕبػبد اٌؾشاس٠خ فٟ ِذ٠ٕخ  رُ عٍت اٌجٛوغب٠ذ غ١ش اٌّؾشٚق     

 ِخزٍفخ ٌّٚذح عبػز١ٓ ٌؾ١ٓ اٌزٛطً اٌٝ اٌذسعخ إٌّبعجخ ٌٍؾشق ٚاٌزٟ ؽشاسح ذ رٌه رُ ؽشلٗ ثبفشاْ خبطخ ٚثذسعبداٌفٍٛعخ صُ ثؼ

( XRDفؾض اٌزشو١ت اٌّؼذٟٔ ثغٙبص ؽ١ٛد الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ )ٚ ٘ٛ ػٍٝ اٌّبدح إٌبرغخ  ِٓ خلاي اعشاء اٌفؾض( َ°950ل١ّزٙب )

 ASTM( ٚوزٌه اعش٠ذ اٌفؾٛطبد اٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌف١ض٠بئ١خ ٚلٛسٔذ ثّب عبء فٟ اٌّٛاطفخ اٌم١بع١خ 1ٚوّب ِٛػؼ فٟ اٌشىً )

C618 
(8)

 ( ػٍٝ اٌزٛاٌٟ.4ٚ) (3ٚوّب ِج١ٓ فٟ اٌغذ١ٌٚٓ ) 

عبػبد ٚؽذدد إٌؼِٛخ ثؼذ٘ب ثب٠غبد إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ اٌّزجم١خ  10وش٠ٚخ ثٛسع١ٕ١ٍ١خ ٌّذح اٌّبدح إٌبرغخ رُ ؽؾٕٙب فٟ ؽبؽٛٔخ      

 ِب٠ىشْٚ( ثبعزخذاَ اٌطش٠مخ اٌشؽجخ. 45) 325ػٍٝ غشثبي سلُ 
 (ASTM C618-89ى١ّ١بئ١خ ٌٍجٛوغب٠ذ ثّٛعت اٌّٛاطفخ )اٌّزطٍجبد اٌ (3عذٚي )

 ASTM C618-89ؽذٚد اٌّٛاطفخ اٌم١بع١خ  اٌجٛوغب٠ذ )%( الاٚوغ١ذ

SiO2 14.62 

 Al2O3 65.6 70اٌؾذ الأدٔٝ 

Fe2O3 1.43 

Na2O 0.17 
 1.5اٌؾذ الأػٍٝ 

K2O 0.53 

SO3 0.45     ٍٝ4اٌؾذ الأػ 

Moisture Content 0.24     ٍٝ3اٌؾذ الأػ 

L.O.I 1.29    ٍٝ10اٌؾذ الأػ 
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 (ASTM C618-89ثّٛعت اٌّٛاطفخ ) ( اٌّزطٍجبد اٌف١ض٠بئ١خ ٌٍجٛوغب٠ذ4اٌغذٚي )

 ASTM C618-89اٌّٛاطفخ اٌم١بع١خ  ؽذٚد اٌجٛوغب٠ذ اٌخٛاص اٌف١ض٠بئ١خ

 34اٌؾذ الاػٍٝ    18.6 ِب٠ىشْٚ(45, 325إٌؼِٛخ)%( )إٌغجخ اٌّزجم١خ ػٍٝ غشثبي سلُ 

  2.85 اٌٛصْ إٌٛػٟ

 75اٌؾذ الادٔٝ    104 د١ًٌ اٌفؼب١ٌخ اٌجٛصٚلا١ٔخ

 115اٌؾذ الاػٍٝ    115 )%(الأغ١بة 
 

 أطٍاٌ انبىكساٌج
ثغض٠ئخ أٚ أوضش ِٓ اٌّبء ِغ  ٠ؼشف اٌجٛوغب٠ذ ثؤٔٗ خ١ٍؾ ِٓ ِٛاد خبَ ِؼذ١ٔخ ٠ٚزىْٛ ثشىً ٔغجٟ ِٓ اٚوغ١ذ الا١ٌَّٕٛ اٌّشرجؾ    

الا١ٌَّٕٛ ( ٚاْ اٚوغ١ذ SiO2, Na2O, MgO, CaO, TiO2, Fe2O3, K2Oٚاؽئخ ِٓ اٌغ١ٍ١ىب ٚثؼغ اٌشٛائت ) و١ّخ

 1821(. فٟ ػبَ Al2O3.H2Oٚاٌذعجٛس )( Al2O3.H2O( ٚاٌجّٛ٘ب٠ذ )Al2O3.H2Oاٌّبئٟ ٘ٛ ػجبسح ػٓ اٌغجغب٠ذ )

ِٓ ثذأ اثؾبصٗ ؽٛي ٔٛع ِؼ١ٓ ِٓ أٔٛاع اٌظخٛس اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ ٔغجخ ِٓ الا١ٌَّٕٛ اٌؾذ٠ذٞ  Bertheirرّىٓ اٌؼبٌُ اٌفشٔغٟ 

( اٌٛالؼخ عٕٛة فشٔغب ؽ١ش لاؽع ِٓ خلاي اٌزؾ١ًٍ اٌى١ّ١بئٟ ثؤْ Les Bauxٚاٌّزٛاعذ أطلا ثبٌمشة ِٓ لش٠خ ٌظ ثٛوظ )

الا١ٌِٕٛب رشرجؾ ثغض٠ئزٟ ِبء 
(9)

أصٕبء الأػّبي الاعزطلاػ١خ  1990. ٚفٟ اٌؼشاق اوزشفذ طخٛس اٌجٛوغب٠ذ خلاي ١ٔغبْ ِٓ ػبَ 

اٌزٟ لبَ ثٙب ِظطفٝ 
(10)

ٚاٌزؼذ٠ٓ, ٠ٚمغ ِٕغُ اٌجٛوغب٠ذ اٌؼشالٟ فٟ شّبي ٚادٞ ػّٓ ِشبس٠غ اٌششوخ اٌؼبِخ ٌٍّغؼ اٌغ١ٌٛٛعٟ  

 وُ غشة ِذ٠ٕخ اٌشِبدٞ فٟ ِؾبفظخ الأجبس. 240اٌؾغ١ٕ١بد فٟ اٌظؾشاء اٌغشث١خ ػٍٝ ثؼذ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( فؾض ؽ١ٛد الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ ٌّبدح اٌجٛوغب٠ذ1اٌشىً )

 اٌغ١ٌٛٛعٟ ٚ اٌزؼذ٠ٓ /ثغذاد/عبؽخ الأذٌظِلاؽظخ: اعشٞ اٌفؾض فٟ ِمش اٌششوخ اٌؼبِخ ٌٍّغؼ 
 

 (P.A.Iدنٍم انفعانٍت انبىزولاٍَت )
        رُ اػزّبد اٌّٛاطفخ الاِش٠ى١خ ( calcined bauxiteلأ٠غبد د١ًٌ اٌفؼب١ٌخ اٌجٛصٚلا١ٔخ ٌّبدح اٌجٛوغب٠ذ اٌّؾشٚق )   

(ASTM C311-89 )
(11)

     ( ثٕغت Bؽ١ش اعشٞ اٌفؾض ثزؾؼ١ش ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌخٍطبد ٌّلاؽ اٌغّٕذ, اٌخٍطخ اٌّشعؼ١خ ) 

%( ِٓ 40%, 30%, 20%, 10( ػٛع ف١ٙب ػٓ عضء ِٓ ٚصْ الاعّٕذ ثٕغت )Aسًِ( ٚاٌخٍطخ اٌزغش٠ج١خ ) 2.75عّٕذ:  1)

 ؾظٛي ػٍٝ اٌزغبٔظ اٌّطٍٛة. أِب ٔغتِغؾٛق اٌجٛوغب٠ذ اٌّؾشٚق. رُ خٍؾ ع١ّغ أٔٛاع اٌّلاؽ ٠ذ٠ٚب ٌٚفزشح وبف١خ ٌٍ

ل١ُ  (ِغ ث١ب5ْ( ٌٍخٍطخ اٌّشعؼ١خ ٚوّب ِٛػؼ فٟ اٌغذٚي سلُ )115-%110أخشعذ ٌزؾمك أغ١بة ِمذاسٖ ) )اٌّبء/الاعّٕذ(

 د١ًٌ اٌفؼب١ٌخ اٌجٛصٚلا١ٔخ.

( ٚسؽٛثخ 2±23خ ؽشاسح )(ٍُِ ٌظت إٌّبرط ٚثؼذ ػ١ٍّخ اٌظت رُ ؽفع اٌمٛاٌت ثذسع50رُ اعزخذاَ صلاس لٛاٌت ِىؼجخ )    

عبػخ صُ اخشعذ إٌّبرط ِٓ اٌمٛاٌت ٚٚػؼذ فٟ ؽب٠ٚبد ِؼذ١ٔخ سل١مخ عؼخ اٌٛاؽذح ِٕٙب  24%( ٌّٚذح 90ٔغج١خ لا رمً ػٓ )

٠َٛ ٚثؼذ اٌّذح اٌّزوٛسح اخشعذ إٌّبرط ِٓ اٌفشْ  27( ٌّٚذح 38صلاس ّٔبرط صُ اغٍمذ ٚخضٔذ فٟ اٌفشْ ثذسعخ ؽشاسح )



   يدهت خايعت كربلاء انعهًٍت – انًدهذانحادي عشر- انعذد الاول / عهًً / 3102
 

57 

ٚثؼذ رٌه فؾظذ ِمبِٚخ أؼغبؽٙب ٚاخز اٌّؼذي اٌؾغبثٟ ٌضلاس ّٔبرط ٌىً ٔٛع ِٓ أٔٛاع  23دسعخ ؽشاسح ٚرشوذ ٌزجشد اٌٝ 

 ١ٌخ:اعزخذِذ اٌؼلالخ اٌزب اٌّلاؽ اٌخّغخ ٠٢ٚغبد د١ًٌ اٌفؼب١ٌخ اٌجٛصٚلا١ٔخ
 

P.A.I=An/B*100 ------------------(1)
(11) 

 

An: ِؼذي ِمبِٚخ الأؼغبؽ ٌىً ِٓ خٍطبد اٌّلاؽ اٌزغش٠ج١خ. 

B: خ اٌّلاؽ اٌّشعؼ١خ.ِؼذي ِمبِٚخ الأؼغبؽ ٌخٍط 
 

 ل١ُ د١ًٌ اٌفؼب١ٌخ اٌجٛصٚلا١ٔخ (5اٌغذٚي )

 د١ًٌ اٌفؼب١ٌخ اٌجٛصٚلا١ٔخ الأغ١بة )%( (w/cٔغجخ) ٍّذْ)%(اٌ ٔٛع اٌخٍطخ

R 0 0.55 115 - 

B10 1.8 0.55 115 104 

B20 3 0.55 114 101.85 

B30 4 0.55 114 97.67 

B40 5.5 0.55 113 94.59 
 

 حظًٍى انخهطت انخرساٍَت
( فٟ رظ١ُّ اٌخٍطخ اٌخشعب١ٔخ ٚلذ Building Research Establishment Methodاعزخذِذ اٌطش٠مخ اٌجش٠طب١ٔخ )    

٠َٛ ثبعزخذاَ الاعّٕذ اٌجٛسرلأذٞ الاػز١بدٞ  28وؾذ أدٔٝ ثؼّش  ١ٔ2ٛرٓ/ُِ 40طّّذ اٌخٍطخ ٌٍؾظٛي ػٍٝ ِمبِٚخ أؼغبؽ 

ٚٔغت  0.4( ُِ ٚٔغجخ )ِبء/اعّٕذ( 5±70ٍُِ ٚ٘طٛي ِمذاسٖ ) 10ٚسوبَ خشٓ غ١ش ِىغش ثّمبط ألظٝ  3وغُ/َ 513ثّؾزٜٛ

 ؽغ١ّبً. ؽظٝ( 2.001سًِ: 1.156عّٕذ: 1اٌخٍؾ وبٔذ )
 

 انخهطاث انخدرٌبٍت:
ِٓ %( 2.0%, 1.5%, 1.0ع١ّغ اٌخٍطبد ِغ ٔغت ؽغ١ّخ ِخزٍفخ ِٓ أ١ٌبف اٌمٕت )اعزخذِذ ٔغجخ اٌخٍؾ اٌّزوٛسح آٔفب فٟ     

% ِٓ اٌجٛوغب٠ذ وزؼ٠ٛغ عضئٟ ِٓ الاعّٕذ ٌٚغ١ّغ اٌفؾٛطبد ِب ػذا فؾض ِمبِٚخ الأؼغبؽ فمذ 10ٚثبػبفخؽغُ اٌغّٕذ, 

 ِٓ ٚصْ الاعّٕذ. %10أٙب لاؽمب %( ٌٍؾظٛي ػٍٝ إٌغجخ اٌّضٍٝ ٚاٌزٟ رج١ٓ 40%, 30%, 20%, 10ػٛػذ ٔغت )
 

 ححضٍر انًُارج وطبها ويعاندخها:
. ٍِئذ اٌمٛاٌت ثبٌخشعبٔخ ع١ّغ إٌّبرط رُ طجٙب فٟ لٛاٌت ؽذ٠ذ٠خ ثؼذ رٕظ١فٙب ٚرض١٠ذ أٚعٙٙب اٌذاخ١ٍخ ٌّٕغ اٌزظبق إٌّبرط    

( صب١ٔخ 45-30ّشعؼ١خ,ٚ)(صب١ٔخ ٌٍخشعبٔخ ا15ٌ-10ٚسطذ ثبعزخذاَ إٌّؼذح اٌٙضاصح ٌّذح )ؽغت اٌّٛاطفبد ؽجمبد ػٍٝ ػذح 

ثؼذ٘ب ٠زُ رغ٠ٛخ عطؼ اٌخشعبٔخ ٚرشن فٟ ٚعؾ رٚ سؽٛثخ  ٌٍؾظٛي ػٍٝ أفؼً رغبٔظ.  اٌمٕت ٌٍخشعبٔخ اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ ا١ٌٍبف

عبػخ رفزؼ اٌمٛاٌت ٚرغّش إٌّبرط و١ٍب فٟ  24(َ ٌّٕغ رجخش اٌّبء ِٓ اٌخشعبٔخ. ثؼذ ِشٚس 2±24ٔغج١خ ػب١ٌخ ٚثذسعخ ؽشاسح )

 .رؾزٛٞ ػٍٝ ِبء اٌششة الاػز١بدٞ ٌؾ١ٓ ِٛػذ فؾظٙب أؽٛاع ِؼبٌغخ
 

 انفحىطاث ويُالشت انُخائح

 (Workability) لابهٍت انخشغٍم
سص ِزىبًِ ٌٍخشعبٔخ اٌطش٠خ. ٚلبث١ٍخ  ٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌلاصَػٍٝ أٙب ِمذاس أٚ و١ّخ اٌشغً اٌذاخٍٟ إٌبفغ رؼشف لبث١ٍخ اٌزشغ١ً    

( أٚ Vibration( اٌّزٛفشح, فمذ رغزؼًّ ؽش٠مخ اٌشط )Compaction) وج١شح ػٍٝ ؽشق اٌشصاٌزشغ١ً اٌّطٍٛثخ رؼزّذ ثذسعخ 

( فٟ ػٍّخ اٌشص ٌطشد اٌٙٛاء ِٓ اٌخشعبٔخ اٌطش٠خ Rammingاٌذن ا١ٌذٚٞ )
(12, 13)

ٌمذ اػزّذ فٟ ٘زٖ اٌذساعخ فؾض اٌٙطٛي .

(Slump testٚٚ٘زا اٌفؾض لا٠م١ظ لبث١ٍخ اٌزشغ١ً ٌٍخشعبٔخ وّب ٘ٛ ِؼش ) ف ٌٚىٕٗ ِف١ذ عذا فٟ اٌىشف ػٓ اٌزغ١شاد اٌؾبطٍخ

 ػٕظش ِٓ ػٕبطش اٌخٍطخ. ٞٚػٕذ رغ١١ش أأ ٚأخشٜث١ٓ فزشح  فٟ اٌّٛاد اٌذاخٍخ فٟ رى٠ٛٓ اٌخشعبٔخ

اٌٝ اٌخشعبٔخ ٠ؤصش ثشىً وج١ش فٟ لبث١ٍخ اٌزشغ١ً ِّب ٠غؼً اٌخٍطخ طؼجخ  الأ١ٌبف إػبفخاْ اعزؼّبي اٌّٛاد اٌجٛصٚلا١ٔخ أٚ     

اٌشص ٚ٘زا ٠زٛافك ِغ ِب ٚعذٖ عشِذ 
(14)

, ٌٍٚزغٍت ػٍٝ ٘زٖ اٌّشىٍخ فمذ رُ اعزخذاَ اٌٍّذْ اٌّزفٛق فٟ ٘زٖ اٌذساعخ ٌٍؾظٛي 

( اٌٝ ٔزبئظ فؾض اٌٙطٛي ٌٍخشعبٔخ 6) فٟ اٌخٍطخ اٌخشعب١ٔخ,٠ٚش١ش اٌغذٚي ٌلأ١ٌبفػٍٝ خشعبٔخ أغ١بث١خ ٚرٛص٠غ ِزغبٔظ 

%( وزؼ٠ٛغ عضئٟ ػٓ ٚصْ الاعّٕذ 40%, 30%, 20%, 10الاػز١بد٠خ ٌٍٚخشعبٔخ اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ ٔغت ِخزٍفخ ِٓ اٌجٛوغب٠ذ )

ِخزٍفخ ِٓ اٌٍّذْ اٌّزفٛق وٕغجخ ِئ٠ٛخ  عشػبد%( ِغ اعزخذاَ 2%, 1.5%, 1ٚاٌخشعبٔخ اٌّغٍؾخ ثؤ١ٌبف اٌمٕت ثٕغت ؽغ١ّخ )

 .ُِ(70±5ْ الاعّٕذ ٌغؼً اٌخشعبٔخ ثبٔغ١بث١خ وبف١خ ٌٍؾظٛي ػٍٝ ٘طٛي صبثذ ِمذاسٖ )ِٓ ٚص
 

 ٔزبئظ فؾض اٌٙطٛي (6عذٚي )

 اٌٍّذْ اٌّزفٛق )%( اٌٙطٛي )ٍُِ( ِؾزٜٛ اٌجٛوغب٠ذ)%( ِؾزٜٛ الا١ٌبف)%( اٌخٍطخ

R 0 0 75 0.0 

B10 0 10 72 2.9 

F1 1.0 0 73 0.45 

F1.5 1.5 0 71 1.0 

F2 2.0 0 69 1.3 

BF1 1.0 10 70 3.9 
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 (Compressive Strength) يماويت الاَضغاط
ثبعزخذاَ لٛاٌت ِىؼجخ  1989( ٚاٌّؼذٌخ ٌغٕخ B.S. 1881 part 116-1983اعشٞ ٘زا اٌفؾض ٚفمب ٌٍّٛاطفخ اٌجش٠طب١ٔخ )    

( ٚثّؼذي رؾ١ًّ ELE Digital 2000( و١ٍٛ ١ٔٛرٓ ِٓ ٔٛع )2000( ٍُِ, اعزخذِذ ِبوٕخ اٌفؾض اٌم١بع١خ راد عؼخ )100)

١ٔٛرٓ/ُِ 15)
2

٠َٛ ٚأخز اٌّؼذي اٌؾغبثٟ ٌّمبِٚخ الأؼغبؽ ٌضلاس ّٔبرط  (90, 28, 7/دل١مخ( ٚرُ فؾض إٌّبرط ثضلاس أػّبس )

 ٌىً ػّش.

اد رؼزجش ِمبِٚخ الأؼغبؽ اٌّؼ١بس فٟ رؾذ٠ذ ٔٛػ١خ اٌخشعبٔخ ٚرؼطٟ طٛسح شبٍِخ ٚد١ًٌ ع١ذ ٌّؼظُ خٛاطٙب الاخشٜ ر    

الا١ّ٘خ اٌؼ١ٍّخ لأْ ِمبِٚخ اٌخشعبٔخ رزؼٍك ثظٛسح ِجبششح ث١ٙىً ٚث١ٕخ ػغ١ٕخ الاعّٕذ اٌّزظٍجخ. رؼزّذ ِمبِٚخ الأؼغبؽ 

ٔغجخ)اٌّبء/الاعّٕذ( ٚدسعخ اٌشص ٠ّٚىٓ أْ ثظٛسح سئ١غ١خ فٟ ػّش ِؼ١ٓ ٚفٟ دسعخ ؽشاسح ِؾذدح ػٍٝ ػب١ٍِٓ ١ِّٙٓ ّ٘ب 

وٕغت اٌخٍؾ ٚٔٛع اٌشوبَ ٚٔٛع الاعّٕذ  الأخش٠ٜؼجش ػّٕٙب ثٕغجخ )اٌٙلاَ/اٌفشاؽ(. رزؤصش ِمبِٚخ الأؼغبؽ ثبٌؼذ٠ذ ِٓ اٌؼٛاًِ 

 ٚغ١ش٘ب ِٓ اٌؼٛاًِ اٌّؼشٚفخ.

( ٌٍخشعبٔخ اٌّشعؼ١خ ٚاٌخشعبٔخ اٌّغٍؾخ ثٕغت 90, 28, 7ِخزٍفخ ) ثؤػّبس( ٠ج١ٓ ٔزبئظ فؾض ِمبِٚخ الأؼغبؽ 7عذٚي سلُ )   

 %(2.0%, 1.5%, 1.0ِخزٍفخ ِٓ أ١ٌبف اٌمٕت )
 

 ( ٔزبئظ فؾض ِمبِٚخ الأؼغبؽ7عذٚي )

 

 

فٟ ِمبِٚخ  ٍِؾٛظ%( ٕ٘بن أخفبع 2%, 1.5%, 1اٌمٕت ) أ١ٌبففٟ إٌّبرط اٌخشعب١ٔخ اٌّغٍؾخ ثٕغت ؽغ١ّخ ِخزٍفخ ِٓ 

ّغٍؾخ, ٚاْ ٘زا الأخفبع ٠ضداد ثض٠بدح ٔغجخ الأ١ٌبف فٟ اٌخٍطخ. اْ أدٔٝ ٔغجخ أخفبع اٌغ١ش لأؼغبؽ ثبٌّمبسٔخ ِغ اٌخشعبٔخ ا

عَٛ. ٚ٘زا ٠زفك ِغ ِب ؽظً ػ١ٍٗ اٌجبؽضْٛ  90% ثؼّش ٠23.5َٛ ٚألظٝ ٔغجخ أخفبع وبٔذ  28% ثؼّش 1وبٔذ 
(15 ,16 ,17)

 

ٌىٕٗ لا ٠زفك ِغ اٌغٍٛن اٌزٞ لاؽظٗ إٌؼ١ّٟ 
(14)

اٌٝ اْ اٌخٍطبد اٌخشعب١ٔخ اٌّغٍؾخ ثؤلا١ٌبف رظجؼ طؼجخ ٠ٚؼضٜ ٘زا الأخفبع  

أٞ داخً اٌخٍطخ ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ ص٠بدح اٌٙٛاء اٌذاخً  ٌلأ١ٌبفاٌخٍؾ ٚاٌشص ٚثبٌزبٌٟ  عٛف ٠ؤدٞ  رٌه اٌٝ اٌزٛص٠غ اٌغ١ش ِزغبٔظ 

طفبف ثؼغ الأ١ٌبف ثشىً ِٛاص ص٠بدح فٟ اٌّغب١ِخ ١ٌٙىً ػغ١ٕخ الاعّٕذ اٌّزظٍجخ, اْ ٘زا اٌزٛص٠غ غ١ش اٌّزغبٔظ ٠ؤدٞ اٌٝ اط

 .رمً اٌّمبِٚخ ػؼ١فخ ٚثزٌهرغ١ٍؾ اٌؾًّ ِّب ٠خٍك ِٕبؽك  لارغبٖ

وزؼ٠ٛغ  ٚاٌؾب٠ٚخ ػٍٝ اٌجٛوغب٠ذ%( 2%, 1.5%, 1فٟ إٌّبرط اٌخشعب١ٔخ اٌّغٍؾخ ثٕغت ؽغ١ّخ ِخزٍفخ ِٓ ا١ٌبف اٌمٕت )

ٌٛؽع أخفبع ِمبِٚخ الأؼغبؽ ثبٌّمبسٔخ ِغ اٌخشعبٔخ الاػز١بد٠خ ٚ٘زا الأخفبع اٌؾبطً ٘ٛ ٔز١غخ  عضئٟ ِٓ ٚصْ الاعّٕذ

٠َٛ ػٕذ ِمبسٔزٙب  90ٚاٌجٛصٚلأب.فٟ ؽ١ٓ وبٔذ ٕ٘بن ص٠بدح فٟ ِمبِٚخ الأؼغبؽ ٌٍخشعبٔخ ثؼّش  الأ١ٌبفاٌّضدٚط ٌٛعٛد  اٌزؤص١ش

 ٠ٚشعغ رٌه اٌٝ ٔشبؽ اٌفؼب١ٌخ اٌجٛصٚلا١ٔخ فٟ ٘زا اٌؼّش. ِغ اٌخشعبٔخ اٌّغٍؾخ ٚاٌغ١ش ؽب٠ٚخ ػٍٝ اٌجٛوغب٠ذ

ِمبِٚخ الأؼغبؽ ٌٍخشعبٔخ اٌّغٍؾخ ثبلأ١ٌبف ٠ؼزّذ ػٍٝ خظبئض اٌخٍطخ اٌخشعب١ٔخ ِٓ ؽ١ش اْ ؽذٚس ص٠بدح أٚ أخفبع فٟ 

ٚٔٛػٙب ٚإٌغجخ  لأ١ٌبفاٌٍشوبَ اٌخشٓ ٚؽغُ  الألظٝاٌظت ٚاٌّمبط اٌخٍؾ ٚ لبث١ٍخ رشغ١ٍٙب, ِمذاس اٌفغٛاد اٌٙٛائ١خ ٚؽش٠مخ

اٌجبػ١خ ٚرٛص٠ؼٙب. رمً ِمبِٚخ الأؼغبؽ ػٕذِب رمً اٌىضبفخ ٔز١غخ لأػبفخ ا١ٌبف اٌمٕت ٠ٚضداد ٘زا الأخفبع ثض٠بدح إٌغجخ اٌؾغ١ّخ 

شعبٔخ ٘زا اٌغٍٛن. اْ أخفبع وضبفخ اٌخشعبٔخ اٌّغٍؾخ ثب١ٌبف اٌمٕت ثبٌّمبسٔخ ِغ اٌخ( 3( ٚ)2) وً ِٓ اٌشى٠ٚٓ١ٍٛػؼ  ٌلأ١ٌبف

 اٌٝ رىْٛ اٌفغٛاد اٌٙٛائ١خ اٌّشافمخ لأ١ٌبف اٌمٕت. إػبفخ الأ١ٌبفالاػز١بد٠خ ٠شعغ اٌٝ اٌىضبفخ اٌٛاؽئخ ٌٙزٖ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 اٌخٍطخ

 2ِمبِٚخ الأؼغبؽ ٔذ/ُِ

 اٌؼّش )٠َٛ(

7 28 90 

R 25 39.1 46.8 

B10 23.8 36.9 48.3 

F1.0 24 38.7 42.9 

F1.5 22.1 34.2 40.6 

F2.0 20.9 31.5 35.8 

BF1.0 23.7 32.7 43.6 

BF1.5 21.3 30.3 42.1 

BF2.0 20.2 28 36.6 
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 ( يماويت الاَضغاط نخهطاث انخرساَت انًسهحت بُسب يخخهفت يٍ أنٍاف انمُب3انشكم )
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 (Flexural Strength)يماويت شذ الاَشطار
( ٚاٌّؼذٌخ ٌغٕخ B.S. 1881: part 117: 1983فٟ فؾض شذ الأشطبس غ١ش اٌّجبشش اػزّذد اٌّٛاطفخ اٌم١بع١خ اٌجش٠طب١ٔخ )     

( ٍُِ ٚلأعً اٌزغٍت ػٍٝ الاؽزىبن ٚػؼذ طف١ؾز١ٓ ِٓ اٌخشت اٌٍّطف 200*100ٌٍفؾض ّٔٛرط الاعطٛأخ ), اعزخذَ 1989

اٌّلاِغ١ٓ ٌفىٟ ِبوٕخ اٌفؾض ؽ١ش رغزؼًّ ٌّشح ٚاؽذح فمؾ, ( ث١ٓ عطؾٟ إٌّٛرط b=152 ,t=4±1 ,ُِL>Dثبٌض٠ذ ثبثؼبد )

 ٚرؾغت ِمبِٚخ اٌشذ ِٓ اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ:
 

δ= 2P/πdL ---------------------(3) 

P)ألظٝ ؽًّ ػٕذ اٌفشً )ٔذ : 

d)ُِ( لطش الاعطٛأخ : 

L)ُِ( ؽٛي الاعطٛأخ : 
 

( Brittleٍشذ اٌّجبشش ثغجت ػؼف ِمبِٚخ شذ٘ب إٌغج١خ ٚؽج١ؼزٙب اٌمظ١فخ )ِمبِٚزٙب ٌشعبٔخ ثظٛسح ػبِخ لا ٠زٛلغ ِٓ اٌخ    

 ٌٚىٓ ِؼشفخ ِمبِٚخ شذ٘ب رىْٛ راد أ١ّ٘خ ٌزمذ٠ش اٌؾًّ اٌزٞ رؾظً ػٕذٖ اٌزشممبد فٟ اٌخشعبٔخ.

%, 1زٍفخ ِٓ ا١ٌبف اٌمٕت )( ٔزبئظ فؾض ِمبِٚخ شذ الأشطبس ٌٍخشعبٔخ الاػز١بد٠خ ٚاٌخشعبٔخ اٌّغٍؾخ ثٕغت ِخ٠8ج١ٓ اٌغذٚي )

 (.6)ٚ( 5( ٠َٛ ٚاٌّّضٍخ ثبلاشىبي )90, 28, 7%( ٚثؤػّبس ِخزٍفخ )%2, 1.5

 ٚف١ّب ٠ٍٟ ػشع ِٕٚبلشخ إٌزبئظ:

( ٚاْ ِمذاس اٌض٠بدح ٠مً ِغ رمذَ 6( ٚ )5( ٚالاشىبي )8رضداد ِمبِٚخ شذ الأشطبس ِغ رمذَ ػّش الاِب٘خ ٚوّب ِج١ٓ فٟ اٌغذٚي )    

٠َٛ ٚوبٔذ  7(ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ثبٌّمبسٔخ ِغ ػّش R ,1.5F%(  ٌٍخٍطبد )35.9%, ٠432َٛ ) 28وبٔذ اٌض٠بدح ػٕذ ػّش  اٌؼّش ؽ١ش

 ٠َٛ. 28( ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ثبٌّمبسٔخ ِغ ػّش R ,1.5F%( ٌٍخٍطبد )4%, ٠7.2َٛ ) 90اٌض٠بدح ػٕذ ػّش 

رضداد ِمبِٚخ شذ الأشطبس ٌٍخشعبٔخ اٌّغٍؾخ ثب١ٌبف اٌمٕت ؽشد٠ب ِغ ص٠بدح إٌغجخ اٌؾغ١ّخ ٌلأ٠بف ٌؾ١ٓ اٌٛطٛي اٌٝ إٌغجخ 

%( ثؼذ٘ب رزٕبلض اٌّمبِٚخ, ٚلذ ٌٛؽع عٍٛن ِشبثٗ ِٓ لجً ػذح ثبؽض١ٓ 1.5اٌمظٜٛ )
(14 ,15 ,16 ,17 ,18)

٠ٚؼضٜ اٌغجت فٟ ٔمظبْ  
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 % يٍ أطٍاٌ انبىكساٌج عهى يماويت الاَضغاط نهخرساَت 01( حأثٍر إضافت 2انشكم )
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  % يٍ أطٍاٌ ابىكساٌج01يماويت الاَضغاط نهخرساَت انًسهحت بُسب يخخهفت يٍ أنٍاف انمُب وانحاوٌت عهى ( 4انشكم )
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ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ اٌزٛص٠غ غ١ش اٌّزغبٔظ ٌلأ١ٌبف فؼٕذ٘ب رمً ٔغجخ الأ١ٌبف اٌّٛعٛدح فٟ  (اٌزىٛس)شح ِمبِٚخ اٌشذ اٌٝ ؽذٚس ظب٘

 %(  ٌٍٕغجخ اٌمظٜٛ.18.4ِٕطمخ اٌشذ ٌٍّٕٛرط فزمً اٌّمبِٚخ ػٍّب اْ أػٍٝ ص٠بدح فٟ اٌّمبِٚخ ثٍغذ )

لطؼز١ٓ ِزٕبظشر١ٓ,  إٌٝؾ اٌّؾٛسٞ ٠ٕٚفظً إٌّٛرط ٠ٕفظً ػٍٝ ؽٛي اٌخ إٌْمذ ٌٛؽع ػٕذ فؾض إٌّبرط ٌٍخشعبٔخ الاػز١بد٠خ 

ٌٍفشً ِغ  الألظٝرٕفظً ؽزٝ ػٕذ رغبٚص اٌؾًّ  لافؤْ إٌّبرط رجمٝ لطؼخ ٚاؽذح, ٚ اٌمٕت ثؤ١ٌبفأِب ثبٌٕغجخ ٌٍخشعبٔخ اٌّغٍؾخ 

 ٌٍّٕٛرط.ظٙٛس شك سف١غ ػٍٝ ؽٛي اٌخؾ اٌّؾٛسٞ 

اٌمٕت ٚاٌؾب٠ٚخ ػٍٝ ثٛصٚلأب اٌجٛوغب٠ذ ٚعٛد رؾغٓ فٟ ِمبِٚخ شذ  ٔلاؽع ِٓ خلاي إٌزبئظ اْ إٌّبرط اٌخشعب١ٔخ اٌّغٍؾخ ثؤ١ٌبف

٠ٚؼضٜ رٌه %( 2صُ ػبٚدد ٌزٕخفغ ػٕذ إٌغجخ )%( 1.5ِغ ص٠بدح إٌغجخ اٌؾغ١ّخ ٌلأ١ٌبف ٚطٛلا اٌٝ إٌغجخ اٌمظٜٛ )الأشطبس

خ ِغ اٌخشعبٔخ الاػز١بد٠خ. ٠ظٙش دٚس % ثبٌّمبس21ٔاٌٝ ؽذٚس ظب٘شح اٌزىٛس, وّب ٔغذ اْ أػٍٝ ٔغجخ ٌٍض٠بدح فٟ اٌّمبِٚخ وبٔذ 

ثٛصٚلأب اٌجٛوغب٠ذ ِٓ خلاي إٌزبئظ اٌزٟ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ٚٔغذ اْ ٔغجخ اٌض٠بدح فٟ إٌّبرط اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ اٌجٛوغب٠ذ أػٍٝ ِٓ 

 .ٚالأ١ٌبفعّٕذ رؼًّ ػٍٝ رؾغ١ٓ اٌزلاطك ث١ٓ ػغ١ٕخ الا٠ٚؼضٜ رٌه اٌٝ اْ اٌجٛصٚلأب  ِٕٙب فٟ إٌّبرط اٌخب١ٌخ ِٓ ٘زٖ الاؽ١بْ.
 

 ( ٔزبئظ فؾض ِمبِٚخ شذ الأشطبس8عذٚي )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انخهطت

يماويت شذ الاَشطار 

 3َج/يهى

 انعًر )ٌىو(

7 38 91 

R 2.14 3.04 3.26 

F1.0 2.19 3.18 3.39 

F1.5 2.73 3.71 3.86 

F2.0 2.30 3.2 3.52 

BF1.0 2.15 3.10 3.42 

BF1.5 2.64 3.85 3.97 

BF2.0 2.20 3.43 3.65 

 ( يماويت شذ الاَشطار نهخرساَت انًسهحت بُسب يخخهفت يٍ انٍاف انمُب5انشكم)

2.14

3.04

3.26

2.19

3.18

3.39

2.73

3.71
3.86

2.3

3.2

3.52

1.5

2

2.5

3

3.5

4

7 28 90

Age [Day]

F
le

x
tu

ra
l 
S

tr
e

n
g

th
 N

/m
m

2

R

F1.0

F1.5

F2.0

حدًٍت يخخهفت يٍ انٍاف انمُب وانحاوٌت عهى أطٍاٌ نهخرساَت انًسهحت بُسب  شذ الاَشطاريماويت (6انشكم)
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 (Impact Resistance) يماويت انظذو
فؾض اٌظذَ  إعشاء, ٚلذ رُ فٟ ٘زا اٌجؾش ثبلأ١ٌبفٕ٘بٌه فؾٛطبد ػذ٠ذح رُ ارخبر٘ب ٌم١بط ِمبِٚخ اٌظذَ ٌٍخشعبٔخ اٌّغٍؾخ     

 عبء( ٚثؾغت ِب Low velocity impact by repeated dropping weight testٚاؽئ اٌغشػخ ثبٌٛصْ اٌغبلؾ اٌّزىشس )

(ُِ  500×  50×  50) خشعب ١ٔخ(, رُ ر١ٙئخ صلاس ّٔبرط ٌجلاؽخ ACI Committee 544) الأِش٠ىٟفٟ رمش٠ش ٌغٕخ اٌّؼٙذ 

 ٌغشع اٌفؾض.

 (.٠7زىْٛ عٙبص اٌفؾض ِٓ صلاس أعضاء سئ١غ١خ ٚوّب ِٛػؼ فٟ اٌشىً )

 ٚاٌّج١ٕخ رفبط١ٍٗ وّب ٠ؤرٟ:

اٌخبسعٟ: ِظٕغ ِٓ ؽذ٠ذ اٌفٛلار ١ٌزؾًّ اٌظذِبد أصٕبء الاخزجبس, ٠زىْٛ ِٓ لبػذح ِشثؼخ اٌشىً ِظٕؼخ ِٓ ؽذ٠ذ  الإعٕبد١٘ىً  .1

. أعفً اٌؾبفبد الأسثغثغ١طب ٌؾبفبد اٌجلاؽخ  إعٕبداف١ٙب إٌّٛرط ِؾٌّٛخ ػٍٝ أسثؼخ أػّذح, ٚرٛفش ٘زٖ اٌمبػذح اٌضا٠ٚخ ٠غزمش 

 ِٕزظُ ػٍٝ ؽٛي اٌؾبفبد. إعٕبدُِ ٌزٛف١ش  50ُِ ٚػشع ٠4ٛػغ شش٠ؾ ِٓ اٌّطبؽ ثغّه 

١٘ىً ٠غزٕذ اٌٝ اٌمبػذح اٌؼ٠ٍٛخ ٌٍجلاؽخ ثؾ١ش رمبثً  إٌُِٝ ِضجذ 105لطشٖ  دائشٞ رٚ ِمطغ أٔجٛةاٌٛصْ: ٠زىْٛ ِٓ  إعمبؽٔظبَ  .2

 ُِ, أٞ ِٓ خلاي اٌفزؾخ الأخ١شح ٌٗ.2500اٌىزٍخ خلاٌٗ ِٓ ػٍٝ اسرفبع  لإعمبؽ الأٔجٛةفزؾزٗ ِشوض اٌجلاؽخ ٠ٚغزؼًّ ٘زا 

ِٓ الاسرفبع اٌّطٍٛة عمٛؽب ؽشا ػٍٝ ِشوض اٌجلاؽخ  إعمبؽٙب( وغُ ٠زُ 1اٌظبدَ: ػجبسح ػٓ وشح فٛلار٠خ راد وزٍخ ِمذاس٘ب ) .3

 ٚثشىً ِزىشس ٌؾ١ٓ ؽذٚس اٌفشً.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 خهاز فحض يماويت انظذو انىاطئ انسرعت )7شكم )
 

اٌؼ١ٍّخ فٟ ِؼشفخ ِذٜ طلاؽ١خ اٌّشوت وّبدح أشبئ١خ  الأ١ّ٘خراد رؼذ دساعخ خظبئض ِمبِٚخ اٌظذِبد ِٓ اٌّزغ١شاد اٌزطج١م١خ 

اد ٚاوغبء د ا١ٌٙذس١ٌٚى١خ ٚاسطفخ اٌّطبسآلأغشاع طٕبػ١خ خبطخ, ِٕٙب ػٍٝ عج١ً اٌّضبي لا اٌؾظش اٌشوبئض اٌخشعب١ٔخ ٚإٌّش

الاسػ١بد ٚاٌغذساْ اٌّؾظٕخ ٌّمبِٚخ لٜٛ اٌظذَ ٚاٌؼظف. فٟ ٘زٖ اٌذساعخ اعزخذَ فؾض )اٌٛصْ اٌغبلؾ اٌّزىشس( اٌّمزشػ 

(ACIِٓ لجً ٌغٕخ )
(19)

ٌزم١١ُ ِمبِٚخ اٌظذَ ٌٍخشعبٔخ الاػز١بد٠خ ٌٍٚخشعبٔخ اٌّغٍؾخ ثبلأ١ٌبف ثشىً غ١ش ِجبشش ِٓ خلاي ؽغبة  

ٌٍّٕٛرط ٚ٘ٛ فؾض ثغ١ؾ  (Ultimate Failure( ٚاٌفشً الالظٝ )First Crackػذد اٌؼشثبد اٌّغججخ ٌىً ِٓ اٌشك الاٚي )

 ٚػٍّٟ.

ػز١بد٠خ ٚاٌخشعبٔخ ٌّٕبرط اٌخشعبٔخ الا الألظٝي ٚاٌفشً اٌشك الاٌٚؾظٛي  اٌلاصِخ( ِؼذي ػذد اٌؼشثبد ٠9ج١ٓ اٌغذٚي )

٠َٛ ٚاٌّّضٍخ ثبلاشىبي  90ثؼّش اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ اٌجٛوغب٠ذ  %( 2.0%, 1.5%, 1اٌمٕت ) ثؤ١ٌبفاٌّغٍؾخ 
(9 ,10 ,11,

 
12)

. 

ؽ١ش وبٔذ اٌض٠بدح ل١ٍٍخ ٌّمبِٚخ اٌشك  ٌلأ١ٌبفِٓ خلاي لشاءح إٌزبئظ ٔلاؽع ص٠بدح فٟ ػذد اٌؼشثبد ِغ ص٠بدح إٌغجخ اٌؾغ١ّخ 

%( ِٓ 2%( ػٍٝ اٌزٛاٌٟ فٟ ؽ١ٓ وبٔذ اٌض٠بدح أوجش ٌٍخٍطخ اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ )28.6%, 14.2( ثٕغجخ ص٠بدح )F1,F2الاٚي ٌٍخٍطبد)

 %(.300ا١ٌبف اٌمٕت ؽ١ش اْ ٔغجخ اٌض٠بدح وبٔذ )

طك ث١ٓ اٌشوبَ ٚاٌّبدح اٌشاثطخ ِٚغ الا١ٌبف ٚػٍٝ ِمبِٚخ ٠ؼزّذ شىً اٌفشً ػٍٝ ِمبِٚخ اٌشوبَ ٚاٌّبدح اٌشاثطخ ِٚمبِٚخ اٌزلا

اٌزلاطك ث١ٓ ا١ٌٍف ٚاٌّبدح اٌشاثطخ 
(4)

         . اْ اٌشىً اٌشئ١غٟ ٌزظذع اٌخشعبٔخ الاػز١بد٠خ ٘ٛ فشً ِٓ إٌٛع اٌمظ١ف 

(Brittle Failure( ٠ٚؾظً خلاي اٌشوبَ ٚػٍٝ شىً فشً شذ )Tensile Failure ٟثبٌشغُ ِٓ ؽظٛي عؾك ِٛلؼٟ ٚلض ف )
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ِٕطمخ طذَ اٌىزٍخ. وّب ٌٛؽع رىْٛ شمٛق شؼبػ١خ رجذا ِٓ إٌّزظف ٚرٕزٟٙ ػٕذ ؽبفبد إٌّٛرط, وزٌه ٌٛؽع ػذَ أفظبي لطغ 

 إٌّٛرط ؽ١ش ثم١ذ ِؾبفظخ ػٍٝ رّبعىٙب ِب ػذا ؽذٚس فغٛح فٟ ِٕطمخ طذَ اٌىزٍخ فمؾ.

ٔخ اٌّغٍؾخ ثب١ٌبف اٌمٕت لذ ٌٛؽع رظشف ِّبصً ٌٗ ِٓ لجً ػذح ثبؽض١ٓ اْ اٌزؾغ١ٓ فٟ ِمبِٚخ اٌظذَ ٌٍخشعب
(20)

. رزظشف 

اٌّغٍؾخ ثبلا١ٌبف اٌطج١ؼ١خ وّبدح ِزغبٔغخ ػّٓ ؽذٚد ِؼ١ٕخ, فبٌزٛص٠غ اٌؼشٛائٟ ٚإٌغجخ اٌؼب١ٌخ ٌٍغطؼ اٌٝ اٌؾغُ  اٌخشعبٔخ

)اٌغطؼ إٌٛػٟ( ١ٌٍبف ٠ٕزغبْ ١ِىب١ٔى١خ  أؽغٓ ٌىجؼ اٌزشمك 
(20)

اعزؼّبي ِؾزٜٛ ل١ًٍ ٌلأ١ٌبف ٚاٌزٞ ٘ٛ ػبدح ِب ٠غزؼًّ   , ِٚغ

% فبْ الأفؼبي ػذ ؽظٛي اٌزشمك فٟ اٌّبدح لا ٠خزٍف وض١شا ػٓ رٌه اٌّلاؽع فٟ ػغ١ٕخ 4% اٌٝ 2فٟ اٌّشوجبد الاعّٕز١خ ِٓ 

ثذْٚ اْ رٕىغش,  الإعّٕز١خ اٌغّٕذ الاػز١بد٠خ أٚ اٌّٛٔخ أٚ اٌخشعبٔخ. وّب رّزض و١ّخ ِّٙخ ِٓ اٌطبلخ ارا ٟ٘ عؾجذ ِٓ اٌّبدح

 ط الاعّٕزٟ ٠ض٠ذ ِٓ ِمبِٚخ اٌشك.ٚػٍٝ أٞ ؽبي فبْ اػبفخ ا١ٌبف ؽج١ؼ١خ لظ١شح فٟ ِشوجبد اٌّٛاد راد الاعب
 

 ( ِمبِٚخ اٌظذَ ٚاؽئ اٌغشػخ9عذٚي )

 اٌخٍطخ
إٌغجخ اٌؾغ١ّخ 

 ٌلأ٠بف )%(

ػذد اٌؼشثبد 

اٌّغججخ ٌٍشك الاٚي 

 )ػشثخ(

ٔغجخ اٌض٠بدح فٟ ػذد 

اٌؼشثبد اٌّغججخ 

 ٌٍشك الاٚي )%(

ػذد اٌؼشثبد 

اٌّغججخ ٌٍفشً 

 )ػشثخ(

ٔغجخ اٌض٠بدح فٟ ػذد 

اٌؼشثبد اٌّغججخ 

 ٌٍفشً )%(

R 0 7 - 17 - 

RF1.0 1 8 14.2 34 200 

RF1.5 1.5 9 28.6 39 229 

RF2.0 2 21 300 75 441 

BF1.0 1 8 14.2 37 218 

BF1.5 1.5 10 142.8 44 259 

BF2.0 2 23 328.6 86 506 
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 (Ultra Sonic Pulse Velocity Testفحض سرعت انًىخاث فىق انظىحٍت )
اٌزٟ ٠زُ ثٛاعطزٙب رؼ١١ٓ ثؼغ اٌخٛاص اٌف١ض٠بئ١خ  ٌظٛر١خ ٘ٛ أؽذ أٔٛاع اٌفؾٛص اٌغ١ش إرلاف١خاْ فؾض عشػخ اٌزثزثبد فٛق ا   

 ٌٍخشعبٔخ وّمبِٚخ الأؼغبؽ ِٚؼبًِ اٌّشٚٔخ.

اٌفؾٛص فبٌّٕبرط فؾظذ ٟٚ٘ ِشجؼخ ثبٌّبء ٚ٘زا ٠ض٠ذ ِٓ عشػخ  إعشاءاٌظشٚف اٌزٟ رُ ف١ٙب ِٓ اٌؼشٚسٞ اعزؼشاع      

( دسعخ ِئ٠ٛخ أٞ ػّٓ اٌّذٜ غ١ش اٌّؤصش ػٍٝ عشػخ 40-25اٌزثزثبد فٛق اٌظٛر١خ ٚدسعخ اٌؾشاسح ػٕذ اٌفؾض رشاٚؽذ ث١ٓ )

 .(BS: 1881 :Part 203-1986فٟ اٌّٛاطفخ اٌم١بع١خ ) إ١ٌٗاٌزثزثبد ٚاٌّشبس 

 ( ٔغزٕزظ الأرٟ:13ٚ 12) الأشىبي( ٚاٌّٛػؾخ فٟ 10ِٓ خلاي إٌزبئظ اٌّضجزخ فٟ اٌغذٚي )

الاػز١بد٠خ ٚاٌخشعبٔخ اٌّغٍؾخ ثبلأ١ٌبف اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ اٌجٛوغب٠ذ ٚثذٚٔٗ, رضداد عشػخ اٌزثزثبد فٛق اٌظٛر١خ ٌّٕبرط اٌخشعبٔخ  . أ

 ٚرشرجؾ ٘زٖ اٌض٠بدح ث١ٙىً ث١ٕخ اٌخشعبٔخ لأْ عشػخ اٌزثزثبد فٛق اٌظٛر١خ رؼزجش أؼىبعب ٌٕٛػ١خ اٌخشعبٔخ.

لأخفبع ؽشد٠ب ِغ ص٠بدح اٌمٕت اٌٝ اٌخشعبٔخ ٠ٚضداد ٘زا ا أ١ٌبف إػبفخفٟ عشػخ اٌزثزثبد فٛق اٌظٛر١خ ػٕذ ؽذٚس أخفبع  . ة

%( ٌٍخشعبٔخ اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ الأ١ٌبف 8.5%( ٌلأ١ٌبف ٚ )2) ؽغ١ّٗػٕذ ٔغجخ  %(9ؽزٝ ٠ظً اٌٝ ٔغجخ أخفبع ) الأ١ٌبفِؾزٜٛ 

الأ١ٌبف ػٍٝ ث١ٕخ اٌخشعبٔخ ثغجت رشى١ً لٛاَ ِزغبٔظ  إػبفخ. اْ عجت ٘زا الأخفبع ٠ؼٛد اٌٝ اٌزؤص١ش إٌبرظ ِٓ اٌجٛوغب٠ذٚ 

 الأ١ٌبف ػٍٝ رٛف١ش ِغبس داخٍٟ لأٔزمبي اٌزثزثبد ثؾ١ش لا رىْٛ عشػخ الأزمبي ِّضٍخ ٌٕٛػ١خ اٌخشعبٔخ إٌّزمٍخ خلاٌٙب. وزٌه رؼًّ

ِٚٓ رؾ١ًٍ ل١ُ إٌزبئظ فٟ فؾض اٌّٛعبد فٛق اٌظٛر١خ رؼزجش اٌخشعبٔخ راد ٔٛػ١خ ِّزبصح اٌٝ ع١ذح ثؾغت ِبٚػؼٗ  
(21)

  ِٓ

 أسلبَ ٌزم١١ُ ٔٛػ١خ اٌخشعبٔخ ػٕذ ِمبسٔزٙب ِغ عشػخ أزمبي اٌّٛعبد خلاٌٙب.

 

 

 

 

 

( يماويت انظذو يًثهت بعذد انضرباث انًسببت نهشك الاول فً بلاطاث انخرساَت انًسهحت بُسب يخخهفت يٍ أنٍاف انمُب وحاوٌت عهى 01انشكم )
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 ( ٔزبئظ فؾض عشػخ اٌّٛعبد فٛق اٌظٛر١خ10عذٚي )

 اٌخٍطخ

عشػخ اٌّٛعبد فٛق اٌظٛر١خ 

km/sec 

 اٌؼّش )٠َٛ(

30 60 90 

R 4.58 4.8 5.0 

F1.0 4.57 4.69 4.71 

F1.5 4.52 4.67 4.7 

F2.0 4.37 4.48 4.55 

BF1.0 4.54 4.62 4.73 

BF1.5 4.51 4.61 4.71 

BF2.0 4.34 4.46 4.57 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (Conclusions) الاسخُخاخاث
عذ٠ذح, ٌٚجؼغ اٌٛلذ وبٔذ ِؼظُ رطج١مبرٙب رؼزّذ ػٍٝ فىشح رؾغ١ٓ  إٔشبئ١خإٌجبر١خ ٟ٘ ِبدح  ثبلأ١ٌبف اٌّغٍؾخاْ اٌخشعبٔخ     

اٌغذ٠ذح ١ٌظ فمؾ رؾغ١ٓ اٌّمبِٚخ اٌغبوٕخ فؾغت ٌٚىٓ ٌزؼض٠ض  الإٔشبئ١خخبط١خ اٌّمبِٚخ. ٚفٟ اٌؾم١مخ فمذ رج١ٓ اْ دٚس ٘زٖ اٌّبدح 

 وزٌه.الا٘زضاص٠خ  ٚالأؽّبيذَ اٌّمبِٚخ ٌٍزشممبد ٚرؾغ١ٓ اٌّشٚٔخ ٌغشع اِزظبص أفؼً ٌٍطبلخ ٚرؾغ١ٓ ِمبِٚخ اٌظ

اػزّبدا ػٍٝ رؾ١ًٍ ِٕٚبلشخ إٌزبئظ اٌّخزجش٠خ اٌزٟ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ػّٓ ِزغ١شاد ِٚؾذداد اٌجؾش, رُ اٌزٛطً اٌٝ 

 -الاعزٕزبعبد اٌزب١ٌخ:

طؼٛثخ فٟ لبث١ٍخ اٌزشغ١ً  إٌٝ%( أدٜ 2) الألظٝاٌؾذ  إٌِٝخزٍفخ ِٓ ؽغُ اٌخشعبٔخ   ؽغ١ّٗاٌمٕت وٕغت  أ١ٌبف إػبفخاْ  .1

 ٚػ١ٍّخ اٌشص.

 ٠َٛ. 90% ثؼّش 23.5 إٌٝعٍجب ػٍٝ ِمبِٚخ الأؼغبؽ ٌٍخشعبٔخ ٚلذ ٠ظً ِمذاس الأخفبع فٟ ِمبِٚخ الأؼغبؽ  الأ١ٌبفرؤصش  .2
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 اٌجٛوغب٠ذ ٚاٌّغٍؾخ ثٕغت ِخزٍفخ ِٓ أ١ٌبف اٌمٕت% أؽ١بْ 10( عشػخ اٌّٛعبد فٛق اٌظٛر١خ ٌٍخشعبٔخ اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ 13شىً )
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ح وبٔذ ػٕذ ٚػِّٛب فبْ ع١ّغ إٌغت لذ أػطذ ص٠بدح ٌٚىٓ أػٍٝ ٔغجخ ص٠بد ثبلأ١ٌبفرضداد ِمبِٚخ شذ الأشطبس ٌٍخشعبٔخ اٌّغٍؾخ  .3

 %(.21.7%( ثّمذاس )1.5إٌغجخ اٌؾغ١ّخ )

 الأٚيرؾغٓ ِمبِٚزٙب ٌٍظذَ ؽ١ش وبٔذ ٔغجخ اٌض٠بدح فٟ ػذد اٌؼشثبد اٌّغججخ ٌٍشك  ثبلأ١ٌبفاٌّغٍؾخ أصجزذ اٌخٍطبد اٌخشعب١ٔخ  .4

 %(.506%( ٚفٟ ػذد اٌؼشثبد اٌّغججخ ٌٍفشً  )329)
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