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 المسخخلص
ئْ اٌٙذف الاعبعٟ ِٓ ٘زا اٌجؾش ٘ٛ اٌزؾشٞ ػٓ ٔٛع ٚؽىً اٌّؾجه اٌغٍىٟ الاوضش فؼب١ٌخ فٟ ِمبِٚخ اٌزؾ١ًّ ثألً       

٘طٛي ِّىٓ ٚرٌه ثاعشاء فؾـ ؽًّ الأؾشاف ٌٍّٕبرط فٟ اٌّخزجش. اظٙشد إٌزبئظ ثبْ اٌّؾجه الاػز١بدٞ رٚ اٌفزؾبد 

ؽّبي، ؽ١ش ؽمك اػٍٝ ٔغجخ رؾًّ ثألً أؾشاف ِّىٓ.  اِب اٌٙذف اٌضبٟٔ ِٓ ٘زا اٌّشثؼخ ٘ٛ الاوضش فؼب١ٌخ فٟ ِمبِٚخ رٍه الا

% ِغ اٌّنبف اٌى١ّ١بئٟ اٌّمًٍ ٌٍّبء ثذسعٗ 15اٌجؾش ٘ٛ دساعخ رأص١ش ئمبفخ اٌجب١ٌىٛسعىب٠ذ ثٕغجخ الإؽلاي اٌّضٍٝ ٟٚ٘ 

٠ِٛب ٌجؼل اٌخٛاؿ )ِمبِٚخ  28ً ئٌٝ ِزفٛلخ ػٍٝ ثؼل اٌخٛاؿ ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌّٛٔخ الاعّٕذ اٌؾذ٠ذٞ خلاي فزشح اِب٘خ رق

 .0.45. ٚٔغجخ ِبء/اعّٕذ 2.5:1ٚثٕغت خٍو ٚص١ٔخ  الأنغبه ِٚمبِٚخ اٌؾذ غ١ش اٌّجبؽش ِٚمبِٚخ الأضٕبء(

% ِٓ ٚصْ اٌغّٕذ ِغ اٌّنبف اٌى١ّ١بئٟ 15ث١ٕذ إٌزبئظ ثبْ اٌخشعبٔخ اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ اٌجب١ٌىٛسعىب٠ذ اٌؼبٌٟ اٌفؼب١ٌخ ثٕغجخ 

ثذسعٗ ِزفٛلخ رؾغٓ وج١ش فٟ ِمبِٚخ الأنغبه ِٚمبِٚخ اٌؾذ غ١ش اٌّجبؽش ِٚمبِٚخ الأضٕبء ؽ١ش ثٍغذ ٔغجخ  اٌّمًٍ ٌٍّبء

%  ٌىً ِٓ ِمبِٚخ الأنغبه ٚ ِمبِٚخ اٌؾذ غ١ش اٌّجبؽش ِٚمبِٚخ 108.4%  ,55.1% ,٠31.5ِٛب ثّمذاس  28اٌض٠بدح ثؼّش

 . الأضٕبء ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ثبٌّمبسٔخ ِغ اٌخٍطخ اٌّشعؼ١خ 
 

Abstract 
The main goal of this research is to investigate the type and form of wire mesh most 

effective in the load resistance less deflection possible by testing load deflection of the samples 

in the laboratory. The results showed that the ordinary mesh with square wholes most 

effectiveness in strengthen their loads. Which have higher strength percent with less deflection. 

The second goal from the research is studying the effect of palygoriskite  adding by the optimum 

content with high range water reducing admixture on some mechanical properties of the 

ferrocement paste through curing period arrive to 28 days for some properties like ( compressive 

strength , splitting tensile strength , flexural strength ) , and mix proportions 1:2.5 with w/c equal 

to 0.45. 

The results showed that concrete containing high reactive palygoriskite 15% from cement 

weight with high rang water reducing admixture had  improvement in ( compressive strength , 

splitting tensile strength and flexural strength ). Where the percentage of incresement  was 

(31.5% , 55.1% , 108.4%) at 28 days in compressive strength , splitting tensile strength and 

flexural strength respectively with reference mix .                                                                                                         
         

    المقذمت-1
ف١ٗ ثطجمبد ِٓ اٌّؾجىبد  ِٛٔخ الاعّٕذاٌخشعبٔخ اٌّغٍؾخ اٌشل١مخ ؽ١ش ٠زُ رغ١ٍؼ  أٛاع رؾ١١ذ أؽذ٠ؼذ الاعّٕذ اٌؾذ٠ذٞ 

  اٌؼشمٟ.اٌغٍى١خ راد الالطبس اٌقغ١شح ٔغج١ب ِٛصػخ ثؾىً ِٕزظُ خلاي اٌّمطغ 

 ثبعزؼّبيأْ اٌغّٕذ اٌؾذ٠ذٞ رٚ فبئذح الزقبد٠خ فٟ ثؼل اٌزطج١مبد الأؾبئ١خ ِضً الاؽٛاك ٚثؼل أٛاع اٌغمٛف اٌمؾش٠خ 

ٚصٔب ٚلبثٍخ ٌٍزؾى١ً اٌٝ اؽىبي ِؼمذح  أخفاٌغّٕزٟ وٛٔٙب  ففبئؼ اٌغّٕذ اٌؾذ٠ذٞ وجذ٠ً ٌقفبئؼ الاعجغذ اٌّزّٛط ٚالاعجغذ

 ففبئؼ الاعجغذ(. ١ٌٚظ ٌٙب مشس ػٍٝ اٌقؾخ )ِمبسٔخ ِغ

 ِؾذدأْ اٌّبدح اٌشاثطخ اٌّغزؼٍّخ فٟ اٌغّٕذ اٌؾذ٠ذٞ رزىْٛ اعبعب ِٓ عّٕذ ثٛسرلأذٞ ٚسوبَ ٔبػُ)اٌشًِ( رٞ رذسط 

ِٓ اٌغّٕذ اٌؾذ٠ذٞ ٌٚٙب رأص١ش وج١ش ػٍٝ عٍٛن إٌّزٛط إٌٙبئٟ ٌزا ٠غت رٛخٟ  أوضش% اٚ 95ٚثزٌه رّضً اٌّبدح اٌشاثطخ ؽٛاٌٟ

 ىٛٔبد اٌّبدح اٌشاثطخ.اٌذلخ فٟ اخز١بس ِ

mailto:samerhamedeng1982@yahoo.com
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ِزطٍجبد اٌّٛاد ِٓ ٔبؽ١خ اٌغّٕذ اٌّغزخذَ  [ ]Swamyٚ ( _88ACI_549 R)  [ ]ؽذدد ٌغٕخ اٌخشعبٔخ الاِش٠ى١خ 

ٚاٌشًِ ٚاٌّؾجىبد اٌغٍى١خ اٌّغزخذِخ. أِب فٟ فمشح اٌّنبفبد اٌى١ّ١بئ١خ فزُ ٚمغ ٔمبه ػبِخ ِٓ ٔبؽ١خ ِطبثمخ اٌّنبف 

ي %)ثؾىً ػبَ( وٕغجخ لأؽلاي اٌّنبف اٌجٛصٚلأٟ ثذ15ٚؽذد ٔغجخ  ٌٍؼًّ،ٌٍّٛاففبد اٌّؼزّذح ٚاعزؼّبي اٌّنبف إٌّبعت 

فٟ فمشح ٔغت اٌخٍو )فٟ اٌّٛاففخ اػلاٖ( ثأْ إٌغت  أ٠نبالاعّٕذ دْٚ اػطبء رفبف١ً ؽٛي ٔٛع اٌّنبف اٌّغزخذَ ٠ٚلاؽع 

 ٚصٔب ٌٕغجخ اٌّبء/اٌغّٕذ. 0.50اٌٝ  0.35ٚصٔب ٌٕغجخ اٌشًِ/الاعّٕذ ٚث١ٓ 2.5اٌٝ  1.5اٌّطٍٛثخ رزشاٚػ ث١ٓ 

( اٚ) اٌجب١ٌىٛسعىب٠ذ ( ٚ٘ٝ ِٓ اٌّؼبدْ اٌط١ٕ١خ اٌطج١ؼ١خ اٌّٛعٛدح Attapulgiteاْ اٌّبدح اٌجٛصٚلا١ٔخ اٌّغزخذِخ رغّٝ ة)

 [ ]Carrol 1970 اٌق١غخ اٌؼبِخ ٌٙزٖ اٌّبدح ؽغت  فٟ أؾبء اٌمطش فٟ ِؾبفظخ إٌغف الاؽشف ٚاٌّضٕٝ ٚاٌجبد٠خ اٌغشث١خ .
 

(OH2)4.4H2O   Si8 Mg5 O20 (OH)2 
 

ئعّٕز١خ اٚ لذ رىْٛ راد خٛاؿ ئعّٕز١خ ل١ٍٍخ ٌٚىٓ ػٕذِب رىْٛ ثذسعخ ػب١ٌخ ِٓ رّزٍه ٌٛؽذ٘ب خٛاؿ  لا اٌّبدح اٌجٛصٚلا١ٔخ

ثذسعبد اٌؾشاسح الاػز١بد٠خ ٌزى٠ٛٓ ِشوجبد راد  Ca(OH)2 ٚثٛعٛد اٌشهٛثخ رزفبػً و١ّ١بئ١ب ِغ ١٘ذسٚوغ١ذ اٌىبٌغ١َٛ  إٌؼِٛخ

 دسعخ ِئ٠ٛخ( 1100ـ550) ( ِٓ خلاي ؽشلٙب ثؾذٚد٠ّىٓ رط٠ٛش فؼب١ٌخ اٌجٛصٚلأب اٌطج١ؼ١خ ثٛاعطخ )اٌىٍغٕخ  .عّٕز١خاخٛاؿ 

 ؽ١ش رؼزّذ دسعخ ؽشاسح اٌؾشق ػٍٝ هج١ؼخ اٌّٛاد اٌجٛصلا١ٔخ.
 

 البحذ: اهمٍت-2
 اهذاف البحذ: 2-1

دساعخ رأص١ش رغ١١ش ؽىً اٌّؾجه اٌّؼذٟٔ ػٍٝ ِمبِٚخ ِٛٔخ الاعّٕذ اٌؾذ٠ذٞ.  رُ اعزخذاَ ػذح اٌٙذف الاعبعٟ ِٓ اٌجؾش ٘ٛ 

(. أ٠نب رُ اػزّبد اعٍٛث١ٓ ػٕذ اعزخذاَ اٌّؾجىبد، ٚخلا٠ب ٔؾً اٌؾىً،أٔٛاع ِٓ اٌّؾجىبد اٌغٍى١خ ِٕٙب )ِشثؼخ اٌؾىً، ِؼ١ٕ١خ 

الاعّٕذ اٌؾذ٠ذٞ  ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌّٛٔخدساعخ ثؼل اٌخقبئـ  ٛ٘  اٌضبٟٔاِب اٌٙذف  .ط ٛأؽذّ٘ب اػز١بدٞ )غ١ش ِزّٛط( ٚالأخش ِزّ

 اٌّؼذ١ٔخ اٌجٛصٚلا١ٔخ. اٌى١ّ١ب٠ٚخ ٚاٌّنبفبد ثبعزخذاَ اٌّنبفبد
 

 خطت البحذ: 2-2
اٌّشثغ ٚاٌّؼ١ٕٟ ٚخلا٠ب إٌؾً ٚ  رُ فؾـ ؽًّ الأؾشاف ٌجلاهبد الاعّٕذ اٌؾذ٠ذٞ ٚاٌّغٍؾخ ثطجمز١ٓ ِٓ اٌّؾجىبد اٌغٍى١ٗ -1

 ػ١ٕخ فؾـ . 18ثٕٛػ١ٙب الاػز١بدٞ ٚاٌّّٛط ٚثٛالغ 

رُ فؾـ ِمبِٚخ الأنغبه ٌّٛٔخ الاعّٕذ الاػز١بد٠خ ٌٍخٍطخ اٌّشعؼ١خ ِٚٛٔخ الاعّٕذ اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ اٌّنبف اٌى١ّ١بئٟ اٌّمًٍ  -2

 ػ١ٕخ فؾـ . 18ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ثٛالغ ٠َٛ  28ٚ  7ٚ ٌلاػّبس  ٌٍّبء ٚاٌّنبف اٌّؼذٟٔ ِغ اٌّنبف اٌى١ّ١بئٟ

رُ فؾـ ِمبِٚخ اٌؾذ غ١ش اٌّجبؽش ٌّٛٔخ الاعّٕذ الاػز١بد٠خ ٌٍخٍطخ اٌّشعؼ١خ ِٚٛٔخ الاعّٕذ اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ اٌّنبف  -3

 ػ١ٕخ فؾـ . ٠18َٛ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ثٛالغ  28ٚ  7اٌى١ّ١بئٟ اٌّمًٍ ٌٍّبء ٚاٌّنبف اٌّؼذٟٔ ِغ اٌّنبف اٌى١ّ١بئٟ ٚ ٌلاػّبس 

ٌّٛٔخ الاعّٕذ الاػز١بد٠خ ٌٍخٍطخ اٌّشعؼ١خ ِٚٛٔخ الاعّٕذ اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ اٌّنبف اٌى١ّ١بئٟ اٌّمًٍ  الأضٕبءِمبِٚخ رُ فؾـ  -4

 ػ١ٕخ فؾـ . ٠18َٛ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ثٛالغ  28ٚ  7ٌٍّبء ٚاٌّنبف اٌّؼذٟٔ ِغ اٌّنبف اٌى١ّ١بئٟ ٚ ٌلاػّبس 
 

 و البحود السابقت : الذراساث-3
ٚوبٔذ الاعجبة ‘رب٠لأذ -فٟ ثؾضٗ ؽٛي اعزخذاَ اٌغّٕذ اٌؾذ٠ذٞ فٟ اغط١خ ٔمبه اٌزفز١ؼ فٟ ثبٔىٛن [ ]Choosakأٚمؼ 

اٌّٛعجخ ٌٙزا اٌجؾش ٟ٘ ٌغؼً ٘زٖ الاغط١خ أخف ٚصٔب ٚالً وٍفخ ٚالً ػشمخ ٌٍغشلخ.اعزؼًّ اٌجبؽش اٌّؾجه اٌغٍىٟ اٌّغٍْٛ 

 اٌّشثغ اٌفزؾبد ٌزغ١ٍؼ ٘زٖ الاغط١خ ِٚٛٔخ ػب١ٌخ اٌزؾًّ.

لأٔؾبء اٌغمٛف اٌضب٠ٛٔخ ٌغشك اٌؼضي اٌقٛرٟ ٚاٌؾشاسٞ ثأعزؼّبي لطغ  [ ]اعزخذَ اٌغّٕذ اٌؾذ٠ذٞ فٟ عٕغبفٛسح ٌمذ رُ 

هجمز١ٓ ِٓ اٌّؾجه اٌغٍىٟ اٌّشثغ اٌفزؾبد )‘ أؼ( رُ رغ١ٍؾٙب ثضلاصخ  هجمبد1لذَ( ٚثغّه ) 3×3ثبثؼبد )
 

 
 ×

 

 
أؼ( ثمطش  

أؼ( ثمطش )6×6) (BRC weld meshـ)أؼ( ٚهجمخ ِٓ ا0.0639ٌ)
 

 
أؼ( ٌٚٛؽع ثأْ أداء٘ب وبْ ع١ذا ِٓ ؽ١ش اٌؼضي  

 اٌّزؾمك ٚاٌىٍفخ  ٚاٌزؾًّ اٌّطٍٛة ٚػذَ ظٙٛس اٌزؾممبد ف١ٙب.

 andففٟ دساعخ لبَ ثٙب‘ أعش٠ذ ػذح ثؾٛس ِؾ١ٍخ ٚوبْ ٘ذفٙب رؾغ١ٓ خٛاؿ ٚاداء اٌغّٕذ  اٌؾذ٠ذٞ وؼنٛ أٔؾبئٟ ِشوت

AL-ALRifaie Lami [ ]  فٟ أؾبء خضأبد إٌفو ٚاٌزؾذ٠بد اٌخبفخ ثزٌه ِٓ ٔبؽ١خ ؽغبة  اعزخذاَ  اٌغّٕذ اٌؾذ٠ذٞؽٛي

إٌفبر٠خ ٌٍّٛٔخ اٌّغزؼٍّخ  ٚث١بْ اِىب١ٔخ ػذَ ٔفبر اٌّؾزمبد إٌفط١خ  ٌٍغّٕذ  اٌؾذ٠ذٞ  ٚاٌزؾشٞ ػٓ الأىّبػ غ١ش اٌّم١ذ لأعضاء 

ِٓ خلاي ٘زٖ اٌذساعخ . ٜ ِٚذٜ رأص١ش رٌه ػٍٝ اٌخٛاؿ ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌٗاٌغّٕذ اٌؾذ٠ذٞ اٌّؼشمخ  ٌٍٕفو اٌخبَ ٚاٌّؾزمبد الاخش

)رُ رمذ٠ش إٌفبر٠خ ٌٍغّٕذ اٌؾذ٠ذٞ ثم١ّخ رزشاٚػ ِٓ 
 

 
ُِ/صب  اػزّبدا ػٍٝ عّه اٌؼٕقش   (         ) ُِ/صب   اٌٝ (     

 ذاَ اٌّؾجه اٌغٍىٟ ثؾىً ِزٕبظش.اٌزم١ًٍ ِٓ الأىّبػ غ١ش اٌّم١ذ ػٕذ اعزخ ثبلإِىبْٚػذد هجمبد اٌّؾجه اٌغٍىٟ ٚأٗ 

دساعزٙب ؽٛي اعزخذاَ أه١بْ اٌىبؤ١ٌٚٓ اٌّؾشٚلخ ٚسِبد لؾٛس اٌشص ِغ اعزخذاَ فٟ    [  ]AL-Hadithiاٚمؾذ 

ع١ٍغ١ٛط ٚاْ اٌٛلذ •700ٟ٘  اٌّنبف اٌّمًٍ ٌٍّبء ثذسعخ ِزفٛلخ فٟ اٌخشعبٔخ  ثأْ دسعخ ؽشاسح اٌؾشق اٌّضٍٝ ٌٍىبؤ١ٌٚٓ

% ِغ الاعزٕزبط 8ٚاْ ٔغجخ الاؽلاي  ١ٌٍّزبوبؤ١ٌٚٓ ثذي اٌغّٕذ الأفنً ٟ٘ ‘ الاِضً ٌٍؾشق ثبٌذسعخ اٌمقٜٛ ٟ٘ عبػخ ٚاؽذح

% ِٓ اٌّنبف اٌّمًٍ ٌٍّبء ثذسعخ ِزفٛلخ رؼًّ 6%سِبد لؾٛس اٌشص  ثذي اٌغّٕذ ِغ أمبفخ 4% ١ِزبوبؤ١ٌٚٓ 4ٚثأْ أؽلاي 

 خٛاؿ  اٌخشعبٔخ إٌّزغخ.ػٍٝ رؾغ١ٓ 
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ػٓ ئِىب١ٔخ اعزخذاَ ٔٛع عذ٠ذ ِٓ اٌّنبفبد اٌّؼذ١ٔخ ِغ اعزخذاَ اٌّنبفبد فٟ دساعزٗ  [  ]AL-Amedeٚاٚمؼ 

وجٛصٚلأب فبئمخ اٌفؼب١ٌخ ٌزؾً  اٌؼشال١خٌزؾغ١ٓ ثؼل خقبئـ اٌخشعبٔخ ؽ١ش اعزخذَ ٔٛع عذ٠ذ ِٓ أه١بْ الاربثٍىب٠ذ  اٌى١ّ١بئ١خ

ٌمذ رُ رٌه ثبٌم١بَ ثزغبسة ِخزجش٠ٗ   ٚاٌى١ّ١بئ١خ ٌٍجٛصٚلأب. اٌف١ض٠بئ١خؾ١ش ئْ إٌبرظ إٌٙبئٟ ٠فٟ ثبٌّزطٍجبد ِؾً عضء ِٓ اٌغّٕذ ث

ؽشاسح اٌؾشق  ثبْ دسعخلإ٠غبد اٌظشٚف إٌّبعجخ ِٓ دسعخ ؽشاسح ٚصِٓ ؽشق لإٔزبط اربثٍىب٠ذ ػبٌٟ اٌفؼب١ٌخ. ٚلذ أظٙشد إٌزبئظ 

ٚاْ ٔغجخ  عبػخ. 2/1ع١ٍ١ض٠خ ٚاْ اٌٛلذ الأِضً ٌٍؾشق ٘ٛ ˚ 750اربثٍىب٠ذ ػبٌٟ اٌفؼب١ٌخ ٟ٘  ٝالاربثٍىب٠ذ ئٌاٌّضٍٝ ٌزؾ٠ًٛ ه١ٓ 

 % ٚص١ٔب.6الإؽلاي اٌّضٍٝ ثذي اٌغّٕذ ٟ٘ 
 

 العملً  البرنامج-4
 اٌّؾجىبد اٌّؼذ١ٔخاعزخذَ ٕ٘ب  .اٌّزٛفشح ِؾ١ٍب خلاي اعزخذاَ اٌّٛاد اٌجؾش ِٓاٌؼذ٠ذ ِٓ خٍطبد اٌّٛٔخ ؽنشد فٟ ٘زا 

اٌّشثغ ٚاٌّؼ١ٕٟ ٚخلا٠ب إٌؾً( ٌٚىلا إٌٛػ١ٓ. ٌٚذساعخ خقبئـ اٌّٛٔخ ٚرؾغ١ٕٙب اعزخذَ اٌّّٛعخ ٚالاػز١بد٠خ ِٓ ٔٛع )

ٚثؼذ٘ب رُ دساعخ ثؼل اٌخقبئـ  HRWRAالاربثٍىب٠ذ اٌؼشالٟ اٌّزٛفش ِؾ١ٍب ِغ اٌّنبف اٌى١ّ١بئٟ اٌّمًٍ ٌٍّبء ثذسعخ ِزفٛلخ

 الأضٕبء.ِٚمبِٚخ غ١ش اٌّجبؽش ِضً ِمبِٚخ الأنغبه ِٚمبِٚخ اٌؾذ 
 

 المواد المسخعملت  4-1

 سمنج الا 4-1-1
اٌى١ّ١بٚٞ رُ اعشاؤ٘ب   ٚرفبف١ً اٌفؾـ  اٌفؾٛفبد اٌزٟفٟ  وشثلاء(.اعزخذَ أعّٕذ ِمبَٚ ٌلأِلاػ ِٓ ٔٛع اٌغغش )ِؼًّ 

ٌغٕخ  5سلُ  اٌم١بع١خ اٌؼشال١خِغ اٌّٛاففخ  إٌزبئظ رؾذ ِمبسٔخ( 2عذٚي ) اٌف١ض٠بئٟ فٟ( ٚرفبف١ً اٌفؾـ 1عذٚي سلُ ) فٟ

1984 [  ]. 
 

 الرمل 4-1-2
 ٌٍّٛاففخ اٌم١بع١خٚ٘ٛ ِطبثك  ُِ 4.75إٌغف رٚ ِمبط القٝ  ٔٛع سًِ اٌّخزجش٠خ ِٓفٟ اٌفؾٛفبد  اعزخذَ اٌشًِ

 ٠ج١ٓ خٛاؿ اٌشًِ اٌّغزؼًّ. (3ٚاٌغذٚي )‘اٌضبٌش ِٕطمخ اٌزذسط  [  ]1984ٌغٕخ  45 اٌؼشال١خ سلُ
 

 الماء 4-1-3
 ِٚؼبٌغخ اٌؼ١ٕبد. ئٔنبطِبء اٌؾٕف١خ( ٌغ١ّغ اٌخٍطبد ٚوزٌه فٟ الاػز١بدٞ )أعزؼًّ ِبء اٌؾشة 

 

 (HRWRAالمضاف الكٍمٍاوي المقلل للماء بذرجت مخفوقت ) 4-1-4
ٔغجخ اٌّبء اٌٝ  ٘ٛ رم١ًٍٚاٌغشك ِٕٗ  structuro520 ثبعُرُ اعزخذاَ اٌٍّذْ اٌّزفٛق ٚاٌزٞ ٠ؼشف رغبس٠ب 

ِغ  ٍِّٛعخ ِٓ خلاي رم١ًٍ اٌّؾزٜٛ اٌّبئٟ ٌٍّض٠ظ، لٛح ػب١ٌخ لأٔزبطٚاٌٍّذْ اٌّزفٛق اٌّغزخذَ فٟ ٘زٖ اٌذساعخ ٘ٛ  الاعّٕذ

 اٌؾفبظ ػٍٝ لبث١ٍخ رؾغ١ً ِزغب٠ٚخ.

 Structuro520 ٚأٔٗ ٠غّؼ لإٔزبط اٌخشعبٔخ ػب١ٌخ الأداء ثمبث١ٍخ رؾغ٠ً١غّغ ث١ٓ خقبئـ اٌزم١ًٍ ِٓ اٌّبء ٚلبث١ٍخ اؽزفبظ ،

 ِزغبٔغخ ثؾىً اٌخشعبٔخ ئٔزبط ِّب ٠ز١ؼ خبؿ ل٠ٛب ثؾىً hyperplasticizerٚ ٠520ظٙش ػب١ٌخ.  / أٚ خشعبٔخ ِغ لبث١ٍخ رؾغ١ً 

 اٌّزفٛق. اٌٍّذْ ِٓ ِبئٟ ِؾٍٛي ِٓ رم١ٕب ( ٚففب4فؾ١ؼ. اٌغذٚي )
 

 (HRAالاحابلكاٌج العالً الفعالٍت ) 4-1-5
ِمذاسٖ ٔقف  ٌٍؾشق ِضبٌٟدسعخ ع١ٍ١ض٠خ ٚثٛلذ  750ِمذاس٘ب ثذسعخ ؽشاسح  اٌّؼذٟٔ( رُ ؽشق اٌّبدح الا١ٌٚخ )اٌّنبف

 (.1)وّب ِج١ٓ فٟ فٛسح سلُ  ,٠ٛمؼ  اٌزؾ١ًٍ اٌى١ّ١بئٟ  ٌٍّبدح ثؼذ اٌؾشق ؽ١ش( 5وّب فٟ اٌغذٚي سلُ ) [  ]عبػخ 
 

 

 
 دسعخ ع١ٍ١ض٠خ. 750(: رٛمؼ اٌّنبف اٌّؼذٟٔ ثؼذ ؽشلٗ ثذسعخ ؽشاسح 1فٛسح سلُ)
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 المشبكاث السلكٍت  4-1-6
اٌّؾجىبد اٌغٍى١خ ِج١ٕخ فٟ اٌغذاٚي  ٚخقبئـ ٘زٖ ٚاٌّشثغ(اٌّؼ١ٕٟ  )اٌغذاعٟ،رُ اعزخذاَ اٌّؾجىبد اٌغٍى١خ راد اٌفزؾبد        

 0اٌزٛاٌٟ ( ػٍٝ 7ٚ 6)
 

 

 والفحوصاث المخخبرٌت الخلطاث-5
 خلظ المونت  5-1

ِزفٛلخ ٚاٌّنبف (.  ٚرُ ا٠نب امبفخ اٌّنبف اٌى١ّ١بٚٞ اٌّمًٍ ٌٍّبء ثذسعخ 1:2.5رُ خٍو اٌشًِ ِغ الاعّٕذ ثٕغجخ )

 . ACI 318-02[  ]اٌخشعبٔخ الاِش٠ى١خٌّؾذداد ٌغٕخ  ( هجمب8) سلُ )الاربثٍىب٠ذ( ثؼذ اٌؾشق وّب ِج١ٓ فٟ اٌغذٚي اٌّؼذٟٔ

أعزؼٍّذ خلاهخ ‘[  ]( 280/1992)َ ق ع/ اٌّٛاففخ اٌم١بع١خ اٌؼشال١خاٌّخزجش ثّٛعت  اٌخٍو داخًػ١ٍّخ  ؽ١ش رّذ

ٌّٕغ ؽقٛي رؾن١ش ٚٚصْ ِٛاد اٌخٍطخ ٠زُ رشه١ت ٚػبء اٌخٍطخ  اٌّخزجش٠خ. ثؼذ ثبلأػّبيوٙشثبئ١خ ؽٛم١خ رذٚس افم١ب خبفخ 

ٌّذح  ثؾىً عبف ِغ اٌش٠ًِٚخٍو ٠ٛمغ اٌشًِ فٟ اٌخلاهخ ِٚٓ صُ ٠نبف اٌغّٕذ  اٌخٍو.ٔغت  اٌخٍطخ ٚرغ١ش اِزقبؿ ٌّبء

ا٠مبف اٌخلاهخ ٚثٛاعطخ ِبٌظ فغ١ش ٠زُ سفغ  دل١مز١ٓ ٠ؼمجٙباٌخٍو ٌّذح  ِبء اٌخٍو ٠ٚغزّش٠ٚنبف  رؾغً اٌخلاهخثؼذ٘ب  دل١مز١ٓ

فٟ ٚعو اٌخلاهخ صُ ٠زُ رؾغ١ً اٌخلاهخ ٌّذح دل١مز١ٓ ع١ذا ٚٚمؼٙب  اٌّخٍٛهٗاٌّٛاد اٌٍّزقمخ ػٍٝ هٛي ِؾ١و اٌخلاهخ ٚغ١ش 

 ِزغبٔغخ.أخش١٠ٓ ٌٍؾقٛي ػٍٝ خٍطخ 

ٔفظ الاعٍٛة اٌغبثك فٟ خٍو اٌّٛاد اٌغبفخ  بعٚفٟ اٌخٍطبد اٌزٟ ٠نبف ا١ٌٙب اٌّنبف اٌّمًٍ ٌٍّبء ثذسعخ ِزفٛلخ ٠زُ ارج

٠زُ امبفخ  ثؼذ٘ب‘ثبٌغٛأت ثٕفظ اٌطش٠مخ اػلاٖ ّش اٌخٍو ٚسفغ اٌّٛاد اٌٍّزقمخ رؾغً اٌخلاهخ ٠ٚنبف ِبء اٌخٍو ٠ٚغز ثؼذ٘ب‘

 ِغ‘مّبْ ؽقٛي اٌزغبٔظ ٚاٌزؾغ١ً اٌّطٍٛة  اخشٜ ٌغشكدلبئك  5ِزفٛلخ ٠ٚغزّش اٌخٍو ٌّذح  ٌٍّبء ثذسعخاٌّنبف اٌّمًٍ 

 فٟ ٔٙب٠خ ػ١ٍّخ اٌخٍو.[  ]ASTM C230-83ثّٛعت رذل١ك الأغ١بة ٌٍخٍطخ 
 

 

 الفحوصاث المخخبرٌت   5-2
 فحص مقاومت الانضغاط  5-2-1

, 7ؽ١ش رُ رؼ١١ٓ ِمبِٚخ الأنغبه ػٕذ الاػّبس  [  ]( ASTMC109-87اػزّذد فٟ ٘زا اٌفؾـ اٌّٛاففخ اٌم١بع١خ )

ػّش وّؼذي ٌّمبِٚخ الأنغبه ٌضلاس ػ١ٕبد ِىؼجخ  الأنغبه ٌٍّٕبرط ٌٚى٠ًِٛب ِٕز ثذأ اٌقت ٌٚىً خٍطخ. ٚصجزذ ِمبِٚخ  28

( ٚراد عشػخ kN 200)عؼخ  فؾـ ِخزجش٠خ ِبو١ٕخثزغ١ٍو ؽًّ ِٕزظُ ثٛاعطخ  ُِ فؾقذ 50ِٓ ِٛٔخ اٌغّٕذ هٛي مٍؼٙب 

ٔذ/ُِ 15رؾ١ًّ 
2

ٚثؾبٌخ ػٍٝ ٚع١ٙٓ ِزمبث١ٍٓ ِٓ الاٚعٗ اٌغبٔج١خ ٚاٌّزؼبِذح ِغ ارغبٖ فجٙب  رغ١ٍو اٌؾ٠ًّزُ  ؽ١ش‘/اٌذل١مخ 

 .(2)وّب ِج١ٓ فٟ فٛسح سلُ .اٌغطؼِؾجؼخ ٚعبفخ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 (: رٛمؼ عٙبص فؾـ ِمبِٚخ الأنغبه ٌٍّىؼجبد اٌخشعب١ٔخ2فٛسح سلُ )
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 فحص مقاومت الشذ غٍر المباشر 5-2-2
ػٕذ  ُِ 200×100ؽ١ش رُ فؾـ ّٔبرط اعطٛا١ٔخ ثأثؼبد [  ]( ASTMC496-86اػزّذد فٟ ٘زا اٌفؾـ اٌّٛاففخ )

 لا ٠ض٠ذاٌفؾـ اٌّخزجش٠خ ٚث١ٓ ٌٛؽ١ٓ خؾج١١ٓ  ِبو١ٕخ٠ِٛب ِٕز ثذأ اٌقت ٌٚىً خٍطخ ؽ١ش رٛمغ ثؾىً افمٟ فٟ  28‘7الاػّبس 

ٔذ /ُِ 1.5ُِ( ٚثغشػخ رؾ١ًّ ٌٍفؾـ 3)عّىٙب ػٓ
2

وّب ِج١ٓ /دل١مخ ٚصجزذ ِمبِٚخ اٌؾذ ٌٍّٕبرط ٌٚىً ػّش وّؼذي ٌضلاس ػ١ٕبد 

 الار١خ: ( 1-1ِمبِٚخ اٌؾذ غ١ش اٌّجبؽش ثّٛعت اٌّؼبدٌخ ) ٠ٚزُ ؽغبة .(3)فٟ فٛسح سلُ 

 

   
   

   
   ----  1-1 

 

Ftُِ/ِمبِٚخ اٌؾذ غ١ش اٌّجبؽش )ٔذ :
2

) 
P)اٌؾًّ الالقٝ ٌٍفؾً )ٔذ : 

d: )ُِ( لطش ّٔٛرط اٌفؾـ 

l)ُِ( هٛي ّٔٛرط اٌفؾـ : 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  فحص مقاومت الانزناء بنقطت واحذة 5-2-3
( B.S.1881:PART118ثّٛعت اٌّٛاففخ اٌجش٠طب١ٔخ ) 100ُِ×100×600رُ اعشاء ٘زا اٌفؾـ ػٍٝ ّٔبرط ِٛؽٛس٠خ ثأثؼبد 

ٚاػزّذد هش٠مخ اٌزؾ١ًّ ثٕمطخ ٚاؽذح ٠ٚزُ اخز اٌؾًّ الالقٝ وّؼذي ٌضلاس  وٕذ 300ِبوٕخ اٌفؾـ اٌخبفخ ثزٌه عؼخ ثبعزخذاَ 

 -(: 2-1. ٚرُ ؽغبة ِمبِٚخ الأضٕبء ثٕمطخ رؾ١ًّ ٚاؽذح ثّٛعت اٌّؼبدٌخ )4وّب ِج١ٓ فٟ فٛسح سلُ ّٔبرط 
 

    
    

    
            2-1 

 

Frبء )ٔذ/ُِٕ: ِمبِٚخ الأض
2

) 

Pًٔذ( : اٌؾًّ الالقٝ ٌٍفؾ( 

l)ُِ( اٌّغبفخ ث١ٓ اٌّغبٔذ : 

b)ُِ( ػشك ِمطغ إٌّٛرط : 

d)ُِ( ػّك ِمطغ إٌّٛرط : 

 الأنغبه ٌفؾـ ِمبِٚخ اٌؾذ غ١ش اٌّجبؽش ٌلأعطٛأبد اٌخشعب١ٔخ(: رٛمؼ عٙبص فؾـ ِمبِٚخ 3فٛسح سلُ )
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 -الانحراف: –فحص الحمل  5-2-4
ِغٍؾخ ثطجمز١ٓ ِٓ اٌّؾجه اٌغٍىٟ ؽ١ش رُ عُ )5× 50 × 50 (اٌؾىً ثأثؼبدرُ اعشاء ٘زا اٌفؾـ ػٍٝ ثلاهبد ِشثؼخ 

صُ  اٌجلاهخ.ثؾىً ِشوض ػٍٝ ٚعٗ  رغ١ٍو اٌؾًّ إٌّبرط ِغ٠زُ رضج١ذ  خٍطخ.ثذأ اٌقت ٌٚىً  ٠َٛ ِٕز 28فؾـ اٌؾًّ ػٕذ ػّش 

ؽغبع١خ  ( رٞ(Dial gauge رإخز لشاءح اٌؾًّ ِٓ ِم١بط اٌغٙبص ٚالأؾشاف اٌؾبفً فٟ ِٕزقف اٌجلاهخ ثٛاعطخ ِم١بط

 .)5 (وّب ِج١ٓ فٟ فٛسح سلُ ُِ( 0.001)
 

 
 
 

 والمناقشت النخائج-6
 ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌفؾٛفبد ثؼل ثؼًّ اٌّخزجشٞ اٌؼًّاوّبي رُ  اٌّخزجش. فٟ اعش٠ذ فؾٛفبد ػذح اٌّخزجشٞ اٌؼًّ ٘زا فٟ

 ِغ اٌؾذ٠ذٞ الاعّٕذ ِٛٔخ ثبعزخذاَ (ٚاؽذح ثٕمطخ الأؾٕبء ٚفؾـ اٌّجبؽشغ١ش اٌؾذ ِمبِٚخ ٚفؾـ الأنغبه ِمبِٚخ فؾـ ِضً

 اٌغٍىٟ، اٌّؾجه ٔٛع رغ١١ش ثؼذ اٌّغزؾقٍخ إٌزبئظ وبٔذ الأؾشاف ٚرُ اعشاء فؾـ ٚ .اٌّؼذٟٔ ٚاٌّنبف اٌى١ّ١بئٟ اٌّنبف

 ).أؾشاف الً ؽممذ اٌزٟ اٌؼ١ٕخ اخزجبس ٚرُ اٌفزؾخ ٔٛعٚ  اٌؼبَ اٌؾىً
 

 الانضغاط:مقاومت  6-1
 اٌى١ّ١بئٟ اٌّنبف ػٍٝ اٌؾب٠ٚخ الاعّٕذ ِٚٛٔخ) اٌّشعؼ١خ اٌخٍطخ (الاػز١بد٠خ الاعّٕذ ٌّٛٔخ الأنغبه ِمبِٚخ دساعخ رُ

 .اٌى١ّ١بئٟ اٌّنبف ِغ اٌّؼذٟٔ ٚاٌّنبف ٌٍّبء اٌّمًٍ

 ص٠بدح .HRA-HRWRA ٚخٍطخ HRWRA ٚخٍطخ (Reference) اٌّشعؼ١خ اٌّٛٔخ ٌخٍطبد الأنغبه ِمبِٚخ ٔزبئظ ث١ٕذ

 ص٠بدح ٚ اٌزٛاٌٟ ػٍٝ ٠ِٛب 28ٚ 7 ثؼّش (%25.6, % 15.9) ثّمذاس Reference خٍطخ ػٓ اٌى١ّ١بئٟ اٌّنبف خٍطخ ِمبِٚخ فٟ

 ٚص٠بدح  اٌزٛاٌٟ ػٍٝ ٠ِٛب 7ٚ28 ثؼّش (%31.5, %18.9) ثّمذاس Reference خٍطخ ػHRA-HRWRAٓ خٍطخ ِمبِٚخ فٟ

 .  اٌزٛاٌٟ ػٍٝ ٠ِٛب 28 ٚ 7 ثؼّش (%4.7 , %2.5)  ثّمذاس   HRWRA خٍطخ ػٓ HRA-HRWRA خٍطخ ِمبِٚخ فٟ

 (: رٛمؼ عٙبص فؾـ ِؼب٠ش اٌىغش ٌٍّٛاؽ١ش اٌخشعب١ٔخ4فٛسح سلُ )

 (: رٛمؼ عٙبص فؾـ ثلاهبد اٌف١شٚعّٕذ5فٛسح سلُ )
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 ٌٍّبء اٌّمًٍ اٌى١ّ١بئٟ اٌّنبف ٚعٛد اٌخٍطخ اٌّشعؼ١خ ؽ١ش اْ ػٓ HRWRA ٌخٍطخ الأنغبه ِمبِٚخ ص٠بدح عجت اْ

 ٚ٘زا اٌؾج١جبد ث١ٓ  اٌذاخٍٟ الاؽزىبن ِٓ ٠مًٍ ِّب  ثؼل فٛق ثؼنٙب الاعّٕذ عض٠ئبد أغ١بة ػٍٝ ٠ؼًّ ؽ١ش ِزفٛلخ ثذسعخ

 خٍطخاٌ ػٓ  HRA-HRWRA خٍطخ أنغبه ِمبِٚخ ٚص٠بدح[  ] . اٌىضبفخ ص٠بدح ٚثبٌزبٌٟ ٌٍخٍطخ اٌزؾغ١ً لبث١ٍخ ِٓ ٠ض٠ذ

 عٍٛن  ٠غٍه ؽ١ش الاعّٕذ ؽج١جبد ِغ اٌزفبػً ػٍٝ ٠ؼًّ اٌزٞ اٌّؼذٟٔ اٌّنبف ٚعٛد ثغجت HRWRA ٚخٍطخ  اٌّشعؼ١خ

 . (1-6وّب ِج١ٓ فٟ عذٚي )   [  ]اٌّٛٔخ وضبفخ ص٠بدح ٚثبٌزبٌٟ امبفٟ  اعّٕزٟ عً أزبط اٌٝ ٠ٚإدٞ الاعّٕز١خ  ٌّبدح

 
 

Compressive 

strength 
HRWRA 

L∕m
3
 by weight of 

cement    to give     

 flow          (100-

110)% 

w∕ c 

Cementation 

material content 
Symbol of 

mix 28 

Day 

7 

Day 

HRA 

Kg ∕m
3

 

Cement 

Kg/m
3

 

45.6 41.36 0.0 0.45 0.0 400 Reference 

57.28 47.95 2.1 0.35 0.0 400 HRWRA 

60.0 49.19 3.2 0.35 60.0 400 

15 % 

HRA- 

HRWRA 

 

 مباشر:ال غٍر الشذ مقاومت 6-2
 اٌى١ّ١بئٟ اٌّنبف ػٍٝ اٌؾب٠ٚخ الاعّٕذ ِٚٛٔخ (Reference) الاػز١بد٠خ الاعّٕذ ٌّٛٔخ ّجبؽشاٌ غ١ش اٌؾذ ِمبِٚخ دساعخ رُ

 .اٌى١ّ١بئٟ اٌّنبف ِغ اٌّؼذٟٔ ٚاٌّنبف ٌٍّبء اٌّمًٍ

 فٟ ص٠بدح .HRA-HRWRA ٚخٍطخ HRWRA ٚخٍطخ اٌّشعؼ١خ اٌّٛٔخ ٌخٍطبدغ١ش اٌّجبؽش  اٌؾذ ِمبِٚخ ٔزبئظ ث١ٕذ

 فٟ ص٠بدح ٚ اٌزٛاٌٟ ػٍٝ ٠ِٛب 28ٚ 7 ثؼّش (%54.11, %45.3) ثّمذاس اٌّشعؼ١خ خٍطخاٌ ػٓ اٌى١ّ١بئٟ اٌّنبف خٍطخ ِمبِٚخ

 فٟ ٚص٠بدح  اٌزٛاٌٟ ػٍٝ ٠ِٛب 7ٚ28 ثؼّش (%55.13, %64.9) ثّمذاس Reference خٍطخ ػHRA-HRWRAٓ خٍطخ ِمبِٚخ

 . اٌزٛاٌٟ ػٍٝ ٠ِٛب 28ٚ 7 ثؼّش (%0.66, %13.5) ثّمذاس HRWRA خٍطخ ػٓ HRA-HRWRA خٍطخ ِمبِٚخ

 اٌى١ّ١بئٟ اٌّنبف اٌخٍطخ اٌّشعؼ١خ ؽ١ش اْ ٚعٛد ػٓ HRWRA ٌخٍطخغ١ش اٌّجبؽش  اٌؾذ ِمبِٚخ ص٠بدح عجت اْ 

HRWRA ٜاٌؾذ ِمبِٚخ ص٠بدح ٚثبٌزبٌٟ (ٚاٌشًِ الاعّٕذ) اٌّٛٔخ عض٠ئبد ث١ٓ ٚاٌى١ّ١بئ١خ اٌف١ض٠بئ١خ الاٚافش لٛح ص٠بدح اٌٝ اد.   

 اٌّنبف ٚعٛد ثغجت HRWRA ٚخٍطخ Reference خٍطخ ػٓ HRA-HRWRA ٌخٍطخ غ١ش اٌّجبؽش اٌؾذ ِمبِٚخ ٚص٠بدح

 ص٠بدح اٌٝ ٠إدٞ امبفٟ عً أزبط اٌٝ ٠ٚإدٞ الاعّٕز١خ ٌّبدح عٍٛن ٠غٍه ؽ١ش الاعّٕذ ؽج١جبد ِغ اٌزفبػً ٠ؼًّ اٌزٞ اٌّؼذٟٔ

 (.2- 6ِج١ٓ فٟ عذٚي سلُ ) اٌّٛٔخ. وّب ؽج١جبد ث١ٓ اٌزشاثو
  

 ٠َٛ  28ٚ 7( ٠ج١ٓ ٔزبئظ ِمبِٚخ اٌؾذ غ١ش اٌّجبؽش ٌٍخٍطبد ثؼّش  6 -2عذٚي ) 

Splitting tensile 

strength(MPa) 
HRWRA L∕m

3
 by 

weight of cement  

to give flow (100-

110)% 

w∕c 

Cementation 

material content Symbol of 

mix 
28 

Day 

7 

Day 

HRA 

Kg/m
3

 

Cement 

Kg/m
3

 

2.92 2.14 0 0.45 0 400 Reference 

4.5 3.11 2.1 0.35 0 400 HRWRA 

4.53 3.53 3.2 0.35 60 400 

15% 

HRA- 

HRWRA 

 

 

 

 

 28َٛ٠&7 ثؼّش ٌٍخٍطبد الأنغبه ِمبِٚخ ٔزبئظ ٠ج١ٓ (  6 -1) عذٚي
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 الانزناء: مقاومت 6-3
 اٌّمًٍ اٌى١ّ١بئٟ اٌّنبف ػٍٝ اٌؾب٠ٚخ الاعّٕذ ِٚٛٔخ (Reference) الاػز١بد٠خ الاعّٕذ ٌّٛٔخ الأضٕبء ِمبِٚخ دساعخ رُ 

 .اٌى١ّ١بئٟ اٌّنبف ِغ اٌّؼذٟٔ ٚاٌّنبف ٌٍّبء

 ص٠بدح  .HRA-HRWRA ٚخٍطخ HRWRA ٚخٍطخ (Reference) اٌّشعؼ١خ اٌّٛٔخ ٌخٍطبد الأضٕبء ِمبِٚخ ٔزبئظ ث١ٕذ

 ٚ اٌزٛاٌٟ ػٍٝ ٠ِٛب 28ٚ 7 ثؼّش (%100.8, %102.5) ثّمذاس Reference خٍطخ ػٓ اٌى١ّ١بئٟ اٌّنبف خٍطخ ِمبِٚخ فٟ

 اٌزٛاٌٟ ػٍٝ ٠ِٛب 7ٚ28 ثؼّش (%108.4, %123.9)ثّمذاس Reference خٍطخ ػٓ  HRA-HRWRA خٍطخ ِمبِٚخ فٟ ص٠بدح

 . اٌزٛاٌٟ ػٍٝ ٠ِٛب 28ٚ 7ثؼّش (%3.8, %10.5)ثّمذاس HRWRA خٍطخ ػٓ HRA-HRWRA خٍطخ ِمبِٚخ فٟ ٚص٠بدح 

 لٛح ص٠بدح اٌٝ ادٜ HRWRA اٌى١ّ١بئٟ اٌّنبف ٚعٛد Reference ػٓ HRWRA ٌخٍطخ الأضٕبء ِمبِٚخ ص٠بدح عجت اْ

 خٍطخ أضٕبء ِمبِٚخ ٚص٠بدح .الأضٕبء ِمبِٚخ ص٠بدح ٚثبٌزبٌٟ (ٚاٌشًِ الاعّٕذ   اٌّٛٔخ عض٠ئبد ث١ٓ ٚاٌى١ّ١بئ١خ اٌف١ض٠بئ١خ الاٚافش

HRA-HRWRAٓخٍطخ ػ Reference ٚخٍطخ (HRWRA ؽج١جبد ِغ اٌزفبػً ٠ؼًّ اٌزٞ اٌّؼذٟٔ اٌّنبف ٚعٛد ثغجت 

ِج١ٓ فٟ  وّب .اٌّٛٔخ ؽج١جبد ث١ٓ اٌزشاثو ص٠بدح اٌٝ ٠إدٞ امبفٟ عً أزبط اٌٝ ٠ٚإدٞ الاعّٕز١خ ٌّبدح عٍٛن ٠غٍه ؽ١ش الاعّٕذ

 .( 3-6عذٚي سلُ )

 

 

Flexural           

strength(MPa) 
HRWRA 

L∕m
3
 by weight of 

cement    to give 

flow (100-110)% 

w∕c 

Cementation 

material content Symbol of 

mix 
28 

Day 

7 

Day 

HRA 

Kg/m
3

 

Cement 

Kg/m
3

 

3.53 2.34 0 0.45 0 400 Reference 

7.09 4.74 2.1 0.35 0 400 HRWRA 

7.36 5.24 3.2 0.35 60 400 

15% 

HRA- 

HRWRA 

  

  :الحذٌذي السمنج لبلاطاث الانحراف – الحمل علاقت 6-4
 50 ٚثغّه ٍُِ (500×500) ثأثؼبد اٌؾذ٠ذٞ الاعّٕذ ٌجلاهبد (Load-Deflection) الأؾشاف– اٌؾًّ ِٕؾٕٟ دساعخ رُ

 ٠ِٛب 28 ٚثؼّش ٚالاػز١بدٞ اٌّّٛط إٌٛػ١ٓ ٚثىلا إٌؾً ٚخلا٠ب ٚاٌّؼ١ٕٟ اٌّشثغ اٌغٍى١خ اٌّؾجىبد ِٓ ثطجمز١ٓ ٚاٌّغٍؾخ ٍُِ

  .ٚاؽذح ثٕمطخ ٚاٌزؾ١ًّ الاعٕبد ٚثطش٠مخ

 ٚص١ٔخ ثٕغت اػز١بد٠خ خٍطخ اعزخذِذ إٌؾً ٚخلا٠ب ٚاٌّؼ١ٕٟ اٌّشثغ ثبلأٔٛاع ٚالاػز١بد٠خ اٌّّٛعخ اٌغٍى١خ اٌّؾجىبد ثبعزخذاَ      

   (6-5) ٚ (6-4) اٌغذٚي فٟ ِٛمؼ وّب .ٌلأِلاػ اٌّمبَٚ الاعّٕذ ثبعزخذاَ 0.45 اعّٕذ اٌٝ ِبء ٚثٕغجخ سًِ اٌٝ اعّٕذ 2.5:1

 .ادٔبٖ

 

 

 اٌجلاهخ

500×500×50ُِ 

 اٌّؾجه ِٓ ثطجمز١ٓ اٌّغٍؾخ

 الاػز١بدٞ اٌفزؾبد اٌّؼ١ٕٟ اٌغٍىٟ

 اٌجلاهخ

500×500×50ُِ 

  اٌّؾجه ِٓ ثطجمز١ٓ اٌّغٍؾخ

 اٌغذاعٟ إٌؾً خلا٠ب اٌغٍىٟ

 الاػز١بدٞ اٌفزؾبد

 اٌجلاهخ

500×500×50ُِ 

  اٌّؾجه ِٓ ثطجمز١ٓ اٌّغٍؾخ

 الاػز١بدٞ اٌفزؾبد  اٌّشثغ اٌغٍىٟ

 اٌؾًّ

 ٔذ

 الأؾشاف

ُِ 

 اٌؾًّ

 ٔذ

 الأؾشاف

ُِ 

 اٌؾًّ

 ٔذ

 الأؾشاف

ُِ 

0 0 0 0 0 0 

678.5 0.35 210 0.6 583.5 0.2 

743.5 0.65 416 0.8 817.5 0.46 

753.5 1.35 522 1.3 929 0.78 

776.5 1.9 630 1.5 989 0.85 

 

 

 ٠َٛ 28&7 ثؼّش ٌٍخٍطبد الأضٕبء ِمبِٚخ ٔزبئظ ٠ج١ٓ (6-3) عذٚي

 الاػز١بد٠خ  اٌغٍى١خ  اٌّؾجىبد  ػٍٝ اٌؾب٠ٚخ ٌٍؼزجبد  الأؾشاف-اٌؾًّ ٔزبئظ(6-4) عذٚي
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 اٌجلاهخ

500×500×50ُِ 

 اٌّؾجه ِٓ ثطجمز١ٓ اٌّغٍؾخ

 اٌفزؾبد اٌّؼ١ٕٟ اٌغٍىٟ

 اٌّّٛط 

 اٌجلاهخ

500×500×50ُِ 

 اٌّؾجه ِٓ ثطجمز١ٓ اٌّغٍؾخ

 اٌغذاعٟ إٌؾً خلا٠ب اٌغٍىٟ

 اٌّّٛط اٌفزؾبد

 اٌجلاهخ

500×500×50ُِ 

 اٌّؾجه ِٓ ثطجمز١ٓ اٌّغٍؾخ

 اٌفزؾبد اٌّشثغ اٌغٍىٟ

 اٌّّٛط 

 اٌؾًّ

 ٔذ

 الأؾشاف

ُِ 

 اٌؾًّ

  ٔذ

 الأؾشاف

ُِ 

 اٌؾًّ

  ٔذ

 الأؾشاف

ُِ 

0 0 0 0 0 0 

492 0.26 478 0.38 551 0.42 

545.5 0.71 521 0.5 612 0.6 

595 1.25 618 0.73 780 0.78 

793.5 1.65 700 1 827 0.9 

 

 الأؾشاف ٌجلاهبد اٌغّٕذ اٌؾذ٠ذٞ –ثؼل اٌقٛس اٌخبفٗ ثفؾـ اٌؾًّ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اٌّّٛعخ اٌغٍى١خ اٌّؾجىبد ػٍٝ اٌؾب٠ٚخ ٌٍؼزجبد الأؾشاف-اٌؾًّ ٔزبئظ (6-5) عذٚي
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 الاسخنخاجاث: -7
الاػز١بد٠خ  ث١ٓ خٍطبد اٌّؾجىبد الاخشٜ الافنً ِٓ اٌّؾجىبد الاػز١بد٠خ اٌّشثؼخ ٟ٘ػٍٝ  الاعّٕذ اٌؾذ٠ذٞ اٌؾبٚٞ ِٛٔخ -1

 (.إٌؾً ٚاٌّشثؼخ اٌّّٛعخ ٚاٌّؼ١ٕ١خ اٌّّٛعخ ٚخلا٠ب إٌؾً اٌّّٛعخ اٌّؼ١ٕ١خ ٚالاػز١بد٠خ خلا٠ب

ادٜ اٌٝ ص٠بدح    HRA-HRWRAٚاٌّنبف  اٌّؼذٟٔ   HRWRAِزفٛلخ   اٌذِظ ث١ٓ اٌّنبف اٌى١ّ١بئٟ اٌّمًٍ ٌٍّبء ثذسعخ-2

%(  ٔغجخ اٌٝ خٍطخ اٌّنبف  اٌى١ّ١بئٟ اٌّمًٍ  ٌٍّبء  ٌٚخٍطخ 31.5% ,18.9%( ٚ)4.7% ,2.5فٟ ِمبِٚخ الأنغبه  )

 ٠ِٛب ػٍٝ اٌزٛاٌٟ . 28ٚ 7اٌّشعؼ١خ  ٌٚلاػّبس 

ادٜ اٌٝ    HRA-HRWRAٚاٌّنبف  اٌّؼذٟٔ   HRWRAاٌّمًٍ  ٌٍّبء  ثذسعخ ِزفٛلخ    اٌذِظ ث١ٓ اٌّنبف اٌى١ّ١بئٟ-3

%( ٔغجخ اٌٝ خٍطخ اٌّنبف  اٌى١ّ١بئٟ اٌّمًٍ  55.13% ,64.9%( ٚ)0.66% ,13.5ٌّجبؽش )ص٠بدح فٟ ِمبِٚخ اٌؾذ  غ١ش ا

 ٠ِٛب ػٍٝ اٌزٛاٌٟ . 28ٚ 7 ٌٚلأػّبسٌٍّبء  ٌٚخٍطخ اٌّشعؼ١خ  

ادٜ اٌٝ    HRA-HRWRAٚاٌّنبف  اٌّؼذٟٔ   HRWRAاٌذِظ  ث١ٓ  اٌّنبف  اٌى١ّ١بئٟ  اٌّمًٍ  ٌٍّبء  ثذسعخ ِزفٛلخ   -4

%( ٔغجخ اٌٝ خٍطخ اٌّنبف  اٌى١ّ١بئٟ اٌّمًٍ  ٌٍّبء  108.4% ,123.9%( ٚ)3.8% ,10.5ِٚخ الأضٕبء )ص٠بدح فٟ ِمب

 ٠ِٛب ػٍٝ اٌزٛاٌٟ . 28ٚ 7 ٌٚلأػّبسٌٚخٍطخ اٌّشعؼ١خ  
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 ٍِؾك اٌغذاٚي
 

Table(1): Percentage oxide composition and main compounds of the cement used throughout this work 

Oxide 

Composition 
Abbreviation 

Percentage 

by weight 

Limit of Iraqi 

Specification 

No. 5/1984 

Lime CaO 61.89 - 

Silica SiO2 21.37 - 

Alumina Al2O3 4.60 - 

Iron Oxide Fe2O3 3.35 - 

Sulphate SO3 2.42 ≤ 2.8 % 

Magnesia MgO 3.05 ≤ 5.0 % 

Potash K2O 0.36 - 

Soda Na2O 0.27 - 

Loss on ignition L.O.I. 2.16 ≤ 4.0 % 

Insoluble residue I.R. 0.60 ≤ 1.5 % 

Main Compounds (Bogue′s equations) [7] 

Tricalcium Silicate C3S 46.88 - 

Dicalcium Silicate C2S 26.17 - 

Tricalcium Aluminate C3A 6.53 - 

Tetracalcium Aluminate - 

Ferrite 
C4AF 10.18 - 

* Chemical test of cement was carried out at the State Company of Geological Survey and Mining. 
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Table (2): Physical properties of cement 
 

Physical properties Test results 

Limits of Iraqi 

Specification 

No. 5/1984 

Specific surface area 

( Blaine method ) (m
2
/ kg) 

321 ≥ 230 

Soundness (Le – chatelier 

Method) (mm) 
0.5 < 10 

Setting time (Vicat′s method) 

Initial setting (hrs: min) 

Final setting (hrs: min) 

 

 

1: 55 

2: 24 

 

 

≥ 45 min 

≤ 10 hrs 

Compressive strength (MPa) 

3 days 

7 days 

 

 

17.6 

23.3 

 

 

≥ 15 

≥ 23 

*Physical tests of cement were made at Structures Laboratory in University   of Al-Qadisiyah. 

 
Table (3): Grading of fine aggregate 

Sieve size (mm) Cumulative Passing% 

Limits of Iraqi 

Specification 

No. 45/1984 

5 100 - 

2.36 83.2 65 - 100 

1.18 68 45 - 100 

0.60 50 25 - 80 

0.30 18 5 - 48 

0.15 3.4 - 

Fineness modulus = 2.774 

 
Table (4) Technical description of the HRWRA 520 

Property Description 

Appearance Light brown colored liquid 

ph value 6.5 

S.G.  at 20˚C 1.1 

Chloride content Nil 

Alkali content 
Typically less than 1.5 gm Na2O equivalent per 

Liter of admixture. 
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Table (5 ):Chemical analysis of Attapulgite after burning . 
 

Oxide Composition Oxide content (%) 

SiO2 62.48 

Al2O3 11. 95 

Fe2O3 4.07 

TiO2 2.74 

CaO 7.46 

MgO 4.92 

Na2O 1.2 

SO3 0.45 

K2O 2.47 

L.O.I 0.1 

*Chemical  analysis  of  Attapulgite  after  burning  was  carried  at  the  State Company of 

Geological Survey and Mining . 
 

 الاػز١بدٞ اٌغذاعٟ( خٛاؿ اٌّؾجه اٌغٍىٟ 6عذٚي )

 اٌم١ّخ اٌخبف١خ

 0.70 اٌمطش )ُِ(

أعٙبد اٌخنٛع )ٔذ/ُِ
2

) 310 

اٌّمبِٚخ اٌمقٜٛ )ٔذ/ُِ
2

) 520 

ِؼبًِ اٌّشٚٔخ )ٔذ/ُِ
2

) 67000 

 

 الاػز١بدٞ (خٛاؿ اٌّؾجه اٌغٍىٟ اٌّشثغ7عذٚي )

 اٌم١ّخ اٌخبف١خ

 0.375 اٌمطش )ُِ(

 375 (2أعٙبد اٌخنٛع )ٔذ/ُِ

 625 (2اٌمقٜٛ )ٔذ/ُِاٌّمبِٚخ 

 68600 (2ِؼبًِ اٌّشٚٔخ )ٔذ/ُِ

 

 الاػز١بدٞ اٌّؼ١ٕٟ اٌغٍىٟ اٌّؾجه خٛاؿ(8) عذٚي

 اٌم١ّخ اٌخبف١خ

 0.4 اٌمطش )ُِ(

 390 (2أعٙبد اٌخنٛع )ٔذ/ُِ

 640 (2اٌّمبِٚخ اٌمقٜٛ )ٔذ/ُِ

 67300 (2ِؼبًِ اٌّشٚٔخ )ٔذ/ُِ
 

 الاػز١بد٠ٗ ثٕفظ اٌزم١ٕٗ ِغ الاخزلاف ثبٌؾىً ٚثبٌزبٌٟ فبٔٙب رّزٍه ٔفظ اٌخقبئـ .رُ رق١ٕغ اٌّؾجىبد اٌّّٛعٗ ِٓ اٌّؾجىبد  -
 (اٌىٛفخ عبِؼخ)  الأؾبئٟ إٌٙذعٟ اٌّخزجش ِغ ثبٌزؼبْٚ اٌغٍىٟ اٌّؾجه فؾـ اعشاء رُ -

 

اٌخٍطبد اٌّغزخذِخ فٟ اٌجؾش (9) عذٚي  

 ٔٛع اٌخٍطخ

ٔغجخ اٌّنبف 

اٌّؼذٟٔ 

 )الاربثٍىب٠ذ( %

اٌّمًٍ ٔغجخ اٌّنبف 

سعخ ِزفٛلخ   ٌٍّبء ثذ

 الاعّٕذ )ٌزش(ِٓ ٚصْ 

ٔغجخ اٌّبء 

 /الاعّٕذ

w/c 

 الأغ١بة

)%( 

 ٔغجخ اٌخٍو

 عّٕذ:سًِ

Reference 0 0 0.45 100-110  2.5:1 

HRWRA 0 2.1 0.35 100-110  2.5:1 

HRA-

HRWRA 
15 3.2 0.35 100-110  2.5:1 

 


