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Abstract:  

This study was conducted to investigate the effect of incorporating iron filings on the strength of concrete 

produced using coarse aggregate from the Majer area in Zliten, fine sand from the Al-Mangoush area in Misrata, 

and cement supplied by the Arab Union General Contracting Company. comprising cubes with dimensions of 15 

× 15 × 15 cm and cylinders measuring 15 cm in diameter and 30 cm in height. The specimens were categorized 

into three mix design grades (C35, C30, C25). For each grade, 6 control specimens were prepared, along with six 

specimens for each percentage of iron filings addition (1%, 3%, and 5% by weight of cement). Three specimens 

from e 

ach group were tested at 7 days and the remaining three at 28 days, in addition to the reference specimens. The 

results indicated that adding iron filings as an admixture adversely affects the compressive strength of concrete. 

However, the study found that a 3% iron filings addition can enhance the splitting tensile strength. Furthermore, 

incorporating iron filings led to a reduction in concrete density and slump, which strongly suggests that the 

addition decreases the workability of fresh concrete. 

Keywords: iron filling, Admixture, concrete density, compressive strenght, Tensile strenght. 

 الملخص 

من منطةة ماجر بمدلنة زليتن أجري هذا البحث لدراسةةة تيرير افةةارة برالح الحدلد علا مةاامة النرسةةانة المنتجة من ركا  
ارمل ناعم من منطةة المنةوش بمدلنة مصةراتة ااسةمنش شةركة  ااتحال العربي للمةااال العامة، تمش هذل الدراسةة علا  

، قسةمش العينال   15cm × 30cmسةم، اعينال اسةطوانية بيبعال    15×15×15عينال خرسةانية علا شة ل م عب بيبعال  
عينال ل ل  6عينال قياسةةية باافةةارة الا   6(، من كل مةاامة أخذل C35, C30, C25ل )علا رلاث أنواع من النلطا

لو  من  28ألا   ارلارة عينال علا عمر  7(%، اختبرل رلارة عينال علا عمر 5,3,1نسةبة من نسةب افةارة برالح الحدلد )
رالح الحدلد تؤرر سةةلبا علا مةاامة ، توصةةلش الدراسةةة الا أا افةةارة بلةياسةةيةكل نسةةبة افةةارة باافةةارة الا العينال ا

النرسةانة ري حالة اسةتندامها كافةارة للنرسةانة، بينما أافةحش الدراسةة أا برالح الحدلد لم ن أا تحسةن من مةاامة ال ةد  
%، ري حين أا افةارة برالح الحدلد للنرسانة لؤلي الا تةليل كاارة النرسانة، باافارة 3غير المباشةر للنرسةانة عند نسةبة 

 .تةليل الهبوط للنرسانة االذي لعتبر مؤشر قوي الا أا افارة برالح الحدلد للنرسانة تةلل من ت غيلية النرسانة الا
 

 .برالح الحدلد، مةاامة النرسانة، كاارة النرسانة، مةاامة الضغط، مةاامة ال د الكلمات المفتاحية:
 

 مقدمة  .1

ل هد قطاع البناء تحدلال بيئية متزالدح نتيجة ااستهلاك ال بير للموارل الطبيعية ااانبعارال المصاحبة انتاج موال البناء،  

الأمر الذي لرع البحاث امنتجي النرسانة الا البحث عن  اعلا رأسها النرسانة التي تعُد من أكار الموال استندامًا عالميًا.  

حلول ت نولوجية مستدامة تساهم ري تةليل الأرر البيئي اتعزلز كفاءح الألاء اان ائي للمن آل، من بين هذل الحلول برز توجه  

أافحش بعض الدارسال    استندا  المنلفال الصناعية مال برالح الحدلد كمنتج رانوي ناتج من عمليال ت غيل المعالا االذي

 أنه باام اا استندامها ري النلطال النرسانية كبدلل جزئي للركا .
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هذا   اري  بالبيئة،  اغير فارح  اآمنة  بسيطة  بطرق  منها  التنلص  لصعب  التي  الصناعية  النفالال  من  الحدلد  برالح  تعد 

فية ااستفالح منها ري النلطال النرسانية، حيث الموفوع قا  العدلد من الباحاين بالدراسال التي تناالش برالح الحدلد اكي

بدراسة بعنواا "لراسة تيرير افارة برالح الحدلد كبدلل جزئي عن الركا  الناعم    A. Al-Mutairi(  2023[ )1قا  الباحث ]

%  20علا بعض النواص المي اني ية للنرسانة عالية المةاامة"، اتوصل الا أا استندا  برالح الحدلد بنسبة تصل الا  

اال اارة، مع  اال د  الضغط  مةاامة  ري  ملحوظ  تحسن  الا  ألى  المةاامة  عالية  النرسانة  ري  الناعم  للركا   كبدلل جزئي 

بعنواا "تيرير   M. Al-Khafaji and S. Al-Mahdi(  2020[ )2اننفاض طفيف ري قيمة الهبوط. كما بيّنش لراسة ]

النرسانية المسلحة" أا الخال ألياف الحدلد ري النلطال النرسانية   افارة ألياف الحدلد علا سلوك اانحناء ري ال مرال

عزز من مةاامة اانحناء ري ال مرال المسلحة، اساهم ري تةليل الت ةةال ازلالح متانة ال سر، ما لع س الدار االجابي  

 لهذا النوع من النفالال الصناعية ري تحسين الألاء المي اني ي للنرسانة.

علا أهمية استندا  الموال المعال تدالرها ري النلطال    H. Al-Saadi(  2022[ )3دامة، أافحش لراسة ]اري سياق ااست

أا اعالح   M. El-Mahrouqi(  2024[ )4النرسانية، رغم ما ل تنف ذلك من تحدلال تةنية اهندسية. كما أكدل لراسة ]

من استنزاف الموارل الطبيعية، ما لجعل الماج برالح الحدلد   تدالر منلفال البناء لساهم بفاعلية ري تةليل حجم النفالال االحد

 ري النرسانة خطوح مهمة نحو تحةيق التنمية المستدامة.

بناءً علا ما سبق، تهدف هذل الدراسة الا تةييم استندا  برالح الحدلد كافارة بنسب ازنية من ااسمنش علا بعض النواص  

ةاامة الضغط، اذلك من أجل است  اف مدى ام انية استامار هذل المالح الصناعية  المي اني ية للنرسانة، مع التركيز علا م

 ري تعزلز ألاء النرسانة اتنفيض أررها البيئي اتنفيض ت اليف انتاج النرسانة مستةبلاً. 
 

 منهجية الدراسة  .2

تصةةميم خلطال خرسةةانية بنسةةب محدلح من برالح الحدلد، بهدف تعتمد هذل الدراسةةة علا منهج تجرلبي تحليلي قائم علا  

اسةةت  ةةاف أرر هذل المالح الصةةناعية علا النواص المي اني ية للنرسةةانة ري حالة اسةةتندامها كافةةارة، ابالأخص مةاامة  

افةحة ت ةمل الضةغط. اقد جرى التنطيط لهذل الدراسةة بحيث تحةق الدقة العلمية االمصةداقية ري النتائج، من خلال هي لة ا

 مراحل ااعدال االتصنيع اااختبار االتحليل.
 

 فحص واختبار المواد الأولية: .3

قبل تصةةميم النلطة النرسةةانية، تم اجراء مجموعة من ااختبارال الفنية علا الموال النا  لتحدلد خصةةائصةةها الفيزلائية 

 بدقة.

(، منتجَ محليً من مصةةنع شةةركة ااتحال  Type Iاسةةتنُد  ااسةةمنش البورتلاندي العالي من النوع الأال )  الإسمممن : -أ

 .[5] 2009لسنة  340العربي للمةااال العامة مطابق للمواصفال الةياسية الليبية رقم 

مم، اهذا    20باري أكبر  تم احضار الركا  الن ن من مصدر محلي ااقع ري نطاق بلدلة زليتن بمةاس اعت  الركام الخشن: - ب

 المصدر شائع ااستندا  لدى عدل من خلاطال انتاج النرسانة التي تعمل لاخل نطاق بلدلة مصراتة.

الأمرل ية   للمواصفة  الن ن ارةا  للركا   المننلي  التحليل  اختبار  منحنا  1، اال  ل )ASTM C136 [6]أجري  لبين   )

 التدرج للركا  الن ن المستند  ري الدراسة. 

ري حين بلغش ال اارة المدموكة  ،ASTM C127 [7]لك ال اارة النوعية انسبة اامتصاص ارةًا للمواصفال الأمرل ية كذ

 . ³كجم/  1475للركا  حوالي 

 
 منحنا التدرج الحبيبي للركا  الن ن   (1شكل )

 

من منطةة المنةوش بمدلنة مصةراتة اذلك لمح ال ظراف ااسةتندا  تم اسةتندا  رمل طبيعي    الركام الناعم )الرمل(: - ج

( لبين الفحص البصةري للرمل المسةتند  ري الدراسةة للتيكد من نتارته اخلول 2المحلية ري مدلنة مصةراتة، اال ة ل )

 من الموال العضولة.
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 .الفحص البصري للرمل المستند  ري النلطال النرسانية (2شكل )

جُمعش من مصةةنع سةةحب الأسةةلاك العاملة علا الطرلق السةةاحلي بمنطةة اقزلر بمدلنة مصةةراتة، اتم   برادة الحديد: -ل

 لمغناطيس للتيكد من ذلك.التيكد من خلوها من الزلول اال حو  بواسطة الفحص البصري ااستندا  ا

اسةتنُدمش البرالح فةمن النلطة النرسةانية كمالح مضةارة من ازا ااسةمنش، بالارة نسةب منتلفة من ازا الأسةمنش  

 ( لبين عينة من برالح الحدلد المستندمة ري النلطال النرسانية.3المستند  ري النلطة، اال  ل )

 
 . عينة من برالح الحدلد المستندمة (3شكل )

 

 . تصميم الخلطات الخرسانية4

لضبط نسب الم ونال، مع التيكد من أا جميع النلطال قابلة للمةارنة من   ACI 211.1  [8]اعتمد التصميم علا طرلةة  

 حيث التجانس االتراف البيئية االموال الداخلة. 

 ( لوفحن ذلك: 3،2،1النلطال النرسانية جهزل بالاث مةاامال مميزح، االجداال )

 C25.م ونال النلطة النرسانية ( 1جدول ) 
 

نسبة 

 الاضافة
W/C 

كمية الاسمن   

(Kg/𝒎𝟑) 

كمية الركام 

1.0cm 

(Kg/𝒎𝟑) 

كمية الركام 

1.5cm 

(Kg/𝒎𝟑) 

 كمية الرمل 

(Kg/𝒎𝟑) 

 كمية ماء الخلط

(Liter/𝒎𝟑) 

 كمية البرادة 

Kg/𝒎𝟑)) 

0% 0.6 300 600 450 680 180 0 

1% 0.6   300 600 450 680 180 3 

3% 0.6   300 600 450 680 180 9 

5% 0.6   300 600 450 680 180 15 
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 . C30م ونال النلطة النرسانية ( 2جدول ) 
 

نسبة 

 الاضافة
W/C 

كمية الاسمن   

(Kg/𝒎𝟑) 

كمية الركام 

1.0cm 

(Kg/𝒎𝟑) 

كمية الركام 

1.5cm 

(Kg/𝒎𝟑) 

 كمية الرمل 

(Kg/𝒎𝟑) 

 كمية ماء الخلط

(Liter/𝒎𝟑) 

 كمية البرادة 

Kg/𝒎𝟑)) 

0% 0.54       330 600 450 680 180 000 

1% 0.54       330 600 450 680 180 3.3 

3% 0.54       330 600 450 680 180 9.9 

5% 0.54       330 600 450 680 180 16.5 

 
 . C35م ونال النلطة النرسانية ( 3جدول ) 

 

نسبة 

 الاضافة
W/C 

كمية الاسمن   

(Kg/𝒎𝟑) 

كمية الركام 

1.0cm 

(Kg/𝒎𝟑) 

كمية الركام 

1.5cm 

(Kg/𝒎𝟑) 

 كمية الرمل 

(Kg/𝒎𝟑) 

 كمية ماء الخلط

(Liter/𝒎𝟑) 

 كمية البرادة 

Kg/𝒎𝟑)) 

0% 0.51 360 600 450 680 185 000 

1% 0.51 360 600 450 680 185 3.6 

3% 0.51 360 600 450 680 185 10.8 

5% 0.51 360 600 450 680 185 18 

 

 . تحضير النماذج الخرسانية:5

حدا   علا  مةاامة  ل ل  النرسانية  النلطة  كميال  حساب  للنلاطة تم  الت غيلية  السعة  ااعتبار  عين  ري  الأخذ  تم  بحيث 
3m(0.035( اال  ل .)لوفح مرحلة النلط الجاف للم ونال االتي استمرل  6( لوفح عملية تجهيز الأازاا. اال  ل )4 )

الماء ت الفحص البصري، امن رم افارة  النرسانة بواسطة  لقيةتين، االتي اتضح من خلالها تجانس م ونال  درجيًا لمدح 

 االنلط لمدح خمس لقائق الا أا أصبحش النلطة متجانسة.

 
 .عملية تجهيز الأازاا (4شكل )

 

 
 . افارة الماء ب  ل تدرجي للنليط الجاف (5شكل )
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 الاختبارات المعملية .6

أجرلش جميع ااختبار ري هذا البحث ري معامل كلية الهندسة بجامعة مصراتة. حيث تم تجهيز ل ل خلطة خرسانية نوعين 

النموذج  مم لتحدلد مةاامة الضغط، ا  150مم ×    150مم ×    150عال  م عبال خرسانية بيب   ، النموذج الأولمن نماذج العينال

 مم اذلك لتحدلد مةاامة ال د غير المباشر للنلطال النرسانية المنتبرح.  300مم ×  150اسطوانال خرسانية بيبعال  الثاني

 اختبار الهبوط للخرسانة -أ

.  ( BS 1881: Part 102:1983) [9]رلطانية  ل ل خلطة خرسانية ارةا للمواصفال الب  (Slump)تم قياس قيمة الهبوط  

( لوفح قيم الهبوط بة )مم( االتي تم قياسها ل ل  4( لبين اجراء اختبار الهبوط للنلطال النرسانية. االجدال )6ال  ل )

 النلطال النرسانية. 

 
 .اجراء اختبار الهبوط للنلطال النرسانية (6شكل )

 
 . قيم الهبوط للنرسانة )مم( نتير كل نسبة افارة انوع خلطة( 4جدول )

 

 

 

فربة   25طبةال، ل ل طبةة  امن رم صبش النرسانة من كل صنف خلطة ري الةوالب مع الةيا  بالدمك اليداي علا رلاث  

ساعة، امن رم اخراج النرسانة    24باستندا  قضيب رواذي الةياسي، رم ترُكش قوالب العينال ري لرجة حرارح الغررة لمدح  

( لوفح  7°  حتا موعد ااختبار، اال  ل )2±    23من الةوالب اافعش ري أحواض معالجة مائية بدرجة حرارح رابتة  

 نية المجهزح ري المعمل النرسانة.جزء من العينال النرسا

تصنيف  

 الخلطة 

 نسبة إضافة برادة الحديد في الخلطات الخرسانية 

0% %1 %3 %5 

C25 94 87 81 79 

C30 90 83 79 78 

C35 80 75 70 65 
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 .تجهيز العينال النرسانية ري المعمل  (7شكل )

 

ساعة من الصب اغمرها ري أحواض المعالجة بالماء عند  24( لوفح عملية رك قوالب العينال بعد مرار 8ال  ل )

 لرجة حرارح الغررة. 

 
 . والب اغمرها ري الماء للمعالجةعملية رك الة (8شكل )

 اختبار مقاومة الضغط -ب

عنةةةد  BS 1881-116-1983 [10]أجُةةةري اختبةةةار مةاامةةةة الضةةةغط علةةةا العينةةةال ارةةةةا للمواصةةةفة البرلطانيةةةة 

ا باسةةتندا  آلةةة اختبةةار هيدرالي يةةة رقميةةة ذال لقةةة عاليةةة علةةا الم عبةةال، رةةي حةةين أا العينةةال  28ا 7عمةةرَي  لومةةً

لةةةو  اختبةةةار قيمةةةة ال ةةةد غيةةةر المباشةةةر للنرسةةةانة ارةةةةا للمواصةةةفة  28ااسةةةطوانية أجةةةري ااختبةةةار عليهةةةا بعمةةةر 

ح بعةةةض العينةةةال قبةةةل اأرنةةةاء ابعةةةد ( لوفةةة 9، اال ةةة ل )BS 1881: Part 117: 1983[ 11البرلطانيةةةة ]

 ااختبار.

       
 .احدى العينال قبل اأرناء ابعد اجراء ااختبار (9شكل )
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المتحصل عليها ألرجش النتائج  ألا  اتدالن النتائج 7ابعد الةيا  باجراء ااختبار علا جميع العينال مجال الدراسة بعمر 

 (. 5ري الجدال )

 

 .ألا  7مةاامة الضغط لجميع النلطال المدراسة باافارة الا النلطال المرجعية بعمر   (5جدول )
 المتوسط (²مم\الضغط )ن القوة )كن(  (³م\الكثافة )كجم الوزن )كجم( نسبة الإضافة )%( تصنيف الخلطة 

C35 

0 

8005 2372 840 37.3 

36.1 7840 2323 768 34.1 

7905 2342 828 36.8 

1 

7865 2330 760 33.8 

33.8 7925 2348 800 35.6 

7800 2311 720 32.0 

3 

7765 2301 746 33.2 

33.4 7855 2327 748 33.2 

7895 2339 760 33.8 

5 

7840 2323 740 32.9 

32.4 7820 2317 744 33.1 

7865 2330 700 31.1 

C30 

0 

7810 2314 764.4 34.0 

34.7 7780 2305 787.4 35.0 

7690 2279 788 35.0 

1 

7685 2277 734 32.6 

31.7 7645 2265 717.8 31.9 

7625 2259 691 30.7 

3 

7910 2344 718 31.9 

31.6 7795 2310 705 31.3 

7640 2264 711 31.6 

5 

7725 2289 665 29.6 

28.8 7810 2314 648 28.8 

7780 2305 632 28.1 

C25 

0 

7865 2330 765 34.0 

32.1 7790 2308 741 32.9 

7775 2304 659 29.3 

1 

7475 2215 723 32.1 

30.7 7585 2247 682 30.3 

7655 2268 667 29.6 

3 

7775 2304 665 29.6 

30.7 7675 2274 716 31.8 

7750 2296 694 30.8 

5 

7490 2219 515 22.9 

23.3 7630 2261 523 23.2 

7620 2258 538 23.9 
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لو  امن رم الةيا  باجراء ااختبار عليها بنفس الطرلةة التي تم  28بينما باقي العينال تركش ري حوض المعالجة لمدح 

 ( 6ألا ، حيث ألرجش نتائج ااختبار ري الجدال ) 7ااختبار بها ري حالة العمر 

 لو  28ة بعمر مةاامة الضغط لجميع النلطال المدراسة باافارة الا النلطال المرجعي  (6جدول )

(³م\الكثافة )كجم الوزن )كجم( نسبة الإضافة )%( تصنيف الخلطة  ( ²مم\الضغط )ن القوة )كن(    المتوسط 

 C35 

0 
7940 2353 1092 48.5 

46.8 
7845 2324 1013 45.0 

1 
7820 2317 972 43.2 

43.7 
7875 2333 995 44.2 

3 
7900 2341 954 42.4 

42.5 
7920 2347 960 42.7 

5 
7870 2332 940 41.8 

41.4 
7955 2357 923 41.0 

 C30 

0 
7820 2317 960 42.7 

42.1 
7925 2348 935 41.6 

1 
7920 2347 905 40.2 

40.0 
7895 2339 893 39.7 

3 
7935 2351 900 40.0 

39.7 
7830 2320 888 39.5 

5 
7820 2317 867 38.5 

38.4 
7835 2321 859 38.2 

 C25 

0 
7935 2351 864 38.4 

37.9 
7840 2323 840 37.3 

1 
7820 2317 800 35.6 

34.8 
7640 2264 767 34.1 

3 
7705 2283 780 34.7 

34.6 
7609 2255 777 34.5 

5 
7815 2316 702 31.2 

31.6 
7885 2336 721 32.0 

 

( الجدال  أا  حين  العينال  7ري  علا  المباشر  غير  ال د  اختبار  اجراء  من  عليها  الحصول  تم  التي  االنتائج  الةيم  لبين   )

 لو  من تارلخ صب العينال.  28ااسطوانية بعمر 

 لو   28متوسط قيم مةاامة ال د غير المباشر لجميع النلطال المدراسة بعمر   (7جدول )

 ((KNمتوسط قيمة الحمل المسبب للانهيار  نسبة الاضافة  % نوع الخلطة
  متوسط قيمة مقاومة الشد غير المباشر

MPA  

 

C35 

0 226.8 1.6 

1 198.9 1.41 

3 245.4 1.74 

5 209.3 1.48 

 

C30 

 

0 200.2 1.42 

1 159.1 1.13 

3 206.9 1.46 

5 200.7 1.42 

 

C25 

0 177.6 1.26 

1 159.8 1.13 

3 190.5 1.35 

5 115.6 0.82 
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 . تحليل النتائج: 7

عليها من ااختبارال المعملية للنلطال النرسانية رسمش مجموعة من العلاقال البيانية التي امن خلال النتائج المتحصل 

 توفح طبيعة هذل النتائج االأش ال التالية توفح ذلك: 

 
 . C25العلاقة بين مةاامة الضغط انسبة افارة برالح الحدلد للنلطة المرجعية  (10)شكل 

 

كانش للعمر المب ر االمتيخر  C25 ( اتضةح أنه كلما زالل نسةبة برالح الحدلد ري النلطة النرسةانية10من خلال ال ة ل )

العلاقة ع سةةية أنه حدث اننفاض ري مةاامة الضةةغط للنرسةةانة بزلالح برال الحدلد اهذا الأمر لرجع الا أا برالح الحدلد  

أفةةيفش علا كميال النلطة المصةةممة مما سةةبب ري زلالح الموال الناعمة ري النلطة االذي بدارل ألى الا زلالح المسةةاحة 

ية ااسةةمنش مما سةةاهم ري تةليل قوح الترابط بين م ونال النلطة بسةةب عد  زلالح السةةطحية لم ونال النلطة لاا زلالح كم

 كمية ااسمنش اللازمة ارةا لتصميم النلطة.

 ( توفح ذلك:12( ا )11اااش ال ) C25لنفس النتيجة التي اصلش اليها النلطة   C35ا C30كما اصلش النلطال 
 

 
 . C30العلاقة بين مةاامة الضغط انسبة افارة برالح الحدلد للنلطة المرجعية  (11شكل )
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 . C35العلاقة بين مةاامة الضغط انسبة افارة برالح الحدلد للنلطة المرجعية  (12شكل )

 

االذي لبين العلاقة بين قيم الهبوط  16عليها ألضا لةيم الهبوط للنلطال المدراسة رسم ال  ل امن خلال النتائج المتحصل  

 للنرسانة انسبة افارة برالح الحدلد للنلطال المدراسة: 

 
 .العلاقة بين نسبة افارة برالح الحدلد اقيم الهبوط (13شكل )

ابزالح مةاامة النرسةانة تةل قيمة الهبوط االذي لؤرر بدارل علا ت ةغيلية النرسةانة اهذا راجع   ( أنه13حيث لبين ال ة ل )

 الا زلالح الموال الناعمة الناتجة من افارة برالح الحدلد للنلطال.

 (:14كما اأنه من خلال النتائج المتحصل عليها من تحدلد مةاامة ال د غير المباشر للنرسانة رسم ال  ل )

 
 .العلاقة بين نسبة برالح الحدلد ري النرسانة امةاامة ال د غير المباشر (14شكل )
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% حةةش أعلا قيمة لمةاامة ال ةد غير المباشةر لجميع النلطال 3( نلاحظ أا نسةبة اافةارة  14من خلال تحليل ال ة ل )

للبحث عن الةيمة الماالية افةةارة برالح الحدلد للنرسةةانة لتحسةةين مةاامة ال ةةد  المدراسةةة، اهذل النتيجة تعطينا لارع قوي 

للنرسةانة االتي قد تجعلها مناسةبة لبعض التطبيةال غير اان ةائية للحصةول علا مواصةفال مةبولة بافةارة نواتج المنلفال 

 الصناعية مال برالح الحدلد.
 

 . المناقشة:8

، 3، 1ث أا اسةتندا  برالح الحدلد كم وا افةاري محسةوب من ازا ااسةمنش بنسةب )توفةح النتائج التي توصةل اليها البح

( % سةبب ري اننفاض مةاامة الضةغط للنرسةانة تبعا لزلالح نسةبة برالح الحدلد ري النلطال المدراسةة الرجع السةبب ري 5

حية للحبيبال الناعمة، مما لتطلب ذلك الا أا اسةتندا  برالح الحدلد كمالح مضةارة من ازا ااسةمنش لزلد من المسةاحة السةط

زلالح ري كمية ااسةةمنش افةةبط كمية الماء للحفاظ علا قوح الترابط الموجولح ري النلطال النرسةةانية قبل افةةارة برالح 

الحدلد بالنسةب المحدلح ري هذل الدراسةة، ري حين أا الزلالح ري  افةارة برالح الحدلد للنلطال النرسةانية سةاهم ري تنفيض 

الأمر لم ن تحليله بزلالح الموال الناعمة بزلالح برالح الحدلد ازلالح المسةةاحة السةةطحية    Slump)لهبوط للنرسةةانة )قيمة ا

للنليط بال امل لاا زلالح كمية الماء ري النلطال النرسةةانية، بينما لوحظ تحسةةن طفيف ري مةاامة النرسةةانة لل ةةد لجميع  

ما لفتح الباب أما  البحاث االأكاللميين علا التعمق ري لراسةةةة تيرير   % اهذا 3النلطال النرسةةةانية عند نسةةةبة افةةةارة  

افةارة برالح الحدلد ري النرسةانة اتحدلد النسةبة المالا لتحةيق أرضةل النصةائص للنرسةانة، بينما سةاهمش افةارة برالح ري 

الزلالح ري المسةاحة السةطحية حالة اسةتندامها كمالح مضةارة من ازا ااسةمنش علا تةليل كاارة النرسةانة اهذا لعزى الا  

 التي لترتب عليها زلالح ري كمية الفراغال بين م ونال النلطال النرسانية نتيجة الزلالح ري افارة برالح الحدلد. 
 

 . الاستنتاجات:9

. تننفض مةاامة النرسةانة بزلالح نسةبة افةارة برالح الحدلد للنلطة اذلك بسةبب زلالح الموال الناعمة الناتجة من افةارة  1

 برالح الحدلد للنرسانة.

 . قلش كاارة النرسانة بزلالح نسبة برالح الحدلد ري النلطة النرسانية.2

 نلطة النرسانية.. تةل ت غيلية النرسانة بزلالح نسبة برالح الحدلد ري ال3

%( لم ن أا لسةةةهم ري تحسةةةين مةاامة ال ةةةد  3. أظهرل النتائج أا افةةةارة برالح الحدلد للنلطة النرسةةةانية بنسةةةبة )4

 للنرسانة.

 . استندا  برالح الحدلد ري النرسانة لسهم ري تةليل استنزاف الموارل الطبيعية النا .5
 

 . التوصيات:10

 لد كبدلل جزئي للركا  الناعم اليس كافارة مباشرح. لوصا مستةبلا باستندا  برالح الحد .1

مع اعالح تصميم النلطال النرسانية افبط نسبة الماء االموال المضارة اكذلك اجراء اختبارال علا برالح الحدلد    .2

ية  نفسها لضماا تجانس النلطة اتةليل الفراغال اتحةيق أرضل ت غيلية اكاارة، كما لنصح بافارة ااختبارال ال يميائ

 لتةييم آرارها علا النرسانة المتصلدح. 
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