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 جامعة تكريت-يةقسم الهندسة المدن
 الخلاصة

 Silica Fume (SF)و بدذتكاف فذوس  Superplasticizers (SP) ةفي هذا   بحثذت  ذس  دذ  ا س  باتذالفا  ب ف  ذ
 4:2:1ا  ت ذذذة  بذذذج لاذذذواخكو اذذذو  ب  دذذذفلة  ببفاكذذذة   وبذذذج حلدذذذحة  ب ثدذذذكو  ذذذو س  ب  دذذذفلةم حبنذذذفف  اف حلدذذذ 

 . 4:4.1:1و بثفلكة حلدحة 
% 14.4% و11.1 حكو او  لال ل ف ج  بحثت  و  نففة  بدذتكاف فذوس تاا  بذج  فذا ا فواذة  طلنذعفل حابذال

ف عذو  ب تلذة  با خبكذة %    كحذ14% و11 نففة  باتاو  ب ف ق  بج  فذا ا فواذة  طلنذعفل حابذال ا   كحف حكلاف تا
كوس عتج  ب و بي حفبلدحة بت تلة   وبجم حكلاف في  ب تلة  بثفلكة تاا  نففة  بدتكاف فوس  بج  فا  22تكفس و 4حبا  

%    كحذذذف حكلاذذذف تاة  نذذذففة  باتذذذاو  ب ذذذف ق  بذذذج  فذذذا ا فواذذذة  طلنذذذذعفل 14% و4..1ا فواذذذة  طلنذذذعفل حابذذذال 
 كوس عتج  ب و بي.  22تكفس و  4با خبكة حبا  %    كحف عو  ب تلة  11% و11حابال

حبذذا  نذذفف  اف ابذذف  حذذكو تو تعتذذج ا فواذذة  لنذذعفل كااذذو  بثتذذول عتك ذذف علذذااف  اذذوو لدذذحة   نذذففة حا ذذا   
% 12.1% و 14.1% او  باتاو  ب ف ق ثكت  ل اف تاكف  بج  فا ا فواة  طلنعفل حابال1% او  بدتكاف فوس و1

% 14.2% و12.1 وبذذج حكلاذذف تاكذذف فذذي  ب تلذذة  بثفلكذذة  بذذج  فذذا ا فواذذة  طلنذذعفل حابذذال   كحذذف حفبلدذذحة بت تلذذة  
 كوس عتج  ب و بي. 22تكفس و 4   كحف عو  ب تلة  با خبكة حبا   

تاذذذذذف حفبلدذذذذذحة با فواذذذذذة  بمذذذذذا فذذذذذىو  نذذذذذففة  باتذذذذذاو  ب ذذذذذف ق تاة  بذذذذذج  كفا  ذذذذذف عذذذذذو  ب تلذذذذذة  با خبكذذذذذة حا ذذذذذا   
ت تل كو   وبج و بثفلكة عتج  ب و بي في ثكو تو  نففة  بدتكاف فوس تاا  بج  فا %    كحف حفبلدحة ب..14%و24.2

%    كحف حفبلدحة بت تل كو   وبج و بثفلكة عتج  ب و بيم  حكلاف  ىثك هاف ابذف فذي 1..1% و12.4ا فواة  بما حا ا   
بثتذول عتك ذف علذااف  اذوو لدذحة  فا ا فواة  بما  اح  او  ىثك  ال ال اف عتج ثاة وتو تعتج ا فواة ما كااو  

% او  باتاو  ب ف قم ثكت  ل اف تاكف  بج  فا ا فواة  بما وح كفاة ا ا  هف 1% او  بدتكاف فوس و1  نففة حا ا   
 % حفبلدحة بت تل كو   وبج و بثفلكة عتج  ب و بي .4..1% و12.4

تو تعتذج لدذحة  ل  ذفد ثذاثا الاثظذة  فذكااوتاف  ىث   عك  اث وة  بدالا ل كخة طد  ا س  باو ا  بانذففة 
% حكلاف تعتذج لدذحة  ل  ذفد ثذاثا ل كخذة 4.11% و2.4%  افلا حثاوا 1ل كخة طد  ا س  باتاو  ب ف ق  حلدحة 

% حفبلدذحة بت تل ذكو   وبذج و بثفلكذة عتذج  ب ذو بيم .44.2% و4.1%  افلذا حثذاوا 1طد  ا س  بدتكاف فذوس حلدذحة 
% عتذذج  ب ذذو بي افلذذا لدذذحة  طل  ذذفد حثذذاوا 1% و1فذذوس ابذذف حلدذذحة  ف ذذف ق و بدذذتكاحبذذا  نذذففة اذذل اذذو  باتذذاو  ب

 % حفبلدحة بت تل كو   وبج و بثفلكة عتج  ب و بي.41.11% و41..4
 الكلمات الدالة 

  ب  دفلة م   تكل اث وة  بدالا م  نفففا م  باتالفا  ب ف  ة م  بدتكاف فوس 
 

Using SP and SF to Lower Cement Content 
 

Abstract 

In the present research, using different percents of superplasticizer (SP) and silica 

fume (SF) to improve the characteristics of concrete is performed. SP and SF are added 
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to two types of  normal concrete, the first is of mixing ratio (1:2:4) and the second is of 

mixing ratio (1:1.5:3). 

The results show that adding SF lead to increase compressive strength for first mix 

by about 45.3% and 47.7% while adding SP lead to increase the compressive strength 

by about 43% and 41%  compared to reference mix at 7 and 28 day respectively. The 

corresponding values for second mix are 46.7% , 49%, 44% and 43% respectively. 

The maximum compressive strength when SP and SF used together can be attained 

when the percents of SF and SP are 5% and 3% respectively. The increase in 

compressive strength is about 49.3% and 48.4%  for first mix, while the corresponding 

values for second mix are 52.4% and 51.2% as they compared to reference mix at 7 and 

28 day respectively. 

For Tensile strength, adding SP lead to increase it by about 29.2% and 31.6% for 

first and second mix respectively, while the corresponding values when adding SF are 

38.1% and 40.3%. The effect of using SP and SF together on increase tensile strength is 

more than the effect of using each one separately. The maximum tensile strength can be 

attained when the percents of SF and SP are 5% and 3% respectively as they increase 

the tensile strength by about 38.9% and 40.7% for first and second mix. 

The effect of using admixtures on cement content can be noted clearly as the 

maximum reduction percents are about 8.7% and 9.35% for first and second mix 

respectively when the percent of SP is 3%. The corresponding values are 9.4% and 

11.26% when the percent of SF is 5%. Using SP and SF together at percents 3% and 5% 

respectively lead to reduce cement content by about 10.15% and 13.54% for first and 

second mix respectively. 

 

 

Keywords: Concrete, Cement Content Reduction, Admixtures, Superplasticizer, Silica 

fume.

 
 لمقدمةا

 ب تلذذذذة   بذذذذج  نذذذذفففا هذذذذي اذذذذو ا  نذذذذف   
 ب  دذفلة   علفء ب  دفلكة حااكفا قتكتة لدحكف بع د 

  و س ابكلة.  با تتاة تو  كة بل
 هذذذذذي مذذذذذكوعف وتاث هذذذذذف   نذذذذذفففا تهذذذذذساذذذذذو  
  ب ف  ذة   كد  باذفء و ب ذي  دذاج حفباتذالفا   نفففا

Superplasticizers  (SP)   ثكذذذذذت  ذذذذذ ا  هذذذذذا
فاة  با فواذذذذذة عذذذذذذو ل كذذذذذق   تكذذذذذذل  كذذذذذذ  بذذذذذج   نذذذذذفففا

  بذذذذج( ااذذذذف  ذذذذ ا   w/c باث ذذذذوة  باذذذذف ي بتدذذذذالا   
 كذذذذذفاة قفحتكذذذذذة  ب مذذذذذعكل حا خذذذذذة احكذذذذذ ة و  تكذذذذذل  بل فاكذذذذذة 

 ثدذكو  بت وخذة بتثتذول عتذج   نذفففاو د  اس اا 
 .  Self Compaction  دفلة ا  كة  ب س 

  
 

 باتذذذذذذالفا  ب ف  ذذذذذذة ب ذذذذذذف عذذذذذذاة فو  ذذذذذذا عتذذذذذذج   نذذذذذذففة  و
بل كذذذذذة اثذذذذذل  كذذذذذفاة قفحتكذذذذذة  ب مذذذذذعكل حذذذذذاوو  ب  دذذذذذفلة  

  بث ذفظ بدذالا اذا   بذجافءم  تكذل لدذحة  باذفء   نففة
عتذذذذذج ل ذذذذذط قكاذذذذذة  ب لذذذذذول ودذذذذذ وبة نذذذذذ   ب  دذذذذذفلة 

وباي كتل   باتذاو  ب ذف ق ااتذاو فذف ق او .[1] بل كة
كخذذ  تو كلذفحق ا لتحذذفا  (HRWRA)اذاة و دذا  

ASTM C494   ت  تو  اذذوو بذذب قفحتكذذة ب   ذذكد
 .[2]% 42تلة عتج   قل افء  ب 

اذذفو هلذذفج  وخذذب احكذذ      كذذ ةفذذي  بدذذلو ا  
 باو ا  بحو وطلكذب و توتذف حو وطلذج دذتكاف  طد  ا س

و ب ي  نذف  الدذحة ا وكذة خ  كذة حذاط اذو  (SF)فوس 
  تكذذذذذل ااكذذذذذة  بدذذذذذالا   بذذذذذج بدذذذذذالا وحفب ذذذذذفبي  ذذذذذ ا  

و بلذذي   دذذفلة  ق تذذفاكة ا ا ا فواذذة عفبكذذة ول فاكذذة 
 .[3] قتكتة
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 و  دذذذذذذ  ا س  باتذذذذذذالفا  ب ف  ذذذذذذة ا ا  باذذذذذذاة          
حف نذذذذذذففة  بذذذذذذج  بدذذذذذذتكاف فذذذذذذوس  (HRWRA) بو دذذذذذذا 

(SF)  كذ ا   بذج  بثتذول عتذج   دذفلة ا ا ا فواذذة
 .[3]عفبك كو  ةوا فل

حا  دذذة  اافلكذذة  [4]قذذفس اثاذذا اثدذذو عمذذكة  
 (SP)  تكل اث وة  بدالا حفد  ا س  باتالفا  ب ف  ة 

  اافلكذة  بجعاة  خف   عاتكة   خ  ءوقا  وتل حبا  
% اذذذا 12.1  بذذذج  تكذذذل اث ذذذوة  باذذذفء حلدذذذحة وتذذذتا 

وحا فواذة عفبكذةمااف كذال  1اعذسمس .21اث وة دالا 
 بثتذذول عتذذج ا فواذذة عفبكذذة حفدذذ  ا س   اافلكذذةعتذذج 

 باتذذذاو  ب ذذذف ق اذذذا   تكذذذل اث ذذذوة  بدذذذالا     دذذذذفلة 
ااولذذذذذذفا  نذذذذذذاو بدذذذذذذالا  وابذذذذذذج بات ذذذذذذة ق تذذذذذذفاكة ( 

فلة و و تكذذذة  نذذذفففا  ذذذ ا   بذذذج   تكذذذل اث ذذذوة  ب  دذذذ
  بدذذذذالا اوو ف ذذذذا و فذذذذي  با فواذذذذة دذذذذو   ذذذذ ا   بذذذذج

  .  دفلة  ق تفاكة   ل فج
 حل ذذذذذذذذذذذذذذذذ  وحكتواكذذذذذذذذذذذذذذذذوتونذذذذذذذذذذذذذذذذ  اذذذذذذذذذذذذذذذذفب و    و  

(Malhotra, Painter and Bilodeau,1987) 
 نذذذذففة  بدذذذذتكاف فذذذذوس  بذذذذج  ب تلذذذذة  ب  دذذذذفلكة  تو  [5]

بلأعاذذذف  اذذذو % .1 ذذذ ا   بذذذج  كذذذفاة  با فواذذذة حلدذذذحة 
هلذذذفج  اكذذوس تاذذف فذذي   عاذذذف   باحاذذ ة فذذلا كوخذذ 1-22

فذ ق احكذذ  حذكو ا فواذذة  ب  دذفلة  طع كفاكذذة و ب  دذذفلة 
وفي ثكو تو  بدتكاف فوس ط   بثفوكة عتج  بدتكاف فوس.

 ذذ ا   بذذج  كذذفاة  با فواذذة فذذي   عاذذف   باحاذذ ة حمذذال 
 ذذذ ا   بذذذج  كذذذفاة  فىل ذذف  ة باتذذذالفا  ب ف  ذذذ عاذذذطاحكذذ  

 ا فواة في   عاف   باحا ة حمال احك . ب
حفد  ا س  باتالفا  ب ف  ة  [6]قفس  ثاا عالفو 

و بدذذذتكاف فذذذوس ب ثدذذذكو ا فواذذذة  ب  دذذذفلة   ك ذذذة  بذذذو و 
  ك ذذذة  بذذذو و حذذذاط اذذذو  اتدذذذكب تثخذذذف ثكذذذت  دذذذ  اس 

قذفس  ج ب افس و ب ي تاا  بج   تكل ا فواة  ب  دفلة بذاب
ف فذذوس بتثتذذول عتذذج و بدذذتكا ةحبنذذففة  باتذذالفا  ب ف  ذذ

 اذذذا  ح ذذذفء  دذذذفلة   ك ذذذة  بذذذو و وا ا ا فواذذذة عفبكذذذة 
   ثفح ف. اث وة  بدالا

 ةفذي هذذا   بحثذذت  ذس  دذذ  ا س  باتذذالفا  ب ف  ذذ 
و بدذذذذذتكاف فذذذذذوس بتثتذذذذذول عتذذذذذج   دذذذذذفلة ا ا ا فواذذذذذة 

وا فلذذة وقفحتكذذة  مذذعكل عفبكذذة اذذا ا  دذذة  اافلكذذة   تكذذل 
 .اث وة  بدالا 

 
 جانب العمليال

فلذذذذذ   بباتذذذذذي ب ذذذذذا   بحثذذذذذت ك نذذذذذذاو  و  بخ 
 خذذذذ  ء فثذذذذس  ب لذذذذولم ا فواذذذذة  طلنذذذذعفل وا فواذذذذة 

  بما بت  دفلة.
 المواد المستخدمة

فذذي اذذف كتذذي عذذ د اذذوخ  بتاذذو ا  بادذذ  ااة  
 في ها   بحثت

 السمنت
 س في ها   بحثت  د  ا س دالا حو  لالا   
حذذذذذذذفاوي و باحذذذذذذذكو   فتذذذذذذذكل   ل ذذذذذذذفج اباذذذذذذذل ع كذذذذذذذفا  

 (. 4 قس    تف تب في  بخاول 
 الركام الخشن

 ذذذذس  دذذذذ  ا س ثتذذذذو  ع كذذذذفا   كذذذذ  اادذذذذ   
 ( كحذذذكو 2   لو بخذذذاو  ااكلذذذة  ا كذذذااخ ذذذ  اذذذو ا ذذذفبا 

( كحذذذذكو لدذذذذحة  باذذذذو ا  1 ذذذذا ج هذذذذا   ب اذذذذفس و بخذذذذاول   
   بنف ة.

 الركام الناعم
 ذذس  دذذ  ا س  اذذل  ع كذذفا  اخ ذذ  اذذو ا ذذفبا  

 ( كحذذذكو  ذذذا ج هذذذا   ب اذذذفس 1و بخذذذاول    ااكلذذذة  ا كذذذا
 ( كحكو لدحة  باو ا  بنف ة.  1و بخاول   

  (SP) الملدن الفائق
 Sikament) ق ذذذس  دذذذ  ا س  باتذذذاو  ب ذذذف  

FFN)  باخ   او قحل م اة دكاف  ببفباكة .  
  (SF) السليكا فوم 

 Sika Fume) بدذذذتكاف فذذذوس ذذذس  دذذذ  ا س  

HR/TU) او قحل م اة دكاف  ببفباكة.  باخ  ة                   
 
 
 ماءال
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 ل ذذذذذذفج  ذذذذذذس  دذذذذذذ  ا س اذذذذذذفء تذذذذذذفب  بتمذذذذذذ    
لنفخ ف  .  بلافاج و  
 الخلطة الخرسانية

 ذذذذذذذذس  دذذذذذذذذ  ا س ل ك ذذذذذذذذة  بااولذذذذذذذذة   ا كاكذذذذذذذذة  
 ذذذذذذس عاذذذذذذل  .[7]بو لكذذذذذذب   بل ك ذذذذذذة  (ACI)بتاولا كذذذذذذا 

لاذذواخكو اذذو  ب  دذذفلة  ببفاكذذة حذذاوو  نذذففة ت  اذذو ا 
 4:2:1انذذذففة  وحلدذذذ   تذذذل ا  ت ذذذة   وبذذذج حلدذذذحة 

ا تلذفا ا خبكذذة واذو ثذس  ذذس  4:4.1:1حة و بثفلكذة حلدذ
 نذذذذذذففة  باتذذذذذذاو  ب ذذذذذذف ق و بدذذذذذذتكاف فذذذذذذوس  بذذذذذذج  ب تلذذذذذذة 
 ب  دفلكة حلوعك ف الا عتذج ثذاة وحلدذ  ا  ت ذةم ااذف 
 ذذذذذس  نذذذذذفف  اف ابذذذذذف  بذذذذذج  ب تلذذذذذة  ب  دذذذذذفلكة حلوعك ذذذذذف 

.  س   اكذ   بلاذفاج ثدذ  لدذ    4:4.1:1و  4:2:1
( 6 قذس    بخذاول ب تل ولوعكة ولدذحة  باذو ا  بانذففة 

 كون   باو ا  باد  ااة اا  ب تلة  با خبكة. 
 

 طرق الفحص
  خ  ء فثذسب م كس  تف س  ب  دفلة  بل كة  س 

و  ASTM C-143     ب لذذذول حفطع اذذذفا عتذذذج
ASTM C-138 تاذذذف ب ثوتذذذفا  طلنذذذعفل و بمذذذا 

 ASTMو  ASTM C-39 اا حفطع افا عتج  ف ا

C-496 و ASTM C-469   كوس. 22 و4حىعاف 
 الإنضاج

لافاج  باابحفا و طدلو لفا في   لنفج س  
 + 21 ثود افء تفب  بتم   وحا خة ثذ   ة  بع فذة

كذذذذذوس قحذذذذذل  خذذذذذ  ء فثذذذذذس  طلنذذذذذعفل  22باذذذذاة  س 4
 و بما.

 
 النتائج والمناقشة

حبا  اافل  ب ثوتفا  بالتوحة  س  بثتول  
 :عتج  بل ف ج  ب فبكة

  
 
  يلقابلية التشغ 

فذذذي  ب  دذذذفلة  با خبكذذذة افلذذذا قذذذكس  ب لذذذول  
نذذذاو  ب ذذذذكس  بادذذذذاوم ح ذذذذف فذذذي  باو تذذذذ فا تاذذذذف علذذذذا 

وقذذكس  نذففة  باتذاو  ب ذف ق بذذوثظ  كذفاة قفحتكذة  ب مذعكل 
  تكذل   لتذ هلول تاث  او  بلدذحة  بادذاوم ح ذف ااذف 

  ذذ  وم اذذفحكو  وتتذذحثا w/cلدذحة  باذذفء  بذذج  بدذالا 
بدتكاف فوس اذا  باتذاو حكلاف علا  نففة   14..-.1..

 ب ف ق افلا هلفج  كفاة قتكتة حلدحة  بافء  بج  بدالا 
 . .1..حثكت وتتا حثاوا 

 مقاومة الانضغاط   
 ا فواذذة  طلنذذعفل بت تلذذفا  ب  دذذفلكة ا  دذذة ذذس 

 اذذذس .41*.41*.41وابذذذج ح ثذذذس اابحذذذفا حبحبذذذفا 
ل ذذذف ج  ب ثذذذس بت تلذذذفا  و وكذذذوسم 22تكذذذفس و 4حباذذذ  

 كذذذذفاة ا فواذذذذة  طلنذذذذعفل بت تلذذذذة  تظ ذذذذ ا با خبكذذذذة 
تكذذذذذفس وحلدذذذذذحة  4%    كحذذذذذف حباذذذذذ  21حلدذذذذذحة  4:4.1:1

و  خذا  4:2:1كوس عو  ب تلة  22%    كحف حبا  21
هذذذا   ب كذذذفاة  بذذذج  كذذذفاة اث ذذذوة  بدذذذالا فذذذي  ب تلذذذة 

لدذذذحة  بذذذج  ب اذذذفس حلوعكذذذة  بلذذذفعس  4:4.1:1 ب  دذذذفلكة 
 .و ب مو 

 فواة ااة  كفاة ا  ون  (1و 1,2,4  مافل   
كذذذوس عتذذذج  ب ذذذو بي حبذذذا  22تكذذذفس و 4 طلنذذذعفل حباذذذ  

 نذذففة اذذل اذذو  باتذذاو  ب ذذف ق و بدذذتكاف فذذوس اذذلا عتذذج 
ثاة ثكت ك حكو تو  ذىثك   بدذتكاف فذوس فذي  فذا ا فواذة 
 طلنذذعفل  احذذ  اذذو  ذذىثك   باتذذاو  ب ذذف ق ااذذف كلاثذذظ 

تكذذفس  اذذوو  احذذ   4تو  كذذفاة ا فواذذة  طلنذذعفل حباذذ  
فبلدذذذذحة بتاتذذذذاو  ب ذذذذف ق و قذذذذل الذذذذب ح كذذذذوس 22الذذذذب فذذذذي 

.ثكذذت  و  نذذففة  بدذذتكاف فذذوس تاا حفبلدذذحة بتدذذتكاف فوس
 %14.4و %11.1 بذذج  فذذا ا فواذذة  طلنذذعفل حابذذال
 كذذوس 22 تكذذفس و 4    كحذذف عذذو  ب تلذذة  با خبكذذة حباذذ 

محكلاذذف تاة  نذذففة  باتذذاو  ب ذذف ق  بذذج  فذذا عتذج  ب و بي
    كحذذذذذذف عذذذذذذو %14 %11ا فواذذذذذذة  طلنذذذذذذعفل حابذذذذذذال

 عتذج  ب ذو بي كوس 22 تكفس و 4  ب تلة  با خبكة حبا 
تاف حفبلدحة بت تلذة  بثفلكذة ف ذا  محفبلدحة بت تلة   وبج

تاا  نذذففة  بدذذتكاف فذذوس  بذذذج  فذذا ا فواذذة  طلنذذذعفل 
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   كحذف عذو  ب تلذة  با خبكذةم  %14و %4..1حابال 
محكلاذف تاة  نذففة عتج  ب و بي كوس 22 تكفس و 4 حبا 

 %11 بج  فا ا فواذة  طلنذعفل حابذال  باتاو  ب ف ق
 تكذذذفس و 4    كحذذذف عذذذو  ب تلذذذة  با خبكذذذة حباذذذ  %11و

 كذفاة ا فواذذة  ب لدذحة عتذج  ب ذو بي. كلاثذذظ تو كذوس 22
  22تكذذذذذفس  اذذذذذوو  احذذذذذ  الذذذذذب فذذذذذي  4 طلنذذذذذعفل حباذذذذذ  

   فعذذل  باتذذاو  ب ذذف قوكبذذوا دذذح  ابذذج  بذذج تو دذذ عة 
  كذذفس ااولذذفا  ب تلذذة  ب  دذذفلكة  اذذوو تدذذ   فذذي  اذذا

 باحاذذ ة اذذو عاذذ   ب تلذذة وهذذا   ب فتذذكة  اذذوو ا اذذة 
وا ا  ثذذذذذذذذ  احكذذذذذذذذ  فذذذذذذذذي   دذذذذذذذذ    حفلخذذذذذذذذف    عاذذذذذذذذفل 

  ب  دفلكة حتو ة احا ة و  د    في  لخف   ببال.
 تذذفب  وكفدذذكو عتذذي عحذذفط خذذواا اذذفظس تونذذ 

او  لال ا فحب  اذف با  ثذل تعاذف  خفابذة  ا كذا  [8]
ف  ل  ذذذذفد حىل ذذذذف  بذذذذفلي اذذذذو امذذذذات كو تدفدذذذذك كو هاذذذذ

ا فواذذة  طلنذذعفل بت  دذذفلة  بادذذ  ااة حتذذو ة عفاذذة 
ااكلذذذذة حدذذذح   ا ءة  ب اذذذذفس  بالذذذذ ج حلوعكذذذذة اذذذذو ا ذذذذفبا 

و ب ى ك  في  لخف   بامف كا في  بوقذا  باثذاا   ا كا
بذابج  حعذد  بلظذ  عذو   دذحف   با اكذة ب ذا   ب ذى ك 

فذذذذذفو  دذذذذذ  ا س  باذذذذذو ا  بانذذذذذففة قذذذذذا تتذذذذذح  نذذذذذ و كف 
و  بامذذذذذات كو حتذذذذذو ة ثفدذذذذذذاة بعذذذذذ د ابفبخذذذذذة هذذذذذذف ك

بتامذذذذذذاتة   وبذذذذذذج وحتذذذذذذو ة خ  كذذذذذذة حفبلدذذذذذذحة بتامذذذذذذاتة 
  بثفلكة.

(  كون  ااة  كفاة ا فواة  طلنعفل 1   بمال
ثكذذذت ك حذذذكو تو  ىثك هاذذذف ابذذذف فذذذي  حبذذذا  نذذذفف  اف ابذذذف

 فا ا فواة  طلنعفل  اح  او  ذىثك  اذل ال اذف عتذج 
ثكذذت  و تعتذذج ا فواذذة  لنذذعفل كااذذو  بثتذذول  ثذذاة
% اذذذو 1تك ذذذف علذذذااف  اذذذوو لدذذذحة   نذذذففة حا ذذذا   ع

ااذذف كلاثذذظ تو  % اذذو  باتذذاو  ب ذذف ق 1 بدذذتكاف فذذوس و
تكذفس  اذذوو  احذذ  الذذب  4 كذفاة ا فواذذة  طلنذذعفل حباذذ  

كذذوس وباذذلا  بلوعكو.ثكذذت  ل اذذف تاكذذف  بذذج  فذذا  22فذذي 
   كحذذذذذف  %12.4و %14.1ا فواذذذذذة  طلنذذذذذعفل حابذذذذذال
عتذذذج  كذذذوس 22 وتكذذذفس  4 عذذذو  ب تلذذذة  با خبكذذذة حباذذذ 

حفبلدذذذذحة بت تلذذذذة   وبذذذذج حكلاذذذذف تاكذذذذف  بذذذذج  فذذذذا   ب ذذذذو بي

   كحذذذذذف % 14.2و% 12.1ا فواذذذذذة  طلنذذذذذعفل حابذذذذذال
عتذذذج  كذذذوس 22 تكذذذفس و 4 عذذذو  ب تلذذذة  با خبكذذذة حباذذذ 

 بت تلة  بثفلكة.  ب و بي
 مقاومة الشد

 كذ   باحفمذ   فثذس  ا فواة  بما  ثاكا س  
 .2*.4ا  طلمذذذلف ( وابذذذج ح ثذذذس  دذذذلو لفا حبحبذذذف

 كوس. 22 ب  دفلكة حبا  بت تلفادس 
( اذاة  كذفاة ا فواذة 4و  . بمذالاو  ك ن  اذو 

 بمذذا حبذذا  نذذففة اذذل اذذو  باتذذاو  ب ذذف ق و بدذذتكاف فذذوس 
اذلا عتذج ثذاة ثكذت ك حذكو تو  عتج  ب تلة  ب  دذفلكة

 ىثك   بدتكاف فوس في  فا ا فواة  بمذا  احذ  اذو  ذىثك  
ة ا فواذذذة  بذذذج  كذذذفا ثكذذذت تاا  نذذذفف ب  باتذذذاو  ب ذذذف ق

% ..14%و24.2عذو  ب تلذة  با خبكذة حا ذذا     بمذا
   كحذذف حفبلدذذذحة بت تل ذذذكو   وبذذذج و بثفلكذذذة عتذذذج  ب ذذذو بي 
في ثذكو تو  نذففة  بدذتكاف فذوس تاا  بذج  فذا ا فواذة 

%    كحذذذذذذذذذذف حفبلدذذذذذذذذذذحة 1..1% و12.4 بمذذذذذذذذذذا حا ذذذذذذذذذذا   
 .بت تل كو   وبج و بثفلكة عتج  ب و بي

اة  كذذذفاة ا فواذذذة  بمذذذا حبذذذا (  كونذذذ  اذذذ2 بمذذذال    
 نذذذذذذفف  اف ابذذذذذذف عتذذذذذذج  ب تلذذذذذذة  ب  دذذذذذذفلكة ثكذذذذذذت تو  
 ىثك هاذذذف فذذذي  فذذذا ا فواذذذة  بمذذذذا  احذذذ  اذذذو  ذذذىثك  اذذذذل 
ال اف عتج ثاة وتو تعتج ا فواة ما كااذو  بثتذول 

% اذذذو 1عتك ذذذف علذذذااف  اذذذوو لدذذذحة   نذذذففة حا ذذذا   
% اذو  باتذاو  ب ذف قم ثكذت  ل اذف تاكذف 1 بدتكاف فوس و
% 12.4ا فواذذذذذذذة  بمذذذذذذذا وح كذذذذذذذفاة ا ذذذذذذذا  هف   بذذذذذذج  فذذذذذذذا

% حفبلدذذذذذذحة بت تل ذذذذذذكو   وبذذذذذذج و بثفلكذذذذذذة عتذذذذذذج 4..1و
  . ب و بي

 محتوى السمنت 
تونثا  بل ف ج  بدذفح ة  كذفاة ا فواذة  طلنذعفل 
علذذا  نذذففة  باذذو ا  بانذذففة ب ذذ ا ا حلدذذحة وتذذتا فذذي 

%    كحذذذذذذذف عذذذذذذذو  ب تلذذذذذذذة .1حبذذذذذذذد  بثذذذذذذذفطا  بذذذذذذذج 
اكافحفدذذذافل وهذذذا   .1  با خبكذذذة ا   حذذذة اذذذو قكاذذذة تل

ادذذذ وة خكذذذا باذذذو باكذذذة  حذذذ ة عاتكذذذة فذذذي اخذذذفل  ل كذذذا 
 11 بامذذذذف كا م تو  ب حذذذذول حا فواذذذذة  لنذذذذعفل حثذذذذاوا 
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اكافحفدافل ا كاة ا خبكة ثدذ   با لتحذفا   لمذف كة 
تتذذح   كبذذا مذذك ف خكذذا  بذذابج بابظذذس  بامذذف كا  ب  تكاكذذة

حف اافو    كد ااكة  بدالا او  ب تلة  ب  دفلكة 
 طث  ذذفظ ح ذذو س  ب  دذذفلة    ذذ ة اثذذل  ب لذذول اذذا 

و ثدذذذذكو  ذذذذو س ت ذذذذ ة اثذذذذل قفحتكذذذذة  ب مذذذذعكل ولدذذذذحة 
علذذذذذذذذا  ب ذذذذذذذذ د حذذذذذذذذفو ا فواذذذذذذذذة   طا تذذذذذذذذفس و ك هذذذذذذذذف

 . اكافحفدافل  11 طلنعفل  باد  افة هي 
(  بذذذذذذج  ل  ذذذذذذفد فذذذذذذي  .4و 4  وكمذذذذذذك   بمذذذذذذالا

حبذذذا    وبذذذج و بثفلكذذذةاث ذذذوة  بدذذذالا حفبلدذذذحة بت تلذذذة 
اذذلا عتذذج  فذوس فو بدذذتكا  باتذذاو  ب ذف ق   نذففة اذذل اذو

حفبلدذذذذحة بت تلذذذذة  ثكذذذذت كلاثذذذذظ وحلدذذذذ  ا  ت ذذذذةثذذذذاة 
تو تعتذذذذذذذذج لدذذذذذذذذحة  ل  ذذذذذذذذفد ثذذذذذذذذاثا ل كخذذذذذذذذة    وبذذذذذذذذج

%  افلذذذذا حثذذذذاوا 1حلدذذذذحة   باتذذذذاو  ب ذذذذف ق طدذذذ  ا س 
اعس بال ا   ااب  حكلاف تعتج 24% ت  حا ا   2.4

 فذذذذوس لدذذذحة  ل  ذذذفد ثذذذاثا ل كخذذذة طدذذذ  ا س  بدذذذتكاف
اعذذذس 21% ت  حا ذذا   4.1%  افلذذا حثذذاوا 1 حلدذذحة

. تاذذذف حفبلدذذذحة بت تلذذذة  بثفلكذذذة باذذذل ا ذذذ  اابذذذ     كحذذذف
تعتذذذج لدذذذحة  ل  ذذذفد ثذذذاثا ل كخذذذة طدذذذ  ا س  اافلذذذ

% ت  4.11%  افلذذا حثذذاوا 1 باتذذاو  ب ذذف ق حلدذذحة 
اعذذذذس باذذذذل ا ذذذذ  اابذذذذ  حكلاذذذذف تعتذذذذج لدذذذذحة 22حا ذذذذا   

ة  ل  ذذذفد ثذذذاثا ل كخذذذة طدذذذ  ا س  بدذذذتكاف فذذذوس حلدذذذح
اعذس باذل 11% ت  حا ذا   .44.2%  افلا حثاوا 1

 ا   ااب     كحف.
( كمذذك   بذذج  ل  ذذفد فذذي اث ذذوة 44 بمذذال     

حبذذذا  نذذففة اذذذل اذذذو    وبذذذج بدذذالا حفبلدذذذحة بت تلذذة 
عتذج  %1و% 1فوس ابف حلدحة  ف باتاو  ب ف ق و بدتكا

ل  ذفد ثذاثا ل كخذة طثكت كلاثظ تو لدحة    ب و بي
افلذذذذا حثذذذذاوا  او هذذذذا   بلدذذذذ نذذذذ  اف ابذذذذفطدذذذذ  ا ا

اعذذس باذذل ا ذذ  اابذذ  حكلاذذف .1% ت  حا ذذا   41..4
ابذذف  اف تعتذذج لدذذحة  ل  ذذفد ثذذاثا ل كخذذة طدذذ  ا ا

 اعس بال ا   ااب   14% ت  حا ا   41.11
 . بثفلكةحفبلدحة بت تلة    كحف 
 

 الاستنتاجات
اذذذذذذذذو  ذذذذذذذذذلال  نذذذذذذذذذففة  اذذذذذذذذل اذذذذذذذذذو  باتذذذذذذذذذاو  

 ب تلذذذذذة  بذذذذذج  (SF)و  بدذذذذذتكاف فذذذذذوس   (SP) ب ذذذذذف ق
  افكتي:كااو  د ل فج  ب  دفلكة   

  (SP) الملدن الفائق
او  لال اف  س ع نب او ل ف ج ك نذ  تو  

 ذذذىثك   نذذذففة  باتذذذاو  ب ذذذف ق عتذذذج  ب تلذذذة  ب  دذذذفلكة 
 -ك اثل حفبل فل  ب فبكة:

   و  نففة  باتاو  ب ف ق حلدذ  ا  ت ذة كذ ا   بذج  -4
  ا ا ح كذذذذفاة  كذذذفاة ا فواذذذة  طلنذذذعفل و و  ذذذىثك   كذذذ      
 ثكذذذذذذت تاا  نذذذذذذفف ب  بذذذذذذج  فذذذذذذا  ة  نذذذذذذففلدذذذذذذحة     
  4% حباذذ  14% و11نذذعفل حابذذال ا فواذذة  طل    
 م ااذذذف كبلذذذي  اافلكذذذة كذذذوس عتذذذج  ب ذذذو بي 22و  تكذذذفس    
     % ت  2.4حثذذذذذذذذاوا    ذذذذذذذذكد اث ذذذذذذذذوة  بدذذذذذذذذالا     
 حفبلدذذحة بت تلذذة  اعذذس باذذل ا ذذ  اابذذ 24 حا ذذا      
    اعذذس باذذل 22% ت  حا ذذا   4.11حثذذاوا   وبذذج و     
 حفبلدحة بت تلة  بثفلكة ا   ااب     

   طلنذذذذعفل علذذذذا  نذذذذففة  باتذذذذاو  ةتو  ذذذذىث  ا فواذذذذ -2
   ب ذف ق  اذوو  احذ  فذي   عاذف   باحاذ ة اذو عاذ       
  ب  دذذذذذذفلة وك ذذذذذذل هذذذذذذا   ب ذذذذذذىثك  حتذذذذذذو ة  ا كخكذذذذذذة      
 ح  اس عا   ب  دفلة      

  ذذذذذذف ق  ذذذذذذ ا ا ح كذذذذذذفاة  و  ذذذذذذىثك   نذذذذذذففة  باتذذذذذذاو  ب -1
  . اث ذذذذذذذذوة  بدذذذذذذذذالا فذذذذذذذذي  ب تلذذذذذذذذة  ب  دذذذذذذذذفلكة     

  و  نففة  باتاو  ب ف ق حلدذ  ا  ت ذة كذ ا   بذج  -1
  كذذذذفاة ا فواذذذذة  بمذذذذذا بت  دذذذذفلة و و  ذذذذىثك   كذذذذذ ا ا      
 ح كفا لدحة   نففة.     
  ذذ ا ا قفحتكذذة  ب مذذعكل حتذذو ة و نذذثة علذذا  نذذففة  -1

  بذذذذذج  كذذذذذفاة  ب لذذذذذول    باتذذذذذاو  ب ذذذذذف ق ااذذذذذف كذذذذذ ا    
 حذذذذاو ة    ذذذذكد  ك لتذذذذ بت تلذذذذة  ب  دذذذذفلكة وهذذذذا      
 لدحة  بافء  بج  بدالا .   
 

  (SF)السليكا فوم 
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او  لال اف  س ع نب او ل ف ج ك نذ  تو 
 ذذذذىثك   نذذذذففة  بدذذذذتكاف فكذذذذوس عتذذذذج  ب تلذذذذة  ب  دذذذذفلكة 

 -ك اثل حفبل فل  ب فبكة:
  بذذج   و  نذذففة  بدذذتكاف فذذوس حلدذذ  ا  ت ذذة كذذ ا  -4

   كذذذفاة ا فواذذذة  طلنذذذعفل و و  ذذذىثك   كذذذ ا ا ح كذذذذفاة     
   لدذحة   نذذففة ثكذت تاة  نذذففة  بدذتكاف فذذوس  بذذج     
   فذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذا ا فواذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذة  طلنذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذعفل     
      كحذذذذذذذف عذذذذذذذو  ب تلذذذذذذذة  %14.4و %11.1حابذذذذذذذال    
 م     عتذذج  ب ذذو بي كذذوس 22 تكذذفس و 4  با خبكذذة حباذذ     
 اث ذذذذذوة  بدذذذذذالا  ااذذذذذف كبلذذذذذي  اافلكذذذذذة     ذذذذذكد     
  اعذذذذذس باذذذذذل ا ذذذذذ  21 حا ذذذذذا   ت   % 4.1حثذذذذذاوا     
  حثذذذذذذذذذذاوا حفبلدذذذذذذذذذذحة بت تلذذذذذذذذذذة    وبذذذذذذذذذذج و  اابذذذذذذذذذذ     
  اعذذذذذذس باذذذذذذل ا ذذذذذذ  اابذذذذذذ 11ت  حا ذذذذذذا   %.44.2   
 بت تلة  بثفلكة  حفبلدحة   
  بدذذذتكاف  و  ذذىث  ا فواذذذة  طلنذذذعفل علذذا  نذذذففة  -2 

 فذذذي   عاذذذف   باحاذذذ ة اذذذو عاذذذ    قذذذل اذذذوو  فذذذوس     
 هذذذذذا   ب ذذذذذىثك  حتذذذذذو ة  ا كخكذذذذذة  كذذذذذ ا ا ب  دذذذذذفلة و      
 ح  اس عا   ب  دفلة.        

  و  ذذىثك   نذذففة  بدذذتكاف فذذوس  ذذ ا ا ح كذذفاة اث ذذوة  -1
  . بدالا في  ب تلة  ب  دفلكة    

  حلدذذ  ا  ت ذذة كذذ ا   بذذج   بدذذتكاف فذذوس و  نذذففة  -1
  كذذذذذفاة ا فواذذذذذة  بمذذذذذا بت  دذذذذذفلة و و  ذذذذذىثك   كذذذذذ ا ا     
   بدتكاف ح كفا لدحة   نففة ثكت تاة  نففة     
% 11.1 بذذذذذذج  فذذذذذذا ا فواذذذذذذة  بمذذذذذذا حابذذذذذذال  فذذذذذذوس    
 %  12.4و

  22 تكذذذفس و 4  ب تلذذذة  با خبكذذة حباذذذ     كحذذف عذذذو    
 .عتج  ب و بي كوس   
  ذذ ا ا قفحتكذذة  ب مذذعكل حتذذو ة و نذذثة علذذا  نذذففة  -1

 تلذذة  بذذج  كذذفاة  ب لذذول بت   ااذذف كذذ ا  بدذتكاف فذذوس    
  ب  دذذذفلكة وهذذذا  كذذذ ا  حذذذاو ة  بذذذج    ذذذكد لدذذذحة     
  بافء  بج  بدالا .   
 

 (SF)والسليكا فوم   (SP) الملدن الفائق

اذذذو  ذذذلال اذذذف  ذذذس ع نذذذب اذذذو ل ذذذف ج ك نذذذ  تو  ذذذىثك  
 نذذذذذففة  باتذذذذذاو  ب ذذذذذف ق و بدذذذذذتكاف فذذذذذوس عتذذذذذج  ب تلذذذذذة 

 - ب  دفلكة ك اثل حفبل فل  ب فبكة:
   و بدذذذذذذتكاف فذذذذذذوس حلدذذذذذذ   و  نذذذذذذففة  باتذذذذذذاو  ب ذذذذذذف ق  -4

 كذفاة ا فواذة  طلنذعفل و و  ا  ت ة ك ا   بذج    
  ىثك هاذذذذف كذذذذ ا ا ح كذذذذفاة لدذذذذحة   نذذذذففة ثكذذذذت تاا

   فذذذذذذذذا ا فواذذذذذذذذة  طلنذذذذذذذذعفل  بذذذذذذذذج  ابذذذذذذذذف  نذذذذذذذذفف  اف
           كحذذذذذذذذف عذذذذذذذذو  ب تلذذذذذذذذة % 12.4و% 14.1حابذذذذذذذذال

م عتج  ب ذو بي كوس 22 تكفس و 4  با خبكة حبا     
ل كخذذة     ذكد اث ذوة  بدذالا وهذا  كبلذي  اافلكذة

 .1 % ت  حا ذا  41..4طد  ا ا اف ابذف حثذاوا 
 وحلدحة حفبلدحة بت تلة   وبج اعس بال ا   ااب 

اعذذذذس باذذذذل ا ذذذذ  اابذذذذ   14% ت  حا ذذذذا   41.11
 بت تلة  بثفلكة.

 كااذذذذذو  وا فواذذذذذة مذذذذذا  و تعتذذذذذج ا فواذذذذذة  لنذذذذذعفل -2
 كذذ س  نذذففة  باتذذاو  ب ذذف ق  ف علذذاافاذذ بثتذذول عتك 

 ففة حا ذذذذا  لدذذذذحة   نذذذذكاف فذذذذوس ابذذذذف و اذذذذوو و بدذذذذت
   % او  باتاو  ب ف ق.  1فوس و % او  بدتكاف1

  حلدذذذذذ   و بدذذذذذتكاف فذذذذذوس   و  نذذذذذففة  باتذذذذذاو  ب ذذذذذف ق -1
              لة  ا  ت ذذذة كذذذ ا   بذذذج  كذذذفاة ا فواذذذة  بمذذذا بت  دذذذف 
 ح كذذذذذذفا لدذذذذذذحة   نذذذذذذففة  اذذذذذذف ابذذذذذذف كذذذذذذ ا ا ىثك هو و  
   فواذذذذذذة  بمذذذذذذا  بذذذذذذج  فذذذذذذا ا   افثكذذذذذذت تاة  نذذذذذذفف 
   حفبلدذذذذذذذذذذذذحة بت تلذذذذذذذذذذذذة  %4..1و% 12.4 حابذذذذذذذذذذذذال 
 .  وبج و بثفلكة عتج  ب و بي 

 
 المصادر
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       Practice for Normal, Heavy Weight 

   and Mass concrete" ACI 211.1-91 ,   
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 و عتذذي  معحذذفطم خذذواا اذذفظس وتذذفب م كفدذذك -8   
 كة بت تلذذذذذذفا  ب  دذذذذذذفل  " ذذذذذذىثك   باذذذذذذو ا  بااولذذذذذذة      
  تلام  باد  ااة في امف كا تعاف  اثففظة      

 

 ختذذذذذذذذذذذذذذذذة اكو عتذذذذذذذذذذذذذذذذج ا فواذذذذذذذذذذذذذذذذة  طلنذذذذذذذذذذذذذذذذعفل"م ا بذذذذذذذذذذذذذذذ
   41م اختذذذذذا  2 ببذذذذذاا - ا كذذذذذا بتبتذذذذذوس  ب لادذذذذذكة     
 ....2بدلة      
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( يوضح تأثير السليكا فوم  على 3الشكل )
 يوم 22مقاومة الانضغاط بعمر
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 ( يوضح تأثير الملدن الفائق على0الشكل )
 أيام 2ر مقاومة الانضغاط بعم       
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( يوضح تأثير الملدن الفائق  على 2الشكل )
 يوم 22مقاومة الانضغاط بعمر

( يوضح تأثير السليكا فوم على 3الشكل )
 أيام 2مقاومة الانضغاط بعمر 

( يوضح تأثير كل من الملدن الفائق 3الشكل )
 السليكا فوم على مقاومة الانضغاط و 

( يوضح تأثير الملدن الفائق  6الشكل )
 على مقاومة الشد
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 ( يوضح تأثير السليكا فوم 01الشكل )

 على تقليل محتوى السمنت
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 ( يوضح تأثير كل من الملدن الفائق والسليكا فوم على تقليل محتوى السمنت00الشكل )
 
 
 

 
   

 ( يوضح تأثير السليكا فوم 2الشكل )
 على مقاومة الشد

( يوضح تأثير كل من الملدن 2الشكل )
 الفائق والسليكا فوم على مقاومة الشد

 

لدن الفائق  ( يوضح تأثير الم9الشكل )
 على تقليل محتوى السمنت
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 للسمنت المستخدم في البحث ( نتائج الفحوصات المختبرية0جدول )

 اسم الفحص النتائج 0923لسنة  33.ق.ع.رقم 
 ماعس(2 بلبواة   س 214 .21ط ك ل عو 
 وقا  ب افدج  طح ا  ي  اقك ة( .2 ..ط ك ل عو 

 وقا  ب افدج  بل ف ي  دفعة( ... دفعة .4ط ك كا عو 
  كفس 4حبا   (2 ثال  بنعل  لكو وماس 41.2 41ط ك ل عو 
  ب  ا و علا  بث ق   % 2.4 1ط ك كا عو 
  باو ا  ك   ب فحتة بتاوحفو  % 4.41 4.1ط   كا عو 
 اث وة تبواكلفا ثلاثي  بافبدكوس% ..1 2ط   كا عو 
 اث وة ثفبت  وادكا  باح كا% 2.1 2.2ط   كا عو 
 اث وة  وادكا  بثاكاكج % 1.14 .ط   كا عو 

 
 للركام الخشن )الحصى( المار من كل منخل( النسبة المئوية 2جدول )

 33المواصفة القياسية العراقية رقم حدود 
 0921لسنة 

 حجم المنخل )مم ( المار %

4..-4.. 4.. 1... 
41-4.. 4.. 14.1 
11-4. 65 44.. 
4.-1. 15 4.1 
.-1 . 1.41 

. . ...41 
 

 (الحصى) الخشن( نتائج الفحوصات الكيمياوية للركام 3جدول )

 

 ( النسبة المئوية للركام الناعم )الرمل( المار من كل منخل3جدول )

حجم المنخل 

 )ملم(

 0921لسنة  33م.ق.ع.رقم 

المار 

% 

منطقة تدرج 

(0) 

 (2تدرج )منطقة 

  

تدرج  منطقة

(3)       

   

    منطقة تدرج

 (3)             

4.1 4.. 4.. 4.. 4.. 4.. 

1.41 41.1 4.-4.. 4.-4.. 4.-4.. 4.-4.. 

2.1. 44.. ..-41 41-4.. 21-4.. 41-4.. 

4.42 14.1 1.-4. 11-4. 41-4.. 4.-4.. 

..... 11.1 41-11 11-14 ..-44 2.-4.. 

..1.. 41.1 1-2. 4.-1. 41-11 41-1. 

..41. 1.2 .-4. .-4. .-4. .-41 

...41 4.. .-1 .-1 .-1 .-1 

 الفحص الكيماوي الحصى 0921لسنة  33المواصفة القياسية العراقية رقم 

  باو ا  بخحدكة % 21.... %4..ط   كا عو 
 %  الام  با  حة  باتكة  112.. %1ط   كا عو 
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 (الكيمياوية للركام الناعم )الرمل( نتائج الفحوصات 3جدول )
 
 
 
 

 
 الخرسانية ( يوضح رموز الخلطات6دول )ج

 SP %, SF ,% نسبة الخلط رمز النموذج

CR1 4:2:1 . . 

CP1,1 4:2:1 4 . 

CP2,1 4:2:1 2 . 

CP3,1 4:2:1 1 . 

CF1,1 4:2:1 . 4 

CF3,1 4:2:1 . 1 

CF5,1 4:2:1 . 1 

CP1F1,1 4:2:1 4 4 

CP1F3,1 4:2:1 4 1 

CP1F5,1 4:2:1 4 1 

CP2F1,1 4:2:1 2 4 

CP2F3,1 4:2:1 2 1 

CP2F5,1 4:2:1 2 1 

CP1F1,1 4:2:1 1 4 

CP1F3,1 4:2:1 1 1 

CP1F5,1 4:2:1 1 1 

CR2 4:4.1:1 . . 

CP1,2 4:4.1:1 4 . 

CP2,2 4:4.1:1 2 . 

CP3,2 4:4.1:1 1 . 

CF5,2 4:4.1:1 . 1 

CP1F1,2 4:4.1:1 4 4 

CP1F3,2 4:4.1:1 4 1 

CP1F5,2 4:4.1:1 4 1 

CP2F1,2 4:4.1:1 2 4 

CP2F3,2 4:4.1:1 2 1 

CP2F5,2 4:4.1:1 2 1 

CP3F1,2 4:4.1:1 1 4 

CP3F3,2 4:4.1:1 1 1 

CP3F5,2 4:4.1:1 1 1 

 
 
 
 

 
 

 33المواصفة القياسية العراقية رقم 

 0921لسنة 

 الفحص الكيماوي الرمل

 مواد الجبسية %ال 36... 1..اقل من 

 الأملاح الذائبة الكلية % 1.14 2اقل من 
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