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 الخشعبًخحشاسح روُؤ  فٍرأصُش ثعض الوزغُشاد 

  أ.د.خبلذ عجذ العضَض صكشَب          صهشاء هحوذ شبكش إثشاهُن     

   قغن الهٌذعخ الوذًُخ -كلُخ الهٌذعخ  -عبهعخ الوىصل 

 الخلاصخ

الأول خشعبًخ ، شعبًُخفٍ حشاسح الزوُؤ لٌىعُي هي الخلطبد الخدساعخ رأصُش ثعض الوزغُشاد  رن فٍ هزا الجحش        أ

صلاصاخ و  ( كزعاىَض عاي وصى امعاوٌذ،% 15( خشعابًخ رحاىٌ اجابس الغالُنب ثٌغاجخ )M2( و الضبًٍ )M1اعزُبدَخ )

( و ثهطاىل صبثاذ لغوُا  1:1:2 ,1:1.5:3 ,1:2:4( و هاٍ )M2( و )M1أًىاع هي ًغات الخلاظ الىصًُاخ لنال خلطاخ )

، أهب الحشاسح )ثذوى سػ ثبلوبء( ثبلوبء و الأخشي رعشَض للهىاء اوشخ و طشَقزبى للوعبلغ، (100mm–75الخلطبد )

( َىهب، فٍ أول َىهُي هي الوعبلغخ قُغذ الحشاسح كل ًصا  عابعخ ، صان 28الذاخلُخ للٌوبرط فقذ رن قُبعهب علً هذي )

للُاىم  سح الزوُاؤحاشاأصجزاذ ًزاب ظ الجحاش أى ( َىهب.28كل صلاس عبعبد للُىم الضبلش و الشاث  ، صن كل عذ عابعبد إلاً )

، صن ثعذ رلك َقل غبعبد الضوبًٍ و الأسثعُي الأولً و هٍ هززثزثخ خلال اللحشاسح الٌبرغخ فٍ الُىم الضبًٍ، الأول أكضش هي ا

و كبًاذ حاشاسح الزوُاؤ لنبفاخ الخلطابد و الأعوابس  ،الززثزة رذسَغُب و رغزقش الحشاسح فٍ الأعوبس الوزقذهخ ثشنل واضا 

رشرف  فٍ الٌوبرط الخشعبًُخ الوعبلغخ فٍ الهىاء أكضش هي رلك الوعبلغخ قُبعُبً ثغوشهب ثبلوبء و ثٌفظ  )عذا الُىم الأول(

( و كزلك قللذ إضبفخ الغلُنب دسعخ M1حشاسح الزوُؤ ثبلٌغجخ لخلطبد ) و ثضَبدح كوُخ هحزىي امعوٌذ رضداد ، الششوط

هحزاىي امعاوٌذ خلافاب للخلطابد راد هحزاىي امعاوٌذ  ( للخلطبد اٌُخ و هزىعطخM1الحشاسح الذاخلُخ عي خلطبد )

  القلُل.

Effect of Some Variables in Heat of Hydration in concrete 

Prof. Dr. Kh. A. Zakaria       Z. M. Sh. Ibrahim       

University of Mosul - College of Engineering, - Civil Eng. Dept.  

Abstract 

         In this research, the effects of some parameters on the heat of hydration for two 

concrete mixes have been studied. The mixes are with and without 15% micro silica as 

a cement weight replacement designated (M2) and (M1) respectively, and Three 

concrete mixes by weight namely, (1:2:4 , 1:1.5:3 , and 1:1:2) at uniform consistency 

that is a constant slump of (75-100 mm) for both(M1) and (M2), and Two curing 

methods, moist and air cured, While the internal temperature for the specimens was 

measured for (28) days : at the 1
st
 two days at intervals of half an  hour then at 

intervals of (3 hrs) for the 3
rd

 and 4
th

 day, while at intervals of (6 hrs) until (28) days. 

The results of the research proved that the heat of hydration was higher at the 1
st
 day 

than that at the 2
nd

 day, fluctuating during the 1
st
 (48 hrs) . The fluctuation reduces 

gradually to a steady rate at later ages, While the heat of hydration for all mixes and at 

all ages (except the 1
st
 day) was higher for air cured specimens than that moist cured 

for same condition, As the cement content increased the heat of hydration (for mixes 

M1) increased accordingly and also the addition of silica lowered the internal concrete 

temperature for M1 mixes (at high and moderate cement contents) in opposite of few 

cement contents.   
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 الوقذهخ :

رٕفرد يؼبنغخ يُبضجخ ثؾٛش ثٛئخ انًؼبنغخ رغجةخ ٔ اافئةخ ٔ ثٓةتا رمةم انًطةبيٛخ ٔ رةسااا  إذاٚزطٕر رًٛؤ الاضًُذ  

انزًٛؤ ٚزٕلف ظبْرٚةب ػُةايب  إٌخصبئص ٔ يزبَخ انخرضبَخ ، ٔ ػلالخ ثهزًٛؤ نًجكرح لاٌ ان الأٚبوكضبفخ انخرضبَخ خبصخ فٙ 

رؤصر  ٔ ، [1] رًٛؤ الاضًُذ لإكًبل( نتا رٕفٛر ْتِ انُطجخ ٚؤا٘ %80) أٌانرغٕثخ انُطجٛخ ظًٍ انمُٕاد انػؼرٚخ ركٌٕ 

 فٙ ؽرارح انزًٛؤ انؼاٚا يٍ انؼٕايم يُٓب :

 َطجخ )انًبء/الاضًُذ(. .1

 خ )انركبو /الاضًُذ(.َطج .2

 َٕع الاضًُذ. .3

 ؽغى انًُٕذط ٔغكهّ. .4

 ظرٔف انًؼبنغخ. .5

 ػًر انخرضبَخ ػُا انفؾص. .6

( Exothermic) يصةةؾٕة ثؾةةرارح ػهةةٗ هَةةّ رفبػةةم كًٛٛةةبئٙالاضةةًُذ انةةت٘ ٚؾةةاس ااخةةم انخرضةةبَخ ٚفطةةر رًٛةةؤ          

 يٕظؾبً فٙ انخطٕاد اٜرٛخ:

 هٛكب ٔ انكبنطٕٛو .انًكَٕبد انرئٛطٛخ نطًُذ ثٕررلاَا ْٙ انط -1

 راػٗ انًؼبنغخ )انغفبف( ثبنزًٛؤ هٔ الايبءح . -2

 -يب ٚؾاس خلال انزًٛؤ ْٕ اٜرٙ : -3

Ca  plus  H-O-H (Water)         CaoH  plus H + (released energy) 

 

 انطبلخ انًؼطبح رٕنا انؾرارح . -4

عسٚئةةبد يزؾركةةخ ثطةةرػخ         انطبلةةخ ا انؾةةرارح  -5

               ؽزًبنٛخ رصباو ْتِ انغسٚئةبد )را انفؼةم(       ا         هكضر

. كًةةب فةةةٙ  [2]زؼغةةم انزًٛةةؤ )ٚةةسااا ضةةرػخ( ٚ      ٘

 ( اٜرٙ :1انًخطػ انًزًضم ثبنػكم )
 

 

 

 : الذساعبد الغبثقخ

ًؼبنغةخ ٔ ( و يزغٛراد ػاٚةاح ػةٍ كةم يةٍ انزًٛةؤ ٔ ان2006ػبو )  [3]( Bentz and Stutzmanارش انجبؽضبٌ )         

( Scanning electron microscopy( ػغُٛخ الاضةًُذ ثبضةزخااو ػةاح غرائةك ه يُٓةب غرٚمةخ )Microstructureثُٛخ )

( ٔ نهزؾمةك يةٍ رطةٕر Low temperature calorimetryؽٛش ٚطزخاو فٛٓب انًغٓر الانكزرَٔٙ نزؾاٚا انجُٛةخ ٔ غرٚمةخ )

فٙ ػغُٛخ الاضًُذ انزٙ اعةر٘ انفؾةص ػهٛٓةب ، ٔ اضةزخاو َٕػةبٌ يةٍ  رًٛؤ ػغُٛخ الاضًُذ اضزخاو الاضًُذ انجٕررلاَا٘

، هيةب انًؼبنغةخ فكبَةذ ثةضلاس غرائةك ه الإغةجبع  w/c = 0.435ٔ انضبَٛةخ   w/c = 0.35َطةجخ انًةبء إنةٗ الاضةًُذ الأٔنةٗ 

(Saturated( ثبنًةةبء ، ٔ انخةةزى )Sealedثزغطٛةةخ انًُةةٕذط ) عًٛةةغ  صةةى إغةةجبعهٚةةبو خةةزى  7، الإغةةجبع / انخةةزى ؽٛةةش هٔل ،

، ٔ فٙ كم يٍ انزًٛؤ ٔ انجُٛخ نهًُػةأ، ٔ لا ظٓر هٌ انًؼبنغخ نٓب رأصٛر ثغرفخ يؼسٔنخ  20انًؼبنغبد كبَذ ثارعخ ؽرارح 

ْةتِ انًُػأ فٙ رًٛؤ ػغُٛةخ الاضةًُذ . ( ثُٛذ ٔظٕػ فؼبنٛخ رطٕر يطبوLow temperature calorimetryهٌ  غرٚمخ )

نًزبَةخ انؼبيةخ ، يمبٔيخ الاَغًةبا ٔ انةتٔثبٌ ٔ انتنك ضٛؤصر فٙ انُفبذٚخ، ٔ رجؼبً ، ٔ غرٔغ انًؼبنغخw/cضبغخ انًطبو رزأصر ثٕ

 .انُٓبئٛخ نهخرضبَخ

 

 

 طاقة

 .[2]( : دورة معالجة الخرسانة 1الشكل )

تنحسر الحرارة 

 بداخل الخرسانة

يستفاد منها 

 بزيادة التميؤ

المعالجة تولد 

 الحرارة
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 .الوغزخذم  خصائص الاسمنت( : 1الجدول )

 الخصائص الكيميائية

 

  

  الخصائص الفيزيائية

  .الوغزخذم  خصائص الاسمنت:  (2الجدول )

 الجشًبهظ العولٍ :

 الوىاد الوغزخذهخ : .1

a. الِإضًُذ انًطزخاو ْٕ إضًُذ ػرالٙ يؾهٙ انصُغ يُزظ فٙ يؼًم إضًُذ ثبأظ فٙ يؾبفظةخ َُٛةٕٖ عوٌذ : الإ

 ٔ انفٛسٚبئٛةخ انكًٛٛبئٛةخ [، ٔ انًٕظؾخ خصبئص4ّ( ]IQS, No.5, 1984ًٕعت انًٕاصفخ انؼرالٛخ انمٛبضٛخ )ث

 .( ػهٗ انزٕان2ٙٔ ) (1) ٍٛفٙ انغأن

 

 

 

 

  

صةفبد رػةٛر إنةٗ هٌ يةبء اضزخاو يبء انػةرة الاػزٛةبا٘ نًاُٚةخ انًٕصةم فةٙ انخهطةخ انخرضةبَٛخ، إذ إٌ عًٛةغ انًٕاالوبء : 

 انخهػ ٚغت هٌ ٚكٌٕ صبنؾبً نهػرة ٔخبنٛبً يٍ انػٕائت .

b. :)الشكبم الٌبعن )الشهل ( ٘انريم انًطزخاو ْٕ ريم َٓرRiver Sand ، َُٖٕٛ يٍ يُطمخ انكُٓع فٙ يؾبفظخ )

ؾهٛم انًُخهةٙ نةّ ( َزبئظ انز3انغأل ) كًب ٕٚظؼ( ، 3.075كًب رجٍٛ هََّّ يٍ َٕع انريم انخػٍ ثًؼبيم َؼٕيخ )

 [ .5( ]BS 882:1992، ٔ ظٓر هَّ ظًٍ انؾا انؼبو نهًٕاصفخ انجرٚطبَٛخ )

c. :)ًالشكبم الخشي)الحص ( انؾصٗ انًطزخاو ْٕ ؽصٗ َٓر٘ ذٔ غكم يأرRounded Aggregate ثًمةبش )

 BS) ( ، هعُةةر٘ انزؾهٛةةم انًُخهةةٙ نةةّ ثؾٛةةش ٚكةةٌٕ يطبثمةةب نهًٕاصةةفخ انجرٚطبَٛةةخM.A.S=20mmهلصةةٗ )

 ( ٕٚظؼ َزبئظ انزؾهٛم انًُخه4ٙ[ . ٔ انغأل )5( ]882:1992

 

 

 

 MgO SO3 CaO Fe2O3 SiO2 Al2O3 اكبضٛا ػُبصر الاضًُذ

 3.43 20 .23 4.88 62.72 2.26 3.20 انُطجخ انًئٕٚخ )%(

 سٚا ػٍلا ٚ ؽأا انًٕاصفخ

6% 

  لا ٚسٚا ػٍ

2.3% 

    

 C4AF C3A C2S C3S انًركجبد انرئٛطٛخ

 42.58 34.39 0.82 14.85 انُطجخ انًئٕٚخ )%(

لا ٚسٚا   ؽأا انًٕاصفخ

 %5 ػٍ 

  

 (MPaهقبوهخ امًضغبط ) وقذ الزوبعك الٌعىهخ الخصب ص

 هٚبو 7 هٚبو 3 انُٓبئٙ )الٛمخ( الاثزاائٙ )الٛمخ(

 26.8 18.4 300 120 %4 لفحصًزُغخ ا

َطجخ انًزجمٙ ػهٗ  ؽأا انًٕاصفخ

( لا 170يُخم رلى )

 10رسٚا ػٍ %

 45لا رمم ػٍ 

 الٛمخ

لا رسٚا ػٍ 

 الٛمخ 600

لا رمم ػٍ 

(MPa  16) 

لا رمم ػٍ 

(24 MPa) 
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d. ًان( ٕاا انًعبفخ : اضزخاو غجبر انطةهٛكبSilica fume  كًةباح يعةبفخ نهخهطةخ انخرضةبَٛخ رؼٕٚعةبً ػةٍ الاضةًُذ )

 % يٍ ٔزٌ الاضةًُذ ، نكةٍ ثطةجت انُؼٕيةخ انًزُبْٛةخ نٓةتِ انًةباح رةسااا انؾبعةخ إنةٗ انًةبء ، نةتنك ٚةزى15ثُطجخ 

يُبضةجخ نهخرضةةبَخ انطرٚةخ ه لاٌ ػًهٛةخ يةةسط  إظةبفخ انًهةاَبد انزةةٙ رمهةم َطةجخ يةةبء انخهةػ لإػطةبء لبثهٛةةخ رػةغٛم

انخرضبَخ ركٌٕ صؼجخ نكٍ نغرض اراضخ رأصٛر ْتِ انًباح فٙ رفةبػلاد انزًٛةؤ ٔ يمبرَزٓةب ثبنخرضةبَخ الاػزٛباٚةخ 

)لا رؾٕ٘ غجبر انطهٛكب ٔ اضزخاو انًبء نغرض يسط انخرضبَخ( رى إظبفخ انًبء ثأٌ يهاَبد يغ انًؾبفظةخ ػهةٗ 

( ٕٚظةةةؾبٌ 6( ٔ )5انخهطةةةبد انخرضةةةبَٛخ انًطةةةزخايخ فةةةٙ ْةةةتا انجؾةةةش . ٔ انغةةةألاٌ )ْطةةةٕل صبثةةةذ نغًٛةةةغ 

انًطزخاو ، ٔ رجٍّٛ هٌ غجبر انطةهٛكب انًطةزخاو ظةًٍ  نغجبر انطهٛكبانفٛسٚبئٛخ ػهٗ انزٕانٙ  انخصبئص انكًٛٛبئٛخ ٔ

 .ASTM C1240-03a [6]انًٕاصفخ الأيرٚكٛخ 
 

 

 

 

 

 هقبط الوٌخل

 ( mm) 

 الٌغجخ الوئىَخ الوبسح

الٌغت الوبسح 

 للشهل الوغزخذم

الحذود النلُخ 

 للوىاصفخ

 حذود هٌبطق الزذسط

 Fَبػى  Mيزٕضػ  Cخػٍ 

5.00 100 100-89 - - - 

2.36 73 100-60 100-60 100-65 100-80 

1.18 58 100-30 90-30 100-45 100-70 

0.60 43 100-15 54-15 80-25 100-55 

0.30 15 70-5 40-5 48-5 70-5 

0.15 3.5 15-0 - - - 

 للحصً الوغزخذم %الٌغجخ الوبسح %الحذود القُبعُخ الوبسح mm)) هقبط الوٌخل

20 100-90 95 

14 80-40 60 

10 60-30 45 

5 10-0 5 

 MgO SO3 CaO Fe2O3 SiO2 Al2O3 Na2O اكبضٛا ػُبصر غجبر انطهٛكب

 0.00 0.02 95.95 1.10 1.21 0.22 0.10 انُطجخ انًئٕٚخ )%(

   55 لا ُٚمص ػٍ    4  لا ٚسٚا ػٍ  ؽأا انًٕاصفخ

m)انًطبؽخ انططؾٛخ  الخصب ص
2
/Kg)  45انُطجخ انًزجمٛخ ػهٗ يُخم m (No. 325) 

 7 20000 ًزُغخ الفحص

 min. 15000 max. % 10 حذود الوىاصفخ

( : نتائج التحميل المنخمي لمرمل المستخدم مع النسب المارة القياسية  لممواصفة 3الجدول)
 .( B.S 882:1992البريطانية )

 الخصائص الفيزيائية غبخصائص ( : 5)الجدول 

 .ار السميكا المستخدم غب

 

 ( : التحميل المنخمي لمحصى المستخدم مع النسب المارة القياسية لممواصفة البريطانية4الجدول)
(BS 882:1992 ). 

 

 .غبار السميكا المستخدم خصائص ( : 6الجدول )
 الخصائص الكيميائية
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e. ( الغجظGypsum ): ِاضةزخايذ يةباح انغةجص نغةرض رغطٛةخ ٔعةّ انصةت نهًُةبذط الاضةطٕاَٛخ. اضةزخايذ ْةت

انًباح ثطجت ضرػخ رصهجٓب ػُا خهطٓب يغ انًبء ، ٔ لاٌ يمبٔيخ اَعغبغ ْةتِ انًةباح هكضةر يةٍ يمبٔيةخ اَعةغبغ 

 لجم فػم انغطبء .انخرضبَخ انًزصهجخ ثؾٛش رفػم انخرضبَخ فٙ هصُبء انفؾص 

f.  

 : الوزغُشاد الوعزوذح فٍ الجحش .2

     ا     ( خرضةةبَخ M2( ، ٔ انضبَٛةةخ )M1اضةةزخاو َٕػةةبٌ يةةٍ انخهطةةخ انخرضةةبَٛخ ، الأٔنةةٗ ْةةٙ خرضةةبَخ اػزٛباٚةةخ )             

(  M2 , M1   hيٍ ٔزٌ الاضةًُذ ، ٔ اضةزخاو صلاصةخ هَةٕاع يةٍ َطةت انخهةػ نهخهطزةٍٛ ) %15رؾٕ٘ غجبر انطهٛكب ثُطجخ 

( ٔ M1نهخهطةخ ) اااااااااا( ثبنُطةجخ 1:1:2/0.37 , 1:1.5:3/0.42 , 1:2:4/0.52ثؾٛش رزارط ثًؾزٕٖ الاضًُذ ، ْٔٙ )

 515 , 400 ,325ضةًُذ ) اااااااااا( ه٘ ثًؾزةٕٖ M2( ثبنُطجخ نهخهطةخ )1:1:2/0.51 , 1:1.5:3/0.57 , 1:2:4/0.63)

Kg/m
3

ثارعةةخ ثبنًةبء  ، َٕػةبٌ يةٍ انًؼبنغةخ  اااااااأ .(mm 100 – 75طةٕل صبثةذ )ٔ ثٓ ( نكهزةب انخهطزةٍٛ ػهةٗ انزةٕانٙ

21ؽرارح ) 22ؽرارح )      هثارعخ ٌٔ رظ ثبنًبء( ا)ث ٔ انًؼبنغخ ثبنزؼرٚط نهٕٓاء(  3 3   ).  

 

 : الٌوبرط و طشَقخ الفحص .3
            

300)ٔاؽا يٍ انمٕانت اضطٕاَٙ انػكم لٛبضٙ ثأثؼبا  َٕع اضزخاو   150 mm) ٔ ،  ًَٕذعٍٛ نكم َةٕع  نلاارباا رى صت

   .يؼانًٓباااااااااااأ هخُت  انخهطبد انخرضبَٛخ انضلاس انًػبر إنٛٓب ضبثمبيٍ  خَطجنكم  يٍ انًزغٛراد

رار٘ ثااخم الاضطٕاَخ ٔ انطرف انضبَٙ ٚرثػ ثغٓةبز ػُايب رصت الاضطٕاَخ انخرضبَٛخ ٚزى غرش انًزؾطص انؾ    

ٔ ٚةزى رطةغٛم انؾةرارح هٔل ٚةٕيٍٛ  .( ٚجٍٛ انًزؾطص ، ٔ انغٓةبز 2( ، ٔ انػكم )Temperature readerلبرئ نهؾرارح )

صةى رزجبػةا فزةرح انمٛةبش يةٍ صةلاس   ASTM C 1074 [7]يٍ ػًر الإًَٔذط كم َصف ضةبػخ ؽطةت رؼهًٛةبد انًٕاصةفخ 

 .ٕٚيبً  28ضبػبد فٙ انٕٛو انضبنش ٔ انراثغ إنٗ ضذ ضبػبد نجمٛخ الأٚبو إنٗ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : الٌزب ظ و هٌبقشزهب

 : : رأصُش عوش الٌوبرط فٍ حشاسح الزوُؤ للٌوبرط الخشعبًُخ 1

انٕلذ( نهٕٛو الأٔل -ػلالخ )انؾرارح (4)ٔ  (3) ٍٛانػكه ؽٛش هٔظؼػًر انًُٕذط يؤغر يٓى نؾرارح انزًٛؤ ،          

يؼبنغةخ  1:1:2M1نهٕٛو الأٔل هكضةر يةٍ انؾةرارح انُبرغةخ فةٙ انٛةٕو انضةبَٙ ، ففةٙ انخهطةخ ) ؽرارح انزًٛؤٔ انضبَٙ ، هٌ 

( ه ٔ ذنك لاٌ 24.4( صى اَخفعذ فٙ انٕٛو انضبَٙ نزصجؼ )28.2يبء( كبٌ يؼال ارعخ انؾرارح فٙ انٕٛو الأٔل )

يٍ انٕٛو انضبَٙ ، ٔ ثسٚباح ْتا انزفبػم ركٌٕ انؾرارح انُبرغخ هكضةر . كةتنك يةٍ ْةتِ  غارفبػلاد انزًٛؤ فٙ انٕٛو الأٔل ه

ضةبػخ الأٔنةٗ( ٔ رثًةب ٚؼةٕا انطةجت إنةٗ ػةاو اكزًةبل انزًٛةؤ ،  48انؼلالخ ٔعا ثأٌ ؽرارح انزًٛؤ ركٌٕ يزتثتثخ خلال )

نى ٚصم  إنٛٓب انًبء ثؼا ، نتا ٔلذ ٔصٕل انًبء نٓب رجاه ثبنزًٛؤ ، صى ثؼا ذنك ٚمم انزتثةتة رةارٚغٛب ٔ ؽٛش إٌ انفغٕاد 

 المتحسس الحراري جهاز قياس الحرارة
 .جهاز قياس الحرارة و المتحسس الحراري ( : 2الشكل)
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رطزمر انمراءح فٙ الأػًبر انًزمايخ ثػكم ٔاظؼ ، ففٙ انخهطخ انًتكٕرح آَفبً رطزمر لةراءح انؾةرارح انااخهٛةخ رمرٚجةب ثةٍٛ 

ػلاد انزًٛؤ رُزٓةٙ ، ؽٛةش ٚظٓةر ْةتا ٔاظةؾب يةٍ خةلال يلاؽظةخ ػلالةبد (  ه لاٌ رفب21.1 -  23ارعخ ؽرارح )

 انٕلذ( انمبايخ-)انؾرارح

 

 

 
 المدروسة.الاعتيادية لخمطات لكل نوع من االوقت(  -علاقة )الحرارة(: 3الشكل )
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7 

 

 

 ثُطجخ انطهٛكب غجبر انؾبٔٚخ انًارٔضخ انخهطبد يٍ َٕع نكم( انٕلذ -انؾرارح) ػلالخ(: 4) انػكم

 الاضًُذ ٔزٌ يٍ%( 15)
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 الخشعبًُخ : : رأصُش طشَقخ هعبلغخ الٌوبرط فٍ حشاسح الزوُؤ للٌوبرط 2

( ٚزجٍٛ هٌ ؽرارح انزًٛؤ نكبفةخ انخهطةبد ٔ الأػًةبر )ػةاا انٛةٕو الأٔل ػُةايب ركةٌٕ انًُةبذط 5)يٍ خلال انػكم          

ااخم انمبنت( رررفغ فٙ انًُةبذط انخرضةبَٛخ انًؼبنغةخ فةٙ انٓةٕاء هكضةر يةٍ رهةك انًؼبنغةخ لٛبضةٛبً ثغًرْةب ثبنًةبء ٔ نةُفص 

( ٔ كبَةذ 27.4يؼبنغةخ يةبء( كبَةذ انؾةرارح انااخهٛةخ نهخرضةبَخ نهٛةٕو الأٔل ) 1:1.5:3M1انػرٔغ ، ففٙ خهطةخ )

( ، ثًُٛةةب كبَةةذ انؾةةرارح انااخهٛةةخ نهخرضةةبَخ نهٛةةٕو الأٔل 21.0 -  22.0( صةةى اضةةزمرد ثةةٍٛ )23.0نهٛةةٕو انضةةبَٙ )

( صةةى اضةةزمرد ثةةٍٛ 24.6يؼبنغةةخ ْةةٕاء( ٔ كبَةةذ فةةٙ انٛةةٕو انضةةبَٙ ) 1:1.5:3M1( ثبنُطةةجخ إنةةٗ انخهطةةخ )26.2)

 ( ، ٔ ذنك ثطجت انطٛطرح ػهٗ ؽركخ انرغٕثخ يٍ انخرضبَخ ٔ 22.5 -  23.7)

ارعةةخ ، ٔهٌ َمصةةبٌ  [8]إنٛٓةةب ، ٔ كةةتنك انطةةٛطرح ػهةةٗ ؽةةرارح انزًٛةةؤ ػُةةا انًؼبنغةةخ ثبنًةةبء خلافةةب نهًؼبنغةةخ ثةةبنٕٓاء 

انؾرارح ػُا انًؼبنغخ ثبنًبء ٚجأ هكضر ٔظٕؽب فةٙ انخهطةبد لهٛهةخ ٔ يؼزانةخ الاضةًُذ لاٌ ؽةرارح رًٛؤْةب الةم ثبنُطةجخ 

 نهخهطبد انغُٛخ ثبلاضًُذ.

 

 : رأصُش رغُش هحزىي امعوٌذ فٍ حشاسح الزوُؤ للٌوبرط الخشعبًُخ : 3
ضًُذ رةسااا ؽةرارح انزًٛةؤ ثبنُطةجخ نهخرضةبَخ الاػزٛباٚةخ ٔ ( يًكٍ يلاؽظخ هٌ ثسٚباح يؾزٕٖ الا5)يٍ انػكم          

يؼبنغةةخ يةةبء( ٚكةةٌٕ يؼةةال انؾةةرارح انااخهٛةةخ  1:2:4M1ْةةتا ٚظٓةةر ٔاظةةؾب خبصةةخ فةةٙ الأٚةةبو الأٔنةةٗ ففةةٙ انخهطةةخ )

ْكةتا إنةٗ هٌ رطةزمر  ( ٔ 22.5( صةى رةُخفط فةٙ انٛةٕو انضةبَٙ نزصةجؼ ) 25.3نهخرضةبَخ نهٛةٕو الأٔل يطةبٔٚخ نةِ  )

يؼبنغخ يبء( ٚكٌٕ يؼال  M1 1:1.5:3ٕٚو( هيب انخهطخ ) 28( إنٗ َٓبٚخ )20.0 -  21.0رمرٚجب ثٍٛ ارعخ ؽرارح )

ْكةتا  ( ٔ 23.0( صةى رةُخفط فةٙ انٛةٕو انضةبَٙ نزصةجؼ ) 27.4انؾرارح انااخهٛخ نهخرضبَخ نهٕٛو الأٔل يطبٔٚخ نِ  )

يؼبنغخ يبء( فبٌ يؼال انؾةرارح  M1 1:1:2( . هيب انخهطخ )21.0 -  22.0إنٗ هٌ رطزمر رمرٚجب ثٍٛ ارعخ ؽرارح )

( ٔ ْكةتا إنةٗ هٌ  24.4( صةى رةُخفط فةٙ انٛةٕو انضةبَٙ نزصةجؼ ) 28.2انااخهٛخ نهخرضبَخ نهٕٛو الأٔل يطةبٔٚخ نةِ  )

( ه ٔ ذنةك لأٌ زٚةباح يؾزةٕٖ الاضةًُذ رةؤا٘ إنةٗ زٚةباح رفةبػلاد 21.1 -  23.0مرٚجةب ثةٍٛ ارعةخ ؽةرارح )رطزمر ر

 انزًٛؤ ، نتا رسااا انؾرارح صى رطزمر يغ َمصبٌ ْتِ انزفبػلاد إنٗ هٌ رُزٓٙ .

 

فرلةبً فةٙ ارعةخ انؾةرارح ثةٍٛ  ( اَّ فٙ انخهطبد ذاد يؾزةٕٖ ضةًُذ لهٛةم هٔ يؼزةال6كتنك ٚلُاؽع يٍ انػكم )         

انًؼبنغزٍٛ ركٌٕ هكضر يًب فٙ انخهطبد انغُٛخ ثبلاضًُذ ، ؽٛش يٍ انًزٕلغ هٌ ركٌٕ انطٛطرح ػهٗ ػًهٛةخ انزًٛةؤ هكضةر 

 فبػهٛخ فٙ انخهطبد ذاد يؾزٕٖ الاضًُذ انًؼزال هٔ انمهٛم ، يًب ٚؤا٘ إنٗ ٔظٕػ انفرٔلبد.

 

 ؤ للٌوبرط الخشعبًُخ :: رأصُش وعىد الغلُنب فٍ حشاسح الزوُ 4

( هٌ إظةةبفخ انطةهٛكب هاد إنةةٗ َمصةةبٌ ارعةةخ انؾةةرارح انااخهٛةةخ نهخهطةةبد 6)هٔظةؾذ انُزةةبئظ يةةٍ خةةلال انػةةكم          

( ضةٕاءً كبَةذ انًؼبنغةخ ثبنًةبء هو انٓةٕاء ، ٔ ػهةٗ انؼكةص فةٙ انخهطةخ ذاد 1:1.5:3( ٔ )1:1:2انغُٛخ ثبلاضةًُذ ه٘ )

( ، فبٌ إظبفخ انطهٛكب هاد إنٗ زٚباح ارعخ انؾةرارح انااخهٛةخ نهخرضةبَخ 1:2:4نهخهطخ ) يؾزٕٖ الاضًُذ انمهٛم ثبنُطجخ

  -، ٔ ضجت ذنك لا ٚؼسٖ إنٗ هيرٍٚ :

ٌّ يباح غجبر انطهٛكب يباح َبػًخ عاا ٔ ذاد يطبؽخ ضطؾٛخ ) .1 m 30000 -15000إ
2
/Kg . ) 

ٔ ْةتا انًركةت ػُةا  Sio2( %85)إَٓب يةباح فؼبنةخ عةاا ثطةجت انزركٛةت انكًٛٛةبئٙ نٓةب ، ؽٛةش ٚزكةٌٕ يةٍ  .2

انزةةٙ رطةةبػا ػهةةٗ رمهٛةةم ؽةةرارح انزًٛةةؤ خبصةةخ فةةٙ  C2Sارؾةةباِ يةةغ يركجةةبد انكبنطةةٕٛو ٚةةؤا٘ إنةةٗ ركةةٍٕٚ 

 انخهطبد انغُٛخ ثبلاضًُذ . 
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 . (: تأثير طريقة المعالجة في حرارة تميؤ الخرسانة لكل نوع من الخمطات المدروسة5الشكل )
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في حرارة تميؤ الخرسانة لكل نوع منن الخمطنات ( من وزن الاسمنت %15بنسبة )(: تأثير وجود السميكا 6ل )الشك
 المدروسة
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 : امعزٌزبعبد

( انزةةٙ ركةةٌٕ غُٛةةخ ٔ يزٕضةةطخ يؾزةةٕٖ M1إظةةبفخ انطةةهٛكب إنةةٗ َمصةةبٌ ارعةةخ انؾةةرارح انااخهٛةةخ يةةٍ خهطةةبد )هاد  -1

نًةبء هو انٓةٕاء ، ٔ ػهةٗ انؼكةص فةٙ انخهطةبد ذاد يؾزةٕٖ الاضةًُذ الاضًُذ نغًٛغ الأػًبر ضةٕاءً كبَةذ انًؼبنغةخ ثب

 انمهٛم فما هاد إنٗ زٚباح ارعخ انؾرارح انااخهٛخ نهخرضبَخ.

( . ْٔةتا ٚظٓةر ٔاظةؾب خبصةخ فةٙ الأٚةبو الأٔنةٗ ، M1ثبنُطجخ نخهطبد ) رسااا ؽرارح انزًٛؤ ثسٚباح يؾزٕٖ الاضًُذ -2

( 25.3,27.4,28.2ؽرارح انزًٛؤ ػُا انًؼبنغخ ثبنًةبء نهٛةٕو الأٔل )( ركٌٕ 1:2:4,1:1.5:3,1:1:2ففٙ انخهطبد )

 ػهٗ انزٕانٙ.

ضةبػخ الأٔنةٗ( ، صةى  48هكضر يٍ انؾرارح انُبرغخ فٙ انٛةٕو انضةبَٙ، ٔ ْةٙ يزتثتثةخ خةلال ) نهٕٛو الأٔل ؽرارح انزًٛؤإٌ  -3

يؼبنغةخ  1:1:2M1مايةخ ثػةكم ٔاظةؼ ، ففةٙ انخهطةخ )ثؼا ذنك ٚمم انزتثتة رارٚغٛب ٔ رطزمر انمراءح فةٙ الأػًةبر انًز

( صةى رطةزمر 24.4( صةى اَخفةط فةٙ انٛةٕو انضةبَٙ نٛصةجؼ )28.2يبء( كبٌ يؼةال ارعةخ انؾةرارح فةٙ انٛةٕو الأٔل )

23.0لراءح انؾرارح انااخهٛخ رمرٚجب ثٍٛ ارعخ ؽرارح )   - 21.1.) 

فةٙ انًُةبذط انخرضةبَٛخ انًؼبنغةخ فةٙ انٓةٕاء هكضةر يةٍ  طةبد ٔ الأػًبر)ػةاا انٛةٕو الأٔل(ٛؤ نكبفخ انخهؽرارح انزً رررفغ -4

يؼبنغةخ يةبء( ركةٌٕ انؾةرارح انااخهٛةخ  1:1.5:3M1رهك انًؼبنغخ لٛبضٛبً ثغًرْب ثبنًبء ٔ نُفص انػةرٔغ ، ففةٙ خهطةخ )

( ، ٔ ؽةرارح 21.0-22.0، صى ثةبلٙ الأػًةبر رزةرأػ ثةٍٛ ) ( ػهٗ انزٕان1,2ٙ( نهٕٛيٍٛ )27.4,23.0نهخرضبَخ )

 (.22.5- 23.7( ػهٗ انزٕانٙ صى رطزمر ثٍٛ )1,2( نهٕٛيٍٛ )26.2,24.6َفص انخهطخ انًؼبنغخ فٙ انٕٓاء ْٙ )
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