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 الخلاصة
إليها. ولتحقيق  EM1إلى معرفة سلوك الخرسانة الطرية والمتصلبة عند إضافة المادة  ةهدف الدراسة الحاليت      

  EM1سذذو وينيذذة مت يذذرة مذذ  مذذادة هذذ ا الهذذدف ت ريذذة دراسذذة عمليذذة علذذى عذذدة خلطذذاة خرسذذانية تذذ  فيهذذا إضذذافة ن
النمذا    ، وبعد فحذ م  ه ه الخلطاة ( م  وي  الاسمنة وصو مكعباة واسطواناة%0 ,%3 ,%6.5 ,%10)
( يو ، تمذة المقارنذة بذي  نتاا هذا مذ  حيذل تقليذا نسذبة المذام إلذى الاسذمنة ومقاومذة 82¸ 41 , 7بأعمار مختلفة )و 

مذذذادة ال. ولذذذوحي فيهذذذا إ  إضذذذافة الرطبذذذة صذذذلبةمتمذذذا المرونذذذة والكلافذذذة الالانضذذذ اط ومقاومذذذة الشذذذد الانشذذذطار  ومعا
EM1  التذذلا لا تحتذذو   ييذذد مذذ  يابليذذة تشذذ يا الخرسذذانة الطريذذة مقارنذذة بالخلطذذاة المر عيذذةيإلذذى مكونذذاة الخرسذذانة
ى ييذادة ممك  ت  تستخد  كمادة ملدنذة فذلا الخرسذانة. كمذا تعمذا هذ ه المذادة علذم  الت  ت  ه ه المادة  EM1على 

المضذافة  EM1مقاومة الانض اط والشد الانشطار  والكلافة ومعاما المرونة بنسو تعتمد بشكا رايسلا علذى نسذبة 
 وعلى عمر الخرسانة.

 فلا الخرسانة، خصاا  الخرسانة المتصلبة،  مضافاة الخرسانة. (EM1المادة ) الكلمات الدالة:
 

 

Studying the Properties of Concrete Containing Natural Bio Productive 

EM1 
Abstract 

         This study focused on the behavior of concrete when EM1 was added, to achieve 

the objective of this study a practical work was done on many concrete mixes. EM1 was 

added as weight percentage from cement weight (0%, 3%, 6.5%, 10%). The mixes was 

casted as cubic and cylinders samples and tested after 7, 14 and 28 days. Water cement 

ratio, compression strength, tensile strength, plastic index and wet density of hardened 

concrete were computed. The results shows that EM1 increases the workability of 

concrete compare with reference mixes so EM1 can used to increase the plastic of 

concrete and increase the compression and tensile and concrete density.                           

                                                                                     

Key words: EM1 in concrete, Properties of Concrete, Concrete Admixture 

 

 المختصرات

W/C = water cement ratio. 

EM1 = Effective Microorganisms 

R= Control Sample 

Ec= Modulus of Elasticity
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 مقدمةلا
الخرسذذذانية تقذذذدماظ ملحويذذذاظ  ةشذذذهدة المنشذذذ 

اغلبهذذذذذذا  باسذذذذذذتخدا  خرسذذذذذذانة  اة مواصذذذذذذفاة عاليذذذذذذة،
خاصذذة تضذذاف تلنذذام مذذي   منت ذذة باسذذتخدا  مضذذافاة

علذذى  الحاويذذة الخرسذذانة د شذذاا اسذذتخدا الخرسذذانة، فقذذ
  الميايذا على الخرسانة التقليدية لما لهذا مذ المضافاة

الديمومذذذة العاليذذذة التذذذلا تتاحذذذة المتعذذذددة ،كالمقاومذذذة و 
 المنشذ ةالإنشذااية فذلا  للمصم  تقليذا تبعذاد العناصذر

  ةالعالي اة اة الارتفاع بنيةالألا سيما فلا  الخرسانية
    ،[1]( Mullick,2006الفضذذذذذذذذذذذذذذذذذذذاماة الواسذذذذذذذذذذذذذذذذذذذعة )و 
ة هذذذذذلا كيفيذذذذة ر  الخرسذذذذذانة يهذذذذرة مشذذذذذكلة  ديذذذذدو 
المقذذذذاطن فذذذذلا المقذذذذاطن الخرسذذذذانية الضذذذذيقة و  خاصذذذذةو 

الخرسذذذذانية كليفذذذذة التسذذذذليس تو صذذذذو الخرسذذذذانة تحذذذذة 
المذذذذام الذذذذ   يذذذذت  مذذذذ  دو  ر  )مذذذذ  دو  اسذذذذتخدا  

الخرسذانة تذر  بعذد  ت وم  ال ذدير بالذ كر  ،هياي(ال
لا و لذذذذذذك لطذذذذذذرد الهذذذذذذوام وضذذذذذذعها فذذذذذذلا مكانهذذذذذذا النهذذذذذذاا

مقاومذذذذة محصذذذذور والحصذذذذوا علذذذذى تيصذذذذى كلافذذذذة و ال
 إ يذذذذد التسذذذذليس وييذذذادة يذذذذوة الذذذذربط بذذذذي  الخرسذذذذانة وحد

كمذذذذذا يعمذذذذذا الذذذذذر  ال يذذذذذد علذذذذذى ييذذذذذادة متانذذذذذة  ،و ذذذذذد
نفا يتها للسوااا وتعتمد در ذة الذر  يا الخرسانة وتقل

. للخرسانة الطرية بصذورة رايسذية علذى يابليذة تشذ يلها
حصذوا علذى خرسذانة بقابليذة تشذ يا  يذدة بالإمكا  ال

( W/Cالاسذذذمنة ) إلذذذىبييذذذادة نسذذذبة المذذذام المضذذذاف 
سذذلبا فذذلا  يذذرلر ولكذذ   لذذك  يذذدوالحصذذوا علذذى ر  

انعذياا لمكونذاة يسبو  إ خصاا  الخرسانة الطرية 
د تبخذر المذام اليااذد الخلطة وحدول ياهرة النيف وعن

 فراغذذذاة داخذذذا الخرسذذذانة المتصذذذلبة ممذذذا يقلذذذا تتكذذذو 
 لذذ ا فقذذد .[2]( 4821)الخلذذف،  مذذ  مقاومتهذذا ومتانتهذذا

مذ  الخرسذانة ت مذن بذي  دعة الحا ة إلى إنتا  نوا 
 يذذذذدة والقذذذذدرة علذذذذى ا يابليذذذذة تشذذذذ يومذذذذة العاليذذذذة و المقا

كليفذذذة الال ريذذذا  والانسذذذياو خذذذعا المقذذذاطن الضذذذيقة و 
 التسذذذذليس مذذذذ  دو  ييذذذذادة نسذذذذبة المذذذذام إلذذذذى الاسذذذذمنة

(w/c) إلذذىها  اتيذذا دو  الحا ذذة وبإمكانهذذا ر  نفسذذ 

ولا يمكذ  تحقيذق هذ ه الخصذاا  فذلا  استخدا  الهياي
 Super) إلا بو ذذذذود الملذذذذدناة المتفويذذذذةالخرسذذذذانة 

plasticizer )مكونذذاة الخرسذذانة تلنذذام تحضذذير  فذذلا
 نذوا مذ  الخرسذانةوفذلا اوونذة الأخيذرة يهذر  الخلطة.

 Self)      بالخرسذذذذذانة  اتيذذذذذة الذذذذذر    سذذذذذمىي

Compact Concrete (SCC))   التذذذذلا يمكذذذذ
تعريفها بأنها نوا م  تنواا الخرسانة تمتاي بأنها  اة 
ا  يابليذذة تشذذ يا عاليذذة ولا تحتذذا  إلذذى ر  تو اسذذتخد

سذذانة تلنذذام عمليذذة الصذذو، و تنتشذذر هذذ ه الخر هذذياياة 
     وتملذذذذذذا القوالذذذذذذو  ،ضذذذذذذم  المسذذذذذذاحة المذذذذذذراد ت طيتهذذذذذذا

المقذذذذاطن الضذذذذيقة و تنسذذذذاو عبذذذذر شذذذذبكاة التسذذذذليس و 
لكليفذذذذة بصذذذذورة سذذذذهلة تحذذذذة تذذذذألير وينهذذذذا فقذذذذط دو  ا

تنذذت  و ، إ  تتمتذذن بقابليذذة تشذذ يا عاليذذة ر لاتذذدخا خذذا
مكونذذذاة الخرسذذذذانة.   إلذذذىة الملذذذدناة المتفويذذذذ بإضذذذافة

(Leemann , and Winnefeld  ,2003. )[3] ،
 .[4]( 4884، الخلف)

بعذذذذذذذث البحذذذذذذذول عذذذذذذذ   ت ريذذذذذذذةسذذذذذذذبق وا  
                  اسذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذتخدا  المذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذادة إمكانيذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذة

(Effective Microorganisms EM1 فذذذذلا )
         م ذذاا تكنولو يذذذا الخرسذذانة، منهذذذا مذذا يذذذا  بذذ  الباحذذذل

(Amirah, 2007)[5]  والتذذذلا  مذذذ  دراسذذذت فذذذلا  ذذذيم
كيمياايذذذة لع ينذذذة الخصذذذاا  الفييياايذذذة و التركذذي علذذذى 

الاسذذذذذذمنة الحاويذذذذذذة علذذذذذذى نسذذذذذذو مختلفذذذذذذة مذذذذذذ  مذذذذذذادة 
(EM1 حيذذذذذذل )سذذذذذذة نسذذذذذذو مختلفذذذذذذة مذذذذذذ   ضذذذذذذافا
(EM1(  تتذذذذذذذذذذذذذراو  مذذذذذذذذذذذذذ )مذذذذذذذذذذذذذ  وي  %100-%5 )

 بأبعذذذذذذذذذذذذذذذذادالاسذذذذذذذذذذذذذذذذمنة ويذذذذذذذذذذذذذذذذا  بصذذذذذذذذذذذذذذذذو مكعبذذذذذذذذذذذذذذذذاة 
(ملذذذذذذ  مذذذذذذ  هذذذذذذ ه الخلطذذذذذذاة وفحصذذذذذذها 05×05×05)

ومقارنذذذذذذذة  تيذذذذذذا ( 7،7) بأعمذذذذذذار لمقاومذذذذذذة الانضذذذذذذ اط
غيذذذذر الحاويذذذذة علذذذذى  ةالمر عيذذذذنتاا هذذذذا مذذذذن الخلطذذذذة 

(EM1 ولاحي الباحل ) إضافة إ (EM1  تييد م )
 إضذذذذذذذافةبة وعنذذذذذذذدما تكذذذذذذذو  نسذذذذذذذمقاومذذذذذذذة الانضذذذذذذذ اط 

(EM1  ايذذذذذا مذذذذذ )فذذذذذلا  ييذذذذذادة اعلذذذذذى% تعطذذذذذلا 75
 لإضذذذذذذافةسذذذذذذلبلا  تذذذذذذأليرو ذذذذذذد ت  ي المقاومذذذذذذة كمذذذذذذا لا
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(EM1 علذذذذذذذذذذذى الخصذذذذذذذذذذذاا  الكيمياايذذذذذذذذذذذة لع ينذذذذذذذذذذذة )
) امعذذة  المدنيذذة كليذذة الهندسذذة ت ذذرةكمذذا  الاسذذمنة.
دراسذذذذة لمونذذذذة الاسذذذذمنة الحاويذذذذة  [6](8552دمشذذذذق، 

المذادة  إضافةبا   ( وخل  البحلEM1على مادة )
(EM1 يييذذذذذد مذذذذذ  مقاومذذذذذة الانضذذذذذ اط كمذذذذذا يسذذذذذمس )

بتخفذذذذذذيث كميذذذذذذة الاسذذذذذذمنة للحصذذذذذذوا علذذذذذذى  تيضذذذذذذا
 علذذذذى كميذذذذة الاسذذذذمنة الإبقذذذذام توالمقاومذذذذة المطلوبذذذذة 

ييادة كمية  تيضاكما تمك  ه ه المادة  ،لرفن المقاومة
مكونذذذذذذاة الخلطذذذذذذة  حذذذذذذدول انفصذذذذذذاا مذذذذذذا وبذذذذذذدو الر 

 )الانعياا(.
  سيت  ( )ال EM1المركو )لدراسة مدى تألير و 

إضافة  البحل كره لاحقا( فلا الخرسانة ت  فلا ه ا 
( )كنسبة م  EM1مختلفة م  مادة ) وينية نسو

وي  الاسمنة ال اف( إلى مكوناة الخرسانة 
 -منها: ها،بعث خواصعلى وت رية دراسة 

( على EM1تألير إضافة نسو مختلفة م  ) -4
 المضافة إلى( W/Cنسبة المام إلى الاسمنة )

شرط الحصوا على نفس يابلية ة على الخرسان
 التش يا )الهطوا( فلا  مين الخلطاة.

دراسة بعث الخوا  الميكانيكية للخرسانة  -8
 -المتصلبة ومنها:

دراسة مقاومة الانض اط للخرسانة المتصلبة  -ت
( وبنسو مختلفة ومقارنتها EM1الحاوية على مادة )

 حاوية علىالمر عية ) خلطاة غير الخلطاة المن 
(EM1.)) 

دراسة مقاومة الشد الانشطار  للخرسانة  -و
( وبنسو مختلفة EM1المتصلبة الحاوية على مادة )

خلطاة خالية م   مر عية )الخلطاة الومقارنتها من 
 ((.EM1)المركو 

( على كلافة EM1دراسة تألير إضافة مادة ) - 
 .الرطبة الخرسانة المتصلبة

علذذذى معامذذذا ( EM1معرفذذة تذذذألير إضذذذافة مذذادة ) -د
 .المرونة للخرسانة المتصلبة

 الجانب العملي
الفحوصاة العيمة للمواد الداخلة  ت رية

قة و د إنها مطابو  فلا تركيو الخلطاة الخرسانية،
كما هو مبي  فلا للمواصفاة القياسية المطلوبة و 

 الفقراة اوتية:
الاسمنة المستخد  هو سمنة عرايلا  :الاسمنت

، ومطابق [7] اصفة العراييةمحللا الصنن بمو و المو 
 ordinary Portlandلعسمنة البورتلند )

cement، ) .ومنت  فلا معما سمنة كركوك 
 كركذوكاستخد  مذام الشذرو الاعتيذاد  لمدينذة : الماء

المواصفاة تشير  فلا الخلطة الخرسانية، إ  إ   مين
إلذذذى ت  مذذذام الخلذذذط ي ذذذو ت  يكذذذو  صذذذالحاظ للشذذذرو 

  وخالياظ م  الشوااو.
الرما المستخد  هو رما  الركام الناعم )الرمل(:

ل   ت ر  نهر  م  منطقة دايوق فلا مدينة كركوك،
مطابق للمواصفة  بأن خللا ولوحي التحليا المن
 وم  نوا ،[8] (B.S. 882:1983البريطانية )
(، وبمعاما Medium sandنعومة )متوسط ال

، (4%طينية )المواد ال( ونسبة 86.7ة ييمت  )نعوم
 ةفلا المواصف االمسمو  به ودلا ضم  الحدوه

 .(7%)ت اوي تالبريطانية التلا ي و ت  لا 
الحصذذذى المسذذذتخد  هذذذو  (:الركاااام الخشااان )الحصاااى

حصذذذى نهذذذر  مذذذا يسذذذمى محليذذذا )الذذذبح (  و شذذذكا 
المقذاس  ل  التحليا المنخللا ولوحي بذا  ا ر  مكور،

 (،Max. agg size( )10mmالأيصذذذذى لذذذذ  )
-aggregate Singleطانيذة مطابق للمواصذفة البريو 

size (B.S.882:1983) [8]. 
ة الفعّال   ةالمجهري ةالحي اتالكائنالمادة المضافة )

(EM1))  المركوEM1 ( 4المبي  فلا الشكا )
ستخد  فلا اليراعة كمادة ي ،بنلا اللو  ،مادة ساالة
 لو ،العلى تمع  مينيرالية متعددة   سماد ويحتو 
تما البايلا فيملا  (%8.60) في  تعادانسبة المام 

شكا ع  معاد  ب ةم  وي  المادة عبار  (760%)
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ركباة عضوية اكاسيد تمع  بالإضافة إلى م
كالكحوا الايتيللا والبرونابوا وحمث الخا وحمث 

ل يناة بالإضافة إلى يك وحمث اليبدة والأو بانالبرو 
تريا حمث العكتيك بكتريا التمليا الضوالا وبك

 .[6](8552مشق، . ) امعة دوبعث الخماار
اومة ت  تلبية مق نسب الخلطة الخرسانية:

فلا ه ه الدراسة  الانض اط للخرسانة المستعملة
يو ، وللحصوا  (82)( عند عمر 35MPaبمقدار )

على الخرسانة بالمقاومة الم كورة ت  تصمي  خلطة 
 [9](Neville, 2000)خرسانية بالطريقة البريطانية

نتاا  مل  ، وبنامظ على ( 0±25)وبهطوا يتراو  بي  
نسو الوينية م  الريقة التصمي  الم كورة لوحي ت  ط

التلا تعطلا المقاومة  المام(حصى:ال)الاسمنة:الرما:
 ( .5618:  760:  468:  4المطلوبة مساوية إلى) 

 
 عمل المختبريال

للحصوا على النتاا  التلا يمك  م  
 ت  إضافة لعل نسو البحلخعلها تحقيق تهداف 

( إلى الخرسانة EM1)المضافة مادة المختلفة م  
 (% م  وي  الاسمنة ال اف45،  .،  760)

( والتلا لا R) ومقارنة نتاا ها من الخلطاة المر عية
 EM1. ولكا نسبة إضافة م  EM1تحتو  على 

  -ت رية الفحوصاة اوتية:

  الطرية دراسة قابلية التشغيل للخلطات الخرسانية
يقة مباشرة لقياس يابلية التش يا لا تو د هناك طر 

للخلطة الخرسانية با هناك عدة طرق غير مباشرة 
يعتمد عليها وم  ه ه الطرق فح  الهطوا 

(Slump test ت  إ رام فح  الهطوا .)  لتعيي
 ةيابلية التش يا ل مين الخلطاة الخرسانية المر عي

م  . و البحل( فلا ه ه EM1والحاوية على مادة )
ابلية التش يا للخلطة الخرسانية الطرية المعلو  إ  ي

لر  )مقدار الهطوا( لها ععية مباشرة بدر ة ا
داخا  ةالمحصور  المتبقية فقاعاة الهواايةالونسبة 

بخوا   التلا لها تألير مباشرو  الطرية الخرسانة
الخرسانة المتصلبة ل لك ت  تلبية مقدار الهطوا فلا 

فح   (مل . ت ر 0±25 مين الخلطاة بذ )
 كور فلا ي الهطوا فلا  مين الخلطاة استنادا بما م

 ASTM C143M-03المواصفاة الأمريكية 
م  خعا فح  الهطوا تألير إضافة لوحي و 

EM1 (علىW/C) ويابلية التش يا للخرسانة 
 .الطرية

 
الميكانيكية للخرسانة  الخصائصدراسة بعض 

 -:الأتيالمتصلبة وتشمل 
 الانض اط لمعرفة مقاومة -:مقاومة الانضغاط

  خرسانية على صو مكعباة اعتمد
 المواصفة حسوو  ،mm(455×455×455)بأبعاد

( ت  B.S 1881 : part 116 : 1983) ةالبريطاني
ه ه النما   بعد إكماا فترة المعال ة  فح 

تحة تألير التحميا الانض اط ( يو  و 82،41،7)
 هاي فح  الانض اط   باستخدا  بات اه واحد

كما مبي  فلا و  (3KN/secا )تحميوبمعدا سرعة 
وتحسو مقاومة الانض اط م  المعادلة  (،8الشكا )

 -تدناه:
 

 
ستعما فحوصاة تعادة  -:مقاومة الشد الانشطاري

كفح  غير مباشرة لقياس مقاومة الشد للخرسانة 
( Splitting tensile strengthالشد الانشطار  )

   اعتمد علي  فلا ه ه الدراسة وت ر  على وال
مل   (405  خرسانية اسطوانية بأبعاد )نما 

ارتفاا( وبمو و المواصفة )مل  (755)×)القطر(
 ت  الفح  بتسليط(.ASTM C-496-71الأمريكية)
 متعاكسي  بات اهي و  على الاسطوانة  اطيةيوة انض

ولضما  تويين ( KN/sec 3)وبمعدا سرعة تحميا

Compressive strength (fcu) = 

  

P 

A 

P:- )القوة المسببة للفشل )من الجهاز 

A:-  المعرض للتحميل  النموذج وجهمساحة 

…..… (1) 
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وضن على طوا يطر الاسطوانة  القوة المسلطة
ا الفح  داخا هيكا حديد  مخص  النمو   يب

حسو المواصفة الم كورة والمبينة فلا  له ا الفح 
وتحسو مقاومة الشد الانشطار  م   .(7الشكا )

 -المعادلة تدناه:
 
 
 
 
 

( علااااى كةافااااة EM1دراسااااة تاااافةير دضااااافة مااااادة )
 الرطبة الخرسانة المتصلبة

نمذذذو   وي  ال المتصذذذلبة تخذذذ  لإي ذذذاد كلافذذذة الخرسذذذانة
يبذذذا الفحذذذ  مباشذذذرة فذذذلا مذذذاا فتذذذرة المعال ذذذة و بعذذذد إك

ولإي ذذذذاد  ميذذذذن الخلطذذذذاة باسذذذذتخدا  ميذذذذيا  حسذذذذاس، 
كلافة الخرسانة المتصلبة ت  احتساو نسبة الوي  إلى 

 .الح  
( علاااى معامااال EM1معرفاااة تااافةير دضاااافة ماااادة )

 (Ec) المرونة للخرسانة المتصلبة
المكعبذة ل ميذن النمذا    ت  يياس معاما المرونة     

  هذذاي باعذذل اسذذتخدا ب مباشذذرة الإتعفذذلايبذذا الفحذذ  
 (.Ultra sonicللمو اة فوق الصوتية )

 

 طريقة صب النماذج الخرسانية ومعالجتها
تبدت عملية تحضذير الخلطذة الخرسذانية بحسذاو       

 ،لاسذمنةا كمياة المواد المطلوبة للخلذيط التذلا تشذما
والمذذذذام و لذذذذك اعتمذذذذادا علذذذذى نسذذذذبة ، الرمذذذذا ىالحصذذذذ

الخلذذذط المعتمذذذدة، حيذذذل تذذذ  تحضذذذير  ميذذذن الخلطذذذاة 
والرمذا  وضذن الحصذىالخرسانية بالطريقة اليدوية إ  ي

وهذذذذلا فذذذذلا حالتهذذذذا تخلذذذذط ( لذذذذ  panفذذذذلا وعذذذذام كبيذذذذر )
وط علذذى هياذذة مخذذر بعذذدها  تشذذكال  افذذة لفتذذرة معينذذةال
فذذذلا مذذذام الخلذذذط سذذذكو لذذذ   يمنتصذذذف الفذذذلا  ف ذذذوة  و

علذذذى  الحصذذذو بذذذالخلط لحذذذي  ا مذذذن الاسذذذتمرارالف ذذذوة 
خلذذيط مت ذذانس مذذ  حيذذل اللذذو  والقذذوا . وبعذذدها تمذذ  

القوالذذذو بالخرسذذذانة وتذذذر  باسذذذتخدا  هذذذياي منضذذذد  
تذذرك ، لذذ  تلانيذذة( 85) لابتذذة لكذذا النمذا   يمنيذذة ولفتذرة

( سذاعة بعذدها يذت  81النما   فلا  و المختبذر لمذدة )
سذذذتخر  النمذذذا   وتوضذذذن فذذذلا تحذذذواث فذذذتس القالذذذو وت
، الأوسذذذذذذذلارة المعال ذذذذذذة )لإكمذذذذذذذاا فتذذذذذذ ةمذذذذذذام للمعال ذذذذذذ

 رف علذذذى نمذذذا   الفحذذذ لتسذذذهيا التعذذذو  .[10](4821
 (.5ت  ترمييها كما هو فلا الشكا )

 

 مناقشة النتائج
 الطرية دراسة قابلية التشغيل للخلطات الخرسانية

(Work ability) 
ت  تعيي  يابلية التش يا ل مين الخلطاة 
ع  طريق فح  الهطوا ال   ا ر  حسو 

، وم  ASTM C143M-03مريكية المواصفاة الأ
ال دير بال كر إ  مقدار الهطوا ت  تلبيت  فلا 

مل   0±25عند ييمة ( EM1%0)الخلطة المر عية 
الخلطاة لوحي  إلى بقية EM1وعند إضافة مادة 

إنها تييد م  سيولة الخلطة بدر ة تيداد من ييادة 
لحصوا على ل وبالتاللا EM1نسبة المضافة م  

ت   الخلطة المر عية عندمل   0±25الهطوا الملبة 
فلا  ( المضافةW/Cالاسمنة )\نسبة المامتقليا 

، %9.5نسو ب (EM1الخلطاة الحاوية على )
، %6، %3.5 إضافةعند  23.8%، 14.4%

 لك ييادة  صاحوو على التواللا  (EM1% م  )45
( والشكا 4مقاومة الخرسانة المتصلبة، وال دوا )

فلا الخلطاة  W/Cنسو تقليا نسبة  ا ( يبين.)
 مقارنة بالخلطة المر عية EM1الحاوية على 

(0%EM1). 
الميكانيكية للخرسانة  دراسة بعض الخواص

 المتصلبة
 الانضغاطمقاومة 

لخرسانة م  ته  ل الانض اط يمك  اعتبار مقاومة 
خواصها إلا فلا بعث الحالاة التلا تكو  فيها متانة 

همية م  الخرسانة وعد  نفا يتها للسوااا تكلر ت

Splitting tensile strength (fsp) = 
2P 

 D LЛ 

P:- 6)القوة المسببة للفشل )من الجهاز 

Л :-  = 7641نسبة ثابتة 

D:-  = ملم 405قطر الاسطوانة 

L :- = ملم 755طول الاسطوانة 

……...(2) 
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نض اط بالعديد م  مقاومة الا تألرت .المقاومة
الاسمنة( ونسبة \العواما ملا نسبة )المام

مقاس الأيصى الو الاسمنة  يةنوعو  الاسمنة(\)الركا 
النمو   عند  روعم المعال ةيروف للركا  و 
 .[11](Troxel et. al. 1968الفح )

 البحلفلا ه ا  طلإي اد مقاومة الانض ا
              ادذذذذذذذذذذذعذذذذذذأبذذذذذذذذذذذذذبة ذذذذذذذذذذذذذذذذذيذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذرسانذذخاة ذعبذكذم فحصة

mm(455×455×455)  بعد إكماا فترة المعال ة
تحة تألير التحميا الانض اط ( تيا  و 82،41،7)

بشكا  القوة المسلطة يداد، حيل تبات اه واحد
 (7والشكا ) (8)وال دوا ، الفشا تدري لا لحي 

  أعحي با يموالتلا م  خعله نتاا  الفح  ا يبين
تعطة مقاومة  EM1الخلطاة الحاوية على المادة 

 مين ض اط تعلى م  الخلطاة المر عية ولان
تعما وبشكا كفر  EM1المادة ت  الأعمار، ت  

على ييادة مقاومة الانض اط وه ا م  خعا 
الخرسانة  ند إضافتها إلىمساهمتها كمادة ملدنة ع

الاسمنة فلا \السبو فلا تقليا نسبة المام مما كا 
مقاومتها.  وبالتاللا ايدادة الخلطاة الحاوية لها

( ال   يبي  نسو الييادة فلا 2م  الشكا ) عحيي
  أالمضافة ب EM1مقاومة الانض اط من نسو 

تتراو   مقاومة الانض اط متفاوتةنسو الييادة فلا 
% (81-42  و)ايا7عمر  عند (%480-72بي  )

يو    82عند عمر %(85-.)ويو   41عند عمر
التلا فحصة  (EM1%0) مقارنة بالخلطة المر عية

نسو با  يستنت   وم  ه ه النسو .نفس العمرعند 
مقاومة الانض اط تكو  اكبر عند العمر الييادة فلا 

نسو ال ولكا( تيا  مقارنة ببقية تعمار الفح  7)
عف مقاومة تي ة لضو لك ن EM1م   لمضافةا

التلا  (EM1%0المر عية) ةالانض اط للخلط
ويد يعود السبو فلا  لك إلى تيا   7فحصة عند 

نوعية الاسمنة حيل إ  هناك بعث تنواا م  
الاسمنة البورتعند  الاعتياد  تكتسو مقاومة ببطم 

تيا ( خصوصا عند  7خعا الأعمار المبكرة )لحي  
ها من اليم  الأ وام الباردة وبعدها تيداد مقاومت

فلا  W/Cبصورة طبيعية، بينما يد تكو  يلة نسبة 
 والتلا فحصة عند EM1الخلطاة الحاوية على 

 ايا  ت لبة على ه ه الياهرة فلا الاسمنة. 7بعمر 
 مقاومة الشد الانشطاري

ت  تكو   بصورة عامة لا يتوين م  الخرسانة 
لقوة الشد عالية، ولك  معرفة مقاومة الشد  مقاومتها

للخرسانة تكو   اة تهمية لتقدير اللقا ال   يحصا 
عنده التشققاة فلا الخرسانة حيل ت  عد  و ود 

فلا إدامة المنشأ الخرسانلا  ةالتشققاة ل  تهمية كبير 
والحفاي علي  وك لك منن الصدت لحديد التسليس فلا 

مقاومة الشد تكو  بحدود   إ .الخرسانة المسلحة
لخرسانة، إ  ت  (% م  مقاومة الانض اط ل7-44)

نقصا  مقاومة الانض اط يرد  إلى ييادة ه ه 
النسبة وك لك الععية ما بي  مقاومة الشد ونسبة 

W/C  هلا مشابهة لما علي  فلا مقاومة
[4]  (1488،الخلف)الانض اط

 :كما  كر سابقا .
 نما   خرسانية اسطوانية  اة تبعاد ةاستخدم

لفح   )ارتفاا(مل   (755) × مل  )القطر( (405)
فحصة النما   بعد و مقاومة الشد الانشطار ، 

نتاا   ة( تيا  ولبت82،41،7إكماا فترة المعال ة )
 (.9( والشكا )3الفح  فلا ال دوا )

فلا  مقاومة الشدل نتاا  الفح  تبي 
 EM1أ  إضافة المادة ب (9( والشكا )3ال دوا )

فلا  انحصر تأليرهة ل  تيفلا الخلطاة الخرسان
اط فحسو با تعدى  لك واسه  تيضا مقاومة الانض 

وبشكا فعاا فلا ييادة مقاومة الشد الانشطار  و لك 
الخرسانة وبالتاللا تمك  م   لدونةم  خعا ييادة 

نت  ع   لك ييادة فلا ( و W/Cتقليا مام الخلط )
 مقاومة الخرسانة المتصلبة.

  ( با10) الشكانتاا  فلا الويتضس لنا م  ررية 
مة الشد مت يرة وتتراو  بي  نسو الييادة فلا مقاو 
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يعحي م  و (% مقارنة بالخلطاة المر عية، 0-22)
خعا النتاا  عند  مين تعمار الفح  تحس  

المضافة إلى  EM1مقاومة الشد بييادة نسبة 
 EM1الخرسانة ويعلا  لك با  النسو الكبيرة م  

الاسمنة المضاف  \سبة المام تقليا م  نالتسبو 
نسو ييادة مقاومة الشد عند  ت  ت  ،كبيرة بنسبة

 EM1نفس العمر تعتمد بدر ة تساسية على نسبة 
تيضا م  خعا  المضافة إلى الخلطة، كما و د

المضافة تيداد  EM1الشكا عند نسبة معينة م  
نسو ييادة المقاومة بتقد  العمر وه ا الأمر طبيعلا 
ومتوين فلا الخرسانة فلا حاا عد  و ود ت  مشكلة 

 .ل اففلا الاسمنة ا
( على كةافة EM1دراسة تفةير دضافة مادة )

 الخرسانة المتصلبة
كما  كر فلا البرنام  العمللا إ  يابلية التش يا  

قصد بها ر مقياس لدمو ية الخرسانة والتلا يتعتب
ها الهوااية من سهولة ر  الخرسانة وطرد الفقاعاة

أ  فم  ه ا المبدت وبالتاللا تعطيها كلافة تعلى. 
سانة المتصلبة ععية مباشرة بقابلية لكلافة الخر 

  الخرسانة عندما تإ   التش يا للخرسانة الطرية.
يمك  ة للتش يا تكو  يابلة للر  تيضا )تكو  يابل

طرد الفقاعاة الهوااية( وب لك تقا نسبة الفقاعاة 
الهوااية المحصورة فيها مما يييد م  كلافتها 

الفراغاة  وم  ال دير بال كر إ  يلة نسبة ،المتصلبة
فلا الخرسانة )ييادة الكلافة( تييد م  ت انسها 
وتماسك مكوناتها من بعضها وب لك تيداد مقاومة 
الخرسانة للقوى الخار ية كما تيداد متانتها وتقا 

[2] (4821 ،نفا يتها تيضا. )الخلف
 

 الرطبة يي  الكلافة المتصلبة يبي  (1ال دوا )
ية بي  كلافة وضس العع( ي11الشكا )تما  للنما  .

فلا  EM1ونسو الرطبة  الخرسانة المتصلبة
 الخرسانة.

با   ( يستنت 11م  خعا شكا الععية فلا الشكا )
 إلى الخرسانة تييد م  كلافتها EM1إضافة 

تناسو طرديا من ييادة نسبة يوبشكا المتصلبة 
EM1  المضافة إلى الخرسانة. كما تيداد الكلافة

بييادة عمر  EM1تيضا عند نفس النسبة م  
الخرسانة و لك نتي ة لاستمرار عملية الاماهة 

سمنة بمرور اليم  وملاها الفراغاة المتبقية عل
تو المساماة الشعرية  دنتي ة لعد  الر  ال ي

المتكونة فلا الخرسانة بسبو تبخر المام اليااد ع  
حا ة الاسمنة بنوات  عملية الاماهة )ال ا(. 

 [3](4881)الخلف 
( علاااى معامااال EM1ةير دضاااافة ماااادة )معرفاااة تاااف

 (Ec) المرونة للخرسانة المتصلبة
توصذذذف المذذذادة بكونهذذذذا مرنذذذة بصذذذذورة تامذذذة ت ا يهذذذذر 
انفعاا فيها عند تسليط الإ هاد وياا بعد رفن الإ هاد 

  .[4](4884عنها )الخلف،
الخرسانة غير مرنة  مادة بالرغ  م  ت  

هما فلا م إلا ت  معاما مرونة الخرسانة يكو تماما 
تصمي  الأعضام الخرسانية لمقاومة التشوهاة، 

Mpa(7555-05555 )ويتراو  معاما المرونة بي  
اعتمادا على مقاومة الانض اط للخرسانة حيل ييداد 
معاما المرونة للخرسانة بييادة مقاومتها لعنض اط، 
كما ويتألر معاما المرونة بنسو الركا ، وعمر 

المي  ونوا  الخرسانة، ويروف الفح  ونسو
 .[2] (4821الاسمنة. )الخلف 

ما ( ت  معا0النتاا  فلا ال دوا ) تشير      
يداد عند إضافة ي المرونة للخرسانة عند نفس العمر

إليها ولك  بنسو طفيفة وا  مقدار ه ه  EM1المادة 
 EM1الييادة فلا الخرسانة تعتمد على نسبة 

 يدادتونة ت  يي  معاما المر  المضافة حيل و د
بسبو  EM1 م  الكبيرةبشكا ملحوي عند النسو 

والنسبة  ( فلا ه ه الخلطاةW/Cانخفاث نسبة )
 تيضا علىوه ا يعما  القليلة م  الفراغاة المتكونة
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  تإ   الخرسانة ييادة سرعة مرور المو ة خعا
الهوااية المحصورة داخا الخرسانة و ود الفراغاة 

داد يم  مروها ي يتعيق م  استمرارية المو ة وبالتاللا 
سرعة عند حسابها م  الخعا الخرسانة وتقا 

 (.3المعادلة )
كما وا  لعمر الخرسانة تأليرا على معاما 
مرونتها ، فعند معال ة الخرسانة بصورة  يدة تيداد 
فيها المقاومة ومعاما المرونة من مرور اليم  وه ا 

( ال   يبي  الععية بي  12ما يعحي فلا الشكا )
فلا الخلطاة  EM1لمرونة ونسو إضافة معاما ا

عحي م  عمر الخرسانة، بالإضافة إلى  لك يمن 
ه ه الشكا تيضا إ  معاما المرونة لنفس النسبة م  

EM1  عند الأعمار صورة اكبر يداد بيالمضافة
 و( تيا  كما ه7  مقارنة بالعمر )( تيا82،  41)

 الحاا فلا مقاومة الانض اط تيضا.
 

 الاستنتاجات
إلذذذى مكونذذذاة الخرسذذذانة  EM1إ  إضذذذافة مذذذادة  -4
ييذذذذذد مذذذذذ  يابليذذذذذة تشذذذذذ يلها مذذذذذ  خذذذذذعا ييذذذذذادة سذذذذذيولة ي

مقارنذة بالخلطذاة  EM1الخلطاة الحاوية على مادة 
  تسذتخد  كمذذادة المر عيذة ت  ت  هذ ه المذادة ممكذ  ت

 . ملدنة فلا الخرسانة
ة تيداد يابلية التش يا المضاف EM1نسبة  ةبيياد -8

نسذذذذذبة المذذذذذام   الاسذذذذذمنة  بتقليذذذذذا ممذذذذذا تتذذذذذا  الفرصذذذذذة
(W/C.المضافة إلى الخرسانة ) 
 ايدادة EM1الخلطذذذذذاة الحاويذذذذذة علذذذذذى المذذذذذادة  -7

  نضذذذذ اط ومقاومذذذذة الشذذذذد الانشذذذذطار لافيهذذذذا مقاومذذذذة ا
 ميذذذن الأعمذذذار بسذذذبو مقارنذذذة بالخلطذذذاة المر عيذذذة ول

يداد تذذالاسذذمنة المنخفضذذة فيهذذا. وكلمذذا  \نسذذبة المذذام 
اد مقاومذة الانضذ اط والشذد يدتذالمضافة  EM1نسبة 

 الانشطار  تيضا.
فذذذذلا الخرسذذذذانة علذذذذى ييذذذذادة  EM1تعمذذذذا المذذذذادة  -1

كلافتها المتصلبة ول مين الأعمار م  خعا إعطااها 

مكانيذذذة طذذذرد لأكبذذذر نسذذذبة مذذذ   ةيابليذذذة تشذذذ يا  يذذذد وا 
 الفقاعاة الهوااية تلنام الر .  

وسذذذذرعة مذذذذرور  مذذذذا المرونذذذذة للخرسذذذذانةيداد معايذذذذ -0
  او  ،EM1مادة عند إضافة  خعا الخرسانة المو ة

 EM1يداد عنذد القذي  الكبيذرة مذ  مقدار هذ ه الييذادة يذ
تنت  سذذإلذذى الخرسذذانة. بالإضذذافة إلذذى  لذذك يالمضذذافة 

بشذذذكا ملحذذذوي تكلذذذر عنذذذد  يدادبذذذا  معامذذذا المرونذذذة يذذذ
 يو . (82،41الأعمار )
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(: قياس سرعة الموجة خلال الخرسانة 4الشكل )

 Ultra sonicباستخدام جهاز 

حص مقاومة الانضغاط (: ف2الشكل )

 6للمكعبات الخرسانية
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(: فحص مقاومة الشد 3الشكل )

 الانشطاري للاسطوانات الخرسانية.
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 1EMالاسمنت في الخلطات الحاوية على (: تقليل نسبة الماء 1دول )الج

 الاسمنت )%( \تقليل نسبة الماء  الاسمنت \نسبة الماء  EM1% نسب الخلط الرمز
R 1 : 1.9 : 3.5 : 0.42 0 1.42 \ 

3.5EM 1 : 1.9 : 3.5 : 0.38 3.5 1.32 9.5 
6EM 1 : 1.9 : 3.5 : 0.36 6 1.36 14.3 

10EM 1 : 1.9 : 3.5 : 0.32 10 1.32 23.2 
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 .(: نتائج فحص مقاومة الانضغاط بفعمار مختلفة ولجميع الخلطات2الجدول )
معدل مقاومة 

 (Mpaالانضغاط  )

مقاومة الانضغاط 

(Mpa ) 
 رمز النموذج نسب الخلط EM1% عمر الفحص

14.3 
13.85 

7 0 1 : 1.9 : 3.5 : 0.42 R7 
14.9 

25.5 
25.8 

7 3.5 1 : 1.9 : 3.5 : 0.38 3.5EM7 
25.2 

26.9 
27.3 

7 6 1 : 1.9 : 3.5 : 0.36 6EM7 
26.5 

32.1 
31 

7 10 1 : 1.9 : 3.5 : 0.32 10EM7 
33.2 

34.8 
35.31 

14 0 1 : 1.9 : 3.5 : 0.42 R14 
34.42 

41 
41.0 

14 3.5 1 : 1.9 : 3.5 : 0.38 3.5EM14 
40.9 

41.8 
42.6 

14 6 1 : 1.9 : 3.5 : 0.36 6EM14 
40.6 

43.1 
43.9 

14 10 1 : 1.9 : 3.5 : 0.32 10EM14 
42.3 

40.1 
40.91 

22 0 1 : 1.9 : 3.5 : 0.42 R28 
39.3 

42.6 
42.02 

22 3.5 1 : 1.9 : 3.5 : 0.38 3.5EM28 
43.18 

44.1 
43.6 

22 6 1 : 1.9 : 3.5 : 0.36 6EM28 
44.5 

42 
48.7 

22 10 1 : 1.9 : 3.5 : 0.32 10EM28 
47.3 
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 (: نتائج فحص الشد الانشطاري بفعمار مختلفة ولجميع الخلطات.3الجدول )
معدل مقاومة الشد 

 (Mpaالانشطاري  )

مقاومة الشد 

الانشطاري 

(Mpa ) 

 رمز النموذج طنسب الخل EM1% عمر الفحص

1.07 
1.1 

7 0 1 : 1.9 : 3.5 : 0.42 R7 
1.04 

1.37 
1.32 

7 3.5 1 : 1.9 : 3.5 : 0.38 3.5EM7 
1.42 

1.96 
1.92 

7 6 1 : 1.9 : 3.5 : 0.36 6EM7 
2.01 

2 
2.09 

7 10 1 : 1.9 : 3.5 : 0.32 10EM7 
1.91 

1.93 
1.95 

14 0 1 : 1.9 : 3.5 : 0.42 R14 
1.90 

2.03 
2.15 

14 3.5 1 : 1.9 : 3.5 : 0.38 3.5EM14 
1.92 

2.1 
2.04 

14 6 1 : 1.9 : 3.5 : 0.36 6EM14 
2.16 

2.55 
2.48 

14 10 1 : 1.9 : 3.5 : 0.32 10EM14 
2.62 

2.43 
2.38 

22 0 1 : 1.9 : 3.5 : 0.42 R28 
2.49 

2.7 
2.63 

22 3.5 1 : 1.9 : 3.5 : 0.38 3.5EM28 
2.78 

3.03 
2.98 

22 6 1 : 1.9 : 3.5 : 0.36 6EM28 
3.08 

3.12 
3.2 

22 10 1 : 1.9 : 3.5 : 0.32 10EM28 
3.04 

 

 

 الخرسانية. قيم الكةافة المتصلبة للنماذج :(4الجدول )

 الرمز

 النموذج

 كثافة المتصلبة
(kg/m³*) 

 الرمز

 النموذج

 افة المتصلبةكث
(kg/m³*) 

 الرمز

 النموذج

 كثافة المتصلبة
(kg/m³*) 

R7 2345 R14 2342 R28 2445 

3.5EM7 2386 3.5EM14 2416 3.5EM28 2440 

6EM7 2392 6EM14 2461 6EM28 2465 

10EM7 2414 10EM14 2468 10EM28 2483 

 

 ية.الخرسانوسرعة مرور الموجة خلال  (: قيم معامل المرونة5الجدول)

الرمز 

 النموذج

معامل 

المرونة 

(Mpa) 

سرعة 

الموجة 

(Km/s) 

 الرمز

 النموذج

معامل 

المرونة 

(Mpa) 

سرعة 

الموجة 

(Km/s) 

الرمز 

 النموذج

معامل 

المرونة 

(Mpa) 

سرعة 

الموجة 

(Km/s) 

R7 23111 4.28 R14 29211 4.48 R28 31511 4.55 

3.5EM7 27111 14.4 3.5EM14 31511 4.55 3.5EM28 31700 4.56 

6EM7 27511 4.43 6EM14 32511 4.57 6EM28 33111 4.59 

10EM7 28500 4.47 10EM14 32711 4.58 10EM28 33711 4.61 
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