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 انخلاطت :   
انضٚبدح فٙ كًٛخ انغًُذ ػهٗ ثؼغ خٕاص انخشعبَخ انطشٚخ ٔانًزظهجخ لأسثغ خهطبد  رُبٔل انجؾش دساعخ رأصٛش اعزخذاو

( ٔأسثغ خهطبد اخشٖ ثُفظ انًٕاطفبد ٔنكٍ ثبعزجذال NAC)خشعبَٛخ ثًؾزٕٖ عًُزٙ يخزهف ثبعزخذاو سكبو خشٍ ؽجٛؼٙ

نهخهطخ انزٙ ركٌٕ فٛٓب َغجخ ( . نهٕطٕل انٗ افؼم يؾزٕٖ عًُزٙ RAC)% يٍ انشكبو انطجٛؼٙ ثشكبو خشٍ يؼبد 50َغجخ 

صٚبدح فٙ خٕاص انخهطخ اكجش يٍ َغجخ صٚبدح انًؾزٕٖ انغًُزٙ نٓب يمبسَخ ثبنخهطخ الالم ٔالأػهٗ يُٓب يؾزٕٖ عًُزٙ ، ٔكبٌ 

كغى / و 359رنك فٙ خشعبَخ انًؾزٕٖ انغًُزٙ 
3

ؽٛش .  50C30راد انشيض ثبنشكبو انخشٍ انطجٛؼٙ ٔانًؼبد  C30راد انشيض  

( 2.174انطجٛؼٙ اكجش يٍ َغجخ صٚبدح انًؾزٕٖ انغًُزٙ نٓب ثًمذاس انؼؼف ) خشعبَخ انشكبوجخ صٚبدح فٙ لٕح اَؼغبؽ ؽممذ َغ

، ْٔزا يب نى رؾممّ انخهطبد انخشعبَٛخ الاخشٖ راد انًؾزٕٖ انغًُزٙ الالم يُٓب  (1.77انًؼبد ثًمذاس ) خشعبَخ انشكبو، ٔفٙ 

( كغى / و 319،  288)    ْٔٙ 
3

كغى / و 458الاػهٗ يُٓب يؾزٕٖ عًُزٙ  ٔكزنك 
3

ٔكزنك انؾبل نُفظ انخشعبَخ ثبنًؾزٕٖ  . 

كغى / و 359انغًُزٙ 
3

َغجخ انُمظبٌ فٙ الايزظبص / َغجخ صٚبدح انًؾزٕٖ فٙ خبطٛخ ايزظبطٓب نهًبء ؽٛش عغهذ اػهٗ  

 يمبسَخ ثًؾزٕٖ انخهطخ انزٙ رغجمًٓب . ًؼبد( نخشعبَخ انشكبو ان 2.24ٔانٗ ) فٙ خشعبَخ انشكبو انطجٛؼٙ 1.5فٛٓب انٗ  انغًُزٙ

انًؾزٕٖ انغًُزٙ  نهخهطخ انخشعبَٛخ . ٔٚمم ْزا َغجخ صٚبدح انًؾزٕٖ انغًُزٙ ثضٚبدح رزُبلض َغجخ انُمظبٌ فٙ انٓطٕل / كًب 

 انًؾزٕٖ انغًُزٙ  نٓب ٔنكهٗ انُٕػٍٛ يٍ خشعبَخ انشكبو انطجٛؼٙ ٔانًؼبد .ثضٚبدح انزُبلض فٙ انُغجخ 

 ، انًؾزٕٖ انغًُزٙ .   %50ثُغجخ اعزجذال  خشعبَخ سكبو خشٍ ؽجٛؼٙ ، خشعبَخ سكبو خشٍ يؼبدانكهًبد انًفزبؽٛخ : 

Abstract :  

The research was deliberate the increasing cement content effect on some fresh and hard 

concrete properties in four different cement content mixes with natural coarse aggregate (NAC) 

and another four same mixes but with replacement 50% of coarse aggregate (RAC) in mix . 
Getting to better cement content in mix which give increasing ratio mix properties more than 

cement content increase ratio compares with low and higher than cement content of it . This mix 

has 359 kg/m
3 

cement content concrete in natural  coarse aggregate (C30) and recycled (50C30) . 

The increase ratio in compressive strength of natural coarse aggregate concrete was 2.174 more 

than cement content increase ratio , also recycled coarse aggregate concrete achieves 1.77 more 

than cement content increase ratio, that’s no happen in another low cement content mix (288 

,319 ) kg/m
3
 and higher 458 kg/m

3
. The water absorption 359 kg/m

3
 cement content concrete 

was achieved higher absorption decrease ratio /cement content increase ratio get to 1.5 in (C30) 

and 2.24 for (50C30)  

The slump decrease ratio / cement content increase ratio decreased with increase cement 

content of mix concrete and that is less in increase cement content of mix in two kinds (NAC) 

and (RAC) concrete .                                                                                                                                           

Keywords: Natural coarse aggregate concrete (NAC), Recycled coarse aggregate concrete 

(RAC), Cement content .  

 

  Introduction:     انًقذيت

خشعبَٛخ % يٍ انًغًٕع انكهٙ يٍ انًٕاد لأ٘ خهطخ 75انشكبو ْٕ اؽذ انًكَٕبد انشئٛغٛخ فٙ اَزبط انخشعبَخ ٔٚشكم َغجخ 

[. ٔاٌ لٕح انخشعبَخ انًُزغخ رؼزًذ ػهٗ خٕاص انشكبو انًغزخذو ، اٌ انزمذو انؼًشاَٙ ٔانؾبعخ انٗ انجُبء ثشكم يزضاٚذ ػًم 1]

[. اٌ انؼذٚذ يٍ 2ػهٗ رضاٚذ انطهت ػهٗ رهك انًبدح ، نزنك دػذ انؾبعخ انٗ ظٕٓس سكبو خشٍ ثذٚم ػٍ انشكبو انطجٛؼٙ انًغزخذو ]

كبلأثُٛخ ٔغٛشْب رظجؼ يزٓبنكخ نزمبدو ػًشْب ٔرظجؼ ثؾبعخ انٗ اصانزٓب يًب رٕنذ كًٛبد كجٛشح يٍ َفبٚبد انخشعبَخ انجُٗ انزؾزٛخ 

(   EPA[ . كًب خًُذ ٔكبنخ ؽًبٚخ انجٛئخ )4يهٌٕٛ ؽٍ يٍ انخشعبَخ انًٓذيخ عُٕٚب ] 30[ ففٙ انٛبثبٌ ُٚزظ اكضش يٍ 3انًٓذيخ ]

Environment Protection Agency يهٌٕٛ ؽٍ يٍ ؽطبو الأثُٛخ  136ثبٌ أَزغذ انٕلاٚبد انًزؾّذح  1996ل ػبو  خلا
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[. اٌ انكًٛبد انكجٛشح يٍ انخشعبَخ انًٓذيخ رؾزبط انٗ يغبؽبد كجٛشح يٍ 5انًٓذيخ ، ثبعزضُبء انؾطبو يٍ انطشق ٔانغغٕس ]

يٓب ٔاعزغلانٓب كًظذس يٍ يظبدس يٕاد الاساػٙ نطًشْب ٔانزخهض يُٓب ، نزنك اطجؼ يٍ انؼشٔس٘ انزفكٛش فٙ اػبدح اعزخذا

انجُبء نهؾفبظ ػهٗ انجٛئخ ٔانزمهٛم يٍ يغبؽبد الاساػٙ انًغزغهخ فٙ ؽًش رهك انخشعبَخ كًب ٔرؼزجش كًظذس داػى نًظبدس انًٕاد 

[ . اٌ اػبدح 6،7،8،9انطجٛؼٛخ انًُشأ كبنشكبو انطجٛؼٙ انًغزخذو فٙ اَزبط انخشعبَخ ٔانؾفبظ ػهٗ رهك انًٕاد يٍ انُفبر يٍ انطجٛؼخ ]

اعزخذاو انخشعبَخ انًٓذيخ كشكبو لإَزبط خشعبَخ عذٚذح اطجؼ رٔ اًْٛخ فٙ اػًبل انجُبء ٔرنك نؾًبٚخ انجٛئخ ٔاعزًشاسٚخ رطٕٚشْب 

[ .  10،11،12،13ٔانزمهٛم يٍ انطهت انًزضاٚذ ػهٗ انشكبو انطجٛؼٙ لإَزبط انخشعبَخ ٔٚمهم يٍ يٕالغ ؽًش انخشعبَخ انًٓذيخ  ]

[ ثبٌ اداء خشعبَخ انشكبو انًؼبد يزأصشح ثًَٕخ انغًُذ انًهزظمخ ٔانًزجمٛخ ػهٗ ؽجٛجبد انشكبو 15[ ٔآخشٌٔ  ]14كذ انجبؽش ]ا

انًؼبد انًغزخذيخ ، اٌ ْزِ انًَٕخ انًهزظمخ أ انًزخهفخ ػهٗ ؽجٛجبد انشكبو انًؼبد رغٛش أ رجذل َغجخ الايزظبص ٔانكضبفخ ٔرًهك 

[ . اٌ اعزخذاو انشكبو انًؼبد ثظٕسح ػبيخ ٚضٚذ يٍ الاَكًبػ انغبف ، ٔانضؽف 16ػهٗ الاداء انخشعبَٙ ] رأصٛشا يؼبكظ أ يؼبد

Creep   ٙاٌ يٕاؽٍ  [ 18،  17،  14]ٔانًغبيٛخ نهًبء ُٔٚمض يٍ لٕح اَؼغبؽ انخشعبَخ يمبسَخ ثخشعبَخ انشكبو انطجٛؼ .

ًٚكٍ اٌ رخفف ثضٚبدح كًٛخ انغًُذ فٙ انخهطخ انخشعبَٛخ ٔلذ ػشف لذًٚب ثبٌ كًٛخ انغًُذ  انشكبو انًؼبدخشعبَخ اعزخذاو ػؼف 

. َٔظشا لاٌ َزبئظ الاثؾبس أػؾذ انزأصٛش انغهجٙ لاعزخذاو  [19]فٙ انخهطخ رؤصش ػهٗ لٕح اَؼغبؽ ٔيغبيٛخ انخشعبَخ نهًبء 

ْٕ انجؾش فٙ  اٚغبد فشطخ اكجش  ْزِ انذساعخ نزنك فبٌ ْذفانشكبو انًؼبد ػهٗ خٕاص انخشعبَخ انطشٚخ ٔانًزظهجخ انًُزغخ ، 

لاعزخذاو انشكبو انخشٍ انًؼبد لإَزبط خشعبَخ عذٚذح يٍ خلال اٚغبد انكًٛخ انًضهٗ نهغًُذ انًغزخذيخ فٙ انخهطخ انخشعبَٛخ 

نخشعبَخ انًٓذيخ ٔرمهٛم يٕالغ نزؾغٍٛ خٕاص رهك انخشعبَخ ٔثبنزبنٙ صٚبدح اعزخذايّ فٙ الاػًبل الاَشبئٛخ ٔانزخهض يٍ كًٛبد ا

 ؽًشْب ٔرمهٛم انطهت ػهٗ انشكبو انخشٍ انطجٛؼٙ  . 

 ( Experimental program ) انداَب انعًهٍ :    

 ( Materials used أولا : انًىاد الأونُت انًسخعًهت :  )

ًم عًُذ انكٕفخ ٔانًطبثك ( انًُزظ يٍ يؼI Type(: رى اعزؼًبل انغًُذ انجٕسرلاَذ٘ الاػزٛبد٘ )( Cementانغًُذ   -1

( ٚجٍٛ 2( ٚجٍٛ انخٕاص انفٛضٚبٔٚخ ٔانغذٔل سلى )1. انغذٔل سلى  )[20]( 1984نغُخ ) 5انًٕاطفخ انمٛبعٛخ انؼشالٛخ سلى 

  انزؾهٛم ٔانكًٛبٔ٘ نهغًُذ انًغزخذو .

َبػى فٙ ػًم انخهطبد  ( : رى اعزؼًبل انشيم انطجٛؼٙ يٍ يمبنغ الاخٛؼش كشكبوFine Aggregateانشكبو انُبػى ) - 2

ًٚضم يُؾُٙ  1رذسط ٔثؼغ خٕاص انشكبو انُبػى انطجٛؼٙ )انشيم( انًغزخذو ٔانشكم سلى  3انخشعبَٛخ. ٔٚجٍٛ انغذٔل سلى 

انزذسط انؾجٛجٙ نهشيم انًغزؼًم يغ ثٛبٌ انؾذٔد انذَٛب ٔانمظٕٖ نهزذسط ٔػًٍ يُطمخ انزذسط انضبَٛخ ٔؽغت انًٕاطفبد 

 . [21]1984نغُخ  45لى انمٛبعٛخ انؼشالٛخ س

 ( Coarse Aggregateانشكبو أنخشٍ :  )  - 3

: اعزؼًم انؾظٗ انًذٔس انطجٛؼٙ كشكبو خشٍ يٍ يمبنغ يُطمخ  Natural  coarse aggregateألا : انشكبو انخشٍ انطجٛؼٙ  

يهى ، ٔٚجٍٛ  20لا ٚضٚذ ػٍ رٔ يمٛبط ألظٗ نّ  [21] 1984نغُخ  45انُجبػٙ ٔانًطبثك نهًٕاطفخ انمٛبعٛخ انؼشالٛخ سلى 

ًٚضم  2انخظبئض انفٛضٚبٔٚخ ٔرذسط انشكبو انخشٍ انطجٛؼٙ انًغزؼًم فٙ عًٛغ انخهطبد . ٔانشكم سلى  4انغذٔل سلى 

 يُؾُٙ انزذسط انؾجٛجٙ نهؾظٗ انطجٛؼٙ انًغزؼًم يغ ثٛبٌ انؾذٔد انذَٛب ٔانمظٕٖ نهزذسط . 

: نمذ رى اخزٛبس خشعبَخ ًَبرط انفؾض انًخزجشٚخ انًخزهفخ  Recycled coarse aggregateصبَٛب : انشكبو انخشٍ انًؼبد رذٔٚشِ  

انًغزخذو فٙ  2نهؾظٕل ػهٗ انشكبو انخشٍ انًؼبد رذٔٚشِ انظٕسح سلى  1الاشكبل انًكؼجخ يُٓب ٔالاعطٕاَٛخ طٕسح سلى 

انخشعبَخ راد انُغت انخهؾ انًخزهفخ  انذساعخ نزًضٛهٓب انٕالغ انفؼهٙ نخشعبَخ انُفبٚبد انًٓذيخ كَٕٓب خهٛؾ يخزهف يٍ

 انكجٛشح انؾظٗ لطغ ثبلإػبفخ نكَٕٓب َظٛفخ ٔخبنٛخ يٍ انشٕائت ٔانًٕاد انكًٛٛبئٛخ الاخشٖ ٔلذ رى ركغٛشْب ٔغشثهزٓب ٔإصانخ

هى ، ي 20رٔ يمٛبط ألظٗ نّ لا ٚضٚذ ػٍ  [21]1984نغُخ  45انمٛبعٛخ انؼشالٛخ سلى  نهًٕاطفخ يطبثمخ نزكٌٕ دسعذ يُٓب صى

ٚجٍٛ يُؾُٙ رذسط  2انًغزخذو ٔانشكم سلى انًؼبد رذٔٚشِ اٚؼب رذسط ٔثؼغ خٕاص انشكبو انخشٍ  4ٔٚجٍٛ انغذٔل سلى 

 انشكبو انخشٍ انًؼبد رذٔٚشِ انًغزؼًم فٙ عًٛغ انخهطبد . 

 انخشعبَٛخ ٔانًؼبنغخ .( : رى اعزؼًبل انًبء انظبنؼ نهششة ) يبء الإعبنخ ( فٙ ػًم انخهطبد Water mix يبء انخهؾ  )  - 4

 ( Concrete mixturesثاَُا : انخهطاث انخرساَُت :  ) 

( َٕٛرٍ / يهى 40،  30،  25،  21رى ػًم اسثغ خهطبد خشعبَٛخ ثمٕٖ رؾًم اَؼغبؽ رظًًٛٛخ ) 
2

ٔلبثهٛخ رشغٛم رظًًٛٛخ  

   الايشٚكٙ انخشعبَخ يؼٓذ خؽشٚم يٍ انًغزؾظهخ انًضط َغت عى ثبعزؼًبل 10 – 8يزٕعطخ ثُغجخ ْطٕل رزشأػ ثٍٛ 

method) ACI )[22] (  ٙ1:2.69:3.47ثبعزخذاو َغت انخهؾ انٕصَٛخ نهًٕاد انذاخهخ فٙ انخهطخ ٔانزٙ كبَذ ػهٗ انزٕان  ،

ٔلذ رى اعزخذاو انشكبو انخشٍ انطجٛؼٙ فٙ انخهطبد الاسثؼخ ٔكبَذ انشيٕص (  1:1.33:2.20،  1:1.96:2.80،  1:2.34:3.16

انمٕح  C( ؽٛش ًٚضم انشلى انٗ انغبَت الاًٍٚ يٍ انؾشف  C21  ،C25  ،C30  ،C40نهخشعبَخ فٛٓب ْٙ ػهٗ انزٕانٙ )انًغزخذيخ 

اسثغ خهطبد خشعبَٛخ اخشٖ ثُفظ انًٕاطفبد انًزكٕسح ٔثُفظ َغت انخهؾ إلا اَّ لذ رى اعزجذال انزظًًٛٛخ نهخهطخ ، ٔلذ رى ػًم 

،  C2150 ،C2550)غزخذو ثشكبو خشٍ يؼبد نغًٛغ انخهطبد الاسثؼخ ٔسيضد نٓب ثبنشيٕص % يٍ انشكبو انخشٍ انطجٛؼٙ ان50ًَغجخ 

C3050  ،C4050 ػهٗ ٚغبس انؾشف  50( ػهٗ انزٕانٙ ًٔٚضم انشلىC  ٙفٙ  ثشكبو خشٍ يؼبدَغجخ اعزجذال انشكبو انخشٍ انطجٛؼ

انخهطبد ، ٔثزنك ٚكٌٕ انًؾزٕٖ انغًُزٙ نكم خهطخ يٍ انخهطبد الاسثؼخ ثُٕػٛٓب نهشكبو انخشٍ انطجٛؼٙ ٔانًؼبد ثُغجخ اعزجذال 

كغى/ و( 458، 359، 319، %288 ْٕ)50
3

إَٔاع انخهطبد انخشعبَٛخ ٔسيٕصْب ٔكًٛبد  5ٔٚجٍٛ انغذٔل سلى ػهٗ انزٕانٙ  

و1كغى/  انًٕاد انذاخهخ فٛٓب
3
. 
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      moulds samples and mixtures preparingقىانب انًُارج وانظب: ثانثا:ححضُر

عى نزؾؼٛش ًَبرط خشعبَٛخ نمٛبط يمبٔيخ الاَؼغبؽ ٔؽغت  15اعزخذيذ عذ لٕانت ؽذٚذٚخ يكؼجخ انشكم ثطٕل ػهغ 

ٕٚو صلاصخ نكم ػًش ٔأخشٖ لإٚغبد الايزظبص ٔثؼًش  28ٔ  7ٔثبلأػًبس  ]23 [( B. S. 1881, Part 116, 1989انًٕاطفخ )

ٔرى ػًم انًُبرط أػلاِ نكم خهطخ خشعبَٛخ لإعشاء  ]24 [(B. S. 1881, Part 122, 1989 ) ٕٚو ٔؽغت انًٕاطفخ 28

انٓضاص انكٓشثبئٙ  فؾٕطبد الاَؼغبؽ ٔالايزظبص . ؽٛش رى رضٚٛذ انمٕانت ٔيهئٓب ثبنخشعبَخ ٔسطٓب يٛكبَٛكٛب ثبعزخذاو

انًُؼذ٘ نهزخهض يٍ انفشاغبد انٕٓائٛخ داخم انخشعبَخ ثشكم عٛذ ٔثؼذ رغٕٚخ ٔعّ انمٕانت ٔإَٓبء انظت رى رغطٛخ انمٕانت 

عبػخ ؽٛش رى فزؼ انمٕانت ثؼذْب. ٔاَؼغذ ثأؽٕاع ؽبٔٚخ ػهٗ انًبء انظبنؼ نهششة ) يبء اَبثٛت  24انخشعبَٛخ ثبنُبٚهٌٕ نًذح 

 7عبػخ يٍ ػًهٛخ انظت ٔفزؼ انمٕانت ٔنؾٍٛ ٔلذ انفؾض ثؼذ  24( دسعخ يئٕٚخ ثؼذ 24–20ذسعخ ؽشاسح انًخزجش)الاعبنخ ( ٔث

ٕٚو نهضلاس الأخشٖ. كًب رى فؾض انٓطٕل نهخهطبد انخشعبَٛخ انطشٚخ ٔنغًٛغ انخهطبد  ؽغت انًٕاطفخ  28أٚبو نضلاس ًَبرط ٔ 

(ASTM C143-71   )[25] . 

 Tests  Laboratoryرابعا : انفحىطاث انًخخبرَت . 

   Compressive Strength Testفحض يقاويت الاَضغاط :  - 1

ٕٚو نغًٛغ انخهطبد انخشعبَٛخ نًؼشفخ لٕح الاَؼغبؽ ْٔٙ  28ٔ  7ًَبرط ٔثبنؼًشٍٚ  3رى إعشاء انفؾض أنًخزجش٘ ػهٗ         

ؽٍ َٕع  100ثبعزخذاو عٓبص عؼخ  ]B.S.1881, Part 116, ] 23) 1989 (عبفخ انغطؼ يشجؼخ ٔثًٕعت انًٕاطفخ 

(MARUI .ٚبثبَٙ انًُشأ نفؾض الاَؼغبؽ ثزغهٛؾ لٕح رؾًٛم يجبششح ػهٗ انًُٕرط ) 

     Water Absorption testفحض ايخظاص انخرساَت نهًاء:   - 2

ٕٚو  28ثؼذ رغفٛف انؼُٛبد انخشعبَٛخ ثؼًش . BS. 1881 part 122 – 1989  [24]رى إعشاء فؾض الايزظبص ؽجمب نهًٕاطفخ 

عبػخ صى ثشدد فٙ يغفف ٔٔصَذ ثًٛضاٌ انكزشَٔٙ  24دسعخ يئٕٚخ ٔنًذح  105-100فٙ فشٌ كٓشثبئٙ دسعخ ؽشاسرّ 

 24دسعخ يئٕٚخ نًذح  20 – 15( صى غًشد انؼُٛبد يجبششح فٙ يبء دسعخ ؽشاسرّ  W1ٔصجذ ٔصٌ انؼُٛبد ْٔٙ عبفخ )

( ٔرى اؽزغبة W2نك ٔعفف عطؾٓب ثمطؼخ يٍ انمًبػ رى ٔصَذ انًُبرط نزضجٛذ ٔصَٓب ْٔٙ سؽجخ )عبػخ ٔأخشعذ ثؼذ ر

 انُغجخ انًئٕٚخ نلايزظبص كًب ٚهٙ   : 

100  -------------------1                ( ×/ W1  W1- Water Absorption % =  (W2     

 

        Slump Test   فحض انهطىل :  -3

 .  [25] (   ASTM C143-71)رى إعشاء فؾض انٓطٕل نهخهطبد انخشعبَٛخ انطشٚخ ؽغت انًٕاطفخ 

   Results and discussionانُخائح وانًُاقشت: 

( َزبئظ انفؾٕطبد انًخزجشٚخ نهخشعبَخ انطشٚخ ٔانًزظهجخ نغًٛغ 17-3ٔالأشكبل انجٛبَٛخ يٍ ) 10 - 6رجٍٛ انغذأل سلى 

انخهطبد انجبنغ ػذدْب صًبَٛخ خهطبد ٔيذٖ رأصٛش صٚبدح كًٛخ انغًُذ فٙ انخهطبد راد انشكبو انخشٍ انطجٛؼٙ ٔانًؼبد رذٔٚشِ ثُغجخ 

 % كًب ٚهٙ : 50اعزجذال 

 : خىاص انخرساَت انطرَت :  أولا

 فؾض انٓطٕل نهخهطبد انخشعبَٛخ انطشٚخ . - 1

( َزبئظ فؾض انٓطٕل نهخهطبد انخشعبَٛخ انطشٚخ انًخزهفخ ؽٛش 6-3ٔالأشكبل انجٛبَٛخ يٍ ) 7،  6ٚجٍٛ انغذٔنٍٛ سلى 

َخ انشكبو انخشٍ انطجٛؼٙ ٔانًؼبد رزُبلض َغجخ انٓطٕل نهخهطبد ثشكم يزضاٚذ ثضٚبدح َغجخ كًٛخ انغًُذ فٛٓب فٙ كم يٍ خشعب

% ٔثُغت يزفبٔرخ ، ففٙ خشعبَخ انشكبو انخشٍ انطجٛؼٙ َلاؽع ؽظٕل َمظبٌ كجٛش فٙ َغجخ ْطٕل 50رذٔٚشِ ثُغجخ اعزجذال 

،  C21% يٍ َغجخ صٚبدح انًؾزٕٖ انغًُزٙ نٓب ػٍ عبثمزٓب 78.25% ٔرشكم َغجخ 8.42ٔكبَذ ثُغجخ  C21ػُٓب فٙ  C25خشعبَخ 

% يٍ َغجخ صٚبدح انًؾزٕٖ 45.77، ٔرشكم َغجخ  C25% يمبسَخ ثغبثمزٓب 5.74كبَذ َغجخ َمظبٌ انٓطٕل  C30عبَخ ٔفٙ خش

ٔرشكم َغجخ  C30% يمبسَخ ثغبثمزٓب  7.31فكبَذ َغجخ َمظبٌ انٓطٕل  C40ايب فٙ خشعبَخ ،  C25انغًُزٙ نٓب ػٍ عبثمزٓب 

 .  C30مزٓب % يٍ َغجخ صٚبدح انًؾزٕٖ انغًُزٙ نٓب ػٍ عبث26.51

 C2550 خشعبَخ% فبٌ َغجخ َمظبٌ انٓطٕل فٙ 50ٔكزنك يب ؽذس فٙ خشعبَخ انشكبو انخشٍ انًؼبد رذٔٚشِ ثُغجخ اعزجذال 

فكبَذ  C3050خشعبَخ . ايب  C2150% يٍ َغجخ صٚبدح انًؾزٕٖ انغًُزٙ نٓب يمبسَخ ثغبثمزٓب 72.21ٔرشكم َغجخ % 7.77كبَذ 

خشعبَخ ، ٔاٌ  C2550% يٍ َغجخ صٚبدح انًؾزٕٖ انغًُزٙ نٓب ػٍ عبثمزٓب 67.22% ٔرشكم َغجخ 8.43َغجخ َمظبٌ انٓطٕل فٛٓب 

C4050  يٍ َغجخ صٚبدح انًؾزٕٖ انغًُزٙ ػٍ عبثمزٓب 19.07% ٔرشكم َغجخ 5.26كبَذ َغجخ َمظبٌ انٓطٕل فٛٓب %C3050  .

ثبنشكبو انًؼبد يمبسَخ ثًضٛهزًٛٓب  C2550ثبنشكبو انؼبد٘ ٔ خشعبَخ  C25غجخ ْطٕل خشعبَخ كم يٍ ٔثزنك َلاؽع انزأصٛش انكجٛش ػهٗ َ

ػهٗ انزٕانٙ ، ٔلذ ٔطم ْزا انزأصٛش فٙ َغجخ َمظبٌ انٓطٕل انٗ يب ٚمبسة صلاصخ اسثبع َغجخ انضٚبدح  C21  ٔC2150انهزبٌ رغجمبًَٓب 

% يٍ 26.51رشكم َغجخ  C40زذسٚظ نزظجؼ َغجخ انُمظبٌ فٙ انٓطٕل فٙ خشعبَخ فٙ انًؾزٕٖ انغًُزٙ . ٔنكٍ ْزا انزأصٛش ٚمم ثبن

َغجخ انُمظبٌ ؽٛش شكهذ  C4050َغجخ صٚبدح انًؾزٕٖ انغًُزٙ نٓب . ٔٚمم ْزا انزأصٛش ثشكم اكجش فٙ خشعبَخ انشكبو انخشٍ انًؼبد 

ٔٚؼضٖ رُبلض انٓطٕل انؾبطم فٙ انخهطبد  . C3050% يٍ َغجخ صٚبدح انًؾزٕٖ انغًُزٙ ػٍ عبثمزٓب 19.07فٙ انٓطٕل 

( ٔكًٛخ انغًُذ انًغزخذيخ فٙ خهطبد انشكبو انطجٛؼٙ ٔانًؼبد /c)  wَغجخ يبء انخهؾ   انخشعبَٛخ انًخزهفخ انٗ اخزلاف 

انخهؾ ؽٛش رزُبلض َغجخ انٓطٕل ٔثشكم يزضاٚذ ثضٚبدح كًٛخ انغًُذ ٔرمهٛم َغجخ يبء  5انًغزخذيخ ٔكًب يجُٛخ فٙ انغذٔل سلى 

ٔرنك َغجخ انٗ انشكم انضأ٘ ٔخشَٕخ نهخهطبد ، كًب َلاؽع ْطٕل خهطبد انشكبو انًؼبد الم يٍ ْطٕل خهطبد انشكبو انطجٛؼٙ 

ْزا ثبلاػبفخ انٗ َغجخ ايزظبص انًبء انؼبنٛخ نهشكبو انًؼبد ٔانًجُٛخ فٙ عطؼ انشكبو انًؼبد ٔانًَٕخ انغًُزٛخ انًزجمٛخ ػهٗ عطؾّ 

 نك ركٌٕ خهطبد انشكبو انًؼبد يٛبنخ ثشكم اكجش نفمذاٌ انٓطٕل . ٔنز 4انغذٔل سلى 
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 ثاَُا : انخرساَت انًخظهبت :

 فؾض لٕٖ الاَؼغبؽ  نهخشعبَخ :  - 1

ٕٚو  28،  7( َزبئظ فؾض الاَؼغبؽ نهًُبرط انخشعبَٛخ ثؼًش٘ 13 – 7انجٛبَٛخ يٍ ) ٔالأشكبل 9، 6،8سلى  انغذألرجٍٛ 

ٔانزٙ رجٍٛ عًٛؼٓب انضٚبدح انًغزًشح فٙ لٕح اَؼغبؽ انخشعبَخ نغًٛغ انخهطبد ثضٚبدح انًؾزٕ٘ انغًُزٙ نٓب ٔنخشعبَخ انشكبو 

اكجش يُّ فٙ  NACظٓش ْزا انزأصٛش فٙ خشعبَخ فٙ انخهطبد ٔٚ  50RAC% 50ٔانًؼبد رذٔٚشِ ثُغجخ اعزجذال  NAC انطجٛؼٙ

 ٔنكٍ ْزا انزضاٚذ ٚزفبٔد ثٍٛ خهطخ ٔأخشٖ 50RACخشعبَخ 

 :  NAC خشعبَخ انشكبو انطجٛؼٙ  -أ  

% ػٍ عبثمزٓب  13.8صٚبدح لٕح اَؼغبؽٓب ثُغجخ  C25ٕٚو  28ثُٛذ خشعبَخ انشكبو انطجٛؼٙ ثؼًش  8 ، 6سلى  ٍٛفٙ انغذٔن

C21  ثًُٛب  1.282% أ٘ ثُغجخ صٚبدح لٕح اَؼغبؽٓب َغجخ انٗ صٚبدح يؾزٕاْب انغًُزٙ ثًمذاس 10.76ثضٚبدح يؾزٕاْب انغًُزٙ ثُغجخ

% ٔانزٙ رشكم َغجخ 12.54% ثضٚبدح انًؾزٕٖ انغًُزٙ ثًمذاس 27.27ثُغجخ  C25ػٍ اَؼغبؽ  C30كبَذ صٚبدح لٕح اَؼغبؽ 

غًُزٙ أ٘ اٌ َغجخ انضٚبدح انؾبطهخ فٙ لٕح الاَؼغبؽ رظم انٗ اكضش يٍ ػؼف َغجخ يٍ َغجخ انضٚبدح فٙ انًؾزٕٖ ان 2.174

ثضٚبدح يؾزٕاْب % 25.3ثُغجخ  C30ػُٓب فٙ  C40صٚبدح لٕح الاَؼغبؽ نخشعبَخ  انضٚبدح فٙ انًؾزٕٖ انغًُزٙ . فٙ ؽٍٛ كبَذ 

أ٘ الم يٍ  0.917دح فٙ انًؾزٕٖ انغًُزٙ نٓب كبَذ % أ٘ اٌ َغجخ انضٚبدح فٙ لٕح الاَؼغبؽ انٗ َغجخ انضٚب27.57انغًُزٙ ثُغجخ 

يمذاس َغجخ انضٚبدح فٙ انًؾزٕٖ انغًُزٙ . ٔثزنك ٚكٌٕ اكجش رأصٛش نضٚبدح انًؾزٕٖ انغًُزٙ ثؾظٕل َغجخ صٚبدح لٕح الاَؼغبؽ 

 ثبنشكبو الاػزٛبد٘ .  C30ثًمذاس انؼؼف يمبسَخ ثُغجخ صٚبدح انًؾزٕٖ انغًُزٙ نهخهطخ 

صٚبدح اٚبو َٔغت انضٚبدح فٙ لٕح الاَؼغبؽ نهخشعبَخ َٔغت  7لٕح اَؼغبؽ انخشعبَخ ثؼًش  8،  6سلى انغذٔنٍٛ كًب ٚجٍٛ 

اكجش رأصٛش نضٚبدح انًؾزٕٖ انغًُزٙ اٚبو . َٔلاؽع  7ٔنؼًش  انًؾزٕٖ انغًُزٙ نهخهطبد يمبسَخ ثبنخهطبد الالم يُٓب يؾزٕٖ عًُزٙ

صٚبدح فٙ لٕح الاَؼغبؽ رظم انٗ انؼؼف َغجخ انٗ َغجخ انضٚبدح فٙ انًؾزٕٖ اٚبو ٔرنك ثبكزغبثٓب  7ثؼًش  C30ْٕ نخشعبَخ 

اٚبو الم يٍ َغجخ انضٚبدح فٙ  7ثؼًش  C25  ٔC40انضٚبدح فٙ لٕح الاَؼغبؽ فٙ كم يٍ خشعبَخ انغًُزٙ . فٙ ؽٍٛ كبَذ َغجخ 

 .        C40ٔرظم انٗ انُظف رمشٚجب فٙ خشعبَخ  انًؾزٕٖ انغًُزٙ

 ( :   50RAC) %50خشعبَخ انشكبو انًؼبد رذٔٚشِ انًغزجذل ثُغجخ  -ة 

ٔ  7ٔثؼًش٘ (   50RAC)لٕح اَؼغبؽ خشعبَخ انشكبو انًؼبدرأصٛش صٚبدح انًؾزٕٖ انغًُزٙ ػهٗ  9،  6سلى انغذٔنٍٛ ٚجٍٛ 

% ثضٚبدح انًؾزٕٖ 13.3ثُغجخ  C2150يمبسَخ ثخشعبَخ  C2550ٕٚو كبَذ صٚبدح لٕح اَؼغبؽ خشعبَخ   28ٕٚو ، ففٙ ػًش  28

. ثًُٛب  1.23انًؾزٕٖ انغًُزٙ ثًمذاس % أ٘ اٌ انضٚبدح انؾبطهخ فٙ لٕح الاَؼغبؽ اكجش يٍ َغجخ انضٚبدح فٙ 10.76ثُغجخ انغًُزٙ 

% أ٘ ثضٚبدح لٕح 12.54% ثُغجخ صٚبدح يؾزٕاْب انغًُزٙ ثًمذاس 22.26ثُغجخ  C2550ػُٓب فٙ  C3050كبَذ صٚبدح اَؼغبؽ  

ثُغجخ  C3050يمبسَخ ثغبثمزٓب  C4050اكجش يٍ صٚبدح انًؾزٕٖ انغًُزٙ نٓب . فٙ ؽٍٛ كبَذ صٚبدح اَؼغبؽ   1.77الاَؼغبؽ ثًمذاس 

انًؾزٕٖ الم يٍ َغجخ صٚبدح %  ، اٌ َغجخ انضٚبدح فٙ لٕح الاَؼغبؽ ُْب ْٙ 27.57ثضٚبدح انًؾزٕٖ انغًُزٙ ثُغجخ   26.82

اٚبو فُلاؽع انزضاٚذ انًغزًش فٙ لٕح اَؼغبؽ انخشعبَخ ثبنشكبو انًؼبد ثزضاٚذ انًؾزٕٖ انغًُزٙ  7نهخهطخ . ايب فٙ ػًش انغًُزٙ 

انًؾزٕٖ انغًُزٙ نزهك انخهطبد انضٚبدح فٙ كبَذ الم يٍ َغجخ  C2550  ٔC4050نهخهطبد . ٔاٌ َغجخ صٚبدح لٕح الاَؼغبؽ نهخهطبد 

رمبسة انؼؼف يٍ َغجخ صٚبدح انًؾزٕٖ انغًُزٙ نٓب يمبسَخ ثبنخهطخ انزٙ  C3050غبؽ انخشعبَخ ، فٙ ؽٍٛ كبَذ َغجخ صٚبدح اَؼ

ٕٚو لإػطبئّ  28ٔ  7ٔنهؼًشٍٚ  C3050. ٔثزنك ركٌٕ افؼم يؾزٕٖ عًُزٙ ْٕ فٙ خشعبَخ  9سلى ٔكًب فٙ انغذٔل  C2550رغجمٓب 

اٌ رضاٚذ يمبٔيخ اَؼغبؽ انخشعبَخ ثضٚبدح يؾزٕاْب انًؾزٕٖ انغًُزٙ نٓب . َغجخ صٚبدح صٚبدح فٙ لٕح الاَؼغبؽ رمبسة ػؼف 

داخم انخهطخ ٔانز٘ ٚؤد٘ انٗ صٚبدح  الإعًُذيٍ خلال صٚبدح كًٛخ  الإعًُذانغًُزٙ ْٕ ثغجت صٚبدح انزشاثؾ ثٍٛ انشكبو ٔػغُٛخ 

ثٍٛ يَٕخ  transition zone(ITZ) Interfacial ٔرؾغٍٛ ؽجٛؼخ يُطمخ الاَزمبل انجُٛٛخ َٕارظ الايبْخ داخم عغى انخشعبَخ

ٚمهم يٍ انفشاغبد انذاخهٛخ ثغغى ٔ  الإعًُذٚغجت صٚبدح انزلاطك ثٍٛ ؽجٛجبد انشكبو ٔػغُٛخ  يًبانًٕعٕدح ٔانشكبو  الإعًُذ

فٙ انزأصٛش ػهٗ ( دٔساً كجٛشاً w/cٔرهؼت َغجخ انًبء إنٗ الاعًُذ ) ، كًب انخشعبَخ ٔثبنزبنٙ ٚؤد٘ انٗ رؾغٍٛ يمبٔيخ الاَؼغبؽ

 5سلى انغذٔنٍٛ يجُّٛ فٙ  كًب يمبٔيخ انخشعبَخ, فؼُذ صٚبدح َغجخ انًبء إنٗ الإعًُذ رُخفغ رجؼبً نزنك يمبٔيخ انخشعبَخ ثشكم كجٛش

 ،6  . 

 الايزظبص :  – 2

( َزبئظ فؾٕطبد الايزظبص نهخهطبد انخشعبَٛخ انًزظهجخ 17 – 14انجٛبَٛخ يٍ ) ٔالأشكبل 10،  6سلى انغذٔنٍٛ ٚجٍٛ 

انًؾزٕٖ انغًُزٙ نٓب ٕٚو ، ؽٛش رجٍٛ ٔثشكم ػبو انُمظبٌ  انًزضاٚذ فٙ َغجخ ايزظبص انخشعبَخ نهًبء ثزضاٚذ  28انًخزهفخ ٔثؼًش 

، ؽٛش   50RAC% 50ؼبد رذٔٚشِ ثُغجخ اعزجذال ٔانً  NAC ثبنشكبو انخشٍ انطجٛؼٙٔنكهٗ انُٕػٍٛ يٍ انخهطبد انخشعبَٛخ 

% 41.5% أ٘ ثُغجخ اَخفبع يمذاسْب 3.1َغجخ  C40% ثًُٛب عغهذ 5.3ثبنشكبو انطجٛؼٙ َغجخ ايزظبص  C21عغهذ خشعبَخ 

 C2150َٕع  50RAC. فٙ ؽٍٛ عغهذ خشعبَخ انشكبو انًؼبد   C21% ػٍ خشعبَخ 59انًؾزٕٖ انغًُزٙ نٓب ثُغجخ نضٚبدح ٔرنك 

ثضٚبدح % 53.66% أ٘ ثُغجخ اَخفبع فٙ الايزظبص يمذاسْب 3.8ُغجخ ايزظبص ث C4050 كبَذ% ثًُٛب 8.2َغجخ ايزظبص 

َغت انُمظبٌ انؾبطهخ فٙ َغت ايزظبص  17ٔ 16سلى  شكهٍٛٔان 10كًب ٚجٍٛ انغذٔل سلى % . 59انًؾزٕٖ انغًُزٙ نٓب ثُغجخ 

  50RACٔانًؼبد رذٔٚشِ   NAC انشكبو انخشٍ انطجٛؼٙنخشعبَٛخ انغًُزٙ نٓب  انخهطبد انخشعبَٛخ يغ َغجخ انضٚبدح فٙ انًؾزٕٖ

انًؾزٕٖ صٚبدح يمبسَخ ثبنخشعبَخ انزٙ رغجمٓب ثبنًؾزٕٖ انغًُزٙ ، يغ رجٛبٌ َغجخ انُمظبٌ انؾبطهخ فٙ الايزظبص َغجخ انٗ َغجخ 

% ، 10.76ثضٚبدح كًٛخ انغًُذ ثُغجخ % C21  ْٙ9.43ػُٓب فٙ  C25انغًُزٙ نٓب . ؽٛش كبَذ َغجخ َمظبٌ ايزظبص خشعبَخ 

% فٙ ؽٍٛ كبَذ َمظبٌ 12.54% ثضٚبدح يؾزٕاْب انغًُزٙ ثُغجخ 18.75كبَذ  C25ػُٓب فٙ  C30 َمظبٌ ايزظبص ايب َغجخ 

 % . 27.57% ثضٚبدح يؾزٕاْب انغًُزٙ ثُغجخ C30  ْٙ20.51ػُٓب فٙ C40 ايزظبص  َغجخ
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% 13.41كبَذ  C2150ػُٓب فٙ  C2550 فكبَذ َغجخ َمظبٌ الايزظبص فٙ خشعبَخ  50RACايب فٙ خشعبَخ انشكبو انًؼبد 

ثضٚبدح كًٛخ انغًُذ % 28.17ثُغجخ  C2550ػُّ فٙ  C3050% ،ثًُٛب كبٌ َمظبٌ ايزظبص 10.76ثضٚبدح انًؾزٕٖ انغًُزٙ ثُغجخ 

ثضٚبدح انًؾزٕٖ انغًُزٙ % C3050  ْٙ25.5ػُٓب فٙ  C4050خشعبَخ  َمظبٌ ايزظبص َغجخفٙ ؽٍٛ كبَذ % . 12.54ثُغجخ 

 359ثًؾزٕاْب انغًُزٙ  C3050(  50RAC)ٔانًؼبد C30( NAC)انشكبو انخشٍ انطجٛؼٙ% . ٔثزنك ركٌٕ خشعبَٛخ 27.57ثُغجخ 

كغى / و
3  

رأصٛش صٚبدح كًٛخ انغًُذ فٙ  16سلى  شكمٔان 10انغذٔل سلى ْٙ الاكضش رأصشا ثُمظبٌ َغجخ ايزظبطٓب نهًبء  .  كًب ٚجٍٛ 

 (NAC)( ػهٗ انُمظبٌ فٙ َغجخ الايزظبص ثشكم اكجش يًب فٙ خشعبَخ انشكبو انطجٛؼٙ 50RACخشعبَخ انشكبو انًؼبد )

( يٍ َغجخ انضٚبدح فٙ 2.24انُمظبٌ انؾبطهخ فٙ الايزظبص اكضش يٍ ػؼف) ؽٛش ركٌٕ َغجخ  C3050ٔخظٕطب فٙ خشعبَخ 

اٌ ْزا انزُبلض انًزضاٚذ فٙ َغجخ ايزظبص انخشعبَخ نهًبء ثضٚبدح انًؾزٕٖ انغًُزٙ نهخهطبد انخشعبَخ ْٕ  انًؾزٕٖ انغًُزٙ نٓب .

ٔرؾغٍٛ ؽجٛؼخ يُطمخ الاَزمبل انجُٛٛخ ثٍٛ يَٕخ انغًُذ ٔانشكبو ٔثبنزبنٙ ثغجت صٚبدح َٕارظ الايبْخ يٍ رفبػم انغًُذ يغ انًبء 

 ٔرمهٛم َفبرٚزٓب نهًبء . رمهٛم انشمٕق ٔانفشاغبد انذاخهٛخ فٙ انخشعبَخ 

    Conclusionsالاسخُخاخاث :  

 انٓطٕل نهخهطبد انخشعبَٛخ انطشٚخ . - 1

ثضٚبدح  (50RACٔانًؼبد) (NAC( راد انشكبو انخشٍ انطجٛؼٙ) طٕلانٓرزُبلض لبثهٛخ رشغٛم انخهطبد انخشعبَٛخ )        

انًؾزٕٖ انغًُزٙ نٓب يمبسَخ ثبنخشعبَخ انزٙ رغجمٓب ثبنًؾزٕٖ انغًُزٙ ، ٔثزنك ركٌٕ الم َغجخ َمظبٌ فٙ ْطٕل انخهطبد 

نخشعبَخ انشكبو  C4050نخشعبَخ انشكبو انطجٛؼٙ ٔ  C40َغجخ نضٚبدح انًؾزٕٖ انغًُزٙ نٓب يمبسَخ ثبنخهطخ انزٙ رغجمٓب كبَذ 

 .  (50RACانخشٍ انًؼبد)

  الايزظبص : - 2

ٔثشكم اكجش يًب  (50RACاٌ نضٚبدح انًؾزٕٖ انغًُزٙ رأصٛش كجٛش ػهٗ َمظبٌ َغجخ ايزظبص خشعبَخ انشكبو انخشٍ انًؼبد)       

بٌ فٙ الايزظبص َغجخ انٗ َغجخ انضٚبدح فٙ انًؾزٕٖ ٔاٌ اػهٗ َغجخ َمظ( NACْٕ ػهّٛ فٙ خشعبَخ انشكبو انطجٛؼٙ)

نخشعبَخ انشكبو انًؼبد  2.24ثهغذ  C3050فٙ انشكبو انطجٛؼٙ ٔفٙ خشعبَخ  1.5ٔثهغذ  C30انغًُزٙ كبَذ فٙ خشعبَخ 

كغى / و 359ٔثًؾزٕٖ عًُزٙ 
3 

يمبسَخ . اٌ نٓزا انًؾزٕٖ انغًُزٙ اكجش رأصٛش فٙ َمظبٌ َغجخ ايزظبص انخشعبَخ نهًبء 

 ( . 50RACٔانًؼبد ) (NACثجمٛخ انخهطبد نهشكبو انطجٛؼٙ)

 اَؼغبؽ انخشعبَخ :  – 3

انًؾزٕٖ انغًُزٙ نهخهطبد انخشعبَٛخ ٔنكٍ ثشكم يزجبٍٚ يٍ خهطخ انٗ اخشٖ ٔنكهٗ انُٕػٍٛ رزضاٚذ لًٛخ الاَؼغبؽ ثضٚبدح        

اٌ اكجش رأصٛش نضٚبدح انًؾزٕٖ انغًُزٙ نهخهطبد ػهٗ ، ٔ (50RACٔانًؼبد) (NACيٍ انخهطبد ثبنشكبو انخشٍ انطجٛؼٙ)

( 50RACنخشعبَخ انشكبو انخشٍ انًؼبد) C3050 نهشكبو انطجٛؼٙ ٔ C30خشعبَخ لٕح اَؼغبؽ انخشعبَخ لذ ؽظم فٙ 

كغى / و 359ٔثًؾزٕٖ عًُزٙ 
3 

، ؽٛش كبَذ َغجخ انضٚبدح فٙ لٕح الاَؼغبؽ ٔطهذ انٗ اكضش يٍ ػؼف َغجخ انضٚبدح نكًٛخ 

ثُفظ انًؾزٕٖ انغًُزٙ . يغ  1.77ثُغجخ  C3050نخشعبَخ ٔاصدادد َغجخ الاَؼغبؽ  2.174ثُغجخ  C30خشعبَخ انغًُذ فٙ 

انزظًًٛٛخ انًؾغٕثخ نخشعبَخ انشكبو  نهمٕح C3050 ( 50RACيطبثمخ لٕح اَؼغبؽ ًَبرط خشعبَخ انشكبو انخشٍ انًؼبد)

انًغزجذل فٛٓب  انطجٛؼٙ ٔثُفظ َغت انًٕاد انًكَٕخ نهخهطخ ٔرنك نشفغ كفبءح رهك انخشعبَخ ٔرمهٛم رأصٛش انشكبو انخشٍ انًؼبد

بطهخ انًؾزٕٖ انغًُزٙ نٓب اكجش يٍ انضٚبدح انؾؽٛش كبَذ َغجخ صٚبدح  C2550  ٔC4050ثشكم كجٛش عذا ، ػهٗ ػكظ خشعبَخ  

انمٕح انزظًًٛٛخ انًؾغٕثخ نخشعبَخ انشكبو انطجٛؼٙ انًًبصهخ ٕٚو ، كًب آَب نى رظم انٗ  28ٔ  7فٙ لٕح اَؼغبؽٓب ٔنهؼًشٍٚ 

 نٓب . 

 اندذاول والأشكال انبُاَُت    :
 

 

 

 : انخىاص انفُسَاوَت نهسًُج انًسخعًم 1خذول رقى 

 1984نغُخ  5سلى  ؽذٔد انًٕاطفخ َزبئظ فؾض الاعًُذ َٕع انفؾض

 ٔلذ انزًبعك

 الاثزذائٙ ) دلٛمخ ( –ا 

 انُٓبئٙ ) عبػخ ( –ة 

 

115 

4.5 

 

 دلٛمخ 45ػٍ  ≤

 عبػخ 10ػٍ  ≥

 MPaرؾًم انؼغؾ 

 أٚبو 3ثؼًش 

 أٚبو        7ثؼًش 

 

21.3 

28.5 

 

 ≥15 

≥  23 
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 : انخحهُم انكًُاوٌ نهسًُج انًسخعًم 2خذول رقى 

  1984نغُخ  5ؽذٔد و.ع.ق. سلى  يؾزٕٖ الاكبعٛذ%  يشكجبد الاكبعٛذ  

CaO 60.4 ----- 

SiO2 20.8   ----- 

Fe2O3 4.1 ----- 

Al2O3 5.2 ----- 

MgO 3. 0   ≤5 

SO3 2.3   ≤2.8 

 4≥   2.8 انفمذاٌ ػُذ انؾشق 

 1.5≥   0.95 انًٕاد غٛش انمبثهخ نهزٔثبٌ 

 0.66 – 1.02 0.85 ػبيم الإشجبع انغٛش٘ 

C3S  39.3 ----- 

C2S  29.8 ----- 

C3A 8.4 ----- 

C4AF 11.5 ----- 

 

 

 حذرج وبعض خىاص انركاو انُاعى انطبُعٍ )انريم(  3خذول رقى 

 2يُطمخ رذسط  1984نغُخ  45و.ق.ع.  نًبس نهًُٕرط  %اَغجخ  يمٛبط انًُخم يهى

10 100 100  

4.75 96.3 90-100 

2.36 78.2 75-100 

1.18 66.0 55-90 

0.600 42.7  35-59 

0.300 18.6  8-30 

0.150 3.2  0-10 

 ؽذٔد انًٕاطفخ َزٛغخ فؾض انًُٕرط انخبطٛخ  

 ------ specific gravity   2.64شيمانٕصٌ انُٕػٙ نه

  % SO3 0.40 % ≤ 0.5َغجخ الأيلاػ 

 ---- Water absorption 1.2%ايزظبص انًبء 

 

 

 انًسخخذوانطبُعٍ وانًعاد حذوَرِ حذرج وبعض خىاص انركاو انخشٍ  4خذول رقى 

 1984نغُخ   45ؽذٔد و.ق.ع.  َغجخ انًٕاد انًبسح % نهًُٕرط يمٛبط انًُخم يهى 

 يهى 5 - 20%انًمٛبط الاعًٙ نهشكبو 
 انشكبو انطجٛؼٙ  انشكبو انًؼبد رذٔٚشِ 

37.5 100 100 100 

20 96 97 95 - 100 

10 36 44 30 - 60 

5 2 3 0 - 10 

2.36 0 0 0 

 1984نغُخ   45ؽذٔد و.ق.ع.  َزٛغخ فؾض انًُٕرط انخبطٛخ  

 ------  2.67 2.42  انٕصٌ انُٕػٙ نهؾظٗ

 ----  0.5 2.6  %ايزظبص انًبء
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و1كغى /   انخهطاث انخرساَُت وريىزها وكًُاث انًىاد انذاخهت فُها أَىاعَبٍُ  5خذول رقى 
3 

َغجخ انخهؾ 

ٔانمٕح 

 انزظًًٛٛخ 

سيض 

 انخهطخ 

يؾزٕٖ 

 انغًُذ 

كغى / و
3 

 َغجخ يبء/ 

 W/Cعًُذ 

َغجخ انشكبو / 

 A/Cانغًُذ  

سيم ؽجٛؼٙ 

كغى / و
3

 

ؽظٗ ؽجٛؼٙ 

كغى / و
3

 

ؽظٗ يؼبد 

كغى/و
3

 

انًبء 

 نزش 

 21 Mpa  

1:2.69:3.47 

C21 288 0.677 6.16 775 1000 -- 195 

C2150  775 500 500 195 

25 Mpa 

1:2.34:3.16 

C25 319 0.613 5.50 747 1008 -- 195 

C2550 747 504 504 195 

30 Mpa 

1:1.96:2.80 

C30 359 0.544 4.76 704 1006 -- 195 

C3050 704 503 503 195 

40 Mpa 

1:1.33:2.20 

C40 458 0.426 3.53 610 1008 -- 195 

C4050 610 504 504 195 

 

َبٍُ أَىاع انخهطاث وَخائح فحىطاث انخرساَت انطرَت وانًخظهبت نهخهطاث انًسخخذيت   6خذول رقى 
*

 

َغجخ انخهؾ ٔانمٕح 

 انزظًًٛٛخ 

سيض 

 انخهطخ 

انًؾزٕٖ انغًُزٙ 

كغى /و
3

 

انٓطٕل 

 عى  

الايزظبص 

  *ٕٚو %28

 MPa يمبٔيخ الاَؼغبؽ

  *اٚبو 7انًخزجشٚخ  ثؼًش 

 MPa يمبٔيخ الاَؼغبؽ

*ٕٚو 28انًخزجشٚخ  
 

 21 Mpa  

1:2.69:3.47 

C21 288 9.5 5.3 15.8 23.2 

C2150 288 9.0 8.2 15.2 21.8 

25 Mpa 

1:2.34:3.16 

C25 319 8.7 4.8 17.3 26.4 

C2550 319 8.3 7.1 16.1 24.7 

30 Mpa 

1:1.96:2.80 

C30 359 8.2 3.9 22.4 33.6 

C3050 359 7.6 5.1 20.1 30.2 

40 Mpa 

1:1.33:2.20 

C40 458 7.6 3.1 25.8 42.1 

C4050 458 7.2 3.8 23.6 38.3 
 * انمشاءح رًضم يؼذل فؾض صلاس ًَبرط                  

% يع َسبت زَادة 50َسبت انُقظاٌ فٍ انهطىل نخرساَت انركاو انخشٍ انطبُعٍ وانًعاد انًسخبذل بُسبت َبٍُ  7خذول رقى 

 يقارَت بانخرساَت انخٍ حسبقهاانًحخىي انسًُخٍ 
سيض 

 انخهطخ

َغجخ انُمظبٌ فٙ 

 انٓطٕل %

َغجخ انضٚبدح فٙ 

 انًؾزٕٖ انغًُزٙ %

َغجخ انُمظبٌ فٙ انٓطٕل / َغجخ 

 صٚبدح انًؾزٕٖ انغًُزٙ

C25 8.42 10.76 0.782 

C30 5.74 12.54 0.457 

C40 7.31 27.57 0.265 

C2550 7.77 10.76 0.722 

C3050 8.43 12.54 0.672 

C4050 5.26 27.57 0.190 

 

َىو  28و  7َسبت انسَادة فٍ قىة الاَضغاط نخرساَت انركاو انطبُعٍ يع َسبت زَادة انًحخىي انسًُخٍ بعًرٌ َبٍُ  8خذول رقى 

 يقارَت بانخرساَت انخٍ حسبقها
انؼًش 

 اٚبو

سيض 

 انخهطخ

َغجخ انضٚبدح فٙ لٕح 

 الاَؼغبؽ %

انًؾزٕٖ َغجخ انضٚبدح فٙ 

 انغًُزٙ %

َغجخ صٚبدح لٕح الاَؼغبؽ / َغجخ 

 صٚبدح انًؾزٕٖ انغًُزٙ

28 

 ٕٚو

C25 13.8 10.76 1.282 

C30 27.27 12.54 2.174 

C40 25.3 27.57 0.917 

7 

 اٚبو

C25 9.5 10.76 0.882 

C30 29.48 12.54 2.35 

C40 15.14 27.57 0.55 
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% يع َسبت زَادة انًحخىي 50فٍ قىة الاَضغاط نخرساَت انركاو انخشٍ انًعاد انًسخبذل بُسبت َسبت انسَادة َبٍُ  9خذول رقى 

 َىو يقارَت بانخرساَت انخٍ حسبقها 28و  7انسًُخٍ بعًرٌ 
انؼًش 

 ثبلأٚبو

سيض 

 انخهطخ

َغجخ انضٚبدح فٙ لٕح 

 الاَؼغبؽ %

َغجخ انضٚبدح فٙ 

 انًؾزٕٖ انغًُزٙ %

َغجخ َغجخ صٚبدح لٕح الاَؼغبؽ / 

 صٚبدح انًؾزٕٖ انغًُزٙ

28 

 ٕٚو

C2550 13.3 10.76 1.236 

C3050 22.26 12.54 1.775 

C4050 26.82 27.57 0.972 

 C2550 5.92 10.76 0.55 اٚبو  7

C3050 24.84 12.54 1.98 

C4050 17.41 27.57 0.631 

 

% يع َسبت 50انطبُعٍ وانًعاد انًسخبذل بُسبت  َسبت انُقظاٌ فٍ الايخظاص نخرساَت انركاو انخشٍَبٍُ  10خذول رقى 

 َىو يقارَت بانخرساَت انخٍ حسبقها 28زَادة انًحخىي انسًُخٍ بعًر 
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 منحني تدرج الركام الخشن الطبيعي والمعاد  تدويره    2شكل رقم  مقياس المنخل ملم 

 للركام الطبيعي   % نسبة المار للنموذج 
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 % المار الحد الاعلى للمواصفة 

 % المار الحد الادنى للمواصفة 

سيض 
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َغجخ  انُمظبٌ فٙ 
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َغجخ انضٚبدح فٙ 
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 َغجخ صٚبدح انًؾزٕٖ انغًُزٙ

C25 9.43 10.76 0.876 

C30 18.75 12.54 1.5 

C40 20.51 27.57 0.744 

C2550 13.41 10.76 1.22 

C3050 28.17 12.54 2.246 

C4050 25.5 27.57 0.925 
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 نسبة زيادة المحتوى السمنتي/ نسبة النقصان في الهطول  6شكل رقم   رمز الخلطة 
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َغجخ صٚبدح انًؾزٕٖ انغًُزٙ نخشعبَخ / َغجخ صٚبدح يمبٔيخ الاَؼغبؽ  10شكم سلى  رمز الخلطة 

 ٕٚو  28انشكبو انطجٛؼٙ ٔانًؼبد ثؼًش 

نسبة زيادة المحتوى السمنتي / نسبة زيادة قوة الانضغاط 
 يوم  28لخرسانة الركام الطبيعي والمعاد بعمر 
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