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 اَحاج خشساَة عانية الاداء تاسحخذاو اَىاع يخحهفة يٍ انثىصولاَات انًحهية
 

 حمد علياء فالح                                                ندى مهدي فوزي                           

 جامعة بغداد-كلية الهندسة-القسم المدني                                      

 لخلاصةا

تعتبر الخرسانة عالية الاداء واحدة من اهم المنتجات التي شهدتها الصناعة الانشائية 
في السنوات الاخيرة في مجال انتاج انواع جديدة ومتطورة من الخرسانة. وان لهذا النوع الجديد 
 من الخرسانة اهمية بالغة لما لها من خواص عالية من ناحية مقاومة الانضغاط والديمومة

 ومقاومة مهاجمة الاملاح الخارجية حيث لها نفاذية واطئة للغاية.
يتنااااول هاااذا البحاااث تجاااارق مختبرياااة لتقيااايم اداء خرساااانة عالياااة انداء ب ساااتخدام ناااوع جدياااد مااان 

ومقارناة تايثير اضاافتع ماو اناواع اخار  مثال الميتاااالولين وخباث الافاران البوزولان المتوفر محليا 
ة مثاال دقيااس الساالياا. ايماانيااة تنشاايطها لتحسااين نوعيتااع وتشاامل التجااارق ماان البااوزولان المعروفاا

دراساااة الماااادة مااان حياااث التحليااال الايميااااوم وايجااااد النسااابة المثلااا  ل ضاااافة وماااد  تيثيرهاااا علااا  
الخاااواص المياانياياااة وخاااواص الخرساااانة فاااي الحالاااة الطرياااة والمتصااالبة وتااايثير المضاااا  علااا  

 ديمومة الخرسانة.الاناماش والتي تعطي فارة عن 
 

ABSTRACT 
        High Performance Concrete (HPC) is considered as one of the most important 

products known by the construction industries during the last years in the field of 

producing new and improved types of concrete. This new type of concrete has an 

essential importance due to its high compressive strength, superior resistance for 

external salt attack and its low permeability. 

This paper is concerned with experimental investigations for evaluation of high 

performance concrete using a new type, locally available pozzolan. The results are 

compared with that obtained from using well known micro silica. The experimental 

work also includes the possibility of activation in order to improve the quality of 

HPC; the experiments mainly deal with the chemical analysis and the selection for the 

optimum dosages of additive. The properties of HPC are studied in both fresh and 
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hardened stages. The effect of pozzolan additive on shrinkage was also considered to 

provide an index for the durability of concrete.     

                                                          

 انًقذية -
 POZZOLANAانثىصولاَا     

 جعشيفها
اىج٘شٗلاّب ٕٜ ٍ٘اد ظيٞنّ٘ٞخ اٗ ظيٞنّ٘ٞخ ٗاىٍْ٘ٞٞخ لا رَيل ى٘ؽدٕب خ٘اص أظَْزٞخ اٗ قدد رندُ٘ 

ذاد خ٘اص أظَْزٞخ قيٞيخ ٗىنِ ػْدٍب رنُ٘ ثدزعخ ػبىٞخ ٍدِ اىْؼٍ٘دخ ٗث٘عد٘د اىسة٘ثدخ رز بػدو 

سازحالاػزٞبدٝددخ ىزنددُ٘ ٍسمجددبد ذاد خددد٘اص مَٞٞبئٞددب ٍددغ ٕٞدزٗمعددٞد اىنبىعددًٞ٘ ثدددزعبد اىؾ

ٕددٜ ظددديٞنبد اٗ اىٍْ٘ٞددبد ّطددعخ رسيدددا ٍددغ الاظددَْذ اٗ اىغٞدددس  اىْدد٘زح  ٗرنعدددت  اٗ أظددَْزٞخ

ٕغً٘ الأٍلاػ اىنجسٝزٞخ  اىسسظبّخ ٍقبٍٗخ أضبفٞخ ضد
 1 

. 

نة والمواد البوزولانية تتفاعل مع اوكسيد الكالسيوم الحر الناتج من تفاعل السمنت مع الماء مكو
مركبات غير قابلة للذوبان مثل سليكات والومينات الكالسيوم والتي تعمل على سد الفجوات 
الداخلية والمسام الشعرية ومن امثلتها الميتاكاؤولين ودقيق السليكا وخبث الافران المستعملة في 

 هذا البحث.

 جطثيقات انثىصولاَا
 

لإغدسا  ٍسزي دخ ٗذىدل فدٜ اىسسظدبّخ ٕٗدرٓ  َٝنِ اظزسداً اىَ٘اد اىج٘شٗلاّٞخ ثأّ٘اػٖدب اىَزؼدددح

 ثؼض اىزعجٞقبد ىَضبف اىج٘شٗلاّب

 

ٝعزسدً مَضبف فٜ اىسسظبّخ اىنزيٞخ ٗمَبدح أٗىٞخ فٜ رصْٞغ  : خجش اى سُ اىؼبىٜ  -1

الاظَْذ اىج٘زٗرلاّدٛ. ٝزنُ٘ اىسجش ٍِ ازثؼخ امبظٞد زئٞعٞخ ٍعبثقخ ىلامبظٞد 

خ ٗاشنبه ثي٘زٝخ ٍسزي خ ٕٜٗ اىعيٞنب اىَ٘ع٘دح فٜ ٍبدح اىعَْذ ٗىنِ ثْعت ٍسزي 

ٗالاىٍْ٘ٞب ٗاىَ٘ع٘دح فٜ رساة اىؾدٝد ٗامبظٞد اىنبىعًٞ٘ ٗاىَغْٞعًٞ٘ ٍٗصبدزٕب اىَ٘اد 

اىَعبػدح ىيصٖس
  322 

 

اُ اىسجش فٜ اىؼساق ْٝزظ ٍِ افساُ اىق٘ض اىنٖسثبئٜ ٍِ ٍسي بد صْبػخ اىؾدٝد، 

ػيٚ ةسٝقخ ٍؼبىغخ ٍْصٖس اىسجش ؽِٞ ٗخ٘اص اىسجش اىْبرظ ٗفؼبىٞزٔ اىنَٞٞبئٞخ رؼزَد 

 خسٗعٔ ٍِ اى سُ.

 800-650ٕٜ اةٞبُ ٍؼدّٞخ ٍْطعخ ثدزعبد ؽسازٝخ   اىَٞزبمبؤٗىِٞ : -2
0

ً ٗرؾز٘ٛ فٜ  

 رسمٞجٖب اىنَٞٞبٗٛ ػيٚ اىعيٞنب ٗالاىٍْ٘ٞب ٗٝنُ٘ ر بػو ٕرٓ اىَبدح فٜ اىسسظبّخ مَب ٝيٜ

C3S/C2S+H2O = Calcium Silicate Hydrates(C-S-H) +Ca(OH)2 

Ca(OH)2+MK +(C-S-H)                                                    

رؼزجس ٍِ اىَ٘اد اىج٘شٗلاّٞخ اىؼبىٞخ اى ؼبىٞخ ٕٜٗ ّبرظ ػسضٜ ٍِ افساُ  دقٞق اىعيٞنب: -3

اىق٘ض اىنٖسثبئٜ فٜ صْبػخ ٍؼبدُ اىعيٞنُ٘ اٗ ظجبئل اىؾدٝد ٗاىعيٞنُ٘ ، ٕٜٗ ػجبزح 

ٍبٝنسُٗ 0.1ىطنو غٞس ٍزجي٘زح ذاد ٍقبض ػِ ؽجٞجبد مسٗٝخ ا
4) 

ٗىيعيٞنب إَٞخ مجٞسح  

فٜ اّزبط اىسسظبّخ ؽٞش اّٖب رز بػو ٍغ ٕٞدزٗمعٞد اىنبىعًٞ٘ اىْبرظ ٍِ اٍبٕخ 

C3S,C2S  ِٞىزنُ٘ عو ظَْزٜ ٝؼَو ػيٚ رقيٞو ظَل اىعجقخ اىجْٞٞخ اىَ٘ع٘دح ث

  اىعَْذ ٗاىسمبً ٍَب ٝصٝد ٍِ ٍقبٍٗخ اّضغبة اىسسظبّخ.
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 - دساسات ساتقة 
 

 صاىؼدٝد ٍِ اىدزاظبد ٗاىجؾ٘س اىزٜ رْبٗىذ ٍ٘ض٘ع اىَضبفبد اىسسظبّٞخ ٗثبلاخ ْٕبك

ػيٚ اىسسظبّخ ،ٗمبّذ ٕرٓ اىدزاظبد أٍب ٍزؼيقخ ثبىَضبفبد  َباىَضبفبد اىج٘شٗلاّٞخ ٗرأصٞسارٖ

ثِٞ ّزبئظ اىج٘شٗلاّٞخ ى٘ؽدٕب اٗ رطَو ٍؼٖب ٍضبف اٗ ٍضبفبد اخسٙ ٗٝزٌ ػَو اىَقبزّبد 

اىزأصٞس اى سدٛ ٗاىَطزسك ىٖرٓ اىَضبفبد ػيٚ اىسسظبّخ ػْد الاظزسداً . ٗرنُ٘ اىدزاظخ ذاد 

 ةبثغ ػبً اٗ ةبثغ ٍؾيٜ رؾذ ظسٗف ٍؼْٞخ ؽعت خصبئص مو ثيد .

 

ٍِ ٕرٓ اىدزاظبد اىَؾيٞخ دزض ٍؾَد ٍصيؼٗ   
 5 

رأصٞس اضبفخ ثؼض اىَ٘اد  1987فٜ ػبً  

ٗػْٞذ ٕرٓ اىدزاظخ ثَضبفٜ اىغجط ؼدٝخ ٗاىزطقق فٜ اىسسظبّخ اىَؾيٞخ ػيٚ اىزغٞساد اىج

 ٗاىج٘شٗلاّب ٗرْبٗىذ رأصٞسارَٖب ػيٚ اىسسظبّخ .

ػٍَ٘ب  ٍضب ف اىج٘شٗلاّب  اٗ اىج٘شٗلاّب ٍغ اىغجط اىٚ الاظَْذاٌ ٕ٘ ٍِٗ  إٌٔ الاظزْزبعبد 

الإّضبط  ز ثؼَيٞخرؼَو ػيٚ رقيٞو ٍقبٍٗخ الاّضغبة فٜ الاػَبز اىَجنسح ، ٗىنِ ٍغ الاظزَسا

 ثبىَبء ى زساد ة٘ٝيخ ظ٘ف ٝؾعِ ٍقبٍٗخ الاّضغبة ىيسسظبّخ ٍغ اىَضبفبد .

 

 (Justice.J.M.et al)ٗاظزسدً 
 6 

 ٗ  11.1ّ٘ػِٞ ٍِ اىَٞزبمبؤٗىِٞ ثَعبؽخ ظعؾٞخ ٍسزي خ   

  25.4 ً
2

  اىْبػَخ عدا رؼَو ػيٚ رؾعِٞ خ٘اص اىسسظبّخ/غٌ ٗثِٞ ثبُ اىْ٘ػِٞ ٍِ اىج٘شٗلاّب 

  ٍٗقبزّزٖب ٍغ اداء دقٞق اىعيٞنب فٜ رؾعِٞ خ٘اص اىسسظبّخ.

 

 Jianxin ٗدزض    
 7 

 150اىسسظبّٔ ذاد الاداء اىؼبىٜ ٗاىزٜ رصو ٍقبٍٗخ الاّضغبة اىٚ     

ٍٞنب ثبظنبه ثعجت اضبفخ ٍ٘اد ٍضو اىعٞيٞنب ٗاىزٜ رؼَو ػيٚ رؾعِٞ اىس٘اص اى ٞصٝبٗٝٔ 

ئ ثِٞ اىَبدح اىَبىئٔ ٗاىسمبً ٗثبىزبىٜ اىؾص٘ه ػيٚ مضبفبد ىيسسظبّٔ ٗذىل ثزق٘ٝخ اىَْعقٔ اى بص

   ػبىٞٔ

 Mehtaمَب ذمس 
 8 

اُ اىَيدّبد اىَز ٘قخ رَزيل شؾْبد ظبىجخ ق٘ٝخ رإدٛ اىٚ رْبفس ػبىٜ ٝعبػد  

فٜ رقيٞو اىطد اىععؾٜ ىغبذثٞخ اىَبء ٗػيٞٔ ٝؼصش ثطنو مجٞس اّعٞبثٞخ اىْظبً ٗثْ ط اى٘قذ فبُ 

    ي٘ثخ ىيؾص٘ه ػيٚ قبثيٞخ رطغٞو ٍؼْٞخ رنُ٘ قيٞيخ.مَٞخ اىَبء اىَع
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  -انًىاد انًسحعًهة وانحجاسب انًخحثشية

                             

 انًىاد انًسحعًهة :-
ٗٝجِٞ خ رساثخ اىعجغ ٍِ اّزبط ىجْبُ ػلاٍاىعَْذ اىج٘زرلاّدٛ الاػزٞبدٛ اظزسدً  -انسًُث : -1

  ٝجِٞ اى ؾ٘صبد 2-3  اىزؾيٞو اىنَٞٞبٗٛ ىيعَْذ اىج٘زرلاّدٛ ٗاىغدٗه  1-3اىغدٗه  

 اى ٞصٝبٗٝخ ىيعَْذ.

ٍبء الإظبىخ فٜ عَٞغ اى ؾ٘صبد اىَسزجسٝخ .  : اظزسدًانًاء    -2 

  3-3ىغدٗه  ٗٝجِٞ ااىَأخ٘ذ ٍِ ٍقبىغ ٍْعقخ اىؼعٞيخ  اىسٍو اىْٖسٛ  اظزسدً -انشكاو انُاعى :-3

 اى ؾ٘صبد اىسبصخ ثبىسٍو اىَعزؼَو.

   فؾ٘صبد اىسمب4ً-3ٝعزؼَو اىسمبً اىْٖسٛ اىَنعس ٗٝجِٞ اىغدٗه   -انشكاو انخشٍ : -4

 اىسطِ اىَعزؼَو .

ٍِ :اىَيدُ اىَز ٘ق اىَعزؼَو فٜ ٕرا اىجؾش ىزقيٞو اىَبء ثدزعخ ٍز ٘قخ  انًهذٌ انًحفىق -5 

ٍعبثق ىيَ٘اص خ الاٍسٝنٞخ مخ اىنَٞٞبٗٝبد اىع٘ٝعسٝخ ٍِ اّزبط شس VZاىْ٘ع اٝن٘ثٞذ 

ASTM C494 Type G  

انًىاد انًضافة انًسحعًهة:-6  

ٍٗز٘فس فٜ ٗخجش الافساُ ٍعز٘زدح صلاصخ أّ٘اع ٍِ اىَضبفبد ٕٜ اىَبٝنسٗظيٞنب  ذأظزؼَي 

سة ٕٗ٘ ٍِ ٍْعقخ ازضَخ قٗاىَٞزبمبٗؤىِٞ اى سُ اىنٖسثبئٜ ىَصبّغ صٖس اىؾدٝد  فٜ اىؼساق

  اىزؾيٞو اىنَٞٞبٗٛ ىنو ٍِ ٕرٓ اىَ٘اد اىَضبفخ اىَعزؼَيخ فٜ اىجؾش 5-3ٗٝجِٞ عدٗه  الاّجبز .

. 

 

 انحجاسب انًخحثشية:-
 -يعايم انفعانية انثىصولاَية نهًايكشوسهيكا وخثث الافشاٌ وانًيحاكاؤونيٍ :1-  

ٕٜٗ ٍعبثقخ ُ ٗاىَٞزبمبؤٗىِٞ اىَ٘اد اىج٘شٗلاّٞخ اىزبىٞخ  اىَبٝنسٗظيٞنب ٗخجش الافسا هرٌ أاظزؼَب

 ASTM C 618ىيَ٘اص خ الاٍسٝنٞخ 
 9 

مبظزجداه عصئٜ ىيعَْذ اىج٘زر٘لاّدٛ الاػزٞبدٛ ،ٗرٌ 

 ASTM C(311-02)فؾص اى ؼبىٞخ اىج٘شٗلاّٞخ ثَ٘عت اىَ٘اص خ الأٍسٝنٞخ  
 10 

بّذ ٗم 

   .6-3اىْزبئظ مَب فٜ اىغدٗه  

 ACIسيعخ اىسسظبّٞخ ثَ٘عت اىَ٘اص خ الاٍسٝنٞخ : رٌ رصٌَٞ اى جظًيى انخهطة انخشساَية -2
 11 

ٗذىل ثبظزسداً  0.28  ٗثْعجخ ٍبء اىٚ ظَْذ 1.75:1.25: 1ٗمبّذ ّعت اىسيا    211

ىيؾص٘ه ػيٚ ٍقبٍٗخ اّضغبة  Kg/m3 400ٍٗؾز٘ٙ ظَْذ اىَيدُ اىَز ٘ق ىغَٞغ اىسيعبد. 

ثقٞخ اىسيعبد 2أٍب اىسيعبد  ٍٞنبثبظنبه ٕٗرٓ ٕٜ اىسيعخ اىَسعؼٞخ ىيَقبزّخ ٍغ 70ثَقداز 

 % ٍِ اىَ٘اد اىج٘شٗلاّٞخ اىزبىٞخ 10، 5الاخسٙ فزَذ ثْ ط اىعسٝقخ اىعبثقخ ٍغ ئضبفخ  

  اىَبٝنسٗظيٞنب ،خجش الافساُ ،ٗاىَٞزبمبؤٗىِٞ .

   ٍِ اىسسظبّخ ثبظزؼَبه cm  15x15x15رٌ اػداد ٍنؼجبد ثبثؼبد    -يقاوية الاَضغاط : -3

جداه اىغصئٜ ىيَ٘اد اىَضبفخ  ٗرٌ فؾص ٍقبٍٗخ الاّضغبة ىٖرٓ اىَْبذط ّعت ٍسزي خ ٍِ الاظز

   ّزبئظ ٕرٓ اى ؾ٘صبد .7-3ٗٝجِٞ اىغدٗه  

  ٍِ اىسسظبّخ ٗٝجِٞ cm   10*10*50رٌ اػداد َّبذط ٍ٘ش٘زٝخ ثبثؼبد -يعايش انكسش : -4

   ّزبئظ  ٕرٓ اى ؾ٘صبد .7-3اىغدٗه  

ص اىَْبذط اىَ٘ش٘زٝخ اىَؼدح ى ؾص ٍؼبٝس اىنعس رٌ  فؾ-فحض انزتزتات فىق انظىجية : -5

ثغٖبش ٗمرىل رٌ فؾص اىَْب ذط اىَؼدح ى ؾص ٍقبٍٗخ الاّضغبة ث ؾص اىرثرثبد ف٘ق اىص٘رٞخ 

 PUNDIT  ؾص مضبفخ مو لاٝغبد ظسػخ ٍسٗز اىرثرثبد ف٘ق اىص٘رٞخ خلاه اىَْبذط ٗمرىل ف

   .7-3َّ٘ذط ٗمبّذ ٍؼده ٕرٓ اىْزبئظ ٍجْٞخ فٜ اىغدٗه  
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  1ٍِ ٍؼبدىخ زقٌ        
 12 

                                                             ED َٝنِ اٝغبد  -6

                                                   

ED=22+2.8√ Fc u               -----------(1) 

                      

 ؽٞش أُ 

     Fc u :                        ٍقبٍٗخ الاّضغبة ث٘ؽدح  اىَٞنبثبظنبه          
 ED   :    اىنٞنبثبظنبه ؼبٍو اىَسّٗخ اىدْٝبٍٞنٜ ث٘ؽداد ٍ

        

 
 *( انححهيم انكيًاوي نهسًُث انثىسجلاَذي الاعحيادي 1-3جذول)

 

 

 سيذاسى الاوك

 

 انًححىي%

حذود انًىاطفة انعشاقية و.ق.ع سقى 

5/1984 

CaO 64.1  

SiO2 21.0  

Al2O3 4.6  

Fe2O3 3.0  

MgO 2.4  ٚ5ؽد أػي % 

SO3 2.7  ٚ2.8ؽد أػي % 

Na2O 0.4  

K2O 0.2  

L.O.I 1.5  ٚ4ؽد أػي% 

C3S 58.9  

C2S 15.8  

C3A 7.0  

C4AF 9.1  

                              

 

 *رٌ اى ؾص اىنَٞٞبٗٛ فٜ اىزقٞٞط ٗاىعٞعسح اىْ٘ػٞخ                                 
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 ( انخىاص انفيضياوية نهسًُث انثىسجىلاَذي الاعحيادي2-3جذول )

 

 

 ( جذسج انشكاو انُاعى3-3جذول )

 

 

 

 

انحذسج انًطهىب تًىجة انًىاطفة انعشاقية ) أ ق ع 

45/1984)  

 انفحىطات

 

يُطقة 

جذسج سقى 

(4)  

يُطقة 

سقى جذسج 

(3)  

يُطقة 

جذسج سقى 

(2)  

يُطقة جذسج 

(1سقى )   

فححة 

 انًُخم

 1-انحذسج انعاتش%

100 100 100 100 10 100  

100-95 100-90 100-90 100-90 4.75 97.58 

100-95 100-90 100-75 95-60 2.36 89.91 

100-90 100-85 90-55 70-30 1.18 80.4 

100-80 79-60 59-35 34-15 0.6 66.3 

50-15 40-12 30-8 20-5 0.3 22.00 

15-0 10-0 10-0 10-0 0.15 7.89 

0.5ؽد أػيٚ  % الأيلاح   -2 0.1 

 so3انكثشيحية 

  

 انخىاص

 

 انًُىرج انًسحعًم

 5انًىاطفة سقى 

 1984نسُة

 /غى(2انُعىية )سى

 (blaine)تطشيقة 

 2300لارقو ػِ  3500

 نحًاسكصيٍ ا

 الاتحذائي )دقيقة(

 انُهائي )ساعة(

 

 

 دقٞقخ 60

 ظبػخ 6.30

 

دقٞقخ          45لا رقو ػِ 

 ظبػخ10لا رصٝد ػِ 

 (Mpaيقاوية الاَضغاط )

 أياو 3تعًش

 أياو 7تعًش

 

20 

32 

 

 

15 

23 
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 ( جذسج انشكاو انخش4ٍ -3جذول  )                                             

 

 
(  انححهيم انكيًاوي نهًايكشوسهيكا وخثث الافشاٌ وانًيحاكاؤونيٍ انًسحعًم في 5-3جذول )

 انثحث

                                                                                                           

 يعايم انفعانيه نهًىاد انًسحعًهه( 6-3جذول )

 

 َىع انخهطة

يعايم انفعانية  (MPaيقاوية الاَضغاط )

 ASTMتًىجة 

C(311-02) 
 يىو90تعًش 60تعًش   يىو28تعًش

 شجعيةانخهطة انً

 )يىَة سًُحية(

30 37 43 100 

 يىَة يايكشوسهيكا

(MS) 

3224 44 53 108 

 يىَة خثث الافشاٌ

(S) 

3125 40 50 105 

 يىَة ييحاكاؤونيٍ

(MK) 

3425 47 58 115 

                                        

1984نسُة  45ًىاطفة انعشاقية سقى حذود ان  انفحىطات 

(5-40) mm (5-20) mm 1-  انحذسج                    انعاتش % فححة انًُخم 

100-95 100 37.5 100  

60-35 100-95 20 90.0 

40-10 55-25 10 39.84 

10-0 10-0 4.75 0.75 

0.1ؽد أػيٚ  %     الأيلاح انكثشيحية -2 0.02           

so3 

 % انًيحاكاؤونيٍ %خثث الافشاٌ %انًايكشوسهيكا اسى الاوكسيذ

SiO2 93 32 51.34 

Al2O3 0.06 25 41.8 

Fe2O3 0.45 2 0.52 

CaO 0.5 35 0.34 

L.O.I 2.2 1.5 0.72 
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 َحائج انفحىطات انًخحثشيه (7-3جذول )

 

سقى 

 انخهطة

انًايكشوسهيكا 

)%( 

ث خث

الأفشاٌ 

)%( 

انًيحاكاؤونيٍ 

)%( 

يعذل يقاوية الاَضغاط 

MPA)) 

يعايش 

انكسش

MPA)) 

َسثة 

الايحظاص 

)%( 

يعذل سشعة 

انزتزتات فىق 

انظىجية 

Km/sec 

يعايم 

انًشوَة 

E)     )

Gpa)   ) 
 28تعًش 

 يىو 

 90تعًش 

 يىو 

1 0 0 0 72 78 7.3 10.2 4.5 45 

 5 0 0 85 100 12 7.1 4.9 48 

 10 0 0 93 110 14.8 5.2 5.0 50 

2 0 5 0 80 90 11 8.1 4.6 46 

 0 10 0 88.5 96.5 13.5 7.2 4.8 47 

3 0 0 5 87 100 15 6.1 4.9 49 

 0 0 10 95 110 16.5 5.0 5.0 51 
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يُاقشة انُحائج -   
  ّزبئظ ٍقبٍٗخ الاّضغبة ىيسيعبد اىسسظبّٞخ اىَعزسدٍخ فٜ ٕرا اىجؾش 2-3ٝجِٞ اىطنو  -1

ٗاىؾبٗٝخ ػيٚ الاّ٘اع اىضلاصخ ٍِ اىج٘شٗلاّبد ٍٗقبزّزٖب ثبىسيعخ اىَسعؼٞخ ٗقد ى٘ؽظ ٍِ اىطنو 

ٍقبٍٗخ اّضغبة قسٝجخ ٍِ ذاد ٗذاد مي خ قيٞيخ  مبّذاىج٘شٗلاّب اىَؾيٞخ  ٚاُ اىسيعبد اىؾبٗٝخ ػي

اىج٘شٗلاّب اىَعز٘زدح  اىَبٝنسٗظيٞنب  . ٍِٗ ٕرا ٍَنِ اىزؼ٘ٝض ػِ اىج٘شٗلاّب اىَعز٘زدح 

 ثبىَؾيٞخ.

 ّلاؽظ ّزبئظ ٍؼبٝس اىنعس ّٗعزْزظ مرىل ثبٍنبّٞخ اظزسداً اىج٘شٗلاّب اىَؾيٞخ 3-3ٍِ اىطنو    -2

 ذاد اىني خ اىقيٞيخ ٗاظزجداىٖب ثغصء ٍِ اىعَْذ .

  ثبُ ٍؼبٍو اىَسّٗخ ىيسيعبد اىؾبٗٝخ ػيٚ اىَٞزبمبؤٗىِٞ 5-3  ،  4-3ٗٝجِٞ اىطنيِٞ  -3

اىَؾيٜ رنُ٘ اػيٚ ٍِ ثبقٜ اىسيعبد ٗمرىل ثبىْعجخ ىلاٍزصبص ىٖرٓ اىسيعبد رنُ٘ اقو اٛ 

 اىَعبٍٞخ ىٖرا اىْ٘ع ٍِ اىسسظبّخ رنُ٘ قيٞيخ.

 الاسحُحاجات -
 ئىٚ رؾعِٞ اىس٘اص اى ٞصٝبٗٝخ ىيسسظبّخ اىَصْ٘ػخ ٍْٖب أُ ئضبفخ اىَبدح اىج٘شٗلاّٞخ رإدٛ  -1

ٕٗرا ثعجت مَٞٞبٗٛ ؽٞش أُ اىزسمٞت اىنَٞٞبٗٛ ىيَبدح اىج٘شٗلاّٞخ ٕ٘ اىعيٞنب  (SiO2)ٗالاىٍْ٘ٞب

 (Al2O3) ٕرٓ اىَسمجبد رز بػو ٍغ  (CaO)اىَزجقٜ غٞس اىَز بػو ٗرنُ٘ ٍسمجبد ظَْزٞخ 

 ٍ ٞدح رصٝد ٍِ ق٘ح اىسسظبّخ.

 

ّؼٍ٘زٖب رؼبده ؽ٘اىٜ خَعخ اٍضبه ّؼٍ٘خ اىعَْذ  اضبفخ ٕرٓ اىَ٘اد اىدقٞقخ اىزغصئخ أُ  -2

اىٚ  ظد مضٞس ٍِ اى ساغبد  رؼَو ػيٚ رق٘ٝخ ٕٞنو اىَبدح اىسسظبّٞخ ٍَب رإدٛ   الاػزٞبدٛ

ٗرقيٞو الاٍزصبص ٗاىَعبٍٞخ ىيسسظبّخ ٗثرىل رصٝد ٍِ اىَقبٍٗخ اىَ٘ع٘دح فٜ ٕٞنو اىسسظبّخ 

 يسسظبّخ. ٗاىدٍَٝ٘خ ى

رؼَو ػيٚ رق٘ٝخ اىَْبةق اىجْٞٞخ ثِٞ اىعَْذ ٗاىسمبً،ٗىرىل ٝلاؽظ اُ ٍقبٍٗخ الاّضغبة  -3

 ٍٞنبثبظنبه ٗثرىل فٖٜ ٍز٘افقخ ٍغ اىسسظبّخ ػبىٞخ الاداء . 110ىيسسظبّخ رصو اىٚ 
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ِ َٝنِ اظزسداً اىَٞزبمبؤٗىِٞ اىَؾيٜ اىَز٘فسؽبىٞب ؽٞش أُ مي زٔ فقا ٕٜ فٜ اىعؾِ ٗٝعؾ -4 

ػِ ةسٝق اىؼصف ثنَٞبد مجٞسح ٗٝؼعٜ خ٘اص فٞصٝبٗٝخ ىيسسظبّخ اىَصْ٘ػخ ٍْٖب ٍقبزثخ ئىٚ 

اىَبٝنسٗظيٞنب اىَعز٘زد ٗخجش الافساُ أٝضب ٕٗ٘ ّبرظ ػسضٜ ٍِ أفساُ صٖس اىؾدٝد أٝضب 

ّزبئغٔ ٍقبزثخ ئىٚ اىَبٝنسٗظيٞنب ٕٗ٘ لاٝؾزبط ئىٚ ةؾِ فَٞنِ ثرىل اىؾص٘ه ػيٚ خسظبّخ 

ٍِ اظزسداً ٍ٘اد ٍؾيٞخ زخٞصخ ٗرقيو ٍِ مَٞخ اىعَْذ ٗثرىل ٝإدٛ ئىٚ ّقص فٜ  ػبىٞخ الأداء

 اىني خ .
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