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 انخلاطت 

الاَضغاط و انشذ الاَشطاسٌ اعذاد ًَارس خشساَُت نفحىطاث  و حى عًم خًس يضصاث خشساَُتفٍ هزا انبحذ           

نسهُكا و رلاد َسب يٍ ، حى اسخخذاو خًس َسب يٍ غباس او يعايم انًشوَت و يُحٍُ الاصهاد و الاَفعال و الاَزُاء

ٌَّ أعهً َسبت صَادة نًماويت الاَضغاط كاَج )% الانُاف انفىلارَت.  ( َسبت انً انًضصت انًشصعُت و بعًش حسعٍُ َىيا  32إ

، بانُسبت نًماويت انشذ الاَشطاسٌ اعهً َسبت صَادة هٍ 0.5ونُسبت انُاف فىلارَت % 5عُذ َسبت غباس انسهُكا %

صَادة نًعايم انًشوَت كاَج (، كًا أٌ أعهً َسبت 33َسبت صَادة نًماويت الاَزُاء بهغج )% (، فٍ حٍُ أٌ اعه42ً)%

يماويت اَضغاط  فٍ صَادةو بُاء عهً َخائش انذساست حى انخىطم انً اٌ اضافت الانُاف انفىلارَت حؤدٌ انً . (27)%

الاَفعال و  وو صَادة يُم يُحٍُ الاصهاد انخشساَت و يماويت انشذ الاَشطاسٌ و يماويت الاَزُاء و يعايم انًشوَت 

يماويت اَضغاط انخشساَت و يماويت ، حسبب اضافت غباس انسهُكا انً صَادة يهحىظت فٍ اسخًشاس انًُحٍُ نًسافت أطىل

 . الاَفعال، بًُُا حمهم يٍ يماويت الاَزُاء وانشذ الاَشطاسٌ و يعايم انًشوَت و صَادة يُم يُحٍُ الاصهاد 

 انخظائض انًُكاَُكُت ،غباس انسهُكا ،الانُاف انفىلارَت ،انت: خشساَت عانُت انًماويتانكهًاث انذ
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Abstract  

 In this research, five concrete mixes were prepared, made samples for compressive, 

Splitting, bending and modulus of elasticity test have been use five of silica fume 

percentages and three of steel fiber percentages. According to results of this study, 

addition of steel fiber cause increase in compressive strength, splitting strength, bending 

strength, modulus of elasticity, and increase the angle of stress-strain curve. Addition of 

silica fume cause increase in compressive strength, splitting strength, modulus of 

elasticity, increase the angle of stress-strain curve while cause decreasing in bending 

strength. The higher compressive strength percentage was (32%) as compared to 

reference sample prepared at ninety days with silica fume percentage (5%) and steel 

fiber (0.5%), The higher percentage for splitting strength was (42%) while the highest 

percentage for modulus of rupture (33%), The highest ratio for modulus of elasticity 

(27%).  

Keywords: High strength concrete, Steel fibers, Silica fume, mechanical properties 
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 انًمذيت  -1

ٌرضا٠ذ اٌّرطٍثاخ اٌرىٌٕٛٛظ١ح ٚ اٌّؼّاس٠ح فمذ أٚظذخ أٔٛاع ظذ٠ذج ِٓ اٌخشعأح ِٓ أّ٘ٙا اٌخشعأح ػا١ٌح  ٔر١عح            

اٌّماِٚح، اْ اٌخشعأح ػا١ٌح اٌّماِٚح ذؼطٟ اِىا١ٔح اٌؽقٛي ػٍٝ ِماِٚاخ مغو ِشذفؼح ٔغث١ا  ٚ ذغّػ ٌٍّقُّ تئٔؾاء 

ٚ تاعرؼّاي اٌخشعأح  غش ِمطؼا ِّا ٠ؼطٟ ظّا١ٌح أوصش ٌٙزٖ اٌرقا١ُِ،أت١ٕح أوصش اسذفاػا  ٚ تلاهاخ ألً عّىا ٚ أػّذج أف

ػا١ٌح اٌّماِٚح ٠ّىٓ فه اٌؾذاخ تؾىً أعشع، ٚ ذم١ًٍ و١ّح ؼذ٠ذ اٌرغ١ٍػ فٟ اٌّثأٟ اٌؼا١ٌح ِّا ٠خفل ِٓ اٌؽًّ ا١ٌّد 

١ة اٌخشعأح الاػر١اد٠ح ِغ ف١ٙا. ٠ّىٓ أْ ٔؽقً ػٍٝ اٌخشعأح ػا١ٌح اٌّماِٚح تاعرخذاَ ٔفظ اٌّٛاد اٌذاخٍح فٟ ذشو

اعرؼّاي اٌرم١ٕاخ اٌؽذ٠صح تٙذف اٌؽقٛي ػٍٝ ِادج راخ ػّش أهٛي ٚ ِماِٚح أػٍٝ، ٚػٍٝ أٞ ؼاي فاْ ٘زٖ الا٠اَ ذؾٙذ 

تذا٠ح شٛسج شا١ٔح فٟ ذىٌٕٛٛظ١ا اٌخشعأح ؼ١س أِىٓ اٌرغٍة ػٍٝ اٌرٕالل إٌاؽئ ت١ٓ اٌّماِٚح اٌؼا١ٌح ٚ اٌمات١ٍح إٌّخفنح 

رٌه تئٔراض ٚ اعرخذاَ اٌٍّذٔاخ ٚ اٌرٟ ذغّػ تاعرخذاَ ٔغثح ِاء ل١ٍٍح، تؼل الامافاخ اٌّخفنح ٌٍّاء ظذا لذ ٌٍرؾغ١ً ٚ

ِٓ ٚصْ الاعّٕد ٚ فٟ اٌٛلد ٔفغٗ ذؼطٟ لات١ٍح ػا١ٌح ٌٍرؾغ١ً، ٚ تاٌشغُ ِٓ أْ ٘زٖ  0..5ذخفل ٔغثح اٌّاء اٌٝ 

ٌؼٍّٟ فٟ تلادٔا ؼرٝ الاْ الا أٙا أفثؽد ؽائؼح الاعرؼّاي فٟ دٚي اٌخشعأح اٌؼا١ٌح اٌّماِٚح ٌُ ذأخز هش٠مٙا اٌٝ اٌٛالغ ا

أٚستا ٚ أِش٠ىا ٚ ا١ٌاتاْ ٚ ؼرٝ فٟ تؼل دٚي اٌؼاٌُ اٌصاٌس ِصً ِا١ٌض٠ا ٚ اٌرٟ ذُ ف١ٙا أؾاء أػٍٝ اٌّثأٟ الاداس٠ح فٟ 

 اٌؼاٌُ. 

ذؼش٠ف اٌخشعأح ػا١ٌح اٌّماِٚح تأٔٙا ذٍه  واْ 1950فٟ ػاَ فذؼش٠ف اٌخشعأح ػا١ٌح اٌّماِٚح فٟ ذطٛس ِغرّش           

إلا أْ فٟ اٌؼمٛد الأخ١شج ؼقً ذطٛس فٟ اٌّٛاد ٚ هشق الإٔراض ٚ ، اٚ اوصش (MPa) 34اٌرٟ ذّرٍه ِماِٚح أنغاه

 55اٌفؽـ ِّا دػا إٌٝ ذغ١ش ذؼش٠ف اٌخشعأح ػا١ٌح اٌّماِٚح ؼ١س ذؼشف الاْ تاٌخشعأح اٌرٟ ذّرٍه ِماِٚح أنغاه )

MPa) ٚ[1]أوصش أ. 

( دساعح ػٓ اٌخقائـ ا١ٌّىا١ٔى١ح ٌٍخشعأح 1999فٟ ػاَ )  [2]( ٚأخشSammanْٚأظشٜ اٌثاؼس )          

(  ٚ غثاس ع١ٍىا ذرشاٚغ ت١ٓ 5.0-5الاػر١اد٠ح ٚ ػا١ٌح اٌّماِٚح  اٌّغٍؽح تأ١ٌاف فٛلار٠ح تٕغة ؼع١ّح ذرشاٚغ ت١ٓ %)

ٚ ِىؼة  (mm555×mm.55)ٚ اعطٛأح ل١اط  (mm505×mm055)(، إعرخذَ اٌثاؼصْٛ اعطٛأح ل١اط %5-55)

(.  تامافح ا١ٌاف فٛلار٠ح را ٔٙا٠اخ ِٕؽ١ٕح تٕغثح  ASTM C31 , C39 , C192ٚفك اٌّٛاففح ) (150mm)ل١اط 

( تاٌّماسٔح ِغ اٌخشعٕأح غ١ش اٌّغٍؽح. اعرٕرط 05-.5ِٓ ؼعُ اٌخشعأح اصدادخ ِماِٚح الأنغاه ت١ٓ %) %5.0

ذشتو ِماِٚح الأنغاه ٌلاعطٛأح ٚ ِماِٚح الأنغاه ٌٍّىؼة ٚ ِماِٚح الأنغاه ٌّىؼة ل١اط  اٌثاؼصْٛ ػلالاخ

(150mm)  ِماِٚح الأنغاه ٌّىؼة ل١اط ٚ(100mm). (% ِٓ ٠ض٠ذ ِماِٚح اٌؾذ 5.0( إٌٝ %)5ٚتض٠ادج ِؽرٜٛ الأ١ٌاف  )

 49إٌٝ % 00الأؾطاسٞ تؽذٚد %

( دساعح ػٓ ذأش١ش ِؽرٜٛ ألأ١ٌاف اٌفٛلار٠ح ٚ وزٌه اٌرأش١ش 550.فٟ ػاَ ) [3]أظشٜ اٌثاؼس )فاٌػ( ٚ آخشْٚ          

اٌّؾرشن ٌىً ِٓ سِاد لؾٛس اٌشص ٚ اٌٍّذْ اٌّمًٍ ٌٍّاء تذسظح ِرفٛلح ػٍٝ اٌخٛاؿ ا١ٌّىا١ٔى١ح ٌٍّضظح اٌخشعا١ٔح 

داء ٠مٛد اٌٝ ذؽغ١ٓ ١ِّض ٌٍخٛاؿ إٌّرعح. إٌرائط اٌؼ١ٍّح ت١ٕد أْ اعرخذاَ الأ١ٌاف اٌفٛلار٠ح فٟ اٌخشعأح ػا١ٌح الا

 ا١ٌّىا١ٔى١ح ٌٍخشعأح

ػٍٝ اٌخقائـ  غثاس اٌغ١ٍىا تذساعح ػ١ٍّح ؼٛي  ذاش١ش ( 554.ػاَ )[4] ( ٚ أخشْٚ Katkhudaلاَ اٌثاؼس )           

، 0، %5)%       ا١ٌّىا١ٔى١ح ٌٍخشعأح ػا١ٌح اٌّماِٚح خف١فح اٌٛصْ ؼ١س ذُ اعرخذاَ خّظ ٔغة ِٓ غثاس اٌغ١ٍىا تّمذاس

-0..5( ِٓ ٚصْ الاعّٕد تذلا ػٓ الاعّٕد  ٚ ٔغثح ِاء اٌٝ ِٛاد اعّٕر١ح ذرشاٚغ ت١ٓ %)0.، 5%.، 50%، %55%

اٌذساعح أظٙشخ ذؽغٓ ِماِٚح الأنغاه تض٠ادج غثاس اٌغ١ٍىا ٚ  خ فؽقد تؼّش شّاْ ٚ ػؾش٠ٓ ٠ِٛاً.  (. وً اٌّضظا.5.9

إٌغثح الأِصً ٌغثاس اٌغ١ٍىا  اٌّاء اٌٝ ِٛاد اعّٕر١ح, اِاٌه لأػرّاد٘ا ػٍٝ ٔغثح ٌىٓ إٌغثح الأِصً ٌلاعرثذاي ١ٌغد شاترح ٚر

ػٕذ ٔغثح ِاء  20ٔغثح % ٚذ١ٍٙا 0.3ٚ 0.26ػٕذ ٔغثح ِاء اٌٝ ِٛاد اعّٕر١ح  15ٟ٘ % الأؾطاسٞتإٌغثح ٌّماِٚح اٌؾذ 

 .0.42ٚ  0.38 ٚ 0.34اعّٕر١ح اٌٝ ِٛاد 

ػلالاخ ذعش٠ث١ح تطشق إؼقائ١ح ت١ٓ ِماِٚح الأصٕاء ٌٍخشعأح ػا١ٌح اٌّماِٚح خف١فح  ٠ٓاٌثاؼصْٛ ػٍٝ ذىٛ ػًّ ٚلذ          

غثاس اٌغ١ٍىا، إٌغثح الأِصً ٌغثاس  ِخرٍفح ِٓ اٌٛصْ ٚ ِماِٚح الأنغاه ٌٍخشعأح ػا١ٌح اٌّماِٚح خف١فح اٌٛصْ ٚتٕغة

 ٔغثح ِاء اٌٝ ِٛاد اعّٕر١ح.( ِؼرّذاً ػٍٝ  %(25-15ح ٌّماِٚح الأصٕاء ذرشاٚغ ت١ٓاٌغ١ٍىا تإٌغث

ذأش١ش أٔٛاع ِخرٍفح ِٓ الأ١ٌاف اٌفٛلار٠ح  تذساعح ػ١ٍّح ؼٛي (555.ػاَ )[5] ( sarsam & Zaidاٌثاؼصاْ ) لاَ         

 MPaإٌٝ  MPa 95 ذشاٚؼد ِماِٚح اٌخشعأح ِٓ ػٍٝ اٌخشعأح، .ٚتٕغة ؼع١ّٗ ِخرٍفح ذرشاٚغ ت١ٓ ففش إٌٝ %

ٚ  0ِٓ ؼعُ اٌخشعأح ٠ض٠ذ ِماِٚح الأنغاه تّمذاس % ١ٌ5.0اف اٌفٛلار٠ح ِغرم١ّح تٕغثح %، ٚ ذث١ٓ أْ امافح الأ550

أ١ٌاف فٛلار٠ح ِٕؽ١ٕح إٌٙا٠اخ، ٚ ػِّٛا تٛظٛد الأ١ٌاف ذخرٍف خٛاؿ  5.0تإٌغثح ٌلإمافح % 0..5ص٠ادج تّمذاس %

  .اٌخشعأح تؾىً ٚامػ ػٓ خٛاؿ اٌخشعأح غ١ش اٌّغٍؽح
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ٚ   9.0.ِٓ ؼعُ اٌخشعأح اصدادخ ِماِٚح الأصٕاء تّمذاس % 5.0الا١ٌاف اٌفٛلار٠ح اٌّغرم١ّح تٕغثح % ػٕذ امافح         

ِٓ ؼعُ اٌخشعأح ٚ اعرخذَ اٌثاؼصاْ سافذج  5.0ػٕذ امافح الا١ٌاف اٌفٛلار٠ح راخ ٔٙا٠اخ ِٕؽ١ٕح تٕغثح % ..تّمذاس %

((prism  تأتؼاد(mm555×mm555×mm955)  ٚفك اٌّٛاففح ASTM C78 .  

اٌّغرم١ّح ؼ١س ػٕذ امافح الا١ٌاف اٌفٛلار٠ح  ذّد دساعح ذأش١ش الأ١ٌاف اٌفٛلار٠ح ػٍٝ ِماِٚح اٌؾذ الأؾطاسٞ،وّا          

تئمافح ا١ٌاف  44ٚ اصادخ تّمذاس % .0ِٓ ؼعُ اٌخشعأح اصادخ ِماِٚح اٌؾذ الأؾطاسٞ تّمذاس % 5.0تٕغثح %

 ٚ اٌثم١ح اعطٛأح (mm505×mm055)اؼصاْ عرح ّٔارض اشٕاْ ِٕٙا اعطٛأح ل١اط فٛلار٠ح تٕٙا٠اخ ِٕؽ١ٕح. اعرخذَ اٌث

  (ASTM C496). ٚفك اٌّٛاففح (mm555×mm.55)ل١اط 

 انًىاد و طشق انعًم  -2

اٌشواَ اٌخؾٓ ٚ الاعّٕد ٚ اٌّنافاخ ٚ رٌه تؼذ  ،اٌشواَ إٌاػُ ،ذُ اعرخذاَ اٌّٛاد اٌّرٛفشج ِؽ١ٍا ٚ اٌّرّصٍح تاٌّاء

 رٙا ِغ  اٌّٛاففاخ ٚ تاٌؾىً اٌراٌٟ:ِماسٔ

( ٔرائط اٌرؽ١ًٍ اٌى١ّ١ائٟ 5) اعرخذَ فٟ ٘زا اٌثؽس عّٕد ِاسد٠ٓ ذشوٟ إٌّؾأ ِرٛفش ِؽ١ٍا. ٠ث١ٓ اٌعذٚي: :الاسًُج 2-1

 ,IQS, No 5) حٚ ذُ اٌفؽـ ٚفك اٌّٛاففح اٌؼشال١ ٌلإعّٕد( ف١ث١ٓ اٌخقائـ اٌف١ض٠ائ١ح .، أِا اٌعذٚي )ٌلإعّٕد

1984)  . 

: اعرخذَ اٌشواَ إٌاػُ اٌّرٛفش فٟ ِٕطمح وٕٙؼ اٌمش٠ثح ِٓ ِذ٠ٕح اٌّٛفً ٚ تّؼاًِ ٔؼِٛح ٠ثٍغ : انشكاو انُاعى2-2

اٌشواَ إٌاػُ را  0..(، ذُ غغً اٌشواَ إٌاػُ ٌٍرخٍـ ِٓ اٌّٛاد اٌط١ٕ١ح ٚذُ ا٠عاد اٌٛصْ إٌٛػٟ ٌٍشواَ إٌاػُ ٚواْ 0.5)

( ٠ث١ٓ اٌٛصْ إٌٛػٟ ٚ الاِرقاؿ ٌٍشواَ 0(. اٌعذٚي )IQS‚No.45‚1980شال١ح )ذذسض ِطاتك ٌٍّٛاففح اٌم١اع١ح اٌؼ

 إٌاػُ.

ذُ اعرخذاَ اٌؽقٝ إٌٙشٞ اٌّؽٍٟ اٌّرٛفش فٟ أهشاف ِذ٠ٕح اٌّٛفً ٚ تّماط ألقٝ ٌٍشواَ  :: انشكاو انخش2-3ٍ

(mm55،) إٌٛػٟ ٌٍشواَ اٌخؾٓ اٌّغرخذَ فٟ ( اٌٛصْ 0، ٠ث١ٓ اٌعذٚي )ذُ غغً اٌشواَ إٌاػُ ٌٍرخٍـ ِٓ اٌّٛاد اٌط١ٕ١ح

 (.‚5495IQS‚No. 45٘زا اٌثؽس ٚ الاِرقاؿ، ذذسض اٌشواَ اٌخؾٓ ٚفماً ٌٍّٛاففح اٌم١اع١ح اٌؼشال١ح )

 ( انخظائض انكًُُائُت نهسًُج1انضذول )

Limits % Value % Chemical 

Components 

Limits % Value % Chemical 

Composition 

--- 57.06 C3S --- 20.8 SiO2 

--- 16.59 C2S --- 4.28 AL2O3 

5 2.89 C3A --- 5.00 Fe2O3 

--- 15.22 C4AF --- 62.32 CaO 

--- 5.450 L.S.F. 0 2.95 MgO 

--- 17.50 Solid solution 2.3 1.78 SO3 

---   --- 1.18 Free Lime 

---   3 2.83 Loss on ignition 

---   5.0 0.75 Insoluble residue 

---   --- 99.97 Total 

 

 نهسًُج( انخظائض انفُضَائُت 2انضذول )

 

 

 

 

 

 

 

 

Physical properties Test 

results 

Limits of Iraqi Specification 

NO.5/1984 

Setting time (vicat’s apparatus) 

Initial setting time, hrs: min. 

Final setting time, hrs: min. 

 

1:20 

2:40 

 

≥1 hr 

≤10 hrs 

Fineness 2% ≤10% 

Compressive strength 

3days, N/mm
2 

7days, N/mm
2

 

 

26.6 

33.2 

 

≥15 

≥23 
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 و انخشٍ نهشكاو انُاعى انىصٌ انُىعٍ و الايخظاص( 3انضذول )

Physical properties Test results 

Sand Gravel 

Specific gravity 2.60 2.63 

Absorption 1% 1% 

Bulk density 1850 kg\m
3 

1650 kg\m
3 

 

 ع١ّغ اٌّضظاخ اٌخشعا١ٔح اٌّغرخذِح فٟ ٘زا اٌثؽس.ٌاعرخذَ ِاء اٌؾشب الاػر١ادٞ فٟ ِذ٠ٕح اٌّٛفً    ::  انًاء2-4

( ٌرم١ًٍ ِاء PVF-H (modified))فٟ ٘زا اٌثؽس اعرخذَ ٍِذْ تاعُ :  (Superplasticizer )انًهذٌ انفائك : 2-5

اٌٍّذْ  ،( وّا ٘ٛ ِٛفٝ ِٓ لثً اٌؾشوح إٌّرعح5.0%-..5تعشػح تإٌغثح ٌٛصْ الاعّٕد ِمذاس٘ا ت١ٓ )% ّضظحاٌ

  .٠ؽغٓ خقائـ اٌخشعأح

اعرخذِد أ١ٌاف فٛلار٠ح فٟ ٘زا اٌثؽس ِقٕٛػح ِٓ اٌؽذ٠ذ راخ ِمطغ دائشٞ ٚ راخ ؽىً  :: الأنُاف انفىلارَت2-6

 ( ٠ث١ٓ ِٛاففاخ ا١ٌاف اٌفٛلار.9ٚ اٌعذٚي ) 05ٍُِ ٚ ٔغثح تاػ١ح  5ٍُِ ٚ لطش  05تطٛي   (crimpedٛض )ِرّ

 ( يىاطفاث الأنُاف انفىلارَت4انضذول ) 

 

 

 

اٌّغاؼح  ِادج ذرىْٛ ِٓ ؼث١ثاخ دل١مح ظذاً ِغاؼرٙا اٌغطؽ١ح ؼٛاٌٝ أستؼح إٌٝ خّغح أِصاي ٟ٘ ::غباس انسهُكا 2-7

( ٠ث١ٓ اٌخقائـ اٌف١ض٠ائ١ح 0اٌعذٚي )ٚ٘ٝ ٔاذط شأٜٛ فٟ فٕاػح عثائه اٌغ١ٍ١ىْٛ ٚاٌف١شٚع١ٍىْٛ.  اٌغطؽ١ح ٌلاعّٕد

 ٌغثاس اٌغ١ٍىا. 

 ASTM C1240-03فُضَائُت نغباس انسهُكا يع انًىاطفت ( انخظائض ان5انضذول )

Physical properties Standard limits SF 

Specific surface area, min, (m
2
/g) 15 20 

Strength  activity Index with Portland cement at 

7days, min. percent of control. 

105 196 

Percent retained on 45μm (No.325), max, % 10 7 

( ٠ث١ٓ 0ٚ اٌعذٚي ) (ACI 211.4R-08 )[6] فّّد اٌّضظح اٌخشعا١ٔح ػا١ٌح اٌّماِٚح تالاػرّاد ػٍٝ اٌّٛاففح        

 ٔغة اٌّضض ٚو١ّح اٌّٛاد ٌٍّرش اٌّىؼة اٌٛاؼذ ِٓ اٌّضظح.

ٌٍخشعأح ػا١ٌح اٌّماِٚح  فٟ ٘زا اٌثؽس ذُ اظشاء اٌفؽٛفاخ اٌّث١ٕح أدٔاٖ ٌٍؽقٛي ػٍٝ اٌخقائـ ا١ٌّىا١ٔى١ح        

  ٚؼغة اٌّٛاففاخ اٌّث١ٕح ِغ وً فؽـ:

( BS 1881-116( )1983ذُ اٌفؽـ ٌّماِٚح الأنغاه ٚ ؼغة اٌّٛاففح اٌثش٠طا١ٔح ) فؽـ ِماِٚح الأنغاه: - أ

 .٠َٛ (9,00,45.,.ذُ ل١اط ِماِٚح الأنغاه تأػّاس )ٚ  ّٔٛرض .5 (100mm)ٚتاعرخذاَ ّٔارض ِىؼثح اٌؾىً 

 ذُ فؽـ ِماِٚح اٌؾذ الأؾطاسٞ ٚ إٌّارض اٌّؼذج ٌٍفؽـ اعطٛأح تأتؼاد ؾذ الأؾطاسٞ:فؽـ اٌ - ب

(mm505×mm055) ( ٠َٛ ٚاٌفؽـ ؼغة اٌّٛاففح9.ٌىً ِضظح ٚتؼّش ) شلاشح ّٔارض (BS 1881-117ٌَؼا ) 

(5490) . 

ٓ ػرثح تأتؼاد إٌّارض اٌّؼذج ٌّماِٚح الأصٕاء ٚ اٌرٟ ٟ٘ ػثاسج ػذُ فؽـ  فؽـ ِماِٚح الأصٕاء: - خ

(mm555×mm555×mm055) ( ٠َٛ ٚاٌفؽـ ؼغة اٌّٛاففح 9.ٌىً ِضظح ٚتؼّش ) شلاشح ّٔارض               

(BS 1881-118( )5490.) 

ِٕؽٕٟ الاظٙاد ٚ الأفؼاي ٚ ِؼاًِ اٌّشٚٔح: ذُ فؽـ إٌّارض اٌّؼذج ٌّٕؽٕٟ الاظٙاد ٚ الأفؼاي ٚ ِؼاًِ اٌّشٚٔح ٚ  - ز

( ٠َٛ ٚاٌفؽـ ؼغة 9.ٌىً ِضظح ٚتؼّش ) شلاشح ّٔارض (mm505×mm055)تأتؼاد  اعطٛأحاٌرٟ ػثاسج ػٓ 

Fiber 

type 

Tensile strength 

(MPa) 

Young modulus 

(GPa) 

Ultimate 

Elongation percent 

Specific 

Gravity 

steel >1000 200 30-25 7.85 
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ٌرغ١ٍو ( ٚ ظٙاص Dial gague( ٚ ظٙاص )(Compressometer( ٚ تاعرخذاَ ظٙاص ASTM C 469-94اٌّٛاففح )

 .( ٚ ذُ تؼذ رٌه سعُ ِٕؽٕٟ الإظٙاد ٚ الأفؼاي ٚ ؼغاب ِؼاًِ اٌّشٚٔح ٌىً اٌّضظاخ اٌخشعا١ٔحALPHمغو )

  - ض

 انًشصعُت ًضصتهن( َسب انًىاد 6انضذول )

Cement 

Kg/m
3 

Coarse 

Kg/m
3 

Sand 

Kg/m
3 

Water 

Kg/m
3 

Superplasticier 

L/M
3 

Weight percent% 

040 5555 009 504 9..9 5:5.55:5.04:5..90:5.559 

 

 انُخائش و انًُالشت -3

  يماويت الاَضغاط: 3-1

(. ذث١ٓ إٌرائط اْ .( ٚ اٌعذٚي )5ر٠ح ذأش١ش ػٍٝ ِماِٚح الأنغاه ِٛمػ فٟ اٌؾىً )ٌغثاس اٌغ١ٍىا ٚ الا١ٌاف اٌفٛلا         

امافح غثاس اٌغ١ٍىا تٕغة ِؽذدج ذض٠ذ ِماِٚح الأنغاه ٌٍخشعأح ٚ ػٕذِا ذضداد و١ّح غثاس اٌغ١ٍىا اٌّنافح ذؤدٞ اٌٝ 

% فٟ 10ف اٌفٛلار٠ح, ؼ١س اْ إٌغثح اٌّصٍٝ وأد ٌغثاس اٌغ١ٍىا ذرغ١ش ِغ ٚظٛد الا١ٌا لاِصًٔمقاْ فٟ اٌّماِٚح ٚ إٌغثح ا

% فٟ اٌخشعأح اٌؽا٠ٚح ػٍٝ الا١ٌاف اٌفٛلار٠ح. ٌغثاس اٌغ١ٍىا ٠5َٛ ٚ   90اٌخشعا١ٔح اٌخا١ٌح ِٓ الا١ٌاف اٌفٛلار٠ح ػٕذ ػّش

ٌٕاذط ( اCalcium Hydroxide(CH)واٌغ١َٛ ١٘ذسٚوغ١ذ)ذأش١ش ػٍٝ ِماِٚح الأنغاه ِٓ خلاي اٌرفاػً ِغ اٌّشوة 

تذٚسٖ  ٌزٞ( اCalcium Silicate Hydrates(CSH)ِٓ ذ١ّؤ الاعّٕد ٠ٕٚرط اٌّشوة  واٌغ١َٛ عٍى١اخ ٘ا٠ذس٠د )

ِٓ  ،ٌغثاس اٌغ١ٍىا ذأش١ش فٟ خقائـ اٌخشعأح تاذعا١٘ٓ مٛٞ اٌرشاتو ت١ٓ ِٛٔح الاعّٕد ٚ اٌغطػ اٌخاسظٟ ٌٍؽقٝ،٠

( ٚ ِٓ خلاي ًِء اٌفشاغاخ ِرٕا١٘ح اٌقغش. اِا الا١ٌاف ١CHذ )خلاي ذفاػً غثاس اٌغ١ٍىا ِغ اٌّشوة واٌغ١َٛ ١٘ذسٚوغ

تغ١اب غثاس اٌغ١ٍىا اِا  اٌفٛلار٠ح فأْ ذأش١ش٘ا ٚامػ فٟ ص٠ادج ِماِٚح الأنغاه ِغ ص٠ادج ٔغثرٙا فٟ اٌّضظح اٌخشعا١ٔح

مً اٌّماِٚح تض٠ادج ٔغثح % فاْ ذاش١ش٘ا ٠ٕؼىظ عٍث١ا ػٍٝ ِماِٚح الأنغاه ؼ١س ذ5تٛظٛد غثاس اٌغ١ٍىا ٚ تٕغثح اوثش ِٓ 

 (.9الا١ٌاف اٌفٛلار٠ح اٌّرشافمح ِغ ص٠ادج غثاس اٌغ١ٍىا ٚ وّا ِث١ٓ فٟ اٌؾىً )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ط انخشساَت( حأرُش غباس انسهُكا عهً يماويت اَضغا1انشكم )
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 اويت الاَضغاط نهًضصاث انخشساَُت( لُى يم7انضذول )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تاتؼادِغ ِماِٚح الأنغاه ٌٍّٕٛرض الاعطٛأٟ  (100mm)ذُ ذّص١ً اٌؼلالح ت١ٓ ِماِٚح الأنغاه ٌٍّٕٛرض اٌّىؼة     

(mm505×mm055)   :تاٌّؼادٌح ا٢ذ١ح 

 

ٚ ٠ّىٓ ذّص١ً اٌؼلالح ت١ٓ ِماِٚح الأنغاه تؼّش شّاْ ٚػؾشْٚ ٠ِٛاً ٚ ٔغثح غثاس اٌغ١ٍىا ٚ الا١ٌاف اٌفٛلار٠ح فٟ          

 اٌّضظح اٌخشعا١ٔح ٚ ِماِٚح الأنغاه ٌٍّضظح اٌّشظؼ١ح تؼّش شّاْ ٚ ػؾش٠ٓ ٠ِٛاً تاٌّؼادٌح ا٢ذ١ح: 

 

 يماويت الاَزُاء: 3-2

ٔصٕاء ِٓ اٌخٛاؿ ا١ٌّىا١ٔى١ح ٌٍخشعأح ػا١ٌح اٌّماِٚح ٟٚ٘ خاف١ح ِّٙح تإٌغثح ٌرؽًّ اٌؼضَٚ، ذؼذ ِماِٚح الا          

ٚ  .MPa (5.0 رشاٚغ ت١ٓذوأد لأصٕاء ٌٍخشعأح ػا١ٌح اٌّماِٚح ٚ ِماِٚح اِذٜ ٌم١ُ 11] ،10، [9ععً اٌثاؼصْٛ

١ُ ِماِٚح الأصٕاء ٌٍخشعأح ػا١ٌح اٌّماِٚح تذْٚ ا١ٌاف فٛلار٠ح ( أْ ل9اٌعذٚي )( ٚ .اٌؾىً )(، ٠لاؼع ِٓ 

أخفاك  وزٌه ٠لاؼعذىْٛ مّٓ ِذٜ اٌم١ُ ٌٍثاؼص١ٓ، الا أْ امافح الا١ٌاف اٌفٛلار٠ح أدخ اٌٝ ظٙٛس ِماِٚح أصٕاء أػٍٝ. 

١ٔح اٌؽا٠ٚح ػٍٝ غثاس اٌغ١ٍىا أْ ِماِٚح الأصٕاء ٌٍّضظاخ اٌخشعا ؼ١سِماِٚح الأصٕاء ٌٍخشعأح تئمافح غثاس اٌغ١ٍىا، 

( ٔغثح اٌٝ ِماِٚح الأصٕاء 4., 54, 55 10,%) ( ٚ تذْٚ أ١ٌاف فٛلار٠ح لذ أخفند تٕغة5., 50, 55, 0تٕغة %)

ٌٍّضظح اٌّشظؼ١ح، ٚ تؾىً ػاَ فاْ امافح غثاس اٌغ١ٍىا اٌٝ اٌّضظح اٌخشعا١ٔح ٠ؤشش عٍث١اً ػٍٝ ِماِٚح الأصٕاء ٚ ٠ضداد 

٠ادج صأْ  وّا ٠لاؼع . ٚ رٌه ٌض٠ادج لقافح اٌخشعأح ذأش١ش غثاس اٌغ١ٍىا ِغ ص٠ادج ٔغثح امافرٙا اٌٝ اٌّضظح اٌخشعا١ٔح

ِماِٚح الأصٕاء ِغ امافح الا١ٌاف اٌفٛلار٠ح اٌٝ اٌّضظح اٌخشعا١ٔح، ٔغثح ِماِٚح الأصٕاء ٌٍّضظاخ اٌخشعا١ٔح اٌؽا٠ٚح ػٍٝ 

اٌٝ ِماِٚح الأصٕاء ٌٍّضظح  (5.0( ٚ اٌؽا٠ٚح ػٍٝ أ١ٌاف فٛلار٠ح تٕغثح )%5., 50, 55, 0, 5%)  غثاس اٌغ١ٍىا تٕغة 

ٕغثح ٌٍّضظاخ اٌخشعا١ٔح اٌؽا٠ٚح ػٍٝ أ١ٌاف فٛلار٠ح اٌ( ػٍٝ اٌرٛاٌٟ، فٟ ؼ١ٓ أْ 0, 55 ,59, 59, 54اٌّشظؼ١ح تٍغد %)

اْ عثة ص٠ادج ِماِٚح الأصٕاء تئمافح الا١ٌاف اٌفٛلار٠ح ٠ؼٛد  .( ػٍٝ اٌرٛا59ٌٟ, .., 00, 00, 05(  تٍغد %)5تٕغثح )%

ذؽًّ الا١ٌاف اٌفٛلار٠ح ٌٍؽًّ اٌّغٍو تؼذ  ٚ اٌفٛلار٠حاٌٝ ذؽغٓ ِماِٚح اٌؾذ ٌٍخشعأح تغثة ِماِٚح اٌؾذ اٌؼا١ٌح ٌلأ١ٌاف 

ؼذٚز اٌؾمٛق فٟ اٌخشعأح اٌٝ اْ ذقً اٌؾمٛق اٌٝ عطٛغ اٌرّاعه ت١ٓ الا١ٌاف اٌفٛلار٠ح ٚ اٌّٛٔح ٚ ٠رعاٚص اظٙاد 

Mix 

designation 
SF % by 

weight of 

cement 

Steel fiber % 

by volume of 

concrete 

Compressive Strength (MPa) 

7 

Days 

(S7 d) 

28 

Days 

(S28 d) 

56 

Days 

(S56 d) 

90 

Days 

(S90 d) 

M 11 0 0.0 36.5 45 52.0 57.5 

M 12 0 0. 5 39.8 48 54.8 61.0 

M 13 0 1.0 47.0 62 65.0 66.0 

M 21 5 0.0 42.0 64 65.0 68.0 

M 22 5 0. 5 50.0 60 66.0 76.0 

M 23 5 1.0 48.0 57 65.0 75.0 

M 31 10 0.0 46.0 56 66.0 74.0 

M 32 10 0. 5 44.0 55 64.0 74.0 

M 33 10 1.0 48.0 55 60.0 69.0 

M 41 15 0.0 45.0 55 66.0 70.0 

M 42 15 0. 5 47.0 57 63.0 68.0 

M 43 15 1.0 32.0 47 59.0 61.0 

M 51 20 0.0 39.0 47 56.0 59.0 

M 52 20 0. 5 41.0 47 49.0 51.0 

M 53 20 1.0 38.0 48 50.0 53.0 
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فقاي اٌمـ ِماِٚح اٌرّاعه اٌؼظّٝ ػٕذئز ٠ؽذز اٌفؾً، ػٍّا أْ اٌفؾً فٟ الأصٕاء ٠ؽذز خلاي اٌخشعأح ٚ ٠غثة أ

 )عؽة( الأ١ٌاف اٌفٛلار٠ح فٟ ِٕطمح اٌفؾً ػٓ اٌّٛٔح ٚ لا ٠غثة اٌفؾً لطغ الا١ٌاف اٌفٛلار٠ح. 

٠خرٍف عٍٛن اٌخشعأح ػٕذ امافح الا١ٌاف اٌفٛلار٠ح فاٌخشعأح اٌغ١ش ِغٍؽح تالأ١ٌاف اٌفٛلار٠ح ذفؾً تقٛسج              

فؾً  فٟ اٌخشعأح ؼ١س ذرٌٛذ اٌؾمٛق تثوء، اٌفؾً إٌٙائٟ ٠ؽذز فعائ١ح ٚ ٌىٓ تٛظٛد الأ١ٌاف اٌفٛلار٠ح ٠خرٍف ؽىً اٌ

تغثة ذٌٛذ ؽمٛق غ١ش اٌّغرمشج ػٕذِا ذٕغؽة الأ١ٌاف اٌفٛلار٠ح ٠ٚقً اظٙاد اٌمـ ت١ٓ اٌغطٛغ ٌّماِٚح اٌرّاعه اٌؼظّٝ 

[8,14]. 

اء ٌٍّضظح اٌّشظؼ١ح ٚ ٔغة الا١ٌاف اٌفٛلار٠ح ٚ ٔغة ذُ ذّص١ً اٌؼلالح ت١ٓ ِماِٚح الأصٕاء ٌٍّضظح اٌخشعا١ٔح  ٚ ِماِٚح الأصٕ           
 غثاس اٌغ١ٍىا فٟ اٌّؼادٌح ا٢ذ١ح: 

  

 

 ( حغُش يماويت الاَزُاء يع يحخىي أنُاف انفىلار2شكم )ان

 يماويت انشذ الاَشطاسٌ: 3-3

ّماِٚح اٌرؾمماخ إٌاذعح ِٓ الأىّاػ ٚ ِماِٚح اٌؾذ الأؾطاسٞ تؾىً ػاَ ذؼذ ِٓ اٌخٛاؿ اٌّّٙح فٟ اٌخشعأح ٌ          

( ِٓ ِماِٚح أنغاه اٌخشعأح ػا١ٌح اٌّماِٚح ٚ ذثٍغ 0ذغ١شاخ دسظاخ اٌؽشاسج. ذثٍغ ِماِٚح اٌؾذ الأؾطاسٞ ؼٛاٌٟ %)

 (.1964) [13]( Dewarِٓ ِماِٚح الأصٕاء تؼّش شّا١ٔح ٚػؾش٠ٓ ٠ِٛاً ) 5.ِماِٚح اٌؾذ الأؾطاسٞ ذمش٠ثا ٔغثح  %

. ١ٍٙا( ٠ث١ٓ ل١ُ ِماِٚح اٌؾذ الأؾطاسٞ ٌٍّضظاخ اٌخشعا١ٔح ٚذأش١ش غثاس اٌغ١ٍىا ٚ الا١ٌاف اٌفٛلار٠ح ػ4اٌعذٚي )          

تؼّش  (mm505×mm055)ِؼذي ٔغثح ِماِٚح اٌؾذ الأؾطاسٞ اٌٝ ِماِٚح أنغاه اٌخشعأح ٌٍّٕٛرض تؽعُ اعطٛأٟ 

ٌؾذ الأؾطاسٞ اٌٝ ِماِٚح الأصٕاء ٌٍّٕٛرض تؽعُ سافذج ِٚؼذي ٔغثح ِماِٚح ا 55شّاْ ٚػؾش٠ٓ ٠ِٛاً تٍغد %

(mm555×mm555×mm055) % 00تٍغد. 
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 ( لُى يماويت الاَزُاء8انضذول )

 

( ٠لاؼع أْ ِماِٚح اٌؾذ الأؾطاسٞ ٌٍّضظح اٌخشعا١ٔح اٌؽا٠ٚح ػٍٝ ٔغثح غثاس اٌغ١ٍىا 4ِٓ خلاي اٌعذٚي )          

أْ ( ػٍٝ اٌرٛاٌٟ ٚ ٘زا ٠ذي ػٍٝ 4، %50، %.5، %00( ٚ تذْٚ أ١ٌاف فٛلار٠ح صادخ تّمذاس )5%.، 50، 55، %0)

ٚ ػٍٝ اٌؼَّٛ فأْ ِماِٚح اٌؾذ  .0ٟ٘ % لاِصًص٠ادج ٔغثح غثاس اٌغ١ٍىا ٠ؤشش ػٍٝ ِماِٚح اٌؾذ الأؾطاسٞ ٚ أْ إٌغثح ا

ٚ ٔغثح  0الأؾطاسٞ ذضداد تض٠ادج الا١ٌاف اٌفٛلار٠ح فٟ اٌّضظح اٌخشعا١ٔح ٚاْ أػٍٝ ص٠ادج وأد ػٕذ ٔغثح غثاس اٌغ١ٍىا %

اٌغثة فٟ اٌض٠ادج ٠ؼٛد إٌٝ فؼا١ٌح الأ١ٌاف اٌفٛلار٠ح ٚ اٌرٟ ذرٛصع  تؾىً ػؾٛائٟ فٟ  ، 5ٚٚ % 5.0الا١ٌاف اٌفٛلار٠ح %

اٌخٍطح اٌخشعا١ٔح ٚ اٌرٟ ذىثػ ذى٠ٛٓ اٌؾمٛق ٚ إٌٝ ِماِٚح اٌؾذ اٌؼا١ٌح ٌلأ١ٌاف ٔفغٙا ٚ إٌٝ اٌرشاتو ت١ٓ الأ١ٌاف اٌفٛلار٠ح 

ْ  [15,2 ,10 ,16]ٌٍخشعأح                              ٚ ِىٛٔاخ اٌخشعأح الأخشٜ فٟٙ ذض٠ذ ِماِٚح اٌؾذ  اٌخشعأح  َ  . إ

ذظٙش عٍٛواً ػٕذ اٌفؾً ٠خرٍف تؾىً ظزسٞ ػٕذ إمافح الأ١ٌاف اٌفٛلار٠ح فاٌخشعأح غ١ش اٌّغٍؽح تالأ١ٌاف اٌفٛلار٠ح 

ذؽز٠ش ت١ّٕا ذرقشف تؼذ ٚفٌٛٙا إٌٝ إظٙاد اٌؾذ الأػظُ  ذفؾً تقٛسج فعائ١ح تؼذ ؼقٛي اٌفؾً الأٌٟٚ ٚ ِٓ دْٚ أٞ 

ػٕذ إمافح الأ١ٌاف اٌفٛلار٠ح ذرغ١ش عٍٛن اٌخشعأح فثؼذ ؼذٚز  اٌؾمٛق الأ١ٌٚح لا ٠ؽذز فؾً فعائٟ تغثة الأ١ٌاف 

اٌفٛلار٠ح تً ذغرّش فٟ اٌّماِٚح اٌٝ أْ ٠ضداد ذٌٛذ اٌؾمٛق ٔر١عح الاظٙاد اٌّرضا٠ذ إٌاذط ِٓ ص٠ادج اٌؽًّ ٚذقً ِشؼٍح 

 اٌفؾً.

( ذماسب ل١ُ ِماِٚح اٌؾذ الأؾطاسٞ ٌٍّضظح اٌّشظؼ١ح ِغ اٌم١ُ إٌاذعح ِٓ ِؼادٌح اٌىٛد 4ٌعذٚي )٠لاؼع ِٓ ا          

(ACI 318-05 اصد٠اد ل١ُ ِماِٚح اٌؾذ الأؾطاسٞ ٌثم١ح اٌّضظاخ اٌخشعا١ٔح ػٓ اٌم١ُ إٌاذعح ِٓ ِؼادٌح اٌىٛد ٌثم١ح ٚ )

ٚ الا١ٌاف اٌفٛلار٠ح فٟ ص٠ادج ِماِٚح اٌؾذ الأؾطاسٞ  اٌّضظاخ اٌخشعا١ٔح ٚ اٌغثة ٠ؼٛد اٌٝ فؼا١ٌح غثاس اٌغ١ٍىا

 ٌٍخشعأح.

ٚ ذُ ذّص١ً اٌؼلالح ت١ٓ ِماِٚح اٌؾذ الأؾطاسٞ ٌٍّضظاخ اٌخشعا١ٔح ٚ ِماِٚح اٌؾذ الأؾطاسٞ ٌٍّضظح اٌّشظؼ١ح ٚٔغة    

 الا١ٌاف اٌفٛلار٠ح ٚٔغة غثاس اٌغ١ٍىا ِٓ خلاي اٌّؼادٌح ا٢ذ١ح:

 
 

 

 

 

Designation   Mix Modulus of 

Rupture 

(MPa) 

 
Eq ACI 318-05 

(MPa) 

 
(MPa) 

 

M 11= 6.3 4.0 6.0 1.00 

M 12 7.5 4.1 6.2 1.19 

M 13 8.2 4.5 6.7 1.30 

M 21 5.7 4.5 6.8 0.90 

M 22 7.2 4.4 6.6 1.14 

M 23 8.4 4.4 6.6 1.33 

M 31 5.7 4.4 6.4 0.90 

M 32 7.2 4.3 6.4 1.14 

M 33 8.4 4.3 6.5 1.33 

M 41 5.1 4.5 6.7 0.81 

M 42 6.9 4.2 6.3 1.10 

M 43 8.0 4.0 6.0 1.27 

M 51 9.0 4.1 6.1 0.71 

M 52 6.5 4.1 6.1 1.03 

M 53 7.2 4.1 6.2 1.14 



 انخظائض انًُكاَُكُت نهخشساَت عانُت انًماويت انًسهحت بالانُاف انفىلارَتَىسف: 
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ماويت انشذ الاَشطاسٌ( لُى ي9انضذول )  

 

 يُحٍُ الإصهاد و الاَفعال :3-4  

ِٓ اٌؼلالاخ اٌّّٙح اٌرٟ  ٠ٕثغٟ دساعرٙا ٟ٘ ػلالح الاظٙاد تالأفؼاي ٌٍخشعأح اٌرٟ ذؼطٟ فٛسج ٚامؽح ػٓ عٍٛن     

 ذث١ٓ ؽىً اٌفؾً ٌٍخشعأح ٚ ذٛمػ ِشؼٍح الأفؼاي اٌّشْ ٚ اٌٍذْ. اٌخشعأح ِغ ذغ١ٍو الاؼّاي ٚ

الاظٙاد اٌؼظّٝ ٌٍخشعأح تئمافح غثاس  ِشؼٍح( اسذفاع 10( ٚ اٌعذٚي )0( ٚ )9( ٚ )٠0رث١ٓ ِٓ الاؽىاي )           

ِؼاًِ اٌؼظّٝ ٚ اصد٠اد  الاظٙاد ِشؼٍحِماسٔح تاٌّضظح اٌّشظؼ١ح، اٌغثة فٟ الاسذفاع  ِؼاًِ اٌّشٚٔحاٌغ١ٍىا ٚ اصد٠اد 

 ٘ٛ فؼا١ٌح غثاس اٌغ١ٍىا فٟ ص٠ادج ِماِٚح الأنغاه ٌٍخشعأح ٚ اٌّؾاس ا١ٌٙا فٟ ِماِٚح الأنغاه.  اٌّشٚٔح

ص٠ادج اٌّغاؼح ٚ اعرّشاس الأفؼاي ٌّغافح أهٛي ِغ امافح الا١ٌاف اٌفٛلار٠ح اٌٝ اٌّضظح اٌخشعا١ٔح  وّا ٠لاؼع           

خ اٌخشعا١ٔح اٌؽا٠ٚح ػٍٝ ا١ٌاف فٛلار٠ح ٚ اٌغثة ٠ؼٛد إٌٝ فؼا١ٌح الا١ٌاف اٌفٛلار٠ح فٟ ؼعض اٌؾمٛق ذؽد إٌّؽٕٟ ٌٍّضظا

ٚ إعٕاد٘ا ٌؽ١ٓ فؾً اٌّٛٔح اٌّؽ١طح تالأ١ٌاف اٌفٛلار٠ح ٚؼ١ٓ ؼذٚز اٌفؾً فٟ إٌٙا٠ح ٔلاؼع ذٙؾُ اٌخشعأح تٕغثح وث١شج 

الأ١ٌاف اٌفٛلار٠ح لذ  َ  ْ  َ  ٚ رٌه ٠ؼطٟ دلاٌح ػٍٝ أ [8]هالح  فٟ إٌٙا٠ح ٚعؽة الا١ٌاف اٌفٛلار٠ح ٠ؽراض اٌٝ اِرقاؿ

 أػطد دػّا ٌرؽًّ اٌخشعأح ٚ ِمذسج ػٍٝ ذؽًّ الأفؼاي ٚ الاظٙاد ِّا ٌٛ وأد اٌخشعأح غ١ش ِغٍؽح تالأ١ٌاف اٌفٛلار٠ح

 .فمح( ٚ وأد إٌرائط ِرٛا0الأفؼاي اٌؼٍّٟ ِغ إٌاذط ِٓ اٌّؼادٌح ) ٚ ذُ ِماسٔح ِٕؽٕٟ الاظٙاد

 ذُ ذّص١ً ِٕؽٕٟ الإظٙاد ٚ الأفؼاي تّؼادٌح ذعش٠ث١ح اعرخشظد ترؽ١ًٍ اٌث١أاخ اٌؼ١ٍّح:          

 

 ( ذغرخشض ِٓ اٌّؼادٌر١ٓ ا٢ذ١ر١ٓ: ,ؼ١س أْ ل١ُ وً ِٓ )         

 

 

Designation  Mix Splitting Tensile Strength   28 

(days) (MPa) 
   

(MPa) 

(Eq ACI 318-05) 

M 11 3.50 1.00 0.09 0.56 3.4 

M 12 3.80 1.09 0.09 0.51 3.5 

M 13 4.33 1.24 0.09 0.53 3.8 

M 21 4.66 1.33 0.09 0.86 3.8 

M 22 4.96 1.42 0.11 0.69 3.8 

M 23 4.96 1.42 0.11 0.59 3.7 

M 31 4.11 1.17 0.09 0.72 3.6 

M 32 4.25 1.21 0.10 0.60 3.6 

M 33 4.25 1.21 0.09 0.51 3.7 

M 41 3.97 1.13 0.09 0.79 3.8 

M 42 4.11 1.17 0.10 0.61 3.6 

M 43 4.25 1.21 0.11 0.54 3.4 

M 51 3.8 1.09 0.10 0.84 3.4 

M 52 4.46 1.27 0.12 0.69 3.5 

M 53 4.82 1.38 0.12 0.67 3.5 



Al-Rafidain Engineering                     Vol.21                      No. 2                 April   2013 

 

03 
 

تالاِىاْ سعُ ِٕؽٕٟ  ٚالإظٙاد اٌراتغ ٌٙا )  ؼ١س تاعرخذاَ ٘ز٠ٓ اٌّرغ١ش٠ٓ ِٚماِٚح الأنغاه اٌؼظّٝ )         

 ٓ غثاس اٌغ١ٍىا ٚ أ١ٌاف اٌفٛلار.الاظٙاد ٚ الأفؼاي ٌٕغة ِخرٍفح ِ

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( حأرُش غباس انسهُكا عهً يُحٍُ الاصهاد و الاَفعال )بذوٌ انُاف فىلارَت(3انشكم )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (0.5كا عهً يُحٍُ الاصهاد و الاَفعال )َسبت الانُاف انفىلارَت %( حأرُش غباس انسه4ُانشكم )
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 ( الاصهاد و الاَفعال الالظً نهًضصاث انخشساَُت10انضذول )

Designation Mix  

(28 days) 

strain at failure  

M 11=( ) 00..5 0.0015000 1.00 

M 12 04.50 0.0012467 1.07 

M 13 45.70 0.0014333 1.25 

M 21 47.10 0.0015333 1.28 

M 22 45.10 0.0014867 1.23 

M 23 44.50 0.0014000 1.21 

M 31 42.00 0.0012667 1.14 

M 32 41.80 0.0015333 1.14 

M 33 43.20 0.0014667 1.17 

M 41 46.40 0.0015600 1.26 

M 42 40.60 0.0015600 1.10 

M 43 37.90 0.0020000 1.03 

M 51 37.80 0.0013267 1.03 

M 52 38.50 0.0013867 1.05 

M 53 39.40 0.0016667 1.07 

 يعايم انًشوَت:  3-5

الاظٙاد ِؼاًِ اٌّشٚٔح: ٠ؼثش ػٓ اٌؼلالح ت١ٓ          

اٌّغٍو ٚ الأفؼاي إٌاذط. ٠ر١ّض ِؼاًِ اٌّشٚٔح تأٔٗ ٠ؼرّذ 

ػٍٝ ػذج ػٛاًِ، ٔزوش ِٕٙا ٔغة اٌّضض، ٔغثح )اٌّاء اٌٝ 

اٌّٛاد الاعّٕر١ح(، ِماِٚح اٌخشعأح، وصافح اٌخشعأح، 

ػّش اٌخشعأح، ٔٛع اٌشواَ، ٔظش٠ا ِؼاًِ اٌّشٚٔح 

ٔح اٌغّٕد ٚ ٌٍخشعأح ٠ؼرّذ أ٠نا ػٍٝ ِؼاًِ اٌّشٚٔح ٌّٛ

اٌشواَ ٚ ٔغثح ِٛٔح اٌغّٕد ٚ اٌشواَ فٟ اٌّضظح 

اٌخشعا١ٔح، تّا أْ اٌشواَ ٠ؾغً ؼ١ضاً وث١شاً ِٓ ؼعُ 

اٌخشعأح ٌزا فأْ ِؼاًِ اٌّشٚٔح ٠رأشش تؾىً وث١ش تاٌشواَ 

ٚ فٟ اٌٛلد ٔفغٗ ٠رأشش ِؼاًِ اٌّشٚٔح تّمذاس وث١ش 

لاي ِٓ خ تّماِٚح اٌرّاعه ت١ٓ ِٛٔح اٌغّٕد ٚ اٌشواَ.

(  ٠لاؼع أْ ِؼاًِ اٌّشٚٔح ٌٍّضظاخ 55اٌعذٚي )

, 55, 0اٌخشعا١ٔح اٌؽا٠ٚح ػٍٝ غثاس اٌغ١ٍىا تٕغة %)

 25,%) ( ٚ تذْٚ أ١ٌاف فٛلار٠ح لذ اصداد تٕغة 5., 50

( ٔغثح اٌٝ ِؼاًِ اٌّشٚٔح ٌٍّضظح اٌّشظؼ١ح،  50, 50, 54

وّا ٠لاؼع ص٠ادج ِؼاًِ اٌّشٚٔح ِغ امافح الا١ٌاف 

ؼ١س اْ ٔغثح ِؼاًِ  اٌٝ اٌّضظح اٌخشعا١ٔح، اٌفٛلار٠ح

اٌّشٚٔح ٌٍّضظاخ اٌخشعا١ٔح اٌؽا٠ٚح ػٍٝ غثاس اٌغ١ٍىا 

( ٚ اٌؽا٠ٚح ػٍٝ أ١ٌاف 5., 50, 55, 0, 5تٕغة %)

( ػٍٝ اٌرٛاٌٟ، فٟ ؼ١ٓ أْ 54, 15, 18, 26, 6( اٌٝ ِؼاًِ اٌّشٚٔح ٌٍّضظح اٌّشظؼ١ح تٍغد %)5.0فٛلار٠ح تٕغثح )%

 .(5( ٌٍخشعأح اٌؽا٠ٚح ػٍٝ أ١ٌاف فٛلار٠ح تٕغثح )%0., 59, 0., .., 50%) ذٍه إٌغة تٍغد 

ٚ ِؼاًِ اٌّشٚٔح ٌٍّٕٛرض  (mm505×mm055)ذُ ذّص١ً اٌؼلالح ت١ٓ ِؼاًِ اٌّشٚٔح ٌٍّٕٛرض الاعطٛأٟ تؽعُ         

غ١ٍىا فٟ اٌّؼادٌح ٌٍّضظح اٌّشظؼ١ح ٚ ٔغة الا١ٌاف اٌفٛلار٠ح ٚ ٔغة غثاس اٌ (mm505×mm055)الاعطٛأٟ تؽعُ 

 ا٢ذ١ح: 

 

 ( لُى يعايم انًشوَت11ول )انضذ

Designation 

Mix 

Modulus of 

elasticity (MPa) 
 

M 11 31914 1.00 

M 12 33883 1.06 

M 13 36825 1.15 

M 21 39875 1.25 

M 22 40146 1.26 

M 23 40474 1.27 

M 31 38106 1.19 

M 32 37733 1.18 

M 33 39722 1.25 

M 41 36553 1.15 

M 42 00055 1.15 

M 43 36487 1.14 

M 51 36000 1.13 

M 52 37900 1.19 

M 53 39737 1.25 
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 الاسخُخاصاث :4

 ٌمذ ذُ اٌرٛفً اٌٝ الاعرٕراظاخ اٌرا١ٌح ػٍٝ مٛء إٌرائط اٌّمذِح ِٓ خلاي اٌذساعح اٌؽا١ٌح ٚ وّا ٠أذٟ:        

 0امافح غثاس اٌغ١ٍىا ٠ض٠ذ ِماِٚح أنغاه اٌخشعأح ٚ وأد أػٍٝ ٔغثح ص٠ادج ذؽممد ػٕذ ٔغثح غثاس اٌغ١ٍىا % -5

 ٔغثح اٌٝ اٌّضظح اٌّشظؼ١ح ٚ تؼّش ذغؼ١ٓ ٠ِٛاً. .0ٚ تٍغد % 5.0ح أ١ٌاف فٛلار٠ح %ٚ ٔغث

 امافح غثاس اٌغ١ٍىا ٠مًٍ ِماِٚح الأصٕاء تذْٚ أ١ٌاف فٛلار٠ح. -.

ٚ تٍغد  5امافح الا١ٌاف فٛلار٠ح ٠ض٠ذ ِماِٚح الأصٕاء، أػٍٝ ٔغثح ص٠ادج ذؽممد ػٕذ ٔغثح ا١ٌاف فٛلار٠ح % -0

 . 5اٌغ١ٍىا %( ػٕذ ٔغثح غثاس 00)%

ٚ ٔغثح أ١ٌاف فٛلار٠ح  0امافح غثاس اٌغ١ٍىا ٠ض٠ذ ِماِٚح اٌؾذ الأؾطاسٞ ٚ ذؽممد أػٍٝ ٔغثح ص٠ادج ػٕذ ٔغثح % -9

 ( ٔغثح اٌٝ ِماِٚح اٌؾذ الأؾطاسٞ ٌٍّضظح اٌّشظؼ١ح.   .9تٍغد )% %5

، اػٍٝ ٔغثح ص٠ادج ذؽممد ػٕذ ٔغ -0 ًً ٚ ٔغثح  0ثح غثاس اٌغ١ٍىا %امافح غثاس اٌغ١ٍىا ٠ض٠ذ ِؼاًِ اٌّشٚٔح ػِّٛاً

 %( تؼّش شّاْ ٚ ػؾش٠ٓ ٠ِٛاً...تٍغد ) 5أ١ٌاف فٛلار٠ح %
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