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ABSTRACT 

   The porous concrete applications and the process of production in different ways 

depending on the replacement of fine or coarse aggregate components of research 

important topics, The study dealt with  production pervious concrete by depending on 

normal concrete by removing fine aggregate by four percentage by weight (25%, 

50%, 75%, 100%), as was the work of  trail mixtures of concrete for a reference mix 

of were depended mixture the weight [1:1.5:3] with a ratio (W/C) is equal to (0.40), 

which recorded the highest compressive strength of age (7) days, by the results tests 

show that the increased rate of removal of fine aggregate contributed to reduce the 

strength and density with the increase in porosity and permeability and absorption, as 

less density obtained is (1756.2)kg/m3 remove the fine aggregate by (100%), which 

gives less strength to compressive (14.28) MPa and the highest value for porosity 

(24.81%), as were better strength to compressive, splitting tensile, and bending are 

(36.77MPa, 4.28MPa, 4.4MPa), respectively to the proportion of removing fine 

aggregate (25%) compared to the reference mixture. 

Keywords: Pervious Concrete; fine aggregate; porosity; Physical Properties; 

Mechanical Properties. 

 

 وانفٍسٌبئٍتحأثٍر َسب انركبو انُبعى عهى انخظبئض انًٍكبٍَكٍت 

 نهخرسبَت انُفبرة
 انخلاطت

ٌٓٞٗاخ اُشًاّ  اعرثذاٍ ذؼذ ذطث٤واخ اُخشعاٗح اُ٘لارج ٝػ٤ِٔح اٗراظٜا تطشم ٓخرِلح اػرٔاداً ػ٠ِ    

ح ٗلارج تاػرٔاد اُذساعح اٗراض خشعاٗ غ اُثؽص٤ح أُٜٔح، ُوذ ذ٘اُٝداُ٘اػْ اٝ اُخشٖ ٖٓ أُٞاػ٤

، 52، %25، %52)% تؤستغ ٗغثح ٝص٤ٗح٤ح ٖٓ خلاٍ إصاُح اُشًاّ اُ٘اػْ اُخشعاٗح الاػر٤اد٣ح أُشظؼ

اػرٔاد اُخِطح ذعش٣ث٤ح ُِؽظٍٞ ػ٠ِ خِطح ٓشظؼ٤ح ٝذْ ، إر ذْ ػَٔ خِطاخ خشعا٤ٗح (%055

تؼٔش  اٗؼـاؽ( ٝاُر٢ ؼوود اػ٠ِ ٓواٝٓح 5..5( ٓغا٣ٝح ا٠ُ )W/Cراخ ٗغثح ) [1:1.5:3] اُٞص٤ٗح

عاٛٔد ك٢ ذو٤َِ ُِشًاّ اُ٘اػْ  ص٣ادج ٗغثح الاصاُح إ ٖٓ خلاٍ ٗرائط اُلؽٞطاخ ذث٤ٖ ٝ، ( أ٣ا5ّ)

أُواٝٓح ٝاٌُصاكح ٓغ ص٣ادج ك٢ أُغا٤ٓح ٝاُ٘لار٣ح ٝالآرظاص، أر إٕ اهَ ًصاكح ذْ اُؽظٍٞ ػ٤ِٜا ٢ٛ 

kg/m
3

اُخِطح ( ػٖ ًصاكح %24.8( ٝاُر٢ ذوَ ت٘غثح )%100( تئصاُح اُشًاّ اُ٘اػْ ت٘غثح )0525.5)
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(، %24.81أػ٠ِ ه٤ٔح ُؽعْ أُغآاخ )ٝMPa(14.28 )أُشظؼ٤ح، ٝاُر٢ ذؼط٢ اهَ ٓواٝٓح اٗؼـاؽ 

 ,36.77MPa ،4.4MPa) ُشذ ؿ٤ش أُثاشش ٝالاٗص٘اء ٢ُٛلاٗؼـاؽ ٝا ٓواٝٓح اكؼًَاٗد إر 

4.2MPa ) ( ٓواسٗح ٓغ اُخِطح أُشظؼ٤ح.52%ُ٘غثح إصاُح اُشًاّ اُ٘اػْ )ػ٠ِ اُرٞا٢ُ 

، اُخظائض ل٤ض٣ائ٤حأُغا٤ٓح، اُخظائض اُ ،اُشًاّ اُ٘اػْ، اُ٘لارجاٗح اُخشع :انكهًبث انذانت

 ا٤ٌُٔا٤ٌ٤ٗح.

 

    Introduction                                                                                        ــقذيتانًــ

               General Idea                                                                       عبيت َظرة

غٔ٘د اُثٞسذلاٗذ١ الاػر٤اد١ ذغرخذّ ك٢ ظ٤ٔغ اٗؽاء اُؼاُْ اُخشعاٗح اُرو٤ِذ٣ح اٝ خشعاٗح اُ               

غ اُرطث٤واخ ٓٔا ٣شعك٢ اُث٘اء ٝاُرش٤٤ذ ٌُٖٝ ٛ٘اى ػ٤ٞب ػ٘ذ اعرخذآٜا ك٢ تؼغ الأٗٞاع اُخاطح ٖٓ 

( PCاٝ اُخشعــــاٗح اُ٘لــــــارج )اُخشعاٗح أُغا٤ٓح ٜٓ٘ا ، [1]ّ أٗٞاع أخشٟ ٖٓ اُخشعاٗح ااعرخذ

٢ٛٝ ٗٞع ٖٓ أٗٞاع اُخشعاٗح اُر٢ لا ذؽر١ٞ ػ٠ِ أ١ ٤ًٔح ٖٓ اُشًاّ اُ٘اػْ )اُشَٓ( اٝ ذؽر١ٞ ت٘غثح 

راخ ؼعْ  اُ٘لارجذٌٕٞ اُخشعــاٗح ٝ ،[2]ٓؼ٤٘ح ٌُٖٝ ه٤ِِح، ٝذٌٕٞ راخ ٗلار٣ح ٝٓؼذٍ ذشش٤ػ ػا٤٤ُٖ 

كعــٞاخ ًثـ٤شج ٢ٛٝ أُغـؤُٝح ػٖ اٗخـلاع أُـواٝٓح ٝاُٞصٕ اُـزاذــ٢ ُِخـشعاٗـح ُٜٝا ػـذج ذغ٤ٔاخ 

(Zero–Fines Concrete( ٝأ )No–Fines Concrete( ٝأ )Porous Concrete ٝذؽر١ٞ ،)

ح اُغٔ٘د ػ٠ِ سًاّ تٔواعاخ ٝذذسظاخ ٓؼ٤٘ح ٣ٌٕٝٞ ٓـط٠ تطثوح سه٤وح ٖٓ ػع٤٘ اُ٘لارجاُخشعاٗح 

تشٌَ أعاع٢ ُ٘وَ ٤ًٔاخ ا٤ُٔاٙ اُ٘اذعح ٖٓ اُؼٞاطق  ذظْٔmm(0.1 )[3 ،]تغٔي ذوش٣ث٢ تؽذٝد 

اُطثواخ اُرؽر٤ح ُلأسع ُلاعرلادج ٜٓ٘ا ٤ًٔاٙ ظٞك٤ح ك٤ٔا تؼذ ػٖ ؽش٣ن  إ٠ُأُطش٣ح ٝاُل٤ؼاٗاخ 

ٝاُرذسض أُرٞاصٕ  عِغِح ٖٓ اُلعٞاخ أُرشاتطح ك٤ٔا ت٤ٜ٘ا ٝإ ٛزٙ اُلعٞاخ ذ٘رط ػٖ ؽش٣ن اُرشاتؾ

٣عة ٓشاػـاج إ ذٌٕٞ ٛ٘اى ٤ًٔح ًاك٤ح ٖٓ  اُ٘لارجٝػ٘ذ ذظ٤ْٔ اُخِطح اُخشعـاٗـ٤ح ُِخشعـاٗح  ،ُِشًاّ

ِرو٤َِ ٖٓ ٤ًٔح ا٤ُٔاٙ اُ٘اذعح ٖٓ اُؼٞاطق أُطش٣ح ٝٛ٘اى ػلاهح ٝش٤وح ٓا ت٤ٖ ٗغثح اُلعٞاخ ُاُلعٞاخ 

ٗح ًِٔا هِد ٓؽر٣ٞاخ اُلشاؽ ًِٔا ًإ الاذظاٍ ٓا ت٤ٖ ٌٓٞٗاخ اُخشعا إرٝٓواٝٓح الاٗؼـاؽ ٝاُ٘لار٣ح 

 .[4]أُغِؾ أكؼَ ٝذغرط٤غ الاعرعاتح ُِؽَٔ 

تذساعح خظائض  [5]( 5552ك٢ ػاّ ) and M. M. Dewoolkar G. Mc. Cainهاّ اُثاؼصإ     

( 4.5MPaذرشاٝغ ت٤ٖ ) ٝذٞطَ اُثاؼصإ تإ ٓواٝٓح الاٗؼـاؽ اُ٘لارجأُواٝٓح ٝاُ٘لار٣ح ُِخشعاٗح 

(ٝ7.6MPa( ًٝٔؼذٍ تؽذٝد )6.2MPaٝإ ) ٖاُ٘لار٣ح ذرشاٝغ ت٤ ٕ                  (0.68 cm/sec ٝ )

(0.98 cm/sec( ًٝٔؼذٍ تؽذٝد )0.87 cm/sec ،)( ّ5505ٝك٢ ػا )ٕهاّ اُثاؼصا A. I. 

Neptune and B. J. Putman [6] ( تذساعح ذؤش٤ش ؼعْ ٝذذسض اُشًاّ ػ٠ِ اٌُصاكحUnit 

Weight خِطح  02ٝك٢ ٛزٙ اُذساعح ذْ ذؽؼ٤ش  اُ٘لارج( ٝأُواٝٓح  ٝأُغا٤ٓح ٝاُ٘لار٣ح ُِخشعاٗح

 mm(2.2 ،05.2            ٌٔغش تصلاشح أؼعاّ ٓخرِلح تٔواط أهظ٠خشٖ اُخشعا٤ٗح تاعرخذاّ سًاّ 

( اُز١ ٣غا١ٝ Cuٔعا٤ٓغ ػ٠ِ أعاط ٓؼآَ الاٗرظاّ اٝ اُرعاٗظ )( ٝذْ ذظ٤٘ق اُخِطاخ خلاٍ ا02ُ،

(، %10( ٖٓ اُشًاّ ا٠ُ ٓواط أُ٘خَ اُز١ ٣ٔش ٓ٘ٚ )%60ٓ٘ٚ ) ٣ٔش اُ٘غثح ت٤ٖ ٓواط أُ٘خَ اُز١

ٝذٞطَ اُثاؼصٕٞ ٖٓ خلاٍ ٗرائط اُذساعح إ٠ُ إٔ ٓواٝٓح الاٗؼـاؽ ٝٓواٝٓح اُشذ ؿ٤ش أُثاشش ٝٓؼا٣ش 

( ٝإ٠ُ ٗوطح ٓؼ٤٘ح تؼذ رُي ذثذأ Cuذضداد تض٣ادج ٓؼآَ الاٗرظاّ ُِشًاّ ) لارجاُ٘اٌُغش ُِخشعاٗح 

أُواٝٓح تاُ٘وظإ ٝٛزا ٣ش٤ش إ٠ُ ٝظٞد ٓؼآَ اٗرظاّ أٓصَ ُِشًاّ ٣ؼط٢ أهظ٠ ٓواٝٓح ُِخشعاٗح 

تذساعح خظائض  [7]خشٕٝ ٝأ M.U. Maguesvari( هاّ اُثاؼس 5501ٝك٢ ػاّ )، اُ٘لارج

ػ٠ِ أعاط ذـ٤٤ش  ٜاٝذْ اُرؼآَ ٓؼخِطح  (.5إر اعرخذٓد ) ك٢ ذطث٤واخ الأسطلح اُ٘لارجاُخشعاٗح 

٤ًٔح اُشًاّ اُ٘اػْ ٝاعرثذاُٜا تاُشًاّ اُخشٖ ك٢ ًَ ٓعٔٞػح تاُ٘غة 

ذٞطَ اُثاؼصٕٞ تإ اُشًاّ اُ٘اػْ ٝاُشًاّ اُخشٖ ٣ؤشش ٝ، (25،5%.،15%،55%،05%،5%)%

ٞاخ ٝهِد اُ٘لار٣ح هِد اُلعاصدادخ ٤ًٔح اُشًاّ اُ٘اػْ  ًِٔا إر اُ٘لارجػ٠ِ خظائض ٝعِٞى اُخشعاٗح 

ذضداد ٓغ ص٣ادج اُر٢ ٓواٝٓح اُرآًَ  كؼلاً ػٖٗص٘اء ٝاُشذ ؿ٤ش أُثاشش لاٗؼـاؽ ٝالاآواٝٓح  ٝاصدادخ

تذساعح ػ٤ِٔح ُٔؼشكح  [8]ٝأخشٕٝ  A. Ibrahim( هاّ اُثاؼس .550ٝك٢ ػاّ )، ٤ًٔح اُشًاّ اُ٘اػْ

ذؤش٤ش ( ذؽد PCPCغٔ٘د اُثٞسذلاٗذ١ )ٖٓ اُ اُ٘لارجُِخشعاٗح خظائض ا٤ٌُٔا٤ٌ٤ٗح ٝا٤ُٜذسُٝٞظ٤ح اُ

ذٞطَ اُثاؼصٕٞ تإ  إر غٔ٘د( ٝٓؽرٟٞ اW/Cُػذج ٓرـ٤شاخ ٜٓ٘ا ؼعْ اُشًاّ ٤ًٔٝح اُشًاّ ٝٗغثح )

راخ اُخشعاٗح اُ٘لارج ( ٝإ %37( تٔغا٤ٓح )0505)kg/m³تؽذٝد  اُ٘لارجٓؼذٍ اٌُصاكح ُِخشعاٗح 
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ٓواٝٓح اٗؼـاؽ اهَ ٖٓ اُخشعاٗح اُرو٤ِذ٣ح ٌُٖٝ ت٤ٌٔح اػ٠ِ ٖٓ اُلعٞاخ اُٜٞائ٤ح ٝإ ٓؼذٍ اُ٘لار٣ح 

 .m/sec(0.021)ُِخِطاخ ٣رشاٝغ تؽذٝد 

 

 

  Aim of Study                                                                    انهذف يٍ انذراست

اُٜذف اُشئ٤غ٢ ٛٞ دساعح أُشؼِح الاٗروا٤ُح ٖٓ اػذاد خِطاخ ٓشظؼ٤ح ٖٓ اُخشعاٗح الاػر٤اد٣ح  إ    

(Normal Concrete( ٝطٞلا إ٠ُ اُخشعاٗح أُغا٤ٓح اٝ اُ٘لارج )Pervious Concrete تئصاُح )

ٝٓواسٗرٜا ٓغ اُخِطح أُشظؼ٤ح، ٝدساعح  (055، %52، %25، %52)% اُشًاّ اُ٘اػْ ت٘غة ٓؼ٤٘ح

اُخظائض ا٤ٌُٔا٤ٌ٤ٗح ٖٓ )ٓواٝٓح الاٗؼـاؽ، ٓواٝٓح اُشذ ؿ٤ش أُثاشش، ٓؼا٣ش اٌُغش،  ٝٓؼآَ 

أُشٝٗح اُغاًٖ( كؼلاً ػٖ اُؼٞآَ اُل٤ض٣ائ٤ح الأعاع٤ح ٖٓ )ٝؼذج اُٞصٕ، الآرظاص، أُغا٤ٓح ا٤ٌُِح 

ٓؼذٍ اُرظش٣ق(، ٝاظشاء أُواسٗح اُؼ٤ِٔح ُِ٘رائط لاػرٔادٛا ك٢ ٝأُغا٤ٓح اُلؼاُح،  ٓؼآَ اُ٘لار٣ح ٝ

 .اػذاد ٗٔارض اٗشائ٤ح ٖٓ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اُخشعاٗح

 

                                       Experimental Program                                                      هًـبيح انعًــانبرَ

 Materials perparations                                                  وحهٍئخهبانًىاد  اعذاد

                                                                              Cement                                                                                          انسًُج

ٗٞع  ( ػشاه٢ أُ٘شؤOrdinary Portland Cement) الاػر٤اد١غٔ٘د اُثٞسذلاٗذ١ ذْ اعرخذاّ اُ    

، ظاءخ ٗرائط كؽظٚ ك٢ ظ٤ٔغ اُخِطاخ اُخشعا٤ٗح ٖٓ ٓؼَٔ تاص٣إ ك٢ ٓؽاكظح اُغ٤ِٔا٤ٗح )أُاط(

اُخٞاص ٣ث٤٘إ ( 5( ٝ )0) اُعذ٤ُٖٝ ،[9]( IQS No.5/1984اُو٤اع٤ح )ُِٔٞاطلاخ اُؼشاه٤ح ٓطاتوح 

 أُغرخذّ. ُِغٔ٘دا٤ٔ٤ٌُائ٤ح ٝاُل٤ض٣ائ٤ح 

 

 نًسخخذوا سًُجنه انكًٍٍبئٍت( انخظبئض 1دذول )ان

Limit of Iraqi Specification  No. 

5/1984 [9] 
Content Cement Composition 

- 61.44% CaO 

8% Max 4.103% Al2O3 

21% Max 17.31% SiO2 

5% Max 3.938% Fe2O3 

5 % Max 2.460% MgO 

2.5 %Max 2.210% SO3 

4 %Max 1.230% Loss on Ignition (L.O.I) 

1.5 %Max 1.260% Insoluble material 

(0.66-1.02) 5.5755 
Lime Saturation Factor 

(L.S.F) 

- %27.05 C3S 

- %05.1. C2S 

- 6.710% C3A 

- 13.28% C4AF  
 

 انًسخخذو سًُج( انخىاص انفٍسٌبئٍت نه6دذول )ان

Limit of Iraqi specification No. 

5/1984 [9] 

Test 

results 
Physical Properties 

(230 m2/kg) lower limit 259 
Fineness Of Cement 

(m
2
/kg) 

 

Not less than 45min 

 

2hrs  07min 

Setting time (Vicat Needle) 

Initial setting, (hrs. : min) 
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Not more than 10 hrs. 4hrs  32min Final setting, (hrs. : min) 

 

Not less than 15 MPa 

Not less than 23 MPa 

 

23.67 

34.36 

Compressive strength 

(MPa) 

For 3-day 

For 7-day  
 

                                                    Fine Aggregate                                                                        نركبو انُبعىا

اُشًاّ اُ٘اػْ )اُشَٓ( أُغرخذّ ٛٞ سَٓ ٜٗش١ ٖٓ ٓ٘طوح اُطٞص ك٢ ٓؽاكظح طلاغ اُذ٣ٖ  

(، mm..52ٓ٘خَ سهْ ) ، ٝاخر٤ش اُشَٓ أُاس ٖٓ)اُـشتِح(أُ٘خ٢ِ اُرؽ٤َِ  ػ٤ِٔح ػ٤ِٚٝهذ أظش٣د 

[10] ذذسض اُشَٓ أُغرخذّ ٝٓطاتورٚ ُِٔٞاطلح اُؼشاه٤ح٣ث٤ٖ ( 3اُعذٍٝ )
 

IQS No. 45/1984] ]

 .ا٤ٔ٤ٌُائ٤ح ٝاُل٤ض٣ائ٤ح( ٣ث٤ٖ اُخٞاص .ػٖٔ ٓ٘طوح اُرذسض اُصا٤ٗح، ٝاُعذٍٝ )

 

 

 

                                                                                 Coarse Aggregate                                                                   انركبو انخشٍ

ٓرٞاكش ك٢ ٓ٘طوح اُذتظ ك٢ ٓؽاكظح ًشًٞى  (Crashed Gravel)ٌٓغش  ذْ اعرخذاّ ؼظ٠ ٜٗش١

ذذسض اُشًاّ اُخشٖ ٣ث٤ٖ ( 5اُعذٍٝ )، (12.5mm)ُِشًاّ أُغرخذّ ٣ثِؾ  الاع٢ٔ اط الأهظ٠ٝإ أُو

( ٣ث٤ٖ اُخٞاص 5، ٝاُعذٍٝ ) IQS No. 45/1984]][10]أُغرخذّ ٝٓطاتورٚ ُِٔٞاطلح اُؼشاه٤ح 

 .ا٤ٔ٤ٌُائ٤ح ٝاُل٤ض٣ائ٤ح

 

 ( حذرج انركبو انخش5ٍخذول )

Limit of IQS No. 45/1984 

[10] 

passing 

% 

Cumulative retained 

% 
Sieve size 

90-100 055 5 14 mm 

50-85 52.52 1..50 10 mm 

 ( حذرج انركبو انُبعـى3دذول )ان

Limit of IQS No. 45/1984 for 

Zone No. (2) [10] 
passing % 

Cumulative 

Retained % 
Sieve Size 

90-100 22.57 5.555 4.75-mm (No.4) 

75-100 72.55 05.15 2.36-mm (No.8) 

55-90 52.57 55.15 1.18-mm (No.16) 

35-59 27.70 .0.02 600-µm(No.30) 

8-30 52..1 55.25 300-µm(No.50) 

0-10 5.555 21.21 150-µm(No.100)  
 

 

 هركبو انُبعىبئٍت وانفٍسٌبئٍت نٍ( انخىاص انك4ًٍ) اندذول

Limits of Specification 
Test 

Results 
Specification Properties 

- 5.7 ASTM C128-01 Specific gravity 

- 0.5.. ASTM C128-01 Absorption (%) 

- 0522 ASTM C29-C29M 
Dry loose unit weight 

kg/m
3
)) 

0.5 (max. value) 5.525 (I.Q.S.) No.45/1984 
Sulfate content (as 

SO3) (%) 

5 (max. value) 0.55 (I.Q.S.) No.45/1984 
Material finer than 

0.075 mm (%)  
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0-10 5.55 22.57 5 mm 

- 5 5 pan  
 

 

 

 ًبئٍت وانفٍسٌبئٍت نهركبو انخشٍنخىاص انكٍ( ا6) خذول

Limits of 

Specification 

Test 

Results 
Specification Properties 

- 2.67 ASTM C127-01 Specific gravity 

- 0.56 ASTM C127-01 Absorption (%) 

- 1609 ASTM C29-C29M Dry loose unit weight، kg/m
3
 

0.1 (max. value) 0.027 (I.O.S.) No. 45-84 Sulfate content (as SO3) (%)  
 

 

 Trail Mixes, Casting, and Curing         طب ويعبندت انخرسبَت، انخهطبث انخدرٌبٍت

، ٝذْ ٣ٞٓاً ( 57( ػ٘ذ ػٔش )MPa 35     ذْ اخر٤اس ٓواٝٓح الاٗؼـاؽ اُرظ٤ٔ٤ٔح ُِخشعاٗح )    

خِطاخ خشعا٤ٗح ذخ إر أػُ ،[11]ٖٓ اُذساعاخ اُغاتوح  [3 : 1.5 : 1] اُٞص٤ٗح اػرٔاد ٗغثح اُخِؾ

( W/Cغٔ٘د )اُ إ٠ُشاخ ٓخرِلح ٖٓ ٗغثح أُاء ( ٌٓؼثاخ ٌَُ خِطح تٔرـ1٤ذعش٣ث٤ح ٝتٔؼذٍ )

ذْ ذظ٤ْٔ خِطح خشعا٤ٗح تالاػرٔاد  ٖٝٓ شْ (،mm 100–50) غٔ٘د ٝتٜطٍٞ ٣رشاٝغ ٖٓاُٝٓؽرٟٞ 

 1.853 : 1]                             اُ٘غة اُ٘اذعح ًٝاٗد ،[12] ٓذٝٗح ٓؼٜذ اُخشعاٗح الأ٤ٓش٢ًػ٠ِ 

ٗرائط ، ٖٝٓ خلاٍ أ٣ؼاً  ( ٌٓؼثاخ1) ٖٓ ٛزٙ اُ٘غثح ذخػٝأُ ( .5.2( ٓغا٣ٝح ُـ)W/Cراخ )  [2.6 :

 اُخشعا٤ٗح راخ اُ٘غثح اُٞص٤ٗح     طحخر٤شخ اُخِأ أ٣اّ( 5اُر٢ ذْ اُؽظٍٞ ػ٤ِٜا تؼٔش )كؽض اُؼ٤٘اخ 

kg/m 400تٔؽرٟٞ عٔ٘د )ٝ( 5..5( ٓغا٣ٝح ُـ)W/Cٝراخ )[1:1.5:3]
3

ػ٠ِ ( ٝاُر٢ ؼوود أ

( ٣ث٤ٖ اُخِطاخ اُرعش٣ث٤ح اُر٢ ذْ اظشائٜا ٝاُ٘رائط 5(، اُعذٍٝ )MPa 39.61ٓواٝٓح اٗؼـاؽ )

 اُخاطح تٜا.

 اُخلاؽح ا٤ٌُٔا٤ٌ٤ٗحتاعرخذاّ  ذْ خِؾ ظ٤ٔغ اُخِطاخ داخَ أُخرثش ٝؼغة أُٞاطلاخ اُو٤اع٤ح،إر    

(Mixer)  0.1)راخ اُؽٞع الأكو٢ تغؼح m
3
رؼٔاٍ اُوٞاُة اُؽذ٣ذ٣ح ذْ طة اُ٘ٔارض تاعٝ ،(

ٝتذٕٝ سص  (Rod)تٞعاؽح هؼ٤ة ٓؼذ٢ٗ  ٝذغ٣ٞرٜا ػ٠ِ شٌَ ؽثواخ ٝذٞػغ اُخشعاٗح اُو٤اع٤ح،

تؼذٛا ذـط٠ اُوٞاُة تطثوح ٖٓ اُ٘ا٣ِٕٞ  )ٗلارج(، اُٜٞائ٤ح لإٗراض خشعاٗح ٓغا٤ٓحُِؽلاظ ػ٠ِ اُلعٞاخ 

 (Plastic Shrinkage Cracks)عاػح ُٔ٘غ ذثخش أُاء ُرع٘ة ذشوواخ الاٌٗٔاػ اُِذٕ  24ُٔذج 

ك٢ أُاء ك٢ اؼٞاع أُؼاُعح ًٝاٗد دسظح  ٣ٞٓاً ( 27تؼذٛا ذلرػ اُوٞاُة ٝذٞػغ اُ٘ٔارض ُٔذج )

 اػذاد اُثؽس. ٍ كرشج( ؽC-25°Cٞ°20ؼشاسج أُاء )

 

 ( َسب انخهظ انًسخخذيت فً انذراست يع انُخبئح2ندذول )ا

Slump 

(mm) 

Av. 

Density 

Kg/m
3

 

Av. Compressive 

Strength (MPa) 7-

days 

Mix Proportion 

by Weight 

[C:S:G] 

W/C 

Cement 

Content  

( kg/m
3
) 

55 2423.15 17.275 1:1.5:3 5.17 .55 

73 6413.62 32.615 1:1.5:3 2.42 422 

70 5.00.15 11.575 1:1.5:3 5..5 .55 

25 5.05.52 15.222 1:1.5:3 5.17 .52 

5. 5.01.01 12.722 1:1.5:3 5..5 .52 

55 5.52.5. 1...5 1:1.5:3 5..5 .52 

22 5121.75 12.502 1:1.5:3 5.17 .25 

52 5.50.52 15.55 1:1.5:3 5..5 .25 

55 5.12..5 12.0. 1:1.5:3 5..5 .25 
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5. 51.2.50 51.572 0.0.721.5.5 5.2. 175.02  
 

 

 

 

                                                                   Laboratory Testsانفحىطبث انًخخبرٌت

 أُرظِثح ًٝٔا ٢ِ٣. اُ٘لارجُِخشعاٗح  اُل٤ض٣ائ٤ح ٝا٤ٌُٔا٤ٌ٤ٗحاُخٞاص اُثؽس إ٣عاد ٛزا ذْ خلاٍ    

 

                     Physical Tests                                                                انفحىطبث انفٍسٌبئٍت

                                                                                                                                    Unit Weight                    وحذة انىزٌ 

ؼغة أُعللح تاُلشٕ  أُرظِثح  اُ٘لارجِخشعاٗح )ٝؼذج اُٞصٕ( ُ ُٔؼشكح ًصاكح اُلؽضذْ اظشاء     

mm(025*155 ،)راخ أتؼاد  تاعرخذاّ ٗٔارض أعطٞا٤ٗح، (ASTM C567-00) الأٓش٤ٌ٣حأُٞاطلح 

، إر ٣رث٤ٖ ٖٓ خلاٍ ٣ٞٓاً ( 57( أعطٞاٗاخ ٌَُ ٗٞع ٖٓ أٗٞاع اُخِطاخ اُخشعا٤ٗح ٝتؼٔش )1ٝتٞاهغ )

اهَ ٖٓ اُخِطح أُشظؼ٤ح إر ذرشاٝغ ه٤ْ اٌُصاكح ُِخِطاخ  اُ٘لارجتإ ٝؼذج اُٞصٕ ُِخِطاخ  (7اُعذٍٝ )

kg/mأُغا٤ٓح ٖٓ 
3

kg/m( إ٠ُ 0525.5)
3

( ٝٛزا ٗر٤عح إصاُح ٤ًٔاخ ٝص٤ٗح ٖٓ اُشًاّ 5500.20) 

( اُؽا٣ٝح ػ٠ِ S1, S2, S3, S4) ، إر ذوَ ٝؼذج اُٞصٕ ك٢ اُخِطاخ اُ٘لارج       اُ٘اػْ ت٘غة شاترح

 ,%19.10 ,%13.48 ,%5.31( ػ٠ِ اُرٞا٢ُ، ت٘غثح )%0 ,%25 ,%50 ,%75سًاّ ٗاػْ ت٘غثح )

 (.Rػ٠ِ اُرٞا٢ُ ٓواسٗح تاُخشعاٗح أُشظؼ٤ح ) (24.81%

 

                                                                                                                                                     Absorption               الايخظبص

 ASTM) الأٓش٤ٌ٣حأُرظِثح ؼغة أُٞاطلح  اُ٘لارجذْ اظشاء كؽض الآرظاص ُِخشعاٗح     

C642-97) تاعرخذاّ ٗٔارض أعطٞا٤ٗح اُشٌَ راخ أتؼاد ،mm (025*155( تؼذ )57 ) ً٣ٞٓا  ٖٓ

( ٣ٞػػ 7ح ٖٓ اُخِطاخ اُخشعا٤ٗح أُخرِلح، اُعذٍٝ )( ػ٤٘اخ ٌَُ خِط1ٝتٞاهغ ) ،ػ٤ِٔح اُظة

 ٖٓ اُ٘لارجٗرائط الآرظاص ُِخِطاخ اُخشعا٤ٗح أُؼرٔذج، إر ذرشاٝغ ه٤ْ الآرظاص ُِخِطاخ 

( اُؽا٣ٝح ػ٠ِ سًاّ ٗاػْ S1, S2, S3, S4)اُ٘لارج ، إر ٗلاؼع ك٢ اُخِطاخ (175..%-.5.52)%

 ,%3.421 ,%٣2.6964ضداد الآرظاص ت٘غثح )( ػ٠ِ اُرٞا٢ُ %0 ,%25 ,%50 ,%75ت٘غثح )

(. ٝٛزا ٣ؼضٟ إ٠ُ إصاُح اُشًاّ R( ػ٠ِ اُرٞا٢ُ ٓواسٗح تاُخشعاٗح أُشظؼ٤ح )4.387% ,4.012%

تٔغاساخ ٓخرِلح ٝػذ٣ذج داخَ إ٠ُ ذ٣ٌٖٞ ٓغآاخ داخ٤ِح ٓغرٔشج  اُ٘اػْ ت٘غة ٝص٤ٗح ٓؼ٤٘ح ٓٔا ٣ؤد١

ُذاخِح ٝأُؽاؽح تاُشًاّ ٝاُغٔ٘د ٖٓ اُذاخَ ٓٔا ٣ؤد١ إ٠ُ اُؼ٤٘ح ٝٛزٙ ذغاػذ ػ٠ِ ص٣ادج ٤ًٔح أُاء ا

ص٣ادج آرظاص أُاء ٝتٞهد أعشع ًِٝٔا صادخ ٗغة الاصاُح ُِشًاّ اُ٘اػْ صادخ اُلعٞاخ اُذاخ٤ِح 

ٝصادخ ٤ًٔاخ أُاء أُٔرظح ٖٓ هثَ اُشًاّ ٝاُغٔ٘د ٝٛزا ٣خرِق تاُ٘غثح ُِخِطح أُشظؼ٤ح لأٜٗا 

٣ر٘اعة الآرظاص ذ٘اعثا ػٌغ٤اً ٓغ اٌُصاكح )ٝؼذج اُٞصٕ( ارا ًِٔا ذوَ ذٌٕٞ راخ كعٞاخ اهَ، إر 

 ٣ضداد ٓؼذٍ الآرظاص. اُ٘لارجًصاكح اُخِطاخ 

 

راث  انًدففت ببنفرٌ انُفبرة( َخبئح انكثبفت )وحذة انىزٌ( والايخظبص نهخرسبَت 2خذول )

(W/Cٌيسبو )(2.42انى ) ت* 

Av 

Absorption 

% 

Av. Unit 

Weight 

(kg/m
3
) 

Coarse 

Aggregate 

% 

Sand 

% 

Cement 

% 

Mix Proportion 

By Weight 

[C:S:G] 

Sy. 

1.788 6335.62 055 055 055 0.0.2.1 R 

6.264 6611.51 055 52 055 0.0.052.1 S1 

3.461 6262.63 055 25 055 0.5.52.1 S2 

4.216 1222.42 055 52 055 0.5.152.1 S3 

4.322 1256.62 055 5 055 0.5.1 S4  
 (ACI 522R-10 َت الايرٌكٍت )انًذوعهًبً اٌ قًٍت انهطىل يسبوٌت نهظفر ببلاعخًبد عهى *
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 ىزٌ والايخظبص نهخرسبَت انُفبرة( انعلاقت بٍٍ وحذة ان1انشكم )

 

                                        Total Porosity and Effective Porosity              انًسبيٍت انكهٍت وانًسبيٍت انفعبنت 

ذْ اظشاء كؽض أُغا٤ٓح ا٤ٌُِح )اُلعٞاخ اُٜٞائ٤ح ا٤ٌُِح( ٝأُغا٤ٓح اُلؼاُح )اُلعٞاخ اُٜٞائ٤ح     

، ٝهذ اظش١ اُلؽض ػ٠ِ ٗٔارض خشعا٤ٗح ٓغا٤ٓح اعطٞا٤ٗح [13] أُرظِثح اُ٘لارجأُغرٔشج( ُِخشعاٗح 

(، ٝتٞاهغ شلاز ٗٔارض ٌَُ ٗغثح ٣ٝرْ اخز أُؼذٍ 155*025)mmراخ اتؼاد  ٣ٞٓاً ( 57اُشٌَ تؼٔش )

 -٣ٝرْ ؼغاب أُغا٤ٓح ػٖ ؽش٣ن اُؼلاهاخ اُرا٤ُح. ٜا، ت٤٘

  (1-1)                                              (              )  (  
     

    
 )  

    

  (6-1)                                (                   )  (   
     

    
 )      

 

 -إ.  إر

Atأُغا٤ٓح ا٤ٌُِح ُِؼ٤٘ح ) اُلعٞاخ اُٜٞائ٤ح ا٤ٌُِح .   

.)% 

W1 ٝصٕ اُؼ٤٘ح ٓشثؼح ك٢ أُاء .(gm). 

Ac أُغا٤ٓح اُلؼاُح ُِؼ٤٘ح ) اُلعٞاخ اُٜٞائ٤ح .   

 %(. ُٔغرٔشجأ

W2  . ( عاػح .5ٝصٕ اُؼ٤٘ح ك٢ اُٜٞاء تؼذ )

 (.gm)ٖٓ اعرخشاظٜا ٖٓ أُاء 

V   ( )ؼعْ اُ٘ٔٞرض )ؼعْ الاعطٞاٗح .mm
3

.) W3     )ٝصٕ اُؼ٤٘ح ك٢ أُاء )ؿ٤ش ٓشثؼح .

(gm). 

pw( ًصاكح أُاء  .g/cm
3

.)  

  

اُؽا٣ٝح ػ٠ِ سًاّ ٗاػْ ( S1, S2, S3, S4( ٗلاؼع إ اُخِطاخ أُغا٤ٓح )2ٖٓ خلاٍ اُعذٍٝ )     

 ,%59.91)           ( ػ٠ِ اُرٞا٢ُ ذضداد ك٤ٜا أُغا٤ٓح ا٤ٌُِح ت٘غثح%0 ,%25 ,%50 ,%75ت٘غثح )

(، R( ػ٠ِ اُرٞا٢ُ ٓواسٗح تأُغا٤ٓح ا٤ٌُِح ُِخِطح أُشظؼ٤ح )987.76% ,796.36% ,499.86%

ػ٠ِ اُرٞا٢ُ ٓواسٗح  (1010.76 ,%750 ,%426 ,%83.76ٝذضداد أُغا٤ٓح اُلؼاُح ت٘غثح  )

اُل٤ض٣ائ٤ح ٝا٤ٌُٔا٤ٌ٤ٗح          (، ٝٛزا تذٝسٙ ٣ؤشش ػ٠ِ اُخٞاصRتأُغا٤ٓح اُلؼاُح ُِخِطح أُشظؼ٤ح )

 ,R, S1, S2, S3اُلؼاُح ُِخِطاخ )    ار ذرؤشش تشٌَ ٝاػػ تأُغا٤ٓح ٝإ أُغآاخُِخشعاٗح اُ٘لارج 

S4( ػ٠ِ  %23.89 ,%29.32 ,%34.64 ,%45.09 ,%25.47)  ( ذوَ ػٖ أُغآاخ ا٤ٌُِح ت٘غة

اُرٞا٢ُ، ٣ؼضٟ ٛزا الاخرلاف ك٢ ٗغة أُغا٤ٓح إ٠ُ اخرلاف ٤ًٔح اُشًاّ اُ٘اػْ أُغرخذّ لإ اُشًاّ 

اُ٘اػْ ٛٞ أُغؤٍٝ ػٖ ِٓئ اُلعٞاخ أ١ ًِٔا هَ ٓؽرٟٞ اُشًاّ اُ٘اػْ ًِٔا اصداد ؼعْ اُلعٞاخ، 

 ح ذ٘اعثاً ػٌغ٤اً ٓغ اٌُصاكح )ٝؼذج اُٞصٕ(.ٝذر٘اعة أُغا٤ٓح ا٤ٌُِح ٝأُغا٤ٓح اُلؼاُ

 

1.5 1.75 2 2.25 2.5 2.75 3 3.25 3.5 3.75 4 4.25 4.5
1700

1750

1800

1850

1900

1950

2000

2050

2100

2150

2200

2250

2300

2350

2400

Absoption %

U
n

it
 W

ei
gh

t 
k

g/
m

3

 

 

Unit Weight (kg/m
3
)= -220.37*(Absorption%) + 2763

R
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= 0.981
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                                                                             Permeability                                                                               تــــبرٌانُف

تطش٣وح  [14]( ACI 522R-10) حالآش٤ٌ٣ أُذٝٗح ػ٠ِ تالاػرٔاداُ٘لار٣ح ذْ اظشاء كؽض ٓؼآَ     

(Falling-Head( ٌَتاعرخذاّ ظٜاص ذْ ذظ٤٘ؼٚ ٓؽ٤ِا ُو٤اط ٓؼآَ اُ٘لار٣ح ًٔا ٓٞػػ تاُش ،)5 )إر 

٣رْ ٝػغ  ،cm(55L=)( ٝتاسذلاع =05d)cmذْ طة اُؼ٤٘اخ ك٢ اٗات٤ة ٖٓ اُثلاعر٤ي راخ هطش 

اط ٝهد ٗضٍٝ أُاء خلاٍ اُؼ٤٘ح تاعرؼٔاٍ عاػح إ٣واف كرػ اُظٔاّ ٣ٝو اُعٜاص ٖٝٓ شْ ٣رْاُؼ٤٘ح ك٢ 

ٍ(Stop Watch( ٍٝشْ ٣رْ ؿِن اُظٔاّ ٝذغع٤َ كرشج اُ٘ض )t ٣ٝرْ تؼذٛا ؼغاب ٓؼآَ اُ٘لار٣ح )

  تاعرخذاّ اُؼلاهاخ اُرا٤ُح. ٍ اُؼ٤٘حٝؼغاب ٓؼذٍ اُرظش٣ق خلا

 

(3-1   )                          (                           ) 
  

   
 (

  

   (     )
)   

  

  
 

 

(4-1)                                                                               (         ) 
   

   
 
 

 
 

  -إ.  إر

K( ٓؼآَ اُ٘لار٣ح .mm/sec .) ho  : ٜٗا٣ح  إ٠ُاُظٔاّ ٝاسذلاع أُاء كٞم اُؼ٤٘ح هثَ كرػ

 (.mmاُ٘ٔٞرض )

A:  ٓغاؼح أُوطغ اُؼشػ٢ ُلأٗثٞب

(mm
2

.) 

h1  :ٝ ّٜٗا٣ح اُ٘ٔٞرض  إ٠ُاسذلاع أُاء تؼذ كرػ اُظٔا

(mm.) 

L .( ؽٍٞ اُؼ٤٘حmm.) V ( خلاٍ اُؼ٤٘ح )ؼعْ أُاء اُ٘اصٍ )أُرششػ .mm
3

.) 

: a  ٓغاؼح أُوطغ اُؼشػ٢ ُِ٘ٔٞرض

(mm
2

.) 

 t :  ٍٝصٖٓ ٗض( أُاء خلاٍ اُؼ٤٘حsec.) 

Q:  ٓؼذٍ اُرظش٣ق خلاٍ اُؼ٤٘ح

(mm
3
/sec) 

 

 
 [14]( Falling-Head) ( ًَىرج يٍ خهبز قٍبش يعبيم انُفبرٌت بطرٌقت6شكم )
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 ًظُع يحهٍب وانًسخخذو فً انذراست( خهبز قٍبش انُفبرٌت ان3شكم )

 

          ( إ5.055٠ُ)cm/sec( ٗلاؼع إ ٓؼآَ اُ٘لار٣ح ٣رشاٝغ ٓا ت٤ٖ 2ٖٓ خلاٍ اُعذٍٝ )   

cm/sec (1.055 ٝٛزا اُرـ٤٤ش ٣ؼرٔذ تذٝسٙ ػ٠ِ ٌٓٞٗاخ خِطح اُخشعا٤ٗح ٝٗغة ٓضظٜا ٝؽش٣وح ،)

خِطٜا ٝؼعْ اُلعٞاخ ٝذٞص٣ؼٜا ٝػ٠ِ ذذسض ٝٓواط الأهظ٠ ُِشًاّ اُخشٖ أُغرخذّ كؼلاً ػٖ ٤ٌَٛ 

هح ؽشد٣ح ارا أُغآاخ اُذاخ٤ِح، ار إ ٓؼآلا اُ٘لار٣ح ٝأُغا٤ٓح ٓشذثطإ اسذثاؽاً ٝش٤واً ك٤ٔا ت٤ٜ٘ٔا تؼلا

إ ًِٔا اصدادخ أُغا٤ٓح اصدادخ اُ٘لار٣ح، ًزُي تاُ٘غثح ُٔؼذٍ ذظش٣ق أُاء خلاٍ اُخِطاخ 

cmاُخشعا٤ٗح ٣ضداد تض٣ادج اُ٘لار٣ح ٣ٝرشاٝغ ٓا ت٤ٖ 
3
/sec(27.52 إ٠ُ )cm

3
/sec(050.55 ٝٛزا )

 ء.اُرـ٤ش ٣ؼرٔذ ػ٠ِ اُ٘لار٣ح ٝؼعْ اُلعٞاخ أ١ ٣ضداد تض٣ادج عشػح ذشش٤ػ أُا

  

 ت( يسبوW/Cٌراث )انخرسبٍَت انُفبرة فحض يعبيم انُفبرٌت نهخهطبث انًسبيٍت و( َخبئح 9خذول )

 (2.42انى )

Discharge 

cm
3
/sec 

Av. Permeability 

cm/sec 

Av. Effective 

Porosity % 

Av. Total 

Porosity% 
Sy. 

- - 5.50 0.570 R 

27.52 5.055 1.05. 2.525 S1 

055..5 5...7 7.2.5 01.571 S2 

0.5.05 5.711 0...20 55.225 S3 

050.55 1.055 07.775 5..705 S4  
 

 
 نهخرسبَت انُفبرةت ووحذة انىزٌ ( انعلاقت بٍٍ انًسبي4ٍانشكم )
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) = -24.277*(At %) + 2369.3

R² = 0.9935
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 نهخرسبَت انُفبرةيٍت وانُفبرٌت ( انعلاقت بٍٍ انًسب5انشكم )

 

                                                                   Mechanical Tests انفحىطبث انًٍكبٍَكٍت

                                       Compressive Strength                                                       يقبويت الاَضغبط  

 اُو٤اع٤ح راخ أتؼادٌُِٔؼثاخ اُخشعا٤ٗح  (   ) ذْ كؽض ٓواٝٓح الاٗؼـاؽ    

(150×150×150)mm ( ؼغة أُٞاطلح اُثش٣طا٤ٗحBS 1881: Part 116:1989) ، ٝذْ اػرٔاد

، إر ٣رث٤ٖ ٖٓ خلاٍ ٗرائط الاٗؼـاؽ أُٞػؽح ٣ٞٓاً  (28)ٓؼذٍ ٓواٝٓح الاٗؼـاؽ ُصلاشح ٌٓؼثاخ تؼٔش 

اٗؼـاؽ اهَ ٖٓ ٓواٝٓح اٗؼـاؽ اُخشعاٗح (، تإ اُخِطاخ أُغا٤ٓح راخ ٓواٝٓح 05تاُعذٍٝ )

( اُر٢ ذؽر١ٞ S1, S2, S3, S4(، إر ذرشاٝغ ه٤ٔح ٓواٝٓح الاٗؼـاؽ ُِخِطاخ أُغا٤ٓح )Rأُشظؼ٤ح )

-MPa(0..57 ( ػ٠ِ اُرٞا٢ُ ٓا ت٤ٖ%0 ,%25 ,%50 ,%75ػ٠ِ ٗغة ٓخرِلح ٖٓ اُشًاّ اُ٘اػْ )

( ػ٠ِ اُرٞا٢ُ ٖٓ ٓواٝٓح اٗؼـاؽ %70,14 ,%57.34 ,%38.28 ,%23.12ٝذوَ ت٘غثح )( 15.55

(، ٣ؼضٟ ٛزا الاخرلاف إ٠ُ ػذج أعثاب ٜٓ٘ا ٓؽرٟٞ ٝؼعْ اُلعٞاخ لإ Rاُخشعاٗح أُشظؼ٤ح )

اُلعٞاخ اُٜٞائ٤ح ٝذٞص٣ؼٜا لا ذغاْٛ ك٢ ٓواٝٓح ٝذؽَٔ اُؼـؾ أُغِؾ ػ٤ِٜا ٝذؼؼق ٖٓ اُث٤٘ح 

٠ اُرو٤َِ ٖٓ ٓواٝٓح الاٗؼـاؽ كؼلاً اُذاخ٤ِح ُِخشعاٗح ٝذعؼِٜا راخ ذؽَٔ اهَ ُزُي عٞف ذؤد١ إُ

ػٖ اخرلاف ٗغة اُخِؾ ٝذٞص٣غ أُغاّ اُذاخ٢ِ ٝؽش٣وح ذٔاعي ػع٤٘ح اُغٔ٘د ٓغ اُشًاّ اُ٘اػْ 

ٝاؼاؽرٜا تاُشًاّ اُخشٖ ، ٝإ ٓواٝٓح الاٗؼـاؽ ذشذثؾ اسذثاؽاً ٝش٤واً ٓغ أُغا٤ٓح تؼلاهح ػٌغ٤ح إر 

 ًِٔا اصدادخ أُغا٤ٓح هِد ٓواٝٓح الاٗؼـاؽ.

 

                          Splitting Tensile Strength )انشذ غٍر انًببشر( يقبويت شذ الاَشطبر

 الأٓش٤ٌ٣ح( ُِخشعاٗح أُرظِثح ؼغة أُٞاطلح   ) ذْ إظشاء كؽض ٓواٝٓح شذ الاٗشطاس    

(ASTM C 496-96)،  ٣ٞٓاً ( 28اُلؽض ػ٠ِ ٗٔارض خشعا٤ٗح اعطٞا٤ٗح اُشٌَ تؼٔش )ٝهذ اظش١ 

، ٣ٝرث٤ٖ ٖٓ خلاٍ ُصلاشح ٗٔارض خشعا٤ٗح اعطٞا٤ٗح ٓؼذٍٝذْ اػرٔاد ، mm (150x300)راخ اتؼاد 

(، إٔ اُخِطاخ أُغا٤ٓح راخ ٓواٝٓح شذ اهَ ٖٓ ٓواٝٓح شذ ُِخشعاٗح 05اُ٘رائط أُٞػؽح تاُعذٍٝ )

(، إر إ ٓواٝٓح 5..)MPa( إ٠ُ 0.22)MPaٖٓ  ( ٝذرشاٝغ ه٤ٔح اُشذ ُِخِطاخ اُ٘لارجRأُشظؼ٤ح )

( اُؽا٣ٝح ػ٠ِ اُشًاّ اُ٘اػْ ت٘غة S1 ,S2, S3, S4)اُخشعا٤ٗح اُ٘لارج شذ الاٗشطاس ُِخِطاخ 

( %60.20 ,%56.73 ,%38.16 ,%12.65( ػ٠ِ اُرٞا٢ُ ذوَ ت٘غثح )0% ,25% ,50% ,75%)

ٗغة اُشًاّ (، ٝٛزا ٣ؼٞد إ٠ُ اخرلاف Rػ٠ِ اُرٞا٢ُ ٖٓ  ٓواٝٓح شذ الاٗشطاس ُِخشعاٗح أُشظؼ٤ح )

اُ٘اػْ ك٢ اُخِطاخ أُغا٤ٓح ًٝزُي إ٠ُ اُلعٞاخ اُٜٞائ٤ح اُذاخ٤ِح ٝاُخاسظ٤ح إر ذؼؼق ٖٓ ت٤٘ح 

اُخشعاٗح ٝذعؼِٜا ؿ٤ش هادسج ػ٠ِ ذؽَٔ هٟٞ اُشذ أُرُٞذج ٗر٤عح الاظٜاداخ أُغِطح ػ٤ِٜا كؼلاً ػٖ 

ٞص٣غ اُذاخ٢ِ ُِشًاّ اُ٘اػْ ػذّ ٝظٞد اُشص ك٢ اُخِطاخ أُغا٤ٓح ٝاخرلاف ٤ٌَٛ أُغاّ ًٝزُي اُر

ٝؽش٣وح ذٔاعي ٌٓٞٗاخ اُخشعاٗح ٓغ تؼؼٜا ًٝزُي ذذسض اُشًاّ اُخشٖ، إر ذشذثؾ ٓواٝٓح شذ 

الاٗشطاس اسذثاؽاً ٝش٤واً ٓغ اُلعٞاخ اُٜٞائ٤ح )أُغا٤ٓح( تؼلاهح ػٌغ٤ح ار ًِٔا ذضداد ه٤ٔح اُلعٞاخ ذوَ 

 ٓواٝٓح اُشذ.
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Permeability (cm/sec) = 0.0539*(At %) + 1.7699

R² = 0.984
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                                       Modulus of Rapture                                            يعــبٌـر انكـســر                 

 الأٓش٤ٌ٣حؼغة أُٞاطلح  (  ْ كؽض ٓواٝٓح الاٗص٘اء )ٓؼا٣ش اٌُغش( ُِٔٞاش٤ش اُخشعا٤ٗح )ذ    

(ASTM C78-02 ،) (500*100*100)ٝتؤتؼاد mm ( َتاذثاع ؽش٣وح اُرؽ٤ٔThird-Point 

Loading خلاٍ اُ٘رائط أُث٤٘ح ك٢ ٣ٞٓاً ( 57ٝتؼٔش )ُصلاز ٓٞاش٤ش (، ٝاخز ٓؼذٍ اُوشاءاخ ٖٓٝ ،

(، ٣رث٤ٖ تإ اُخِطاخ أُغا٤ٓح راخ ٓواٝٓح اٗص٘اء اهَ ٖٓ ٓواٝٓح اٗص٘اء ُِخشعاٗح 05اُعذٍٝ )

(، إر إ ٓواٝٓح الاٗص٘اء ...-1.0)MPaأُشظؼ٤ح ٝذرشاٝغ ه٤ٔح ٓواٝٓح الاٗص٘اء ُِخِطاخ أُغا٤ٓح ٖٓ 

 ,%50 ,%75( اُؽا٣ٝح ػ٠ِ اُشًاّ اُ٘اػْ ت٘غة )S1 ,S2, S3, S4)اُخشعا٤ٗح اُ٘لارج ُِخِطاخ 

( ػ٠ِ اُرٞا٢ُ ٖٓ  %37.88 ,%22.43 ,%16.92 ,%12.08( ػ٠ِ اُرٞا٢ُ، ذوَ ت٘غثح )0% ,25%

اخرلاف ٓؽرٟٞ اُشًاّ اُ٘اػْ ك٢ ٓواٝٓح الاٗص٘اء ُِخشعاٗح أُشظؼ٤ح، ٝٛزا ٣ؼٞد إ٠ُ ػذج أعثاب ٜٓ٘ا 

اُخِطاخ أُغا٤ٓح ًٝزُي إ٠ُ ؼعْ أُغآاخ )اُلعٞاخ اُٜٞائ٤ح( اُذاخ٤ِح ٝاُخاسظ٤ح كؼلاً ػٖ 

اخرلاف ٤ٌَٛ أُغاّ ٝػؼق هٟٞ اُرٔاعي ت٤ٖ ٌٓٞٗاخ اُخِطح اُخشعا٤ٗح تغثة ػذّ ٝظٞد ػ٤ِٔح 

( إر ذشذثؾ ٓواٝٓح الاٗص٘اء W/C)سص ٝهِح ٓؽرٟٞ اُشًاّ اُ٘اػْ ٓغ شثٞخ ٓؽرٟٞ أُاء اُغٔ٘د 

اسذثاؽاً ٝش٤واً ٓغ اُلعٞاخ اُٜٞائ٤ح )أُغا٤ٓح( تؼلاهح ػٌغ٤ح ار ًِٔا ذضداد ه٤ٔح اُلعٞاخ ذوَ ٓواٝٓح 

 الاٗص٘اء.

انخرسبٍَت نهخهطبث  ويعبٌر انكسر (ويت )الاَضغبط، انشذ غٍر انًببشر( َخبئح يقب12خذول )

 (2.42( يسبوي انى )W/Cراث )انُفبرة 

Av. Modulus of 

Rapture      (fr) MPa 

Av. Splitting Strength 

     (ft) MPa 

Av. Compressive 

Strength        (fu) MPa 
Sy. 

2.5 ..2 .5.71 R 

... ..5 15.55 S1 

..0 1.5 52.25 S2 

1.2 5.0 55..5 S3 

1.0 0.22 0..57 S4  
 

 
 انخرسبٍَت انُفبرةضغبط نهخهطبث يقبويت الاَ( علاقت انًسبيٍت انكهٍت يع 6انشكم )
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R² = 0.9704
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 انخرسبٍَت انُفبرةشطبر نهخهطبث ( علاقت انًسبيٍت انكهٍت يع يقبويت شذ الا2َانشكم )

 

 
 انخرسبٍَت انُفبرةنهخهطبث  ( علاقت انًسبيٍت انكهٍت يع يعبٌر انكسر2انشكم )

 

         Static Modulus of Elasticity                                   (Ec) يعبيم انًروَت انسبكٍ

ٝكن أُٞاطلاخ اُو٤اع٤ح  اُخشعا٤ٗح اُ٘لارجُِؼ٤٘اخ  (Ecذْ كؽض ٓؼآَ أُشٝٗح اُغاًٖ )     

اُلؽض ػ٠ِ ٗٔارض خشعا٤ٗح اعطٞا٤ٗح اُشٌَ تؼٔش اظش١  ، ٝهذ(ASTM C569-02) الأٓش٤ٌ٣ح

-Stress) (الاٗلؼاٍ-الاظٜاد)، ٝتاعرخذاّ ػلاهح mm(150x300)راخ اتؼاد ه٤اع٤ح  ٣ٞٓاً ( 28)

Strain Relationship )٣ٞػغ اُ٘ٔٞرض داخَ ٤ٌَٛ خاص تاُلؽض ٣ٝشتؾ تا٤ٌَُٜ شلاز  إر

( ٣ٝؤخز أُؼذٍ ت٤ٖ Longitudinal Displacementؼغاعاخ اش٘إ ٜٓ٘ا ُو٤اط اُرـ٤ش تاُطٍٞ )

ه٤اط ٣رْ ، إر ( Horizontal or Lateral Displacementُو٤اط اُرـ٤ش الاكو٢ )اُوشاءذ٤ٖ ٝاُصاُس 

٣ٝرْ ٖٓ خلاُٜا ؼغاب الاٗلؼاٍ شْ ٣رْ اخز ؼَٔ اُلشَ  ُِؼ٤٘ح الاعطٞا٤ٗح اُرـ٤ش اُط٢ُٞ ٝاُرـ٤ش الاكو٢

الاٗلؼاٍ( ٖٓ ظٜاص اُلؽض ًٔا ك٢ اُشٌَ -ُؽغاب الاظٜاد ٣ٝرْ اخز اُشعْ اُخاص تؼلاهح )الاظٜاد

ٗرائط ( ٣ٞػػ 00، اُعذٍٝ )ٝؼغاب ٗغثح تٞاعٕٞ اُغاًٖ (، شْ ٣رْ ؼغاب ه٤ٔح ٓؼآَ أُشٝٗح2)

٣رث٤ٖ ٖٓ خلاٍ اُ٘رائط، تإ  عٕٞ ُِخشعاٗح أُشظؼ٤ح ٝأُغا٤ٓح،كؽض ٓؼآَ أُشٝٗح ٝٗغثح تٞا

( ٝذرشاٝغ ه٤ٔح Rاُخِطاخ أُغا٤ٓح راخ ٓؼآَ ٓشٝٗح اهَ ٖٓ ٓؼآَ ٓشٝٗح ُِخشعاٗح أُشظؼ٤ح )

إ ٓؼآَ أُشٝٗح  إرMPa(15122-23925 ،)ٓؼآَ أُشٝٗح اُغاًٖ ُِخِطاخ أُغا٤ٓح ٖٓ 

( ػ٠ِ %0 ,%25 ,%50 ,%75( اُؽا٣ٝح ػ٠ِ اُشًاّ اُ٘اػْ ت٘غة )S1 ,S2, S3, S4ُِخِطاخ )

ح ( ػ٠ِ اُرٞا٢ُ ٖٓ ٓؼآَ أُشٝٗح ُِخشعاٗ%46.2 ,%36.6 ,%24.8 ,%15)  اُرٞا٢ُ ذوَ ت٘غثح

إ  إر(، ٝٛزا الاخرلاف ٗر٤عح اخرلاف ٓؽرٟٞ اُلعٞاخ )أُغا٤ٓح( اُذاخ٤ِح ٝاُخاسظ٤ح Rأُشظؼ٤ح )

 إرأُغا٤ٓح اُذاخ٤ِح أُغرٔشج ذؼؼق ٖٓ ٤ٌَٛ اُذاخ٢ِ ُِخشعاٗح ٝذعؼِٜا ٛشح ٝراخ ٓشٝٗح اهَ 
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Splitting Tensile Stren. (MPa) = -0.1354*(At %) + 5.0677

R² = 0.9786
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Flexural Strength (MPa) = -0.0697*(At%) +5.0582

R² = 0.9014
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اعرخذاّ سًاّ ٗاػْ ت٘غة ٓخرِلح ٝتذٕٝ ػ٤ِٔح سص  كؼلاً ػٖ، ٓغ اُلعٞاخ )أُغا٤ٓح( ػٌغ٤اً اعة ذر٘

ٓٔا ٣عؼَ ذٔاعي ٌٓٞٗاخ اُخشعاٗح ك٤ٔا ت٤ٜ٘ا اػؼق ٝتاُرا٢ُ ٣وَ ٓؼآَ أُشٝٗح، إ ٗغثح تٞاعٕٞ 

اُ٘غثح ػ٠ِ ٓغ ٓواٝٓح الاٗؼـاؽ ٝذؼرٔذ ٛزٙ ػ٠ِ  ؽشد٣اً ٓغ ٓؽرٟٞ اُلعٞاخ اُٜٞائ٤ح ٝ ػٌغ٤اً ذر٘اعة 

اُخشعا٤ٗح اُ٘ٔٞرض ٝذوَ ٗغثح تٞاعٕٞ ُِخِطاخ تاُؼشع اُؽاطَ ك٢  ـ٤ش تاُطٍٞ ٝاُرـ٤شاُر ٓوذاس

ٗغثح تٞاعٕٞ  ٖ( ػ٠ِ اُرٞا٢ُ ٓ%25.4 %21.9 ,%15.9 ,%9( ت٘غثح )S1, S2, S3, S4) اُ٘لارج 

 ُِخشعاٗح أُشظؼ٤ح.

 
ب وزٍَت انًحخىٌت عهى َسانخرسبٍَت انُفبرة الاَفعبل( نهخهطبث -( علاقت )الاخهبد2شكم )

 يٍ انركبو انُبعىيخخهفت 

 

( يسبوٌت انى W/Cراث َسبت )انخرسبٍَت انُفبرة سبكٍ نهخهطبث ( يعبيم انًروَت ان11خذول )

(2.42) 

 

Poissons Ratio (µ) Modulus of Elasticity (MPa) (Ec) Sy. 

5.515 57025 R 

5.500 51252 S1 

5.022 50025 S2 

5.070 05712 S3 

5.051 02055 S4 

 
 انخرسبٍَت انُفبرةنهخهطبث  ( علاقت انًسبيٍت انكهٍت يع يعبيم يروَت انسبك12ٍانشكم )
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Static Modulus of Elasticity (MPa)= -527.3*(At%) + 28293

R² = 0.9701
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 Conclusions                                                                                      الاسخُخبخبث 

خلاٍ اُذساعح اُؽا٤ُح ٝٗر٤عحً ُِثشٗآط اُؼ٢ِٔ أُرؼٖٔ ذـ٤٤ش ٗغة اُشًاّ اُ٘اػْ ك٢  

ٜزٙ اُخشعاٗح كؤٕ ٛ٘اى ػذداً ٖٓ اُل٤ض٣ائ٤ح ٝا٤ٌُٔا٤ٌ٤ٗح ُٝذؤش٤شٛا ػ٠ِ خظائض  اُ٘لارجاُخشعاٗح 

 -٢. ذالاعر٘راظاخ أُغرخِظح ٢ٛٝ ًا٥

تشٌَ ِٓؽٞظ ٝأُرٔصِح  ٘لارجِخشعاٗح اُذوَ أُواٝٓح ُ ٗغثح الاصاُح ُِشًاّ اُ٘اػْتض٣ادج  -1

ٓواسٗح  تٔواٝٓح )الاٗؼـاؽ، اُشذ ؿ٤ش أُثاشش، الاٗص٘اء( ٓغ ٗوظإ ك٢ ٓؼآَ أُشٝٗح اُغاًٖ

 تاُخشعاٗح أُشظؼ٤ح.

ْ اُؽظٍٞ ػ٠ِ خشعاٗح خل٤لح اُٞصٕ، إر ذ (%100 ,%75) اُشًاّ اُ٘اػْ ت٘غثح ػ٘ذ إصاُح -6

اُ٘اػْ ٖٓ أٌُٖٔ إ ذغرخذّ ًخشعاٗح اٗشائ٤ح تٔواٝٓح اٗؼـاؽ ( ُِشًاّ %75إ ٗغثح الإصاُح )

kg/mٝتٌصاكح ظاكح  ٣ّٞ 57( تؼٔش 20.40MPaٌُِٔؼة )
3

( ػٖ %19.10)ـ ( ٝاُر٢ ذوَ ت1889.4)

 .أُشظؼ٤ح ًصاكح اُخشعاٗح

ٝه٤ٔح  (Kٓؼآَ اُ٘لار٣ح ) ك٢ ص٣ادج ذوَ اٌُصاكح اُعاكح تشٌَ ًث٤ش ٓغض٣ادج أُغا٤ٓح ت -3

                  تٔؼذٍ ذظش٣ق ٣رشاٝغ ت٤ٖ ٓٔا ٣عؼِٜا ذطث٤ن ػ٢ِٔ ٓ٘اعة  الآرظاص ُِٔاء

cm
3
/sec(98.09 - 161.22.) 

تض٣ادج ٗغثح الاصاُح ُِشًاّ اُ٘اػْ ذضداد أُغا٤ٓح ت٘ٞػ٤ٜا )ا٤ٌُِح ٝاُلؼاُح( ٓغ ٗوظإ ك٢  -4

-5.051ٗغثح تٞاعٕٞ ُِخِطاخ أُغا٤ٓح ٓا ت٤ٖ ) ذرشاٝغار ، ٝٗغثح تٞاعٕٞٓؼآَ أُشٝٗح اُغاًٖ 

 .( ٓواسٗح ٓغ اُخِطح أُشظؼ٤ح..52ٝذوَ ت٘غثح ذظَ ا٠ُ )% (5.500
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        "، اُعٜاص أُشًض١ ُِرو٤٤ظ انسًُج انبىرحلاَذي(، "2أُٞاطلح اُو٤اع٤ح اُؼشاه٤ح سهْ )   [9]. 

 ..027ٝاُغ٤طشج اُ٘ٞػ٤ح، تـذاد،    

(، "سًاّ أُظادس اُطث٤ؼ٤ح أُغرؼَٔ ك٢ اُخشعاٗح 2.أُٞاطلح اُو٤اع٤ح اُؼشاه٤ح سهْ ) [10]

 ..027 ٝاُث٘اء" اُعٜاص أُشًض١ ُِرو٤٤ظ ٝاُغ٤طشج اُ٘ٞػ٤ح، تـذاد،

ػو٤َ سؼ٤ْ ظثش، ٝائَ شؽارج ػثذ اٌُش٣ْ "اُؼلاهح ٓؽٔذ ٓظِػ عِٔإ، ٜٓ٘ذ ٤ُٝذ ٓع٤ذ، [11] 

ت٤ٖ اُ٘غة اُخِؾ اُٞص٤ٗح ٝاُؽع٤ٔح ُِخِطاخ اُخشعا٤ٗح ٓغ ذط٣ٞش اُعذاٍٝ اُخاطح ترخ٤ٖٔ ٓٞد 

 5557، ًإٗٞ الأٍٝ، .، ع. 05اُٜ٘ذع٤ح"، ٓعِح اُٜ٘ذعح ٝاُر٤ٔ٘ح، ّ. 
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[13].M. Tarnai, H. Mizuguchi, S. Hatanaka, H. Katahira, T. Nakazawa, K. 
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Institute , pp.121 to 130, August 2003. 
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