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 عمى خواص الخرسانة ذاتية الرص الفمدسبار المحميتأثير 
 

 
 
 

 

 الخلاصة
 

نسببة ( % ك 15,  10,  5بمقدار )إنتاج خرسانة ذاتية الرص استعمال الفمدسبار في تم في ىذا البحث          
  الخواص الطرية لمخرسانة الذاتية الرص الحاوية عمى الفمدسبار دراسة تم . استبدال جزئي من وزن السمنت 

و قببدرا الممببس باسببتخدام اببندور الختبببار عمببى  V) انسببياا اليطببول باسببتخدام اختبببار القمببح عمببى  ببكل حببر  
( لمخمطات الخرسانية و ايضا تم دراسة الخواص المتابمبة لمخرسبانة الذاتيبة البرص الحاويبة عمبى  U كل حر  
ان لمفمدسببببار تبببل ير سبببمبي عمبببى  اظيبببرت نتبببائث البحبببثو  ) مقاومبببة النضبببماط و مقاومبببة الن نبببا  ( .الفمدسببببار

 ة ذاتية الرص و لكن لو تل ير ايجابي عمى خواص الخرسانة ذاتية الرص المتامبة  .الخواص الطرية لمخرسان
واص ببببواص الطرية لمخرسانة ذاتية الرص, خبببالخرسانة ذاتية الرص , الفمدسبار , الخالكممات الرئيسية : 

  الخرسانة ذاتية الرص المتامبة
 

 

Effect of Local Feldspar on the Properties of Self Compacting 

Concrete 

  

 

 

 
 

ABSTRACT 

    This research of using Feldspar in the  production self compacting concrete (SCC) 

( 5,10,15 )% as partial replacement by weight of cement .In this research some of 

fresh properties of SCC ( slump flow used V-funnel test and filling ability used ( U-

box test )  for concrete mixes and also some of the harden properties of SCC ( 

compressive and flexural tests ). The research results showed that negative effect of 

Feldspar on the fresh properties of self compacting concrete but the positive effect of 

Feldspar on the harden properties of self compacting concrete . 

 

Keywords :  Self compacting concrete , Feldspar , The fresh properties of self 

compacting concrete , The harden properties of self compacting concrete .  
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 المقدمة  -1
( ىي واحدا من أحدث  SCC( و يرمز ليا )  Self Compacting Concreteالخرسانة ذاتية الرص ) 

البتكارات في تكنولوجيا الخرسانة , إذ أَخذت بالنت ار في جميح أنحا  العالم لِما ليا من خاائص و مميزات 
في حالتيا الطرية و كذلك بعد التاما, وىي ذات قابمية ت ميل عالية حيث تنساا خلال التسميح الك ي  او 

تل ير وزنيا الذاتي فقط عمى نحو كافي لتملأ الفراغات بدون أي العناار الإن ائية المعقدا ىندسياً تحت 
  ( ,Ravindrarajah,2003) انعزال او نضوح متجاوز الحد دون الحاجة الى تسميط الىتزازات عمييا 

  (Tviksta,2000  ( , )Vachon,2002 ) ( وان لمخرسانة ذاتية الرص .SCC  ( لزوجة ت بو العسل )Honey 
( , حيث تلخذ  كل معين وىذا بسبا  Placingالخرسانة سطحاً مستوياً  بعد الاا         ) ( وتمتمك ىذه 

نيا  انسيابيا السريح, وىي ذات سطح اقيل بحيث يكون ليا  كل نيائي أفضل من الخرسانة التقميدية , وا 
 .( Dehn,2000)       (,  Ravindrarajah,2003)تمتمك افة عدم النعزال وعدم ميميا إلى الإعاقة 

 استخدام الخرسانة ذاتية الرص  -2
الخرسانة ذاتية الرص تطورت أول مرا في اليابان كوسيمة لخمر نوعية منتظمة من الخرسانة بواسطة التحكم في 
دا أي م كمة ناتجة عن الرص غير الكافي مببببببن قببببببل القببببببوى العامبببمة كنتيجة لقمة الأيدي العاممة الماىرا و زيا

التااميم المعقدا و تفاايل التسميح في الأعضا  الإن ائية الحدي ة ويمكن تحقير مميزات الخرسانة ذاتية 
( من خلال خواايا الفريدا في حالتيا الطرية, فان انسيابيا يكون تحت تل ير وزنيا الذاتي فقط  SCCالرص) 

يعيا ومن خلال حول التسميح الك ي  . اما وبذلك تحافظ عمى التجانس , في حين تملأ ب كل كمي الفراغات جم
في حالتيا المتامبة, فإنيا تفور الخرسانة التقميدية فيما يتعمر الأمر من حيث المقاومة 

اغما أنواع الخرسانة تعتمد عمى الرص حتى تضمن القوا والمتانة , وان  (. Ravindrarajah,2003)والديمومة
من  م نقاان في مقاومة النضماط و تؤ ر أيضاً تل يراً قوياً في الرص غير الكافي يؤدي الى حدوث فجوات و 

اليزاز  محماية حديد التسميح التي توفرىا الخرسانة . ومن النتائث السمبية أيضاً لمخرسانة التقميدية أنيا تَستخد
 لرص الخرسانة و ىذا ينتث عنو مستوىً عال من الضوضا  فيعد ىذا احد ماادر التموث البيئي 

     (Wallevik,1998 ) . 

 خصائص المواد الأولية و الإعمال المختبرية -3
 السمنت  3-1

( المانح من قبل  ركة السمنت  Type Iالسمنت المستخدم في ىذا البحث ىو سمنت بورتلاندي اعتيادي )
بازيان ( . و خوااو الفيزيائية و الكيمائية مطابقة لممواافة العراقية   -المتحدا المعرو  تجاريا باسم ) طاسموجة

 . ( 1984/  5) م.ر.ع /
 الركام الناعم  3-2

 ( . 1984/  45/ تم استخدام الركام الناعم ) الرمل ( وىو مطابر لممواافة العراقية القياسية ) م.ر.ع

 -الركام الخ ن : 3-3
 45ممم ( وىو مطابر لممواافة العراقية القياسية    ) م.ر.ع / 10تم استخدام حاى مكسر مقاسو الأقاى ) 

 /1984  . ) 
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 الممدن المتفوق  3-4
يوضح و  Glenuim 51 ))  استخدم في ىذا البحث مضا  مقمل لمما  بدرجة متفوقة والمعرو  تجاريا

 .الخاائص التقنية لمممدن المتفور المستخدم في ىذه الدراسة  4الجدول
 الفمدسبار  2-5

 Al2O3الفمدسبار من المعادن الرئيسية المكونة لماخور النارية كالبازلت . والايمة الكيميائية لمفمدسبار ىي )  

. y SiO2 . n MO : إذ ان ) M   ( قد تكون :Ca , Na , K ويمكن ان يتحول . )  ىذا المعدن عبر العاور
كيمائية الى معدن الكاؤلين. و يتكون كيمائيا من السيميكا و اللومينات و يبين -الجيولوجية و بفعل عوامل فيزيائية

الفمدسبار المستخدم في ىذا البحث ىو التحميل الكيمائي و الفيزيائي لمفمدسبار المحمي المستعمل .  3و  2الجدول 
منطقة  بحر  النج   في  محافظة النج  ال ر  وكان بداية عبارا عن حبيبات اميرا  فمدسبار عراقي أخذ من
( وعمى مرحمتين حيث Blaine/غم 2سم 12000ممم( تم طحنو الى نعومة عالية ) 4 -2يتراوح أقطارىا بين)

حديدية ( كرا 15( باستخدام )Los Angeles machineطحن في البداية باستخدام ماكنة لوس انجموس     ) 
 دوره( تقريبا .ومن  م طحن بواسطة طاحونة الكرات السيراميكية أذ 18000ساعات( أي ما يعادل ) 8ولمدا )

) ( ساعة وذلك لمواول الى أعمى نعومة ممكنة18يوضح كيمو غرام واحد في وعا  الطاحونة ويطحن لمدا )
درجة سيميزية في  650بدرجة حرارا مقدارىا ر ولمحاول عمى فعالية بوزولنية جيدا تم حرر الفمدسبا ( 2005حسين,

 . (  2006) الجيلاوي ,فرن كيربائي مختبري لأجل تن يطو لمدا ساعتين و نا  الساعة 
 الخمطات الخرسانية  2-6

لأجل تحقير اليد  من الدراسة تم تقسيم التجارا المختبرية الى تسح خمطات ما عدا الخمطات المرجعية فيي 
 Theعبارا عن  لاث خمطات فقط و تم استخدام طريقة المنظمة الأوروبية لمخرسانة جاىزا الخمط ) 

EMRCO,2005  4( في تاميم ىذه الخمطات كما في الجدول . 

 -ذاتية الرص : ةاص الطرية لمخرسانطرق اختبار الخو  2-7
  Vاختبار القمع عمى شكل حرف 2-7-1

ان ىذا الفحص يقيم الخواص الطرية لمخرسانة ذاتية الرص بلسموا يختم  عن فحص انسياا اليطول . وال كل 
من  موتم خلال ىذا الفحص قياس الزمن اللاز ( .  Vاختبار القمح عمى  كل ) الجياز المستخدم في يبين  1

لحظة فتح بوابة القمح الى لحظة خروج كل الخرسانة من القمح وىي لحظة رؤية الضو  من خلال فتحة البوابة 
  انية  12-6( . وتعتبر الخرسانة ذات خواص رص ذاتي إذا كان ىذا الزمن ضمن حدود T5minويعبر عنو ا )

  Uصندوق الاختبار عمى شكل حرف  7-2

مكانية انسياا الخرسانيختص ىذا الفحص بالتحقر من  ذاتية الرص المحتوية عمى مختم  أنواع  ةقدرا الممس وا 
الركام من خلال قضبان حديد التسميح بدون حدوث انفاال حبيبي أو انسداد . يتم حساا قيمة الفرر في ارتفاع 

فرر اقرا ممم ، وكمما كان ال 30( ويجا إن يكون اقل من أو يساوي H1 – H2سطح الخرسانة بين الحجرتين)
 لمافر كمما كانت الخرسانة ذات درجة انسياا عالية وليا مقدرا عالية عمى النسياا بين قضبان التسميح .
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 اختبار خواص الخرسانة المتصمبة طرق  2-8 
 مقاومة الانضغاط  2-8-1

وتم استخدام نماذج (  BS1881-part116∕1983اجري فحص مقاومة النضماط بموجا المواافة البريطانية) 
تم تسميط الحمل عمى النموذج مح تسجيل  ( ممم لمخمطات الخرسانية100× 100 ×100 ) بإبعادمكعبة ال كل 

الحمل المسبا لمف ل , و تستخرج مقاومة النضماط من حاال قسمة الحمل عمى مساحة الوجو المعرض 
 .لاث مكعبات( يوم واخذ معدل   90,  60,  28لمحمل, و تم الفحص بلعمار) 

 مقاومة الن نا   2-8-2
بموجا المواافة  ممم لمخمطات الخرسانية (100×  100 ×400) لعتاا بلبعاد فحص مقاومة الن نا  تم 

السطوح الجانبية و  عمما بان النموذج وضح داخل الجياز بحيث تكون(  ASTM C 293-07)  الأميركية 
سة لممساند عمودي عمى اتجاه الاا .يؤخذ معدل مقاومة الن نا  الفحص ملام القالا إ نا  المواجية لجوانا

(  ²( يوم و يعبر عنو بميكا باسكال) نيوتن / ممم 90,  60,  28ل لا ة نماذج لكل خمطة و تم الفحص بلعمار) 
 :  ةو يتم حسابو وفقا لممعادلة الآتي

 (1       ............. )  R = 3PL ∕ 2 bd² 
 إذ ان 

R  ميكا باسكال (  = مقاومة الن نا (. 
P  =( . نيوتنحمل مسبا لمف ل )  أعمى 
L  ( ممم . ) 300= المسافة بين نقطتي الرتكاز 
b  ( ممم . 100= العرض ) 
d  ( ممم . 100= الرتفاع ) 
 النتائج و مناقشة البيانات  -3
 -الخواص الطرية لمخرسانة ذاتية الرص : 3-1 

( % كاستبدال جزئي من وزن السمنت مح  15,  10,  5اضافة نسا مختمفة من الفمدسبار)  تمت دراسة تل ير
(  5, 4,  3كما موضحة بال كال )  ³( كمم / م 190, 180,  170 لاث محتويات مختمفة من الما  و ىي ) 

ة الولى و ( لخمطات الخرسانة ذاتية الرص لممجموع Tv 5min( و قيم )  Tvالتي تم ل زمن النسياا   )
( التي تم ل نتائث ارتفاع الممس لاندور الختبار عمى  8,  7,  6ال انية و ال ال ة عمى التوالي . اما ال كال ) 

 لخمطات الخرسانة ذاتية الرص لممجموعة الولى و ال انية و ال ال ة عمى التوالي .  U كل حر  

( و زيادا فرر ارتفاع الممس ب كل كبير   Tv , Tv5min)فان اضافة الفمدسبار أدت الى زيادا في زمن النسياا 
( الحاويببة عمببى السببمنت بببدون اضببافة المببادا البوزولنيببة .حيببث  R1,R2,R3مقارنببة بالخمطببات المرجعيببة       ) 

لمخمطبات الحاويبة عمبى الفمدسببار  ³كمبم / م 170كمما تزداد نسا الستبدال  لممجموعة الولى ذات محتوى المبا  
( و يبزداد فبرر ارتفباع الممبس يعبود السببا البى لزوجبة الخمطبات   Tv , Tv5minزداد زمبن النسبياا لمبب )كممبا يب

الخرسانية التي تزداد في الخمطات الحاويبة الفمدسببار والسبمنت نتيجبة لزيبادا المبواد الناعمبة و البى قابميبة النسبياا 
الكببلام ينطبببر عمببى المجموعببة ال انيببة ذات  لمخرسببانة مببن مقطببح الببى أخببر و الببذي يكببون أبببط  و ااببما . و ىببذا

 ³كمم / م 190وال ال ة ذات محتوى الما   ³كمم / م 180محتوى الما  
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لمخمطات الحاوية عمى الفمدسبار يقمل من زمن النسياا لكل  ³( كمم / م 190-170اما زيادا محتوى الما  من ) 
و يؤدي الى زيادا سرعة  لتقميل لزوجة الخمطة ( و ذلك يعود الى سرعة النسياا نتيجة  Tv , Tv5minمن )

النسيابية ليذه الخمطات الذي يؤدي الى تقميل من الحتكاك الداخمي بين حبيبات الركام او بين الخرسانة و السطح الملامس 
 ليا.

فرر لمخمطات الحاوية عمى الفمدسبار فيؤدي الى زيادا  ³( كمم / م 190-170اما لزيادا محتوى الما  من ) 
ارتفاع الممس وذلك بسبا نقاان قابمية الت ميل لمخمطات و نقاان سرعة النسياا لممقطح الآخر من دون 

 . حاول أي انعزال او نضوح لمخمطات الخرسانية
 مة الانضغاط و مقاومة الانثناء مقاو  3-2 

مح زيادا نسا الستبدال  يلاحظ زيادا مقاومة النضماط و مقاومة الن نا  لمخمطات الحاوية عمى الفمدسبار
.  ³كمم/م 170( % من وزن السمنت لممجموعة الولى ذات محتوى الما   15,  10,  5الجزئي لو و بمقدار ) 

و ىذا السموك يعود الى الفعالية البوزولنية الفمدسبار حيث تتفاعل ىذه المواد البوزولنية مح ىيدروكسيد الكالسيوم 
التك ي  في المنطقة البينية و من  م يزيد من مقاومة الربط  ذا التفاعل يقود الى زياداالناتث من اماىة السمنت و ى

و ال ال ة ذات  ³كمم/م 180الداخمي وتقميل ال قور المجيرية وىذا ينطبر عمى المجموعة ال انية ذات محتوى الما  
 (, ,Khaleel, 2007 : Ali Hussian, 2008) و ىذا ي ابو ما توال إليو الباح ون   ³كمم/م 190محتوى الما  

( . وكذلك زيادا مقاومة النضماط و مقاومة الن نا  لمخمطات  16,  12و ىذا مبين بال كل )   (2005) حسين, 
تعود الى زيادا   ³كمم/م 170الحاوية عمى الفمدسبار مح تقدم زمن الإنضاج لممجموعة الولى ذات محتوى الما  

زيادا تفاعميا مح مركا ىيدروكسيد الكالسيوم و الذي ينتث من عممية اماىة السمنت و نسبة السميكا مما يؤدي الى 
وكذلك زيادا مقاومة النضماط و مقاومة الن نا  لمخمطات  ( C-S-Hمن  م تتكون كمية اكبر من المركا ) 

تعود الى زيادا   ³كمم/م 170الحاوية عمى الفمدسبار مح تقدم زمن الإنضاج لممجموعة الولى ذات محتوى الما  
نسبة السميكا مما يؤدي الى زيادا تفاعميا مح مركا ىيدروكسيد الكالسيوم و الذي ينتث من عممية اماىة السمنت و 

( وىو مركا مستقر و كمية اقل من مركا ىيدروكسيد  C-S-Hمن  ببببببم تتكون كمية اكبر من المركا ) 
بمورات افائحية كبيرا تحيط بجزيئات الركام ) السطح البيني ( ويكون الكالسيوم وىذا المركا يكون عادا ب كل 

الرتباط ضعيفا بالركام مما يؤدي الى احتمالية الف ل في المنطقة البينية بين الركام وعجينة السمنت بسبا ضع  
عة ال انية ذات ىذا ينطبر عمى المجمو  المنطقة لذلك فان ىذا التفاعل يؤدي الى زيادا ك افة المنطقة البينية و

و ىذه النتائث متوافقة لما توال إليو  ³كمم/م 190و ال ال ة ذات محتوى الما    ³كمم/م 180محتوى الما   
 (.  2008(, ) الجميمي, 2005الباح ان )حسين,

 ( التبي توضبح العلاقبة 11,  10,  9يلاحظ من نتائث مقاومة النضماط و مقاومبة الن نبا  المبينبة فبي ال بكال ) 
 بين مقاومة النضماط و زمن النضاج لمفمدسبار لممجموعة الولى و ال انية و ال ال ة عمى التوالي اما ال كال

(  توضح العلاقة بين مقاومة النضماط و زمن النضاج لمفمدسبار لممجموعة الولى و ال انية  15,  14,  13)  
ة الن نا  لمخرسانة الحاويبة عمبى الفمدسببار تتنباقص مبح زيبادا و ال ال ة عمى التوالي بان مقاومة النضماط و مقاوم

و ىببذا يعببود الببى ان زيببادا كميببة مببا  الخمطببة تعمببل عمببى تحسببين قابميببة  ³( كمببم/م 190-170محتببوى المببا  مببن ) 
الت ميل لكنيا تعمل عمى أضبعا  بنيبة عجينبة السبمنت و ىبذا يبؤدي البى انخفباض فبي مقاومبة النضبماط و زيبادا 

 (.2001الخمطة و ىذا ي ابو ما توال إليو الباحث )البدري, نفاذية
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 الاستنتاجات -4
( % مبببن وزن السبببمنت أدى البببى زيبببادا زمبببن  15,    10,  5ان اضبببافة الفمدسببببار بنسبببا اسبببتبدال جزئبببي )  -أ

بزيبادا  ( زيادا في فرر ارتفاع الممس مح زيادا نسا الستبدال الجزئي . و لكبن Tv5min( و )  Tvالنسياا  ) 
 ( ويزداد فرر ارتفاع الممس. Tv5min( و)  Tvمحتوى الما  يقل زمن النسياا ) 

( % لمنسببا  60, 35, 27زيبادا مقاومبة النضبماط مبح زيبادا نسببا السبتبدال الجزئبي الفمدسببار يتبراوح ببين )  -ا
و تقللق قلللي   ³م/مكمبب 170يببوم و ذات محتببوى المببا   90( % مببن وزن السببمنت و بببزمن إنضبباج  15,  10,  5) 

 بزيادة محتىي الماء.                                                                            

 5( % لمنسا ) 17, 16, 7زيادا مقاومة الن نا  مح زيادا نسا الستبدال الجزئي الفمدسبار يتراوح بين )   -ج
و تقق قلي  بزيادة  ³كمم/م 170يوم و ذات محتوى الما   90( % من وزن السمنت و بزمن إنضاج  15,  10, 

 . محتىي الماء
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"تقييم الخرسانة عالية الأدا  بطرر غير إتلافية" اطروحة ماجستير، جامعة  فاضل فراس، البدري -
 .2001بمداد 

خفيفببة الببوزن وذات الببرص العببالي  " الجببيلاوي ، نببدى ميببدي فببوزي " خببواص ألببواح الفيروسببمنت  -
 . 2006رسالة دكتوراه ، قسم اليندسة المدنية ، جامعة بمداد ،آا 

الجميمي , لمى احمد عداي .," الخواص الفيزيائية لمخرسانة الحاوية عمى الميتاكاؤولين المحمي "  -
 .  2009, رسالة ماجستير , قسم اليندسة المدنية , جامعة بمداد , اذار,

جعفببببر سببببممان مكطببببو  " خببببواص الخرسببببانة عاليببببة الدا  المسببببمحة بالليببببا  الفولذيببببة ين ,حسبببب -
وباستخدام دقير الفمدسبار المحمي " ،رسالة ماجسبتير ،قسبم اليندسبة المدنيبة ،جامعبة بمبداد  حزيبران 

2005. 
 

 .الخاائص التقنية لمممدن المتفور المستخدم في البحث .1الجدول
      

 سائل لزج الشكل
 بني فاتح المون

 °C 20 @ 1.1 الكثافة النسبية

 6.6 (pH) قيمة الحامضية

 °CPS @ 20 C 30 ± 128 المزوجة

 liters per100 kg of cement 0.8-0.5 المحتوى الطبيعي     
 

 التحميل الفيزيائي لمفمدسبار. 2الجدول 

 

 

 

 

 الفمدسبار الخواص الفيزيائية
 مسحوق المظهر الفيزيائي

 برتقالي فاتح المون
 2.46 الوزن النوعي

 12000 / غم ²(  سم Blaineالمساحة السطحية ) طريقة 
 97 ( S.A.Iدليل فعالية المقاومة ) 
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 التحميل الكيمائي لمفمدسبار .3الجدول 
 

 C ASTMـ 618/  03المواصفة  المحتوى % المركبات
SiO2 89.35  

 Al2O3 3.24 %70الحد الأدنى 
CaO 0.5  
MgO 0.11  
SO3 0.1  4الحد الأعمى% 

Na2O 0.94  
K2O 1.14  

L.O.I. 0.64  10الحد الأعمى% 
 
 
 

 تفاايل الخمطات المستخدمة . . 4الجدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

رهز 

 الخلطة

 السوٌت

 ³كغن/ م

 الفلذسبار

 ³كغن/ م

 الرهل

 ³كغن/ م

 الحصً

 ³كغن/ م

 الواء

 ³لتر/ م

هحتىي الولذى 

 100الوستخذم لتر لكل 

 كغن هي السوٌت 

الولذى 

 الوتفىق

 ³لتر/ م

 

w∕Cm 

R1 500 - 825 850 170 0.9 4.5 0.34 

R2 500 - 825 850 180 0.9 4.5 0.36 

R3 500 - 825 850 190 0.9 4.5 0.38 

Fel 1 475 25 825 850 170 0.9 4.5 0.34 

Fel 2 450 50 825 850 170 0.9 4.5 0.34 

Fel 3 425 75 825 850 170 0.9 4.5 0.34 

Fel 4 475 25 825 850 180 0.9 4.5 0.36 

Fel 5 450 50 825 850 180 0.9 4.5 0.36 

Fel 6 425 75 825 850 180 0.9 4.5 0.36 

Fel 7 475 25 825 850 190 0.9 4.5 0.38 

Fel 8 450 50 825 850 190 0.9 4.5 0.38 

Fel 9 425 75 825 850 190 0.9 4.5 0.38 
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 . Vاختبار القمح عمى  كل حر   .1الشكل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Uاندور الختبار عمى  كل حر  .  2الشكل 
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 . ( لخمطات الخرسانة ذاتية الرص لممجموعة الولى Tv5min( و قيم )  Tvزمن النسياا )  .3الشكل 
 
 

 . ( لخمطات الخرسانة ذاتية الرص لممجموعة ال انية Tv5min( و قيم )  Tvزمن النسياا )  . 4الشكل 
 

 . ( لخمطات الخرسانة ذاتية الرص لممجموعة ال ال ة Tv5min( و قيم )  Tvزمن النسياا )  . 5الشكل 
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 لخمطات الخرسانة ذاتية الرص Uنتائث ارتفاع الممس لاندور الختبار عمى  كل حر   . 6الشكل 

 لممجموعة الولى .

  
 لخمطات الخرسانة ذاتية الرص Uنتائث ارتفاع الممس لاندور الختبار عمى  كل حر   . 7الشكل 

 لممجموعة ال انية .

 

 لخمطات الخرسانة ذاتية الرص Uنتائث ارتفاع الممس لاندور الختبار عمى  كل حر   . 8الشكل 
 ال ال ة .لممجموعة 
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            الع قت بين مقاومت الانضغاط و زمن   .10الشكل الع قت بين مقاومت الانضغاط و زمن الانضاج للفلدسبار             . 9الشكل 

 للفلدسبار للمجمىعت الاولً                                                           للمجمىعت الاولًضاج الان

 

 
 العلاقة بين مقاومة النضماط و زمن النضاج         . 11الشكل 

 لمفمدسبار مح لممجموعة ال ال ة                                                              
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العلاقة بين نسا الستبدال لمفمدسبار و مقاومة                   . 12الشكل 
 النضماط
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                               و زمن  الن نا العلاقة بين مقاومة  . 14الشكل العلاقة بين مقاومة الن نا  و زمن النضاج لمفمدسبار             . 13الشكل 
 لممجموعة الولى                                                                الإنضاج لمفمدسبار لممجموعة ال انية

 

 
العلاقة بين نسا الستبدال لمفمدسبار  . 16العلاقة بين مقاومة النضماط و زمن النضاج          ال كل  . 15الشكل 

 الن نا مقاومة  و                                مح لممجموعة ال ال ة                    لمفمدسبار 
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