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٠ّٚىٓ  ،ٟٚ٘ ِٓ اٌّٛاد اٌجٛصلا١ٔخِبدح ٔبػّخ عذا ٚػب١ٌخ اٌزفبػً  ع١ٍ١ىبإٌبٔٛ 

اعزخذاِٙب وّبدح ِؼبفخ ٌلإعّٕذ اٌجٛسرلأذٞ اٌؼبدٞ ٌظٕبػخ اٌّٛٔخ الإعّٕز١خ ٚدٌه 

ٌغشع رؾغ١ٓ ثؼغ اٌخظبئض ؽ١ش رُ اعز١شاد ِبدح إٌبٔٛ ع١ٍ١ىب ٚا١ٌّىشٚ ع١ٍ١ىب 

ٌٕبٔٛ ع١ٍ١ىب إٌٟ الإعّٕذ ثؼذح ؽشق ٚرٌه لإعشاء الاخزجبساد ػ١ٍٙب، ٚرّذ إػبفخ ا

ِٕٙب ػٍٝ عج١ً اٌّضبي: ؽش٠مخ اٌخٍؾ اٌؼبدٞ ٚاٌخٍؾ ِغ اٌّبء ٚاٌخٍؾ ثبٌطؾٓ، رُ 

إعشاء الاخزجبساد ثبٌطشق اٌغبثمخ ٚوبٔذ أفؼً ؽش٠مخ ٟ٘ اٌخٍؾ ثبٌطؾٓ، ٕ٘بن 

ؽشق اؽذس ٌٍخٍؾ ٌٚىٓ ٌمٍخ ٚعٛد الاعٙضح اٌؾذ٠ضخ اعزخذِٕب ؽش٠مخ اٌخٍؾ ثبٌطؾٓ، 

 3% ٚا١ٌّىشٚ ع١ٍ١ىب ثٕغت 5ٚ 3ٚ 1ٟ ٘زٖ اٌذساعخ رّذ إػبفخ إٌبٔٛ ع١ٍ١ىب ثٕغت ف

% ِٓ ٚصْ الإعّٕذ اٌجٛسرلأذٞ اٌؼبدٞ ٌلإػذاد ٚخٍؾ ٚطت ػ١ٕبد ِٓ 10ٚ 6ٚ

 7اٌّٛٔخ الإعّٕز١خ لاخزجبس صِٕٟ اٌشه الاثزذائٟ ٚإٌٙبئٟ ِٚمبِٚخ اٌؼغؾ ثؼذ ِؼبٌغخ 

وً اٌؼ١ٕبد ثبٌغّش ثبٌّبء، ؽ١ذ أظٙشد ٠َٛ ِٓ اٌظت، رّذ ِؼبٌغخ  90ٚ 28ٚ

إ٠غبثٟ  رأص١ش٠ؾغٓ ِٓ خٛاص اٌّٛٔخ الإعّٕز١خ ٌٚٗ  ع١ٍ١ىب إػبفخ إٌبٔٛ إٌزبئظ أْ

، ث١ٕذ إٌزبئظ أْ عّٕذ اٌجٛسرلأذٞ اٌؼبدٍٟٞ ِمبِٚخ اٌؼغؾ اٌّجىشح ِمبسٔخ ثبلإػ

ػٍٟ ِٓ % ِٓ ِبدح إٌبٔٛ ع١ٍ١ىب ٚاٌزٟ ؽممذ ِمبِٚخ ا3أفؼً ٔغجخ إػبفخ وبٔذ 

ٌٗ رأص١ش %، وّب ٌٛؽع أْ إػبفخ إٌبٔٛ ع١ٍ١ىب وبْ 52اٌؼ١ٕخ اٌّشعؼ١خ ثض٠بدح ٔغجزٙب 

ؽ١ش ػبفخ الإٔغجخ  حبد٠صالاثزذائٟ ٚإٌٙبئٟ ٚرٌه ٠ؾذس ثٛػٛػ ِغ  اٌشه ٟػٍٟ صِٕ

، ٘زا ٠ؼٕٝ أْ إػبفخ إٌبٔٛ ع١ٍ١ىب رؼًّ ػٍٝ رؼغ١ً صِٕٟ اٌشه مً صِٓ اٌشه٠

اٌّّىٓ أْ رىْٛ إؽذٜ اٌطشق ٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌّمبِٚخ الاثزذائٟ ٚإٌٙبئٟ ِٚٓ 

 اٌّجىشح.
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ب٘زّبَ ػذد وج١ش ِٓ ث رؾظٝٚأطجؾذ  ا  وج١ش ا  طٕبػخ اٌخشعبٔخ ثبعزخذاَ الإػبفبد شٙذد رطٛس

ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌخظبئض الأِش اٌزٞ أدٜ إٌٝ رؾغٓ فٟ ِغبي رىٌٕٛٛع١ب اٌخشعبٔخ اٌجبؽض١ٓ 

 غ١ٍ١ىبعض٠ئبد اٌَ ااعزخذِغ ، ٚوجذ٠ً إعّٕزٟ غ١ٍ١ىبِبدح اٌاٌخشعبٔخ اٌزم١ٍذ٠خ ، ػّٓ ِىٛٔبد ٌٍخشعبٔخ

ٚثبٌزبٌٟ  لً ٔفبر٠خفؼب١ٌخ ٌزؾم١ك خشعبٔخ راد ِزبٔخ ِٚمبِٚخ ػب١ٌخ ٚالأىْٛ اٌخ١ٍؾ أوضش ١مبط إٌبٔٛ، عثّ
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 رأص١ش إػبفخ ا١ٌّىشٚ ٚإٌبٔٛ ع١ٍ١ىب ػٍٝ خٛاص اٌّٛٔخ الإعّٕز١خ
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ٍؼضي اٌّبئٟ، فٟ ٘زا اٌفظً ع١زُ رٕبٚي ثؼغ إٌزبئظ اٌزٟ رُ ٔشش٘ب ف١ّب ٠زؼٍك ثئػبفخ ٌأفؼً رىْٛ 

اٌزٟ أعش٠ذ ٚاُ٘ اٌذاسعبد  ظذس٘ب ٚفبػ١ٍزٙب،ٚفمب ٌّف اٌّٛاد إٌب١ٔٛٔخ ١ٚرظٕ بع١ٍ١ىإٌبٔٛ ٚا١ٌّىشٚ 

 .ٙباعزخذاِ دِغبلاِخزٍف فٟ  ػ١ٍٙب

ٚاٌشِبد اٌّزطب٠ش اٌّؼبف ػٍٝ اٌّٛٔخ  غ١ٍ١ىبٚغجبس اٌ غ١ٍ١ىبِمبسٔخ ٌخظبئض ٔبٔٛ اٌ" دساعخ ثؼٕٛاْ

، (NS) غ١ٍ١ىبِغ ٔبٔٛ اٌ خاٌّخٍٛؽ عّٕز١خٔشبئ١خ ٌٍّٛٔخ الإعّٕز١خ"، رجؾش فٟ خظبئض اٌج١ٕخ الإالإ

(، دساعخ ٌٍّمبسٔخ ثبعزخذاَ رم١ٕخ ؽ١ف الأشؼخ رؾذ اٌؾّشاء FAٚاٌشِبد اٌّزطب٠ش ) (SF) غ١ٍ١ىبٚغجبس اٌ

ٚؽش٠مخ اٌزؾ١ًٍ اٌؾشاسٞ اٌزفبػٍٟ ٚرم١ٕخ اٌّغؼ اٌؼٛئٟ ثبٌّغٙش الإٌىزشٟٚٔ، رُ رؾذ٠ذ اٌّمبِٚخ 

٠َٛ، ِمبِٚخ اٌؼغؾ ٚالأؾٕبء رؾغٕذ فٟ ػ١ٕبد  28ٚي ٚػٕذ عجٛع الأالأا١ٌّىب١ٔى١خ ٌٍؼ١ٕبد لجً ٔٙب٠خ 

ػٍٝ ثبٌّمبسٔخ ِغ اٌؼ١ٕبد اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ غجبس أٔٙب أٚعذ ، ؽ١ش ع١ٍ١ىباٌّٛٔخ اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ ٔبٔٛ 

٠َٛ، وبٔذ  28ٚ 7ْ ٘زا اٌزؾغٓ وبْ فٟ فزشرٟ اخزجبس اٌؼ١ٕبد أٚاٌشِبد اٌّزطب٠ش ػلاٚح ػٍٝ  غ١ٍ١ىباٌ

ئظ اٌزؾب١ًٌ ثبعزخذاَ وً اٌطشق وبٔذ ِزٕبغّخ ِٚزمبسثخ ِغ اٌض٠بدح اٌٍّؾٛظخ فٟ اٌّمبِٚخ ا١ٌّىب١ٔى١خ ٔزب

ٌٟ ٔؼِٛخ ٚص٠بدح اٌّغبؽخ اٌغطؾ١خ  ٌٍٕبٔٛ إ، رؼضٜ ٘زٖ اٌض٠بدح ع١ٍ١ىبثبٌٕغجخ ٌٍؼ١ٕبد اٌزٟ رؾزٛٞ ٔبٔٛ 

١ٍىبد ١ٚػٍٝ رى٠ٛٓ عC3S  ٚ C2Sِب٘خ ٌىً ِٓ ػٍٝ رٕش١ؾ الإ ع١ٍ١ىب، رؼًّ عض٠ئبد ٔبٔٛ ع١ٍ١ىب

رؾذس رفبػً  ع١ٍ١ىب(، اٌىض١ش ِٓ اٌّٛاػغ ػٍٝ عطؼ عض٠ئبد إٌبٔٛ C-S-H) ٗاٌىبٌغ١َٛ ا١ٌّّٙ

 .[1] اٌىبٌغ١َٛ ٚ ١٘ذسٚوغ١ذ ع١ٍ١ىبثٛصٚلأٟ ٚرض٠ذ ِٓ ٔطبق اٌزشاثؾ ث١ٓ إٌبٔٛ 

 ػٍيٝ ِغيزٜٛ إٌبٔٛ/اٌيزسح،عيّٕز١خ جؾش فٟ اٌٛلذ اٌؾبػش أعبعب ػٍٝ اٌؼٍَٛ الأعبعي١خ ٌٍّيٛاد الإاٌشوض ٠ز

رؾغيي١ٓ ِزبٔييخ  وّييبدح أعبعيي١خ ٌٍؼّييً ػٍييٝفييٟ الإعييّٕذ  عيي١ٍ١ىب ٔييبٔٛ اعييزخذِٛااٌجييبؽضْٛ  ؽ١ييش أْ ثؼييغ

ٕيبٔٛ اٌعيّٕز١خ ِيٓ خيلاي دِيظ ٚاعزذاِخ اٌخشعبٔخ ٚؽممٛا ص٠يبدح وج١يشح فيٟ اٌخيٛاص ا١ٌّىب١ٔى١يخ ٌٍّيٛاد الإ

ػٍييٝ اٌخظييبئض ا١ٌّىب١ٔى١ييخ  عيي١ٍ١ىبٕييبٔٛ اٌ اعييزؼشاع رييأص١ش إػييبفخرييزٍخض ٘ييزٖ اٌذساعييخ ػٍييٝ ، ٚعيي١ٍ١ىب

الارغب٘ييبد اٌّغييزمج١ٍخ اٌذساعييخ ٔشييبئ١خ ٌٍؼغ١ٕييخ ٚاٌّٛٔييخ ٚاٌخشعييبٔخ، ٚأخ١ييشا، رٕييبل  ٚاٌّزبٔييخ ٚاٌج١ٕييخ الإ

 .[2] فٟ اٌّٛاد اٌمبئّخ ػٍٝ الإعّٕذ ع١ٍ١ىبٚاٌّؾزٍّخ ٚا٢صبس اٌّزشرجخ ػٍٝ اعزخذاَ إٌبٔٛ 

 ع١ٍ١ىبٕبٔٛ ٌٍِٓ اٌّبء ٌلإعّٕذ، رأص١ش إػبفخ ٔغت ِخزٍفخ  ٔغت ِخزٍفخفٟ دساعخ أخشٜ اعزخذِذ 

ٔغجخ ِخزٍفخ  ػٍٝ خٛاص اٌّزبٔخ ِٚمبِٚخ اٌخشعبٔخ ٌٍؼغؾ ِغِٓ الاعّٕذ %( %1.5 %1ٚ 0.5ٚ)

رُ ل١بط اِزظبص اٌّبء ِٚؼبًِ أزشبس فٟ ٘زٖ اٌذساعخ  ،ِٓ اٌّبدح اٌشاثطخ 0.50ٚ 0.55ٚ 0.65ٍّبءٌ

ٚاٌّمبِٚخ اٌىٙشثبئ١خ ِٚؼبًِ اٌىشثٕخ ٌٍخشعبٔخ، ٚأظٙشد إٌزبئظ أْ ِمبِٚخ اٌؼغؾ اٌىٍٛس٠ذاد اٌظب٘ش 

لا  0.50ّبدح اٌشاثطخ ٔغجخ اٌّبء ٌٍ، ث١ّٕب 0.65ّبدح اٌشاثطخ ٔغجخ اٌّبء ٌٍؾغٓ ثشىً وج١ش فٟ ؽبٌخ زر

غ فمؾ اِزظبص اٌّبء ٠ٕخفٚعذ أْ ، ع١ٍ١ىبٕبٔٛ اٌص٠بدح ِؾزٜٛ إػبفخ اٌٝ رٌه فبْ  ٠ٛعذ أٞ رغ١ش،

% ٠ٕخفغ ِؼبًِ أزشبس 0.5ثٕغجخ ع١ٍ١ىبٕبٔٛ اٌ، إػبفخ 0.55ٌٍّبدح اٌشاثطخ  ػٕذِب رىْٛ ٔغجخ اٌّبء

ٕبٔٛ اٌ؛ ِٚغ رٌه، أػٍٝ ٔغجخ ِٓ 0.55ٚ 0.65ٌٍّبدح اٌشاثطخ  اٌىٍٛس٠ذاد اٌظب٘ش ثبٌٕغجخ ٌٕغجخ اٌّبء

اٌؼ١ٕبد اٌزٟ اٌّمبِٚخ ٌىً فٟ  عغٍذ ص٠بدح اٌّشعؼ١خ،رغغً أٞ أخفبع ثبٌّمبسٔخ ثبٌؼ١ٕبد  ٌُ ع١ٍ١ىب

ٌٍؼ١ٕبد % فمؾ 1.5ثٕغجخ  ع١ٍ١ىبٔبٔٛ ، أِب اٌؼ١ٕبد اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ %0.5ثٕغجخ  ع١ٍ١ىبٔبٔٛ رؾزٛٞ ػٍٝ 

ِؼبًِ اٌىشثٕخ وبْ ٌٗ رأص١ش عٍجٟ ِغ اْ ٌٛؽع وّب ،0.50ٌٍّبدح اٌشاثطخ  ٔغجخ ٌٍّبءاٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ 

ٌّبء ٌٍّبدح ِٓ ا 0.65ٔغجخ ٌٍؼ١ٕبد اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ  ٚإٌز١غخ اٌؼىغ١خ ٌٛؽظذ ع١ٍ١ىبٕبٔٛ اٌص٠بدح ٔغجخ 

 .[3] اٌشاثطخ

رٕبٚي ػذد وج١ش ِٓ اٌذساعبد فٟ ع١ّغ أٔؾبء اٌؼبٌُ إٔزبط ِٛاد ٌذ٠ٙب خظبئض رؼًّ ػٍٝ رؾغ١ٓ 

 ّمبِٚخ، رج١ٓاٌاٌزطج١مبد اٌزٟ لإٔزبط خشعبٔخ ػب١ٌخ ٘ٛ أؽذ  ع١ٍ١ىبٕبٔٛ اعزخذاَ اٌ اٌزم١ٍذ٠خ،اٌخشعبٔخ 

١ٌبف اٌؾذ٠ذ ػٍٝ اٌخٛاص ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌٍخشعبٔخ، أٚ ع١ٍ١ىبٕبٔٛ اٌأ١ٌبف إػبفخ  رأص١شإؽذٜ اٌذساعبد أْ 

ِغ خٍطبد  ع١ٍ١ىب% ٔبٔٛ 2فخ إػبفخ، رّذ إػب اٌخشعبٔخ ثذْٚبئظ ٘زٖ اٌذساعخ رّذ ِمبسٔزٙب ِغ ٔزبئظ ٔز

 28ٚ 7ِمبِٚخ اٌؼغؾ فٟ ػّش رُ اخزجبس اٌؼ١ٕبد ٌم١بط  % ِٓ أ١ٌبف اٌؾذ٠ذ،4ٚ 2ٚ 0رؾزٛٞ ػٍٝ اٌزٟ 
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ثبٌٕغجخ ٔزبئظ ٘زٖ اٌذساعخ  ٠َٛ، ٚعشػخ اٌّٛعبد فٛق اٌظٛر١خ ِٚؼبًِ اٌّشٚٔخ ٌٍخٍطبد اٌخشعب١ٔخ،

% ثبٌّمبسٔخ 3ِمبِٚخ اٌؼغؾ ثٕغجخ ٠بدح فٟ صؽممذ  أ١ٌبف اٌؾذ٠ذٚ ع١ٍ١ىبٕبٔٛ ٌٍؼ١ٕبد اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ اٌ

، ِٚٓ ٔبؽ١خ ع١ٍ١ىبإٌبٔٛ أ١ٌبف اٌؾذ٠ذ ٚثذْٚ إػبفخ  اٌخشعب١ٔخ اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍِٝغ ٔزبئظ اٌخٍطبد 

ٌٝ ؽٛاٌٟ إِمبِٚخ اٌخشعبٔخ ٌٍؼغؾ رضداد % 4خشٞ ٌٛؽع اْ ص٠بدح و١ّخ أ١ٌبف اٌؾذ٠ذ إٌٝ ؽٛاٌٟ أ

 أ١ٌبف ؽذ٠ذ، عشػخ اٌّٛعبد فٛقٚلا ػٍٝ  ع١ٍ١ىبٕبٔٛ اٌاٌزٟ لا رؾزٛٞ ػٍٝ اٌؼ١ٕبد ّمبسٔخ ِغ ثبٌ% 20

أٚ لا رؾزٛٞ وبْ ٌٙب ٔفظ  ع١ٍ١ىبٕبٔٛ اٌرؾزٛٞ ػٍٝ اٌزٟ اٌظٛر١خ ِٚؼبًِ اٌّشٚٔخ ٌٍخشعبٔخ عٛاء 

، ِٚٓ ٔبؽ١خ أخشٞ رمً ثض٠بدح ٔغجخ أ١ٌبف اٌؾذ٠ذاٌّٛعبد فٛق اٌظٛر١خ اْ عشػخ غ١ش أٗ ٌٛؽع اٌزأص١ش، 

 .[4] ِؼبًِ اٌّشٚٔخفٟ ص٠بدح ٚعذ أْ أ١ٌبف اٌؾذ٠ذ عغٍذ 

"اٌفؾض اٌّؼٍّٟ وبْ ٘ذف ٌذساعخ عبثمخ ثؼٕٛاْ ػٍٝ اٌخظبئض اٌّخزٍفخ ٌٍخشعبٔخ  ع١ٍ١ىبٕبٔٛ اٌرأص١ش 

اعزخذَ فٟ  ع١ٍ١ىبٕبٔٛ اٌ ،ع١ٍ١ىبٕبٔٛ إٌبٔٛ"، ثبعزجذاي الإعّٕذ ثٕغت ِخزٍفخ ِٓ اٌػٍٝ عٍٛن خشعبٔخ 

ػٍٝ  خشعب١ٔخ رُ رظ١ّّٙب% ٌخٍطخ 3.5% 3.0ٚ% 2.5ٚوجذ٠ً عضئٟ ٌلإعّٕذ فٟ ؽذٚد ٘زٖ اٌذساعخ 

، أعش٠ذ الاخزجبساد اٌّؼ١ٍّخ ٌزؾذ٠ذ ِمبِٚخ اٌؼغؾ ِٚمبِٚخ اٌشذ غ١ش 25MPaِمبِٚخ ػغؾ أعبط 

٠ِٛب، ٚرش١ش إٌزبئظ إٌٝ أْ  28ٚ 7فٟ ػّش  ع١ٍ١ىبٕبٔٛ رؾزٛٞ ػٍٝ اٌّجبشش ِٚمبِٚخ الأؾٕبء ٌخشعبٔخ اٌ

ػٍٝ اٌشغُ ِٓ أخفبع  غؾٌؼخ اِمبِٚفٟ ص٠بدح ؽممذ  ع١ٍ١ىبٕبٔٛ اٌِغؾٛق  اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝاٌخشعبٔخ 

ٕبٔٛ اعزخذاَ اٌ ،ع١ٍ١ىبوضبفزٙب ثبٌّمبسٔخ ِغ ل١ُ اٌؼ١ٕبد اٌّشعؼ١خ ٌٍخشعبٔخ اٌزٟ لا رؾزٛٞ ػٍٝ إٌبٔٛ 

ٔزظ ػٕٗ ص٠بدح فٟ اٌّمبِٚخ ٚأخفبع فٟ إٌفبر٠خ ثبٌّمبسٔخ وئؽلاي عضئٟ الإعّٕذ ِٓ % 3ثٕغجخ  ع١ٍ١ىب

وبْ ٌٙب الإعّٕذ ِٓ % 3 أوضش ِٓ ثٕغجخ ع١ٍ١ىبٕبٔٛ اعزخذاَ اٌِٚٓ ٔبؽ١خ أخشٞ  ِغ اٌخشعبٔخ اٌّشعؼ١خ،

ِٓ خلاٌٙب رطج١ك رىٌٕٛٛع١ب اٌّٛاد ٚعذ اٌجبؽش  ،ٌٍخشعبٔخ ع١ٍ١ىبٔزبئظ ػىغ١خ ٚعٍج١خ ثغجت إػبفخ إٌبٔٛ 

رم١ٕخ  إٌب١ِٛٔزش٠خ ػٍٝ ٔطبق ٚاعغ؛ ؽ١ش أٔٙب رؼذ أؽذ أثشص رىٌٕٛٛع١بد اٌمشْ اٌؾبدٞ ٚاٌؼشش٠ٓ، ٟٚ٘

رطجك ثٙب رم١ٕخ إٌبٔٛ ِغبي إٔزبط ِٛاد اٌجٕبء ِضً الإعّٕذ، ٠ّىٓ ِٓ ٔٛػٙب، ِٚٓ اٌّغبلاد اٌزٟ فش٠ذح 

ؽ١ش أْ اعزخذاَ اٌّٛاد إٌب٠ٛٔخ ٠ؾغٓ خٛاص الإعّٕذ ٠ٚخفغ اٌطبلخ اٌّغزٍٙىخ فٟ رظ١ٕؼٗ، ٠ٚغُٙ 

٠بدح اٌزظٍت ٚلٛح فٟ إٔزبط ِٕخفغ اٌزىب١ٌف، أوذد اٌذساعخ أْ إػبفخ اٌّٛاد إٌبِٔٛزش٠خ رؤدٞ إٌٝ ص

  [5]اٌزؾًّ ا١ٌّىب١ٔى١خ ٚرٌه ثغجت ص٠بدح لٜٛ اٌزغبرة الإٌىزشٚعزبر١ى١خ ٚص٠بدح ِغبؽخ اٌغطؼ ٌٙزٖ اٌّٛاد

 البرًاهج العولي .0

 هكىًات الوىًة الاسوٌحية: 1.0

اعزخذَ الإعّٕذ اٌجٛسرلأذٞ اٌؼبدٞ ِٓ إٔزبط ِظٕغ اٌجشط ٌلإعّٕذ اٌزبثغ ٌششوخ الارؾبد اٌؼشثٟ 

رُ ل١بط إٌؼِٛخ ٌلإعّٕذ ، ٚ[6( ]1997/ 340ي .ق.ٌٍّمبٚلاد ٚاٌّطبثك ٌٍّٛاطفبد اٌم١بع١خ ا١ٌٍج١خ )َ

  ِٛػؾخ وّب ٟ٘ إٌزبئظٚوبٔذ  ASTM C204-11) )[7]ثٛاعطخ عٙبص ث١ٍٓ ؽجمب ٌٍّٛطفبد الأِش٠ى١خ

ّؼًّ ِشالجخ ث (XRF)عٙبص أ٠ؼب أعشٞ اخزجبس اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ ٌلإعّٕذ ثٛاعطخ ، 1سلُ ثبٌغذٚي

 X-Rayِٓ اٌزم١ٕبد اٌّزطٛسح ٠ٚؼشف ثّظطٍؼ ) ، ٠ؼزجش ٘زا اٌغٙبصاٌغٛدح ثّظٕغ اٌجشط ص١ٌزٓ

Fluorescenceرؼ١١ٓ ٔغجخ أوبع١ذ اٌؼٕبطش ، ِٓ خلاي ٘زا اٌغٙبص رُ ( أٚ ثّؼٕٝ ؽ١ف الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ

 .٠ٛػؼ ٔزبئظ اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ ٌلإعّٕذ اٌّغزخذَ 2سلُ  ٚاٌغذٚي،ٌٍؼ١ٕبد

 الخواص الفيزيائية للإسمنت. 1 جدول

 م1997لسٌة 042الوىاطفات الليبية رقن  الٌحيجة الاخحبار

اٌّغبؽخ اٌغطؾ١خ )عُ
2

ع2500ُلا رمً ػٓ  3101 /عُ(
2

 /عُ

 - 3،15 اٌٛصْ إٌٛػٟ
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 التركيب الكيميائي للإسمنت .2جدول 

 م1997لسٌة  042طفات الليبية رقن االوى )%( هركبات اكاسيذ للإسوٌث

 - Sio2( 22.12اٌغ١ٍ١ىب  (

 - 62.6 (Cao) اٌىبٌغ١َٛ

 - AL2O3( 4.88)الا١ٌَِٕٛٛ  

 - Fe2o3( 3.64) اٌؾذ٠ذ 

 - K2o( 0.72) اٌجٛربع١َٛ

 <Mgo( 1.72 %5.0) اٌّبغ١ٕغ١َٛ

 <SO3( 2.15 %2.5) اٌىجش٠زبد

 <CL( 0.02 %0.1)اٌىٍٛس٠ذاد  

 <L.O.L( 1.12 %3.0)اٌفبلذ ثبٌؾشق  

 

ٔغت خٍؾ ٌىً  رُ رؾذ٠ذ صلاس، وّب ٙزٖ اٌذساعخٌ ع١ٍ١ىبإٌبٔٛ ٚا١ٌّىشٚ رُ رٛس٠ذ و١ّخ وبف١خ ِٓ ِبدح ٚ

% ٌّبدح ا١ٌّىشٚ ِٚٓ خلاي إٌزبئظ الأ١ٌٚخ 10.0ٚ 6.0ٚ 3.0% ٌّبدح إٌبٔٛ 5.0ٚٚ 3.0ٚ 1.5ِّٕٙب 

اٌّغزخذَ فٟ ٘زٖ اٌشًِ . ع١ٍ١ىب% أٚ اوزش ِٓ ِبدح ا١ٌّىشٚ 3% ِٓ إٌبٔٛ ٠ؼبدي 1.5ٌٛؽع أْ اعزخذاَ 

الارؾبد  ثّظٕغ اٌجشط ص١ٌزٓ اٌزبثغ ٌششوخ ّغزخذَ فٟ ِؼًّ ِشالجخ اٌغٛدحاٌم١بعٟ اٌشًِ ، اٌاٌذساعخ

.(ISO 679:2009EN 196-1) [8] اٌّٛاطفخاٌّطبثك اٌؼشثٟ ٌٍّمبٚلاد 
 

ويييبْ ِطييييبثك ِٛاطيييفبد اٌشِييييً اٌم١بعيييٟ اٌّغييييزخذَ فيييٟ اخزجييييبس ِمبِٚيييخ اٌؼييييغؾ ٌٍّٛٔيييخ الإعييييّٕز١خ 

ٌٍشِيييييً  غييييي١ٍ١ىب، ؽ١يييييش ٚعيييييذ أْ ٔغيييييجخ اٌ[6]1997ٌَغيييييٕخ 340سليييييُ اٌم١بعييييي١خ ا١ٌٍج١يييييخ ٍّٛاطيييييفبدٌ

% 10ِييييُ ػٍييييٟ  6.0% ثييييبٌٛصْ، ٚلا ٠ض٠ييييذ اٌّييييبس ِييييٓ إٌّخييييً اٌم١بعييييٟ 90اٌّغييييزخذَ لا رمييييً ػييييٓ 

٠جييي١ٓ ٔزيييبئظ اٌزؾ١ٍيييً إٌّخٍيييٟ  3، اٌغيييذٚي سليييُ %0.25ثيييبٌٛصْ، وّيييب اْ اٌفبليييذ ثيييبٌٛصْ لا ٠ض٠يييذ ػٍيييٟ 

 ٌٍشًِ اٌم١بعٟ.

 ISO 679:2009 EN 196-1 [8]التحليل المنخلي للرمل القياسي  .3جدول 

 هقاش فححة الوٌخل )هن( الوحبقي على كل هٌخل )%(

199± 0.08 

5±87 0.16 

5±67 0.50 

5±33 1.00 

5±7 1.60 

0 2.00 
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 وىًة الاسوٌحية:خلطات ال 0.0

-ASTM C109-C109M ٚرٌه ثبعزخذاَ اٌّٛاطفبد الأِش٠ى١خرُ رؾذ٠ذ ٔغجخ اٌخٍؾ ٌٍّٛٔخ الإعّٕز١خ 

ٚصاْ اٌضبثزخ ِٚب ٚرٌه ثبعزخذاَ الأ [6]َ 1997 ٕخٌغ 340 سلُ اٌم١بع١خ ا١ٌٍج١خ ٚاٌّٛاطفبد  [9] 13

سلُ  ِٓ ٚصْ الاعّٕذ ٚاٌشًِ ٚاٌّبء ٚاٌغذٚيُِ  707070ُِ ٚلبٌت ٠40 40160مبثٍٗ ٌىً لبٌت

 5ِىٛٔبد اٌّٛٔخ الإعّٕز١خ، رّذ ػ١ٍّخ اٌخٍؾ ثٛاعطخ خلاؽ وٙشثبئٟ، ٚثؼذ ٚصاْ ٌىً ِٓ ٠ٛػؼ الأ 4

رغ٠ٛخ ٚثبعزؼّبي عٙبص اٌٙضاص اٌىٙشثبئٟ رُ دِه اٌؼ١ٕبد ٚػٍٟ ؽجمز١ٓ اٌمٛاٌت  دلبئك ِٓ اٌخٍؾ رُ طت

رُ  ،عبػخ 24ٌّذح دسعخ ِئ٠ٛخ  20 ؽشاسحرُ ٚػؼٙب فٟ عٙبص ؽبسد اٌشؽٛثخ ػٕذ ، ع١ّغ اٌؼ١ٕبد اٌغطؼ

 ،دسعخ ِئ٠ٛخ 20فٟ ؽٛع اٌّؼبٌغخ رؾذ دسعخ ؽشاسح صبثزخ ٙباٌمٛاٌت ٚٚػؼ فه

 مكونات المونة الإسمنتية .4 جدول

 عذد العيٌات
 الوقاش

 )هن(

 وزى الإسوٌث

 )جن(

وزى الرهل 

 القياسي )جن(

 واء هي وزى الإسوٌثالوزى 

 )جن(

63 4040160 450 1375 225 

147 707070 200 600 80 

 

، ٠َٛ 90ٚ 28ٚ 7 ؼّشِىؼجبد ٌ 3وً  ِٕبش١ش، 9ِىؼجبد ٚ 9 فٟ اٌّبء، ػ١ٕخ18وً خٍطخ رّذ ِؼبٌغخ 

٠َٛ فٟ ؽٛع اٌّؼبٌغخ رؾذ  28 ؼّشٌ ٚاٌىضبفخ ٚاٌّغب١ِخٌلاِزظبص ِىؼجبد  3ٚثبلإػبفخ اٌٝ ػًّ 

ٔفظ دسعخ ٔمبٚح اٌّبء اٌّغزخذَ رُ رغ١ش ِبء اٌّؼبٌغخ وً  ٌٍّٝٚؾبفظخ ػٍ دسعخ ِئ٠ٛخ 21 دسعخ ؽشاسح

15 َٛ٠. 

 الٌحائج والوٌاقشة .0

ٓ   (BS EN 196-3: 2016) [10]اٌجش٠طب١ٔخ  ٔزبئظ اخزجبس صِٓ اٌشه ٚفك اٌّٛاطفبد أْ ع١ّغ اٌخٍطبد رج١

ؽذس ٌٙيب رؼغ١يً فيٟ صِيٓ اٌشيه الاثزيذائٟ ٚإٌٙيبئٟ ٚدٌيه ٠شعيغ إٌيٟ  ع١ٍ١ىباٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٟ ِبدح إٌبٔٛ 

ؽييذٚس ػ١ٍّييخ الإِب٘ييخ ِجىييشا اٌزييٟ رييزُ ٔز١غييخ رفبػييً ِييبدح إٌييبٔٛ ٚالاعييّٕذ ِييغ اٌّييبء لإٔزييبط اٌّييشوج١ٓ 

( ِٚشوييت ١ٍCSHىبد اٌىبٌغيي١َٛ )١عيي عييّٕز١خ ّٚ٘ييب ِشوييت ١٘ييذساداٌّغييؤ١ٌٚٓ ػييٓ طييلاثخ اٌؼغ١ٕييخ الإ

ِب٘خ ٠ٕزظ ػٕٗ طيلاثخ ِجىيشح ( ػٍّب ثأْ اٌزؼغ١ً فٟ ؽذٚس ػ١ٍّخ الإCAHٌغ١َٛ )أ١ٌِٕٛبد اٌىب ١٘ذساد

إٌيبٔٛ  ػيبفخٔلاؽع أٔٗ ِغ ص٠بدح ٔغيجخ إٚ،ِبوٓ اٌجبسدح٠ٚىْٛ ِٕبعت ػٕذ اعزخذاَ اٌّٛٔخ الإعّٕز١خ فٟ الأ

زبئظ إػبفخ ِٓ خلاي ٔ ،رضداد ٔغجخ اٌّبء اٌلاصِخ ٌزؾؼ١ش ػغ١ٕخ اعّٕز١خ راد لٛاَ ل١بعٟ ٌلإعّٕذ ع١ٍ١ىب

، % ِٓ اٌؼ١ٕخ اٌّشعؼ١خ38عغً الً صِٓ شه ٚثٕغجخ  NS3فأْ صِٓ اٌشه الاثزذائٟ ٌٍؼ١ٕخ  ع١ٍ١ىبإٌبٔٛ 

٠ٛػييؼ ٔزييبئظ صِييٓ اٌشييه  5سلييُ  ٚاٌغييذٚيالييً ِييٓ اٌؼ١ٕييخ اٌّشعؼ١ييخ  عيي١ٍ١ىبع١ّييغ ػ١ٕييبد إٌييبٔٛ ٚوبٔييذ 

ِييٓ ٚصْ الإعييّٕذ  ثّييبدح إٌييبٔٛ  %5.0ٚ 3.0ٚ 1.5إػييبفخ  عييّٕز١خ ثٕغييجخالاثزييذائٟ ٚإٌٙييبئٟ ٌٍؼغ١ٕييخ الإ

 .ع١ٍ١ىب
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 نتائج زمن الشك الابتدائي والنهائي للعجينة الاسمنتية .5جدول 

 رهـــس العيٌة رقـــن الخلطة
 زهي الشــــــك )دقيقة(

 الٌهائي الابحذائي

S1 OPC 200 240 

S2 NS1 160 210 

S3 NS2 145 195 

S4 NS3 124 172 

S5 MS1 220 255 

S6 MS2 230 255 

S7 MS3 235 265 

 

ػٍٟ صِٓ اٌشه الاثزذائٟ ٚإٌٙبئٟ ٌٍؼ١ٕبد اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٟ  ػبفخٔغجخ الإ رأص١ش٠ٛػؼ  1سلُ  اٌشىً

( عغٍذ ألً صِٓ شه اثزذائٟ ٚٔٙبئٟ ثبٌّمبسٔخ ِغ ػ١ٕبد إٌبٔٛ ؽ١ش عغً صِٓ NS3،)ع١ٍ١ىبإٌبٔٛ 

% ػٓ صِٓ اٌشه الاثزذائٟ ٌٍؼ١ٕخ 20دل١مخ ٔغجخ ٔمظبْ  160% 1.5ػبفخاٌشه الاثزذائٟ ٔغجخ إ

% ػٓ صِٓ 27.5دل١مخ ٔغجخ ٔمظبْ  145% عغً صِٓ اٌشه الاثزذائٟ 3 إػبفخاٌّشعؼ١خ ٚػٕذ ٔغجخ 

ٕغجخ ث% 5 إػبفخدل١مخ ػٕذ ٔغجخ  124اٌشه الاثزذائٟ ٌٍؼ١ٕخ اٌّشعؼ١خ ٚعغً صِٓ اٌشه الاثزذائٟ 

٠مً  ع١ٍ١ىبزذائٟ ٌٍؼ١ٕخ اٌّشعؼ١خ، ٚثظٛسح ػبِخ ٌغ١ّغ ػ١ٕبد إٌبٔٛ % ػٓ صِٓ اٌشه الاث38ٔمظبْ 

 .%5% إٌٟ 1.5ِٓ  ػبفخصِٓ اٌشه الاثزذائٟ ٚإٌٙبئٟ ثشىً ٍِؾٛظ ِغ ص٠بدح ٔغجخ الإ

 

 

 رأص١ش ٔغجخ إػبفخ إٌبٔٛ ع١ٍ١ىب ػٍٝ صِٓ اٌشه الاثزذائٟ ٚإٌٙبئٟ 1شىً 
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ِٓ خلاي ٔزبئظ اخزجبس صِٓ اٌشه ثبعزؼّبي عٙبص ف١ىبد ٠زؼؼ أْ ع١ّغ اٌخٍطبد اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍيٟ ِيبدح 

ٌيه ٠شعيغ إٌيٟ ؽيذٚس ػ١ٍّيخ الإِب٘يخ رخ١ش فٟ صِٓ اٌشه الاثزذائٟ ٚإٌٙيبئٟ ٚأؽذس ٌٙب ر ع١ٍ١ىبا١ٌّىشٚ 

ٓ اٌّغييؤ١ٌٚٓ ػييٓ طييلاثخ ِزييأخشح اٌزييٟ رييزُ ٔز١غييخ رفبػييً ِييبدح إٌييبٔٛ ٚالاعييّٕذ ِييغ اٌّييبء لإٔزييبط اٌّييشوج١

ا١ٌِٕٛيبد اٌىبٌغي١َٛ  ( ِٚشوت ١٘ذساد١ٍCSHىبد اٌىبٌغ١َٛ )١ع اٌؼغ١ٕخ الإعّٕز١خ ّٚ٘ب ِشوت ١٘ذساد

(CAH  ٚوبٔذ ع١ّغ ٔزبئظ ػ١ٕبد ا١ٌّىشٚ اػٍٟ ِيٓ اٌؼ١ٕيخ اٌّشعؼ١يخ ٚعيغٍذ اٌؼ١ٕيخMS3  اػٍيٟ ٔغيجخ

% ِيٓ 17.5ثٕغيجخ  MS3بدح ٌٍؼ١ٕيخ % ٚوبٔذ ع١ّغ اٌؼ١ٕيبد ِزمبسثيخ ٚوبٔيذ اػٍيٟ ص٠ي17.5ص٠بدح ثٍغذ 

اٌؼ١ٕخ اٌّشعؼ١خ فٟ صِيٓ اٌشيه الاثزيذائٟ ٚوبٔيذ اػٍيٟ ص٠يبدح فيٟ صِيٓ اٌشيه إٌٙيبئٟ ٌيٕفظ اٌؼ١ٕيخ ثٕغيجخ 

 %3ٔغجخ  ػبفخعّٕز١خ ثئ٠ٛػؼ ٔزبئظ صِٓ اٌشه الاثزذائٟ ٚإٌٙبئٟ ٌٍؼغ١ٕخ الإ 6سلُ  ٚاٌغذٚي %،10.4

 .ع١ٍ١ىب% ثّبدح ا١ٌّىشٚ 10ٚ 6%ٚ

 نتائج زمن الشك الابتدائي والنهائي للعجينة الاسمنتية .6جدول 

 رهـــس العيٌة الخلطة رقـــن
 زهي الشــــــك )دقيقة(

 الٌهائي الابحذائي

S1 OPC 200 240 

S2 NS1 160 210 

S3 NS2 145 195 

S4 NS3 124 172 

S5 MS1 220 255 

S6 MS2 230 255 

S7 MS3 235 265 

 

ػٍٟ صِٓ اٌشه الاثزذائٟ ٚإٌٙبئٟ اٌؼ١ٕبد اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٟ  ػبفخرأص١ش ٔغجخ الإ٠ٛػؼ  2سلُ  اٌشىً

( عغٍذ أػٍٟ صِٓ شه اثزذائٟ ٚٔٙبئٟ ثبٌّمبسٔخ ِغ ػ١ٕبد ا١ٌّىشٚ ؽ١ش MS3، اٌؼ١ٕخ )ع١ٍ١ىبا١ٌّىشٚ 

 % ػٓ صِٓ اٌشه الاثزذائٟ ٌٍؼ١ٕخ10دل١مخ ٔغجخ ص٠بدح  220% 3 ػبفخعغً صِٓ اٌشه الاثزذائٟ ٔغجخ إ

% ػٓ صِٓ  15دل١مخ ٔغجخ ص٠بدح  230% عغً صِٓ اٌشه الاثزذائٟ 6 ػبفخاٌّشعؼ١خ ٚػٕذ ٔغجخ الإ

دل١مخ ٔغجخ  235% 10 ػبفخاٌشه الاثزذائٟ ٌٍؼ١ٕخ اٌّشعؼ١خ ٚعغً صِٓ اٌشه الاثزذائٟ ػٕذ ٔغجخ الإ

 ع١ٍ١ىب١ىشٚ % ػٓ صِٓ اٌشه الاثزذائٟ ٌٍؼ١ٕخ اٌّشعؼ١خ، ٚثظٛسح ػبِخ ٌغ١ّغ ػ١ٕبد ا17.5ٌّص٠بدح 

 .%10% إٌٟ 3ِٓ  ػبفخ٠ضداد صِٓ اٌشه الاثزذائٟ ٚإٌٙبئٟ ثشىً ثغ١ؾ ِغ ص٠بدح ٔغجخ الإ

 

ِٚيٓ  عي١ٍ١ىب٠ٛػؼ ِؼذي اٌض٠بدح ٚإٌمظبْ فٟ صِٓ اٌشه الاثزذائٟ ٌؼ١ٕبد إٌبٔٛ ٚا١ٌّىيشٚ  3سلُ  اٌشىً

خلاي ٘ذٖ إٌزبئظ ٔلاؽع أٔيٗ وٍّيب صادد ٔغيجخ إػيبفخ إٌيبٔٛ ليً صِيٓ اٌشيه ػٍيٟ اٌؼ١ٕيخ اٌّشعؼ١يخ  ٚوٍّيب 

 4سليُ  اٌشيىً. صادد ٔغجخ إػبفخ ا١ٌّىشٚ صاد صِٓ اٌشه ػٍٟ اٌؼ١ٕيخ اٌّشعؼ١يخ ٚوبٔيذ ص٠يبدح ثغي١ؾ عيذا

ِٚيٓ خيلاي ٘ييذٖ  عي١ٍ١ىبىيشٚ ٠ٛػيؼ ِؼيذي اٌض٠يبدح ٚإٌمظيبْ فييٟ صِيٓ اٌشيه إٌٙيبئٟ ٌؼ١ٕيبد إٌييبٔٛ ٚا١ٌّ
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إٌزبئظ ٔلاؽع أٔٗ وٍّب صادد ٔغجخ إػبفخ إٌيبٔٛ ليً صِيٓ اٌشيه ػٍيٟ اٌؼ١ٕيخ اٌّشعؼ١يخ  ٚوٍّيب صادد ٔغيجخ 

 .إػبفخ ا١ٌّىشٚ صاد صِٓ اٌشه ػٍٟ اٌؼ١ٕخ اٌّشعؼ١خ ٚوبٔذ ص٠بدح ثغ١ؾ عذا

 

 بئٟرأص١ش ٔغجخ إػبفخ ا١ٌّىشٚ ع١ٍ١ىب ػٍٝ صِٓ اٌشه الاثزذائٟ ٚإٌٙ 2شىً 
 

 

 ِؼذي اٌض٠بدح ٚإٌمظبْ فٟ صِٓ اٌشه الاثزذائٟ ٌؼ١ٕبد إٌبٔٛ ٚا١ٌّىشٚ ع١ٍ١ىب 3شىً 
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-50%

-40%

-30%

-20%

-10%

0%

10%

20%

30%

0.0% 2.0% 4.0% 6.0% 8.0% 10.0% 12.0%

Micro-silica

Nano-silica



 الأ١ِٓ طبٌؼ اعش٠ؼ             ِخزبس ِؼّش أثٛساٚٞ               سِؼبْ محمد اٌجزٟ

 

533 
 Volume (6) Issue 5 (December 2021)                                                      (        0201ديسوبر ) 5 ( العذد6الوجلذ )

 

 ِؼذي اٌض٠بدح ٚإٌمظبْ فٟ صِٓ اٌشه إٌٙبئٟ ٌؼ١ٕبد إٌبٔٛ ٚا١ٌّىشٚ ع١ٍ١ىب 4شىً 
 

 

 4040160ُِ ِٕٚشٛس ِمبط  707070ِىؼت ِمبط  72رُ اخزجبس ػذد لاخزجبس ِمبِٚخ اٌؼغؾ 

 21ُِ، رُ ِؼبٌغخ ع١ّغ اٌؼ١ٕبد فٟ ؽٛع اٌّؼبٌغخ اٌزٞ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ِبء ِمطش ثذسعخ ؽشاسح صبثزخ

ِىؼت ٌٍؾظٛي ػٍٝ ِزٛعؾ ٌؼذد  ٠9َٛ، ػذد اٌؼ١ٕبد ٌىً خٍطخ  ٠90َٛ ٚ 28أ٠بَ ٚ 7دسعخ ِئ٠ٛخ ٌّذح 

ِٓ  ؼبٌغخ فٟ اٌّبء،٠ج١ٓ ٔزبئظ اخزجبس ِمبِٚخ اٌؼغؾ ٌٍؼ١ٕبد اٌّ 7 ٚاٌغذٚي سلُ، صلاصخ لشاءاد ٌىً صِٓ

خلاي ٔزبئظ اٌؼ١ٕبد اٌزٟ رّذ ِؼبٌغزٙب فٟ اٌّبء ٠زؼؼ أْ ل١ُ ِمبِٚخ اٌؼغؾ عغٍذ ل١ُ اػٍٟ ِٓ ل١ُ 

 .٠َٛ 90ٚ 28ٚ 7ِمبِٚخ اٌؼغؾ ٌٍؼ١ٕخ اٌّشعؼ١خ اٌزٟ رُ ِؼبٌغزٙب ثؼذ 

ثؾ١ش  ٠َٛ 90ٚ 28ٚ 7 ٌّذح ِؼبٌغخ  ع١ٍ١ىب٠ٛػؼ ٔزبئظ ِمبِٚخ اٌؼغؾ ٌؼ١ٕبد إٌبٔٛ  5سلُ  ًاٌشى

أ٠بَ ؽممذ  7عغٍذ أػٍٟ ِمبِٚخ، ٚوبٔذ ِذح اٌّؼبٌغخ  NS2ٌٍؼ١ٕخ  أ٠بَ 7فٟ  ٔلاؽع أْ ِمبِٚخ اٌؼغؾ

٠َٛ ؽ١ش وبٔذ ٔغجخ اٌض٠بدح ٌؼ١ٕخ إٌبٔٛ  ٠90َٛ ٚ 28أفؼً ِؼذي ص٠بدح ٌّمبِٚخ اٌؼغؾ ثبٌٕغجخ ٌٟ 

خ اٌزٟ رمٛي أْ رأص١ش إٌبٔٛ ٠ىْٛ ا٠غبثٟ ٚعبءد ٘ذٖ إٌزبئظ ِزٛافمخ ِغ اٌذساع ،NS2% ٌٍؼ١ٕخ 52.2

 ٠NS2َٛ ٔلاؽع أْ ِمبِٚخ اٌؼغؾ ٌٍؼ١ٕخ  28ِذح ِؼبٌغخ ٚػٕذ  ،[11]الإعّٕزٟ ٌٍّمبِٚخ اٌّجىشح ٌٍّٛٔخ 

ؽ١ذ لٍذ ٔغجخ اٌض٠بدح فٟ  NS2% ٌٍؼ١ٕخ 46.2عغٍذ أػٍٟ ِمبِٚخ، ٚوبٔذ ٔغجخ اٌض٠بدح ٌؼ١ٕخ إٌبٔٛ 

وٍّب صادد  أٞ أْ رأص١ش إٌبٔٛ فٟ الأ٠بَ الأٌٟٚ أفؼً ٚ٘ذا ٠ذي ػٍٟ أْ ٠َٛ 28اٌّمبِٚخ ػٕذ ِذح ِؼبٌغخ 

غ اٌؼ١ٕبد أػطذ ٔزبئظ أػٍٝ ِٓ اٌؼ١ٕخ ١عّ ِذح اٌّؼبٌغخ لٍذ ٔغجخ اٌض٠بدح فٟ اٌّمبِٚخ ٚوبٔذ

٠َٛ ثؾ١ش ٔلاؽع أْ ِمبِٚخ اٌؼغؾ ٌغ١ّغ اٌؼ١ٕبد ِزمبسثخ  90ِذح ِؼبٌغخ ، ٚػٕذ (OPC)اٌّشعؼ١خ

ٚع١ّغ اٌؼ١ٕبد أػطذ  % ػٍٟ اٌؼ١ٕخ اٌّشعؼ١خ،19.4أػٍٟ ِمبِٚخ ثٕغجخ ص٠بدح  NS2 اٌؼ١ٕخؽ١ش عغٍذ 

 .(OPC)ٔزبئظ أػٍٝ ِٓ اٌؼ١ٕخ اٌّشعؼ١خ
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 نتائج اختبار مقاومة الضغط لعينات المونة الإسمنتية .7جدول 

 رهس العيٌة رقن الخلطة
 (MPaهقاوهة الضغط للعيٌات )

 يىم 92 يىم 08 أيام 7

S1 OPC 33.9 48.7 60.30 

S2 NS1 48.8 65 69.9 

S3 NS2 51.6 71 72 

S4 NS3 39.1 67.3 68.7 

S5 MS1 39.2 57.9 66.5 

S6 MS2 36.6 58.6 64.2 

S7 MS3 37.8 56.4 62.9 

 

 

 

 رأص١ش صِٓ اٌّؼبٌغخ ػٍٝ ِمبِٚخ اٌؼغؾ ٌؼ١ٕبد إٌبٔٛ ع١ٍ١ىب 5شىً 
 

ثؾ١ش  ٠َٛ 90ٚ 28ٚ 7ٌّذح ِؼبٌغخ  ع١ٍ١ىب٠ٛػؼ ٔزبئظ ِمبِٚخ اٌؼغؾ ٌؼ١ٕبد ا١ٌّىشٚ  6سلُ  اٌشىً

ٌٟٚ ِٓ ٠بَ الأا١ٌّىشٚ ثغ١ؾ عذا فٟ الأ رأص١ش ٔلاؽع أْ إٌزبئظ ِزمبسثخ ٌغ١ّغ اٌؼ١ٕبد ٚ٘ذا ٠ذي ػٍٟ أْ

ٚع١ّغ اٌؼ١ٕبد أػطذ ٔزبئظ أػٍٝ ِٓ اٌؼ١ٕخ MS2  ٌٍؼ١ٕخ %16.8 وبٔذ ٔغجخ اٌض٠بدح ػٍٟأاٌّؼبٌغخ ٚأْ 

ا١ٌّىشٚ  رأص١ش ٔلاؽع أْ إٌزبئظ ِزمبسثخ ٌغ١ّغ اٌؼ١ٕبد ٚأْ ٠َٛ 28ِذح ِؼبٌغخ  ٚػٕذ (،OPCاٌّشعؼ١خ)

  ٍؼ١ٕخٌ% 20.3 أ٠بَ ؽ١ش وبٔذ ٔغجخ اٌض٠بدح 7فؼً ثم١ًٍ ِٓ ِذح ِؼبٌغخ أ٠َٛ  28ػٕذ ِذح ِؼبٌغخ 
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MS2  اٌّشعؼ١خٚع١ّغ اٌؼ١ٕبد أػطذ ٔزبئظ أػٍٝ ِٓ اٌؼ١ٕخ (OPC،)٠َٛ ثؾ١ش  90ِذح ِؼبٌغخ  ٚػٕذ

% 8.1ٔلاؽع أْ ِمبِٚخ اٌؼغؾ ِزمبسثخ ٚأْ رأص١ش ا١ٌّىشٚ ثغ١ؾ ٚأْ اػٍٟ ٔغجخ ص٠بدح فٟ اٌّمبِٚخ وبٔذ

 .(OPC) ٚأْ ع١ّغ اٌؼ١ٕبد أػطذ ٔزبئظ أػٍٝ ِٓ اٌؼ١ٕخ اٌّشعؼ١خ MS1ٌٍؼ١ٕخ 

 

 

 رأص١ش صِٓ اٌّؼبٌغخ ػٍٝ ِمبِٚخ اٌؼغؾ ٌؼ١ٕبد ا١ٌّىشٚ ع١ٍ١ىب 6شىً 
 

 اٌؼيغؾٕزبئظ رج١ٓ أْ ِمبِٚخ آٌِ خلاي ٚ ٠َٛ 90ٚ 28ٚ ٠7ٛػؼ ٔزبئظ ِمبِٚخ اٌؼغؾ ثؼذ  7سلُ اٌشىً

 NS2ٚوبٔذ اٌؼ١ٕيخ ، % ِٓ اٌؼ١ٕخ اٌّشعؼ١خ44% صادد ثٕغجخ 1.5ثٕغجخ إػبفخ  NS1ٌٍؼ١ٕخ  أ٠بَ 7ػٕذ 

% 5ثٕغييجخ إػييبفخ NS3ٚوبٔيذ اٌؼ١ٕييخ، % ِييٓ اٌؼ١ٕييخ اٌّشعؼ١ييخ52.2% لييذ صادد ثٕغيجخ 3ثٕغيجخ إػييبفخ 

 NS1ص٠ييبدح اٌّمبِٚييخ وبٔييذ ثغيي١طخ ثيي١ٓ اٌؼ١ٕييخ  % ِييٓ خييلاي ٘ييذٖ إٌزييبئظ ٠زؼييؼ أ15.3ْوبٔييذ اٌض٠ييبدح 

ٚNS2  ٚاٌؼ١ٕخ NS3 ٟاٌؼ١ٕخ ِمبِٚخ % 36ِٓأخفؼذ ثٕغجخ ٚاٌزNS2 ٜٛبٔيذوأٞ أْ اٌّمبِٚخ اٌمظي 

 % ٌؼ١ٕييبد إٌييبٔٛ ٚ٘ييذٖ إٌزييبئظ عييبءد ِزٛافمييخ ِييغ اٌذساعييخ اٌّمذِييخ ِيي3ٓٚ%1.5ٔغييجخ الاػييبفخ ثيي١ٓ ِييب

Sakthivel،[12]  ٌغ١ّيغ  اٌؼيغؾ ِمبِٚيخفيٟ  رجي١ٓ رؾغي٠ٓيَٛ  28ٔزبئظ ِمبِٚخ اٌؼغؾ ثؼيذ ِٚٓ خلاي

% ِييٓ اٌؼ١ٕييخ اٌّشعؼ١ييخ 46.2اٌزييٟ عييغٍذ ص٠ييبدح ثٕغييجخ  NS2اٌؼ١ٕييبد ٚوبٔييذ اػٍييٟ ٔغييجخ ص٠ييبدح ٌٍؼ١ٕييخ 

ٔزييبئظ ِمبِٚييخ  ِٚييٓ خييلاي ،NS2% ِييٓ اٌؼ١ٕييخ 87.2ثٕغييجخ  NS3ٌٚييٛؽع أخفييبع فييٟ اٌّمبِٚييخ ٌٍؼ١ٕييخ 

% ٠19.4َٛ رج١ٓ رؾغٓ فٟ ِمبِٚخ اٌؼغؾ ٌغ١ّغ اٌؼ١ٕبد ٚوبٔذ ٔغجخ اٌض٠بدح ٌيُ رزغيبٚص 90اٌؼغؾ ثؼذ 

 .اٌّشعؼ١خ % ِٓ اٌؼ١ٕخ19.4عغٍذ اػٍٟ ٔغجخ ص٠بدح ثٕغجخ  NS2ٚوبٔذ اٌؼ١ٕخ 
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 رأص١ش ٔغت الإػبفخ ػٍٝ ِمبِٚخ اٌؼغؾ ٌؼ١ٕبد إٌبٔٛ ع١ٍ١ىب 7شىً 
 

ِييٓ خييلاي إٌزييبئظ رجيي١ٓ أْ ِمبِٚييخ  ٠ييَٛ 90ٚ 28ٚ 7ٔزييبئظ ِمبِٚييخ اٌؼييغؾ ثؼييذ أْ ٠ٛػييؼ  8سلييُاٌشييىً 

ٚوبٔييذ  % ِييٓ اٌؼ١ٕييخ اٌّشعؼ١ييخ،15.6% صادد ثٕغييجخ 3ثٕغييجخ إػييبفخ MS1ٌٍؼ١ٕييخ  أ٠ييبَ 7ػٕييذ  اٌؼييغؾ

ثٕغيجخ MS3ٚوبٔيذ اٌؼ١ٕيخ  % ِيٓ اٌؼ١ٕيخ اٌّشعؼ١يخ،16.8% لذ صادد ثٕغيجخ 6ثٕغجخ إػبفخ MS2اٌؼ١ٕخ 

% ِيٓ خيلاي ٘يذٖ إٌزيبئظ ٠زؼيؼ أْ ص٠يبدح اٌّمبِٚيخ وبٔيذ ثغي١طخ ٌغ١ّيغ 11.5% وبٔذ اٌض٠بدح 10إػبفخ

 28ٔزبئظ ِمبِٚخ اٌؼغؾ ثؼذ ِٚٓ خلاي  ،MS2% ِٓ اٌؼ١ٕخ 5.3أخفؼذ ثٕغجخ  MS3اٌؼ١ٕبد ٚاٌؼ١ٕخ 

% ِييٓ اٌؼ١ٕييخ اٌّشعؼ١ييخ 18.9% صادد ثٕغييجخ 3ثٕغييجخ إػييبفخ MS1ٌٍؼ١ٕييخ  اٌؼييغؾ٠ييَٛ رجيي١ٓ أْ ِمبِٚييخ 

 MS3% ِٓ اٌؼ١ٕخ اٌّشعؼ١خ ،ٚوبٔيذ اٌؼ١ٕيخ 20.3% لذ صادد ثٕغجخ 6ثٕغجخ إػبفخ MS2ٚوبٔذ اٌؼ١ٕخ 

ثغي١طخ ٖ إٌزيبئظ ٠زؼيؼ أْ ص٠يبدح اٌّمبِٚيخ وبٔيذ ز% ِيٓ خيلاي ٘ي15.8% وبٔيذ اٌض٠يبدح 10ثٕغجخ إػبفخ

ٚأْ ع١ّغ اٌؼ١ٕبد اػٍٟ ِٓ اٌؼ١ٕخ  MS2% ِٓ اٌؼ١ٕخ  4.5أخفؼذ ثٕغجخ  MS3ٌغ١ّغ اٌؼ١ٕبد ٚاٌؼ١ٕخ 

 MS1ٌٍؼ١ٕيخ  اٌؼيغؾ٠يَٛ رجي١ٓ أْ ِمبِٚيخ  90ٔزبئظ ِمبِٚيخ اٌؼيغؾ ثؼيذ  ِٚٓ خلاي ،(OPC)اٌّشعؼ١خ 

% ليذ 6ثٕغيجخ إػيبفخ MS2% ِيٓ اٌؼ١ٕيخ اٌّشعؼ١يخ ٚوبٔيذ اٌؼ١ٕيخ 10،28% صادد ثٕغجخ 3ثٕغجخ إػبفخ

% وبٔيييذ اٌض٠يييبدح 10 ثٕغيييجخ إػيييبفخ MS3ٚوبٔيييذ اٌؼ١ٕيييخ  % ِيييٓ اٌؼ١ٕيييخ اٌّشعؼ١يييخ،29.7صادد ثٕغيييجخ 

عغٍذ  MS1% ِٓ خلاي ٘ذٖ إٌزبئظ ٠زؼؼ أْ ص٠بدح اٌّمبِٚخ وبٔذ ثغ١طخ ٌغ١ّغ اٌؼ١ٕبد ٚاٌؼ١ٕخ 48.3

 .(OPC)اػٍٟ ٔغجخ ص٠بدح ٚأْ ع١ّغ اٌؼ١ٕبد اػٍٟ ِٓ اٌؼ١ٕخ اٌّشعؼ١خ 
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 رأص١ش ٔغت الإػبفخ ػٍٝ ِمبِٚخ اٌؼغؾ ٌؼ١ٕبد ا١ٌّىشٚ ع١ٍ١ىب 8شىً 

٠يييَٛ  90ٚ 28ٚ 7ِؼيييذي اٌض٠يييبدح فيييٟ ِمبِٚيييخ اٌؼيييغؾ ٌّيييذح ِؼبٌغيييخ  ٠ٛػيييؾبْ 10ٚ 9سليييُ اٌشيييى١ٍٓ 

، ثبٌٕغييجخ ٌؼ١ٕييبد إٌييبٔٛ ٔلاؽييع أْ ِؼييذي اٌض٠ييبدح ٠مييً عيي١ٍ١ىبٚا١ٌّىييشٚ  عيي١ٍ١ىبِٚمبسٔييخ ػ١ٕييبد إٌييبٔٛ 

٠ىييييْٛ فييييٟ الأ٠ييييبَ الأٌٚييييٟ، أِييييب ػييييٓ ػ١ٕييييبد  عيييي١ٍ١ىبوٍّييييب صادد ِييييذح اٌّؼبٌغييييخ أٞ أْ رييييأص١ش إٌييييبٔٛ 

ف١زؼيييؼ أْ ِؼيييذي اٌض٠يييبدح فيييٟ ِمبِٚيييخ اٌؼيييغؾ ِزمبسثيييخ فيييٟ ع١ّيييغ أػّيييبس اٌّؼبٌغيييخ  عييي١ٍ١ىبا١ٌّىيييشٚ 

ً فيييٟ ع١ّيييغ اٌؼ١ٕيييبد ٚويييأْ ِؼيييذي اٌض٠يييبدح ثغييي١ؾ لا الأفؼييي ٠يييَٛ وبٔيييذ 28ٚأْ ِؼيييذي اٌض٠يييبدح فيييٟ 

 .% وؾذ اػٍٟ ٌٍؼ١ٕبد٠17زغبٚص

 

 ِؼذي اٌض٠بدح فٟ ِمبِٚخ اٌؼغؾ ٌؼ١ٕبد إٌبٔٛ ع١ٍ١ىب 9شىً 
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 ِؼذي اٌض٠بدح فٟ ِمبِٚخ اٌؼغؾ ٌؼ١ٕبد ا١ٌّىشٚ ع١ٍ١ىب 10شىً 

 

 الاسحٌحاجات .4

ارؼؼ أْ اٌّٛٔخ الإعّٕز١خ اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ  إ١ٌٙب فٟ ٘زٖ اٌذساعخا ػٍٝ إٌزبئظ اٌزٟ رُ اٌزٛطً بد  عزٕا

أ٠بَ  7 ػٕذِمبِٚخ ػغؾ  فٟ% 52ؽممذ ٔغجخ ص٠بدح  NS2اٌؼ١ٕخ ٚػٍٝ ٚعٗ اٌخظٛص  ع١ٍ١ىبإٌبٔٛ 

فٟ  ع١ٍ١ىب٠ٚشعغ رٌه ٌزأص١ش إٌبٔٛ  ،اٌزٟ رؾزٛٞ فمؾ ػٍٝ الاعّٕذ اٌجٛسرلأذٞ ِمبسٔخ ثبٌؼ١ٕخ اٌّشعؼ١خ

. ٘زا اٌزطٛس فٟ ِمبِٚخ اٌؼغؾ اٌّجىش ٌُ ٠ىٓ الاثزذائٟ ٚإٌٙبئٟص٠بدح الإِب٘خ ٚأخفبع صِٕٟ اٌشه 

فٟ اٌّٛٔخ الإعّٕز١خ ٠مً  ع١ٍ١ىبأ٠بَ ِٓ اٌّؼبٌغخ. إػبفخ إٌٝ رٌه ِغ ص٠بدح ٔغجخ إٌبٔٛ  7ٍِؾٛظ ف١ّب ثؼذ 

ٌٍّٛٔخ الإعّٕز١خ  ع١ٍ١ىبْ إػبفخ إٌبٔٛ صِٕٟ اٌشه الاثزذائٟ ٚإٌٙبئٟ، غ١ش أٗ فٟ ٘زٖ اٌذساعخ ٚعذ أ

 % وبْ ٌٗ الأصش اٌغٍجٟ ػٍٝ ِمبِٚخ اٌؼغؾ. 3ثأوضش ِٓ 
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ABSTRACT 

Nano Silica is a very soft and highly reactive substance, it is a pozzolanic 

material and can be used as an additive to Ordinary Portland Cement for the 

manufacture of cement mortar in order to improve some properties. Nano 

Silica and Micro Silica were imported for this investigation. Nano Silica was 

added to cement in several ways including; the method of normal mixing, 

mixing with water, and mixing with grinding. Tests were carried out to assess 

these different methods and the results showed that the best method is mixing 

with grinding. In this study, Nano Silica was added in substitution of 1, 3 and 

5%, and Micro Silica in substitution of 3, 6 and 10% of the weight of ordinary 

Portland cement. The experimental program of this study included the mixing 

and pouring the samples of cement mortar to test the initial and final setting 

times and pressure resistance after 7, 28 and 90 days of curing. All samples 

were cured by immersion in water, where the results showed that the addition 

of Nano Silica improves the properties of cement mortar and has a positive 

effect on the early compressive strength compared to the Ordinary Portland 

Cement. It was noted that the best addition ratio was 3% which achieved a 

higher strength than the reference sample with an increase of 52%. Moreover, 

the addition of Nano Silica influenced the initial and final setting times, and 

this clearly occurs with the increase in the percentage of the addition where 

the setting times decreased. This effect can be attributed to the role of Nano 

Silica in accelerating the initial and final times which lead to get early 

resistance. 
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