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الشكر والتقدیر

كما ، ھذه المرحلة التعلیمیةإلىللوصول أمامناالطریق وأنارالحمد الله رب العالمین الذي وفقنا 

جامعة بولیتكنك فلسطین وكلیة الھندسة والتكنولوجیا على احتضاننا في فترة إلىونتقدم بالشكر 

ا ا لنا جو الدراسة المناسب وساعدانوالدینا اللذین وفركما ونشكر ،الدراسة وتوفیر الفرصة العلمیة

ونخص بالذكر ، ھذا المشروعلإتمامھم بتقدیم المساعدة لنا كما نشكر كل من سا،حتى النھایة 

المشرف الذي قام على ھذا المشروع الذي لم یوفر من جھده شئ لمساعدتنا الدكتور الفاضل نبیل 

.الذي بذل قصارى جھده لمساعدتناجبریل الشویكي الأستاذأیضاونشكر ، الجولاني

فریق العمل
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الفصل الثاني

الدراسات السابقة

:مقدمة١.٢

كبیرة، ةاقتصادیأھمیةفھي ذاتذلك لتمثل صناعة الحجر في فلسطین المصدر الطبیعي الوحید و

ما یصاحب اقتلاع الحجارة من من بعض المشاكل خاصةالحجر لا یخلواستغلال ھذا أنإلا

في الھواء، وحركة المركبات والأتربة، وتصاعد الغبار للآلاتمزعجة أصواتالمحاجر من 

الناتجة منالسلبیة على البیئةالآثارذلك إلىأضفالثقیلة في الشوارع والمناطق الصناعیة، 

اء النقي الذي یستخدم استھلاك كمیات كبیرة من الممنوما یصاحبھقص الحجر في المناشیر

مواد تكوین إلىلتبرید المنشار، والفتات الناتج من عملیة القص العالق في ماء التبرید یؤدي 

.بكمیات كبیرة، وھي ما تسمى عادة مادة ربو المحاجرةلزج

والأراضيالربو في المناطق المفتوحة والودیان أوعادة یتم التخلص من ھذه المخلفات اللزجة 

ة وخطوط المجاري مما یتسبب في مشاكل عدیدة مثل تلوث التربة الزراعیة وخرابھا، الزراعی

الجوفیة، الآبارإلىطبقات التربة التحتیة، ومن ثم إلىوتلوث المیاه الجوفیة جراء تسرب الربو 

ھذه المادة اللزجة عندما أنإلىوكذلك انسداد خطوط المجاري والصرف الصحي، بالاضافة 

الجھاز إلىحملھا عن طریق الھواء فتنتشر في الجو، وبالتالي قد تدخل لإمكانباتجف یصبح 

الخطیرة، عدا عن ذلك ھجرة الحیوانات التي الأمراضمن مما یسبب لھ العدید للإنسانالتنفسي 

ھذه المخلفات تشوه المنظر العام أنتعیش في المنطقة نتیجة للغبار والضجیج وقلة المراعي،كما 

الزراعیة وتراكم الغبار على المنازل والبیئة المجاورة لاماكن تصنیع الأراضينتیجة جرف 

.الحجر

لا بد منھا، بسبب حاجة المجتمع الفلسطیني للفوائد الاقتصادیة لھذه أمرھذه المخلفات أنوبما 

ألف١٥الصناعة ومساھمتھا الكبیرة في الدخل القومي الفلسطیني، وكذلك توفیرھا ما یقارب 

ة عمل في الضفة والقطاع، لا بد من دراسة ھذه المخلفات بطرق علمیة تساعد في حل فرص

التلوث وتقلیل استھلاك الماء دون فقد لھذه الصناعة الھامة، وكذلك محاولة استغلال تلك مشكلة

.والصناعیة المختلفةالإنشائیةالأعمالالمخلفات في 
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:دراسات سابقة لمشكلة البحث٢.٢

عن الناتجةن كانت ھناك  بعض الدراسات التي تبحث في المشاكل البیئیة على مستوى فلسطی

وكانت ھناك دراسات أخرى تبحث في كیفیة استخلاص بسبة من الماء ، مادة ربو المحاجر فقط

.استخدامھ لتبرید مناشیر قص الحجر مرة أخرىلإعادةمن الربو 

دة دراسات في جامعة البولیتكنیك    عأما عن خصائص مادة المحاجر وتحسینھا فقد كانت ھناك 

ي مؤتمر والأخرى تم نشرھا ف،الأول في الخلیل ةالبیئتم نشرھا في مؤتمر إحداھما، ]٣,٢,١[

عمل العدید من التجارب على مادة ربو المحاجر ومحاولة الدراسةحیث تضمنت لجنة الأعمار ، 

والجدول التالي یبین ،لمادة الربوالمناسبةالتطبیقات الخصائص الھندسیة وبعضبعضإیجاد

:حسب تلك الدراساتالخصائص الفیزیائیة لمادة الربو

لمادة الربوالفیزیائیةیبین الخصائص ):١- ٢(جدول رقم 
النتیجةالفیزیائیةالخاصیة 

١.٥-١.٣)٣سم/غم (الكثافة الحجمیة

٢.٨٧-٢.٨٣)غم(الوزن النوعي

مایكرون٣٦٣.٥أقل من حجم الحبیبات

كانت نتائج بعض التجارب والفحوصات التي أجریت على ھذه المادة أن نسبة الماء غیر المستفاد 

،  أي أن Non plastic، وكذلك تبین أن ھذه المادة % ٦٣منھا في مادة ربو المحاجر تبلغ 

.خصائصھا قریبة من خصائص الرمل

مختلفة لتحسین خصائص مخلفات مصانع قص إسمنتیةاد فقد تم استخدام مو]٢[دراسة في الأما

، FosRockالحجر، ومن تلك المواد الأسمنت، وبرادة الحدید وبعض المواد الأسمنتیة التجاریة 

.وقد تم الحصول على نتائج قوة جیدة نتیجة تحسین تلك الخصائص

تحسین "عنوانومن الدراسات السابقة أیضاً، مشروع تخرج في جامعة بولیتكنیك فلسطین ب

مادة ربو المحاجر بنسب إضافةحیث تم فیھ ]٤[،"إسمنتیةخصائص التربة باستعمال مواد 

. لدراسة مدى تأثیرھا على خصائص التربة الإسمنتیةالتربة الطینیة بالنسبة للمواد إلىمختلفة 



٦

ین، كما یؤدي حد معإلى) c(وقد أظھرت النتائج أنھ بمرور الوقت یزداد التماسك بین الحبیبات 

.للتربة ) Ø(الداخلي الاحتكاكتقلیل زاویة إلى

وبعد الاطلاع على ھذه الدراسات، أمكن التعرف على بعض خصائص مادة ربو المحاجر نتیجة 

من معرفة ھذه الخصائص سیساھم بشكل كبیر والاستفادة، إجراؤھاالفحوصات المخبریة التي تم 

.لال عدة تطبیقاتمن خإنشائیافي دراسة ھذه المادة 

من البلاستیكیةمادة ربو المحاجر في صناعة المواد إدخالأما في مجال التطبیقات العملیة فقد تم 

من % ٥نسبة بإضافةوتم الحصول على بعض الأنابیب البلاستیكیة ]٥[نبیل الجولاني.قبل د

الفلسطیني في ، وتم نشر ذلك في مجلة المھندس PVCمن مادة % ٩٥مادة ربو المحاجر الى

نسب أخرى من إضافةالمحاولة في ھذه الدراسة عن طریق إعادةوقد نم . ٢٠٠٥سنة ٦شھر 

خصائص مختلفة بسبب كمواسیر البلاستیصول على قطع من مادة ربو المحاجر وتم الح

.PVCإلىاختلاف نسبة الربو 

ار بناء من مادة ربو كما كان ھناك بعض المحاولات الفردیة في مدینة الخلیل لصناعة أحج

جانب مواد إلى، حیث تم استخدام نسبة جیدة من ربو المحاجر المحاجر قبل خمسة عشرة سنة

ةالایجابیكیمیائیة أخرى، وأمكن الحصول على بعض الحجارة بمواصفات جیدة، فمن مواصفاتھ 

شكلھ ولم أوأنھ لم یتغیر حجمھإلىبالإضافةالتجانس في لون الحجر، وعدم امتصاصھ للماء، 

.یتعفن مع مرور الزمن

وفي موضوع صناعة أحجار بناء من مادة ربو المحاجر كانت ھناك بعض الدراسات التي بحثت 

راسة مقاومة دتصنیع أحجار بناء من مادة ربو المحاجر، حیث قامت ھذه الدراسات بإمكانیةفي 

الأسمنت عند مستویات الضغط للعینات المحضرة من مادة ربو المحاجر ونسب مختلفة من

.]٧,٦[ضغوط مختلفة



تمھید.

البحثوأھدافأھمیة.
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العوائق والصعوبات.
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الأولالفصل 
مقدمة

:تمھید١.١

المحاجر ثم عادة ما یتم قص الصخور من. تعتبر الصخور من أھم المصادر الطبیعیة في فلسطین

وخاصة في المناطق ة من الضفة الغربیةتنقل إلى مصانع قص الحجر الموزعة في أنحاء مختلف

كمیات كبیرة من الغبار إن عملیة قص الصخور من المحاجر یصاحبھا تصاعد. الجنوبیة منھا

وتصنیع الصخور في مصانع الذي یسبب تلوث الھواء في المناطق المحیطة ، كما أن عملیة قص

السكان لتلك المیاه ، وكذلك قص الحجر تستھلك كمیات كبیر من المیاه العذبة على حساب حاجة

ولزجھ تتكون من كمیات الماء التي فان عملیة قص وتھذیب الحجارة ینتج عنھا مخلفات ثقیلة

الذي یعلق بالماء أثناء عملیة القص تستخدم لتبرید منشار القص المعدني وفتات الحجارة

.والتھذیب

ل عشوائي في الأراضي الزراعیة المخلفات عن طریق إلقائھا بشكعادة ما یتم التخلص من ھذه

جنبات الطرق مما یشكل تلوث للأراضي الزراعیة ، وبعد جفاف تلك المحدودة المساحة وعلى

یحمل ذراتھا الدقیقة إلى أماكن مختلفة وقد تدخل إلى الجھاز التنفسي المخلفات فان الھواء

العادمة من تلك المخلفات إلىوإذا ما تسربت المیاه . یسبب لھ العدید من الأمراض للإنسان مما

قص إضافة إلى ما ذكر فإن إلقاء مخلفات مصانع. المیاه الجوفیة فإنھا تشكل مصدر تلوث لھا

الحجر في الأراضي الزراعیة وعلى جنبات الطرق یشكل خطر دائم على الإنسان والحیوان

ا ذكر نلاحظ أنمم. بسبب وقوع بعض الأطفال والحیوانات في تلك المستنقعات من حین لآخر

أمر مخلفات مصانع قص الحجر تعتبر مشكلة بیئیة حقیقة في فلسطین ، ویبدو أن ھذه المخلفات

فوائد اقتصادیة لا بد منھ بسبب حاجة المجتمع الفلسطیني الماسة لصناعة قص الحجر لما لھا من

فرصة عمل ٥٠٠٠یقارب وبسبب مساھمتھا الكبیرة في الدخل القومي الفلسطیني وتوفیرھا ما

.للفلسطینیین في الضفة الغربیة وقطاع غزة

البحث أن ھناك فرصة للتخلص من تلك المخلفات باستخدامھا في مجالات أظھرت نتائج ھذاوقد 

.یعطیھا قیمة اقتصادیة ھندسیة متعددة مما
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:أھمیة وأھداف البحث٢.١

م مخلفات مصانع قص استخداإمكانیةالھدف الرئیسي من ھذا البحث ھو دراسة 

أجریتوصناعیة مختلفة، فجمیع الدراسات السابقة التي إنشائیةفي تطبیقات ) الربو(الحجر

على ھذه المادة اقتصرت على بیان الخصائص الھندسیة لھذه المادة وطرق تحسینھا وقد 

رة ھذا تلك الدراسات باستخدام ھذه المادة في تطبیقات مختلفة، ولذلك تم طرح فكأوصت

وجود إمكانیةالبحث من المشرف لاستكمال الدراسات السابقة في ھذا المجال وبحث 

:الفرعیة التالیةالأھدافتطبیقات مفیدة وذلك وفق 

 التخلص من المواد الناتجة عن الصناعة والتي قد تشكل تلوثا للبیئة مثل ربو

.المحاجر

ة بالحجارة الطبیعیةتوفیر المال باستخدام ھذه الحجارة الصناعیة مقارن.

 الأبنیةالجمالیة لبعض الأنماطاستخدام ھذه الحجارة في بعض.

فانھ یصبح مادة ترابیة ، ربو المحاجر بعد تجفیفھ وطحنھأنفي ھذا البحث یفترض 

كما ، دمخفة حسب نوع ونسبة الاسمنت المستلتخویمكن تصنیع قطع حجریة بمقاومة م

.في التصنیعیمكن استغلالھایفترض توفر الربو بكمیات كبیرة 

:البحثمتغیرات ٣.١

:متغیرات التالیة على مقاومة الحجارة الصناعیة التي تم تصنیعھا التأثیرتم اختبار 

.%)٣٠،%٢٠،%١٥(نسبة الاسمنت.١

.)كن٣٠,٢٠,١٠(ضغط الدمك للعینة.٢

.یوم٢٨,١٤,٧المعالجة للعینات بعد .٣

:بإجراء فحصین مھمین ھماوتم التعرف على اثر تلك المتغیرات

مقاومة الضغط للعینة.

نسبة الامتصاص للعینات.
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:منھج وأداة البحث٤.١

تثبیت جمیع أساس المنھج التجریبي الاستقرائي الاستدلالي والذي یقوم علىإتباعتم 

ربة كأداة لھذا البحث كما تم استخدام التج، المتغیرات باستثناء المتغیر المراد معرفة أثره

.بالإضافة إلى أداة الملاحظة خلال إجراء التجارب المختلفة 

محددة من اجل تحضیر العینات في ھذا البحث تم تصنیع قوالب خاصة من الحدید بأبعادو

.سم ٨سم وارتفاع ٥سم ، وبقطر ٨×٥×٥المختلفة من الحجارة بأبعاد

:العوائق والصعوبات٥.١

دراسة من عوائق وصعوبات، وبالنسبة لموضوع ھذا البحث كانت أوبحث لأيلا بد 

:العوائق والصعوبات كما یلي

 بخصوص البحث بشكل كاف، وقلة الدراسات السابقة المتعلقة عتوفر مراجعدم

.بموضوع البحث

 تم صرف الكثیر من الوقت في التنسیق مع المختبرات التابعة للجامعة لعمل العینات

.وصات اللازمةوالفح

 مختبر إلىتجمیعھا وصعوبة توصیلھا أماكنمادة ربو المحاجر من إحضارصعوبة

.الفحوصات

 تحضیر العینات مثل لإتمامالمواد اللازمة لإحضارصرف الكثیر من الوقت

.الاسمنت التجاري



مقارنة النتائج ومناقشتھا.
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الفصل الخامس 

مقارنة النتائج ومناقشتھا

:العادييالاسمنت البورتلاند)أ
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.متوازي مستطیلات
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من المعالجة لأنواع الاسمنت المختلفة عند نسبة زوعلاقة مقاومة الكسر ): ١-٥(شكل رقم 
.كن ١٠وضغط دمك % ١٥اسمنت 

كن بوضوح وتمیز على المتغیرات ٣٠في جمیع العینات السابقة ظھر تأثیر ضغط الدمك 

.الأخرى من نسبة الاسمنت وزمن المعالجة
لاسمنت البورتلاندي والاسمنت من اأكثرConbextra HFالاسمنت التجاري تأثیرعند مستوى ضغط قلیل ظھر 

.Quartztopالتجاري 
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 عینات ذات شكل اسمنت% ٢٠یوم عند نسبة٢٨.١٤.٧كن بعد ١٠مستوى ضغط
.متوازي مستطیلات
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زمن المعالجة لأنواع الاسمنت المختلفة عند نسبة وعلاقة مقاومة الكسر): ٢-٥(شكل رقم 
.كن ١٠وضغط دمك % ٢٠اسمنت 

كن یظھر تاثیر الاسمنت البورتلاندي ١٠وضغط دمك % ٢٠زیادة نسبة الاسمنت الى عند 

.اعلى من الاسمنت التجاري بنوعیھ
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 عینات ذات شكل اسمنت% ٣٠یوم عند نسبة ٢٨.١٤.٧كن بعد ١٠مستوى ضغط
.متوازي مستطیلات
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.كن ١٠وضغط دمك % ٣٠اسمنت 

كان الفرق في المقاومة عالیا %  ٣٠كن وزیادة نسبة الاسمنت الى ١٠عند ضغط دمك 

.نسبیا لصالح الاسمنت البورتلاندي مقارنة مع النوعین التجاریین
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 عینات ذات شكل اسمنت% ١٥یوم عند نسبة٢٨.١٤.٧كن بعد ٢٠مستوى ضغط
.متوازي مستطیلات
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.كن ٢٠وضغط دمك % ١٥اسمنت 

لان ، یوم غیر ظاھر بشكل كبیر١٤الاسمنت بعد تأثیرأصبحكن ٢٠عند مستوى ضغط 

العینات مقاومة ضغط وكان عند عمر اقل لإكسابفي ھذه الحالة منھ أكثرالدمك كان تأثیر

.من النوعین التجاریینأعلىالاسمنت البورتلاندي تأثیریوم كان ١٤من 
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 عینات ذات شكل اسمنت% ٢٠یوم عند نسبة ٢٨.١٤.٧كن بعد ٢٠مستوى ضغط
.متوازي مستطیلات
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.كن ٢٠وضغط دمك % ٢٠اسمنت 

الاسمنت البورتلاندي تأثیرظھر % ٢٠إلىكن وزیادة نسبة الاسمنت ٢٠عند ضغط دمك 

یوم معالجة حوالي ٢٨بوضوح مقارنة مع النوعین التجاریین حیث كان الفارق بینھما بعد 

.كن١٢
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عینات ذات شكل % ٣٠اسمنت یوم عند نسبة ٢٨.١٤.٧كن بعد ٢٠.مستوى ضغط
.متوازي مستطیلات
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الاسمنت المختلفة عند نسبة زمن المعالجة لأنواعوعلاقة مقاومة الكسر ): ٦-٥(شكل رقم 
.كن ٢٠وضغط دمك % ٣٠اسمنت

اومة الكسر بین زاد الفارق في مق% ٣٠إلىكن وزیادة نسبة الاسمنت ٢٠عند ضغط 

یوم لصالح الاسمنت ٢٨كن بعد ٣٠حوالي إلىالاسمنت البورتلاندي والنوعین التجاریین 

.البورتلاندي
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 عینات ذات شكل %١٥اسمنت یوم عند نسبة ٢٨.١٤.٧كن بعد ٣٠مستوى ضغط
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.كن ٣٠وضغط دمك % ١٥اسمنت

منھا في حالة أكثرالاسمنت البورتلاندي تأثیرظھر % ١٥كن ونسبة اسمنت ٣٠عند ضغط 

، Quartztopكن مع الاسمنت ٨یوم حوالي ٢٨الاسمنت التجاري وكان الفرق بعد 

.Conbextra HFكن مع الاسمنت ١١وحوالي 
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 عینات ذات شكل % ٢٠یوم عند نسبة  اسمنت ٢٨.١٤.٧كن بعد ٣٠مستوى ضغط
.متوازي مستطیلات
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الاسمنت المختلفة عند نسبة زمن المعالجة لأنواعوعلاقة مقاومة الكسر ): ٨-٥(شكل رقم 
.كن ٣٠وضغط دمك % ٢٠اسمنت

الاسمنت تأثیركن ظھر ٣٠مك عند وثبوت ضغط الد% ٢٠إلىعند زیادة نسبة الاسمنت 

كن ومع ٢٠حوالي Quartztopیوم مع الاسمنت ٢٨بشكل كبیر حیث كان الفرق بعد 

.كن٢٥حوالي Conbextra HFالاسمنت 
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 عینات ذات شكل % ٣٠یوم عند نسبة  اسمنت ٢٨.١٤.٧كن بعد ٣٠مستوى ضغط
.متوازي مستطیلات
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الاسمنت المختلفة عند نسبة زمن المعالجة لأنواعوعلاقة مقاومة الكسر ): ٩-٥(شكل رقم 
.كن ٣٠وضغط دمك % ٣٠اسمنت

أصبحكن فان الفارق ٣٠وثبوت ضغط الدمك على % ٣٠إلىعند زیادة نسبة الاسمنت 

الدمك قد وتأثیرالاسمنت تأثیریوم معالجة وھذا یكون ٢٨كبیر بین مقاومة العینات بعد 

یوم بین الاسمنت البورتلاندي والاسمنت ٢٨اھما في زیادة المقاومة وقد كان الفارق بعد س

Quqrtztop كن والفرق بین البورتلاندي و٢٧حواليConbextra HF یوم ٢٨بعد

الحصول على قطع حجریة عالیة المقاومة باستخدام إمكانیةوھذا یدل على ، كن ٣٢حوالي 

.الاسمنت وضغط دمك عالينسبة عالیة من
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ونسب اسمنت یوم٢٨كن، وزمن معالجة١٠دمك ضغط عند مستوىالكسرمقاومة
.عینات ذات شكل متوازي مستطیلات%٣٠،%٢٠،%١٥
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لفة عند تالاسمنت المخلأنواععلاقة مقاومة الكسر بنسبة الاسمنت ): ١٠-٥(شكل رقم 
.یوم٢٨كن وزمن معالجة ١٠ضغط دمك 

% ٣٠كبیر عند تأثیریوم كان لنسبة الاسمنت ٢٨كن وزمن معالجة ١٠عند ضغط دمك 

وكانت المقاومة العالیة لصالح الاسمنت البورتلاندي بزیادة % ١٥مقارنة مع نسبة الاسمنت 

.كن١٤حوالي 
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 سمنت یوم ونسب ا٢٨كن، وزمن معالجة ٢٠مقاومة الكسر عند مستوى ضغط  دمك
.عینات ذات شكل متوازي مستطیلات% ٣٠،%٢٠،%١٥
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لفة عند تالاسمنت المخلأنواععلاقة مقاومة الكسر بنسبة الاسمنت ): ١١-٥(شكل رقم 
.یوم٢٨كن وزمن معالجة ٢٠ضغط دمك 

كن كانت الزیادة مقاومة العینات بالاسمنت البورتلاندي ٢٠یوم وضغط دمك ٢٨بعد 

.كن٢٧حوالي والاسمنت التجاري
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 یوم ونسب اسمنت ٢٨كن، وزمن معالجة ٣٠مقاومة الكسر عند مستوى ضغط  دمك
.عینات ذات شكل متوازي مستطیلات% ٣٠،%٢٠،%١٥
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.یوم٢٨كن وزمن معالجة ٢٠ضغط دمك 

یوم معالجة كان لنسبة الاسمنت البورتلاندي عند ٢٨یوم و١٤كن وبعد ٣٠عند ضغط دمك 

كن بعد ٢٨كن وحوالي ٢٠یوم حوالي ١٤واضح حیث كان الفرق بینھما بعد تأثیر% ٣٠

.یوم لصالح الاسمنت البورتلاندي٢٨
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 وضغوط دمك یوم ٢٨، وزمن معالجة %١٥نسبة اسمنت مقاومة الكسر عند
.)عینات ذات شكل متوازي مستطیلات(كن٣٠,٢٠,١٠

0

5

10

15

20

25

30

35

0 10كن 20كن 30كن

دمك  ضغط ال

(٢
م^

/س
كغم

ر  (
كس

 ال
مة

او
مق

اسمنت بورتلاندي 
ConbextraHF  اسمنت

Quartztop  اسمنت

نسبة لفة عند تلأنواع الاسمنت المخالدمكطبضغعلاقة مقاومة الكسر): ١٣-٥(شكل رقم 
.یوم٢٨وزمن معالجة % ١٥اسمنت 

كن بشكل واضح عند استخدام الاسمنت ٣٠الدمك تأثیرظھر % ١٥عند نسبة اسمنت 
أنواعالسبب ھو نسبة الدمك ولیس الاسمنت وذلك لان جمیع أنلاندي ویظھر البورت

.كن دمك٢٠قیم متقاربة عند أعطتالاسمنت 
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 وضغوط دمك یوم ٢٨، وزمن معالجة %٢٠نسبة اسمنت مقاومة الكسر عند
.)عینات ذات شكل متوازي مستطیلات(كن٣٠,٢٠,١٠
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.یوم٢٨وزمن معالجة % ٢٠اسمنت 

یوم حیث كانت ٢٨,١٤، ٧الدمك واضحا بعد تأثیرمع تأثیرهظھر % ٢٠عند نسبة اسمنت 

.الاسمنت التجاريلأنواعمنھا في حالة الاسمنت البورتلاندي منھا أعلىالمقاومة 
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 وضغوط دمك یوم ٢٨، وزمن معالجة %٣٠نسبة اسمنت مقاومة الكسر عند
.)عینات ذات شكل متوازي مستطیلات(كن٣٠,٢٠,١٠
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نسبة لفة عند تلأنواع الاسمنت المخالدمكطبضغعلاقة مقاومة الكسر): ١٥-٥(شكل رقم 
.یوم٢٨وزمن معالجة % ٣٠اسمنت 

أعطىیوم كانت النتیجة مذھلة حیث ٢٨وعند زمن معالجة اسمنت % ٣٠استخدامعند 

Quartztopكن عن الاسمنت ٣٠كن بزیادة حوالي ٦١الاسمنت البورتلاندي حوالي 

استخدام نسبة عالیة إمكانیةوھذا یدل على Conbextra HFكن عن الاسمنت ٣٣وحوالي 

اومة الكسر وتقلیل نسبة من الاسمنت البورتلاندي مع زیادة ضغط الدمك وزیادة مق% ٣٠

.الامتصاص



المواد المستخدمة والتجارب العملیة

وصف المواد المستخدمة.

تحضیر العینات.

معالجة العینات.

فحص العینات.

.فحص مقاومة الضغط-أ

.فحص نسبة الامتصاص- ب
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الفصل الثالث

المواد المستخدمة والتجارب العملیة

:وصف المواد المستخدمة١- ٣

لمحاجر، وھي عبارة عن المخلفات السائلة التي تنتج عن مادة البحث الرئیسیة ھي مادة ربو ا

عملیة قص الحجارة وتحوي نسبة عالیة من الماء الذي یستخدم في تبرید منشار القص وكذلك تم 

.الاسمنت التجاريإلىاستخدام مادة الاسمنت البورتلاندي العادي بالاضافة 

-:الاسمنت١.١.٣

.البورتلاندي العاديالاسمنت :  أولا

:اع الأسمنت البورتلاندى وخصائصھاأنو

:في ھذا البحثوھو النوع المستخدمالأسمنت البورتلاندى العادي-أ

مختلفة من ھذا النوع مثل یستخدم في أعمال الإنشاءات بوجھ عام، وھناك أصناف

الحدیدیك، و أسمنت آبار الأسمنت الأبیض الذي یحتوى على نسبة أقل من أكسید

والأسمنت المستخدم في تبطین آبار البترول،(Oil-Well Cement)البترول

.سریع الشك، وأصناف أخرى متعددة ذات استخدامات خاصة

:البورتلاندى المتصلب في درجة الحرارة العالیة و المقاوم للكبریتاتالأسمنت-ب

الحالات التي تتطلب حرارة تمیؤ معتدلة، أو في الإنشاءات الخرسانیة یستخدم في

.متوسطة من الكبریتاتلمعرضة لتأثیراتا

:الأسمنت سریع التصلب-ج

سریع التصلب عن الأسمنت العادي من عدة نواحي، منھا تختلف أصناف الأسمنت

السیلیكات ونسبة سیلیكات ثلاثي الكالسیوم في الأسمنت أن نسبة الحجر الجیري إلى

كما یتصف ھذا النوع .عاديمثیلاتھا في الأسمنت السریع التصلب تكون أكبر من



٨

العادي، مما یؤدى إلى سرعة التصلب وتولد سریع بدرجة نعومة أكبر من الأسمنت

.)الرصفات الصلبة(التصلب في إنشاء الطرقیستخدم الأسمنت سریع، وللحرارة

:أسمنت بورتلاندي منخفض الحرارة-د

سیوم وألومینات ثلاثي النوع على نسبة منخفضة من كبریتات ثلاثي الكالیحتوى ھذا

تستخدم أكاسید الحدیدیك . یؤدى إلى انخفاض في الحرارة المتولدةالكالسیوم، مما

الكالسیوم، وبالتالي ترتفع نسبة رباعي ألومینات ثلاثيلخفض نسبة ألومینات

ویستخدم ھذا النوع في المناطق النوع من الأسمنتالكالسیوم الحدیدیة في ھذا

.الباردة

:لأسمنت المقاوم للكبریتاتا-ھـ

من الأسمنت على نسبة منخفضة من ألومینات ثلاثي الكالسیوم، یحتوى ھذا النوع

مقاومة الكبریتات بسبب مكوناتھ، أو بسبب العملیات ویتصف بقدرة أكبر على

یستخدم في الحالات التي تتطلب مقاومة عالیة المستخدمة في صناعتھ، لذلك فھو

.للكبریتات

Conbextraالتجاري الاسمنت :  ثانیا HF.

وقضبان الرافعات ، الآلاتقواعد أسفلیستخدم ھذا النوع من الاسمنت في مناطق الدعم 

كما انھ مناسب جدا للاستعمال ، الأحمالالفولاذیة وقواعد كرات توزیع الأعمدةوقواعد 

لخرسانة عناصر اولإصلاح، كملاط  حقن تثبیت الصواري ومسامیر تثبیت القواعد

.مادة لدنة بدیلةإلىالمتضررة عندما یكون ھناك حاجة 

الماء للحصول على إضافةیتوفر بشكل مسحوق جاف جاھز للاستعمال ویلزمھ فقط 

- ١٠ملاط سھل الانسیاب غیر قابل للانكماش لتعبئة فراغ یتراوح عرضھ ما بین 

.ملم١٢٥

-:المكونات
د     منت بورتلان ن اس یط م ن خل ب م وهیترك نفة موحش ع ، ص افاتم ددا  إض ھ تم تعطی

تھلكة    اء المس ة الم ة   ، مضبوطا في حالتي اللدونة والصلابة مع القلیل من كمی ة القلیل الكمی

ى   ، قوة عالیة في زمن قصیرالحصول على اللازمة من الماء تضمن  اعد عل والحشوة تس



٩

الھ   ن انفص ل م یط وتقل انس الخل ھ أوتج اه من رب المی ین  تس الي یب دول الت ة والج مقاوم

.باختلاف زمن المعالجةالضغط

]٨[قوة مقاومة الضغطیبین ): ١-٣(جدول رقم

Conbextra HFللاسمنت

)٢مم/ن(مقاومة الضغط)یوم(الزمن

١٢٠

٧٤٤

١٤٥٦

٢٨٦٤

١٨٠٨٢

.الأسفلیبین قوة مقاومة الثني باختلاف زمن المعالجة الموضح في آخروھناك جدول 

]٨[قوة مقاومة الثنيیبین ) : ٢-٣(جدول رقم

Conbextra HFللاسمنت

)٢مم/ن(مقاومة الثني)یوم(الزمن

١٢.٥

٧٨

١٤٩.٥

٢٨١٠

١٨٠١١



١٠

Nitroflorالتجاريالاسمنت :  ثالثا Quartztop:

ی       ة لتحس افات الخاص ع بعض الإض دي م وین   یتكون من الاسمنت البورتلان ھ وتك ن خصائص

ر       ، مادة تطفو على السطح للخرسانة الرطبة ف غی طح كثی منت س ن الاس وع م ویكون ھذا الن

:وھو اقتصادي للاستخدام ویتمتع بالخصائص التالیة،منفذ ویتمتع ھذا النوع بمقاومة عالیة

.N/mm2٦٥یوم ٢٨للضغط عند تھمقاوم.١

٧لھ قیمة صلابة تساوي .٢

:التالیةالأشكالوھي القوالب المعدنیة٢.١.٣

محددة من اجل تحضیر العینات أبعادبفي ھذا البحث تم تصنیع قوالب خاصة من الحدید 

.العینات الحجریةالمختلفة من

سم٨سم وارتفاع ٥.٦٣قطر (القوالب الاسطوانیة الشكل(.

 ٨×٥×٥بأبعاد(متوازي مستطیلاتشكلذات القوالب(.



١١

:المستخدمةلیة تبین القوالب المعدنیة والصورة التا

.القوالب التي تم استخدامھا في تحضیر العینات):١-٣(رقمالصورة 

:ربو المحاجر٣.١.٣

جفیفھ في ، وتم ت)الخلیل(من منطقة الفحص ) السائل اللزج(كمیات من ربو المحاجر إحضارتم 

والصورة التالیة ) ٤٠(ن منخل رقمدرجة نعومة ثابتة بحیث یمر مإلىالفرن ومن ثم تم طحنھ 

.تبین الربو المستخدم بعد تجفیفھ وطحنھ

.الربو بعد تجفیفھ وطحنھ):٢-٣(الصورة رقم



١٢

:میزان لقیاس الأوزان للعینات٤.١.٣

والصورة التالیة تبین غم٠.٠١ودرجة حساسیتھ ھيغم٢١٠٠ذو سعة Ohasوھو من نوع 

.المیزان المستخدم

.میزان لقیاس أوزان العینات): ٣-٣(الصورة رقم

:كالیبرال٥.١.٣

العینات المحضرة وحساب كثافتھا قبل فحصھا والصورة أبعادتم استخدام الكالیبر لقیاس 

.التالیة تبین الكالیبر المستخدم في البحث

.كالیبر لقیاس إبعاد العینة):٤- ٣(الصورة رقم 



١٣

:لضغطات وفحص مقاومتھا لجھاز الضغط لدمك العین٦.١.٣

والصورة التالیة تبین الجھاز كن٩٠إلىبقدرة تصل ELEالجھاز المستخدم ھو من نوع 

.المستخدم

.جھاز ضغط العینة وقیاس مقاومتھا): ٥- ٣(الصورة رقم 

:اتجھاز إخراج العین٧.١.٣

إلىعینة ھیدرولیكي بحیث یتم وضع العینة فوق الجھاز ویتم دفع ال)Jack(وھو عبارة عن جاك

العینات المستخدم في ھذا إخراجلتخرج من القالب المعدني والصورة التالیة تبین جھاز الأعلى

.البحث

.العیناتإخراججھاز ): ٦-٣(الصورة رقم 



١٤

:قبل طحنھ وتجھیزهفرن لتجفیف الربو٨.١.٣

ضع الربو السائل مئویة، وثم و١٠٠تم استخدام فرن كھربائي وضبط حرارتھ على 

مادة ناعمة كما ذكر سابقا والصورة التالیة تبین إلىساعة قبل طحنھ ٢٤اللزج فیھ لمدة 

.ھذا الفرن المستخدم

.فرن التجفیف): ٧- ٣(الصورة رقم 

:أدوات أخرى تم استخدامھا وھي٩.١.٣

أوعیة لتوزین المواد.

جفنات.

ط الموادلكفوف لاستعمالھا في خ.

الربو الجافلطحن مطرقة.

فرشاة للتزییت.

زیت لدھن القوالب من الداخل.



١٥

:حضیر العیناتت٢- ٣

:تحضیر العیناتتم اتباع الخطوات التالیة في 

حیث تم تجفیف في الخلیل) الفحص(من منطقة تم الحصول على كمیة كافیة من الربو

.محددةدرجة نعومةإلىوتم طحنھ بالمطرقة، الربو في فرن التجفیف

 لكي تعطي %٢٥تم دراسة نسبة الماء اللازمة لكمیة الربو وكانت النسبة المناسبة ھي ،

.خلطة ذات قابلیة تشغیل مقبولة

 تم الحصول على أنواع مختلفة من الاسمنت التجاري بالإضافة إلى الاسمنت

.البورتلاندي العادي

 وتعبئة القالب بنسبة ) والماءالمكونة من الاسمنت والربو ( تم عمل الخلطة الإسمنتیة

دمكھا وتم، من الخلطة بعد دھنھ بالزیت) كثافة تم حسابھا مسبقا للعیناتلإعطاء(محددة

تحت جھاز الدمك المبین )كن٣٠،٢٠،١٠(على مستویات مختلفة من الضغط وھي 

.سابقا

: العیناتمعالجة٣- ٣

ة یوم واحد في الھواء ثم من القالب تم معالجتھا لمدوإخراجھابعد تحضیر العینات 

).یوم٢٨،١٤،٧(وضعت في الماء حتى فترة المعالجة اللازمة لھا

:فحص العینات ٤- ٣
وثم فحص عدد الضغط،من المعالجة تحت جھاز أیام٧تم فحص عدد من العینات بعد 

.یوم28,14بعد آخر

:نسبة الامتصاصقیاس٥-٣

نھا وھي رطبة، ومن ثم وضعت في الفرن بعد فحص مقاومة الضغط للعینات تم توزی

.على درجة حرارة معینة، ثم تم اخذ وزنھا وھي جافة لحساب نسبة الامتصاص
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%٣٠،%٢٠،%١٥ذات نسبة و، تم حساب مقاومة الكسر للعینات  ذات شكل متوازي مستطیلات

والجدول التالي یبین النتائج التي تم ، )كن١٠(وضغط دمك ثابت، من الاسمنت البورتلاندي العادي

.الحصول علیھا

یبین اثر نسبة الاسمنت على مقاومة الضغط والامتصاص عند : )٥-١-٤(جدول رقم

.)عینات ذات شكل متوازي مستطیلات(كن١٠طضغ

مقاومة الكسر
)٢سم/غمك(

ضغط الدمك
)كن(

الامتصاص
(%)

زمن 
)یوم(المعالجة

نسبة 
(%)الاسمنت

٨.١ ١٠ 25 ٧ ١٥
12.2 ١٠ 22 ١٤
١٦.٢ ١٠ ٢١.٧ ٢٨
14 ١٠ 23 ٧ ٢٠

٢٠.٤ ١٠ 15.7 ١٤
28.56 ١٠ 14.6 ٢٨
16.32 ١٠ ٢٧.٤ ٧ ٣٠
٣٢.٤ ١٠ 16 ١٤
36.72 ١٠ 14.5 ٢٨
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وتمت مقارنتھا عند ، من الجدول السابق للعینات ذات شكل متوازي مستطیلاتتم اخذ النتائج وقد 

والشكل ،)كن١٠(وضغط دمك ثابت، البورتلاندي العاديالاسمنت من % ٣٠،%٢٠،%١٥نسب 

. التالي یبین تلك المقارنة
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40

0 7 14 28

ن المعالجة   (یوم) زم

(٢
م^

/س
كغم

كسر (
ة ال

وم
مقا

نسبة اسمنت  ١٥% 
نسبة اسمنت  ٢٠% 
نسبة اسمنت  ٣٠% 

ونسبة ، كن ١٠زمن المعالجة عند ضغط دمك وعلاقة مقاومة الكسر ): ١-١-٤(شكل رقم 
).عینات ذات شكل متوازي مستطیلات(،%١٠،%٢٠،%٣٠اسمنت 
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لعینات  ذات شكل متوازي النتائج التالیة تبین مقاومة الكسر لتي تم الحصول علیھا من فحص ا

وضغط دمك ثابت، ندي العاديمن الاسمنت البورتلا%٣٠،%٢٠،%١٥ذات نسبة و، مستطیلات

.النتائجتلكوالجدول التالي یبینیوم٢٨,١٤,٧معالجة مختلفةوأزمنة،)كن٢٠(

مقاومة الضغط والامتصاص عند یبین اثر نسبة الاسمنت على:)٦- ١- ٤(جدول رقم

).عینات ذات شكل متوازي مستطیلات(، )كن٢٠(ضغط 

مقاومة الكسر
)٢مس/غمك(

ضغط الدمك
)كن(

الامتصاص
(%)

زمن 
)یوم(المعالجة

نسبة 
(%)الاسمنت

١٦.٣٢ ٢٠ ٢١.٦ ٧ ١٥
18 ٢٠ ٢١ ١٤

٢٠.٤ ٢٠ ١٤.٢ ٢٨
٢٨.٥٦ ٢٠ ١٧.٩ ٧ ٢٠
30.6 ٢٠ 15.8 ١٤

34.68 ٢٠ 15 ٢٨
٣٦.٧٢ ٢٠ ٢٧ ٧ ٣٠
42.4 ٢٠ 16.2 ١٤

53.04 ٢٠ 12 ٢٨
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وتمت مقارنتھا عند نسب ، عینات ذات شكل متوازي مستطیلاتمن الجدول السابق للتم اخذ النتائج 

والشكل التالي ،)كن٢٠(وضغط دمك ثابت ، البورتلاندي العاديالاسمنت من % ٣٠،%٢٠،%١٥

.یبین تلك المقارنة
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ن المعالجة   (یوم) زم

(٢
م^

/س
كغم

كسر (
ة ال

وم
مقا

نسبة اسمنت  ١٥% 
نسبة اسمنت  ٢٠% 
نسبة اسمنت  ٣٠% 

ونسبة ، كن ٢٠زمن المعالجة عند ضغط دمك وعلاقة مقاومة الكسر ): ٢-١-٤(شكل رقم 
).ات ذات شكل متوازي مستطیلاتعین(، %١٠،%٢٠،%٣٠اسمنت 
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%٣٠،%٢٠،%١٥ذات نسبة و، تم حساب مقاومة الكسر للعینات  ذات شكل متوازي مستطیلات

والجدول التالي یبین النتائج التي تم ، )كن٣٠(وضغط دمك ثابت، من الاسمنت البورتلاندي العادي

.الحصول علیھا

ت على مقاومة الضغط والامتصاص عند بین اثر نسبة الاسمن:)٧- ١- ٤(جدول رقم

.)ذات شكل متوازي مستطیلاتعینات (كن٣٠ضغط 

مقاومة الكسر
)٢سم/غمك(

ضغط الدمك
)كن(

الامتصاص
(%)

زمن
المعالجة

)یوم(

نسبة 
(%)الاسمنت

20 ٣٠ 25 ٧ ١٥
28 ٣٠ ٢٣ ١٤

٣٢.٧ ٣٠ ١٨.٤ ٢٨
32.64 ٣٠ ١٧.٥ ٧ ٢٠
40.8 ٣٠ 15.8 ١٤
50 ٣٠ 14.9 ٢٨

٤٠.٨ ٣٠ ٢٣ ٧ ٣٠
51 ٣٠ 14.6 ١٤

61.2 ٣٠ 13.8 ٢٨
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وتمت مقارنتھا عند نسب ، من الجدول السابق للعینات ذات شكل متوازي مستطیلاتتم اخذ النتائج 

والشكل التالي ،)كن٣٠(وضغط دمك ثابت ، البورتلاندي العاديالاسمنت من % ٣٠،%٢٠،%١٥

. نةیبین تلك المقار
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ن المعالجة   (یوم) زم
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نسبة اسمنت  ١٥% 
نسبة اسمنت  ٢٠% 
نسبة اسمنت  ٣٠% 

ونسبة ، كن ٣٠زمن المعالجة عند ضغط دمك وعلاقة مقاومة الكسر ): ٣-١-٤(شكل رقم 
).عینات ذات شكل متوازي مستطیلات( ،%١٠،%٢٠،%٣٠اسمنت 
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من %٣٠،%٢٠،%١٥ذات نسبة و، اسطوانيتم حساب مقاومة الكسر للعینات  ذات شكل 

والجدول التالي یبین النتائج التي تم ، )كن١٠(ثابتوضغط دمك ، الاسمنت البورتلاندي العادي

.الحصول علیھا

یبین اثر نسبة الاسمنت على مقاومة الضغط والامتصاص عند :)٨-١-٤(جدول رقم

).عینات اسطوانیة(كن١٠ط ضغ

مقاومة الكسر
)٢سم/غمك(

ضغط الدمك
)كن(

الامتصاص
(%)

زمن 
)یوم(المعالجة

نسبة 
(%)الاسمنت

٨.١ ١٠ ٢٢ ٧ ١٥
١٢.٢ ١٠ ٢١.٨ ١٤
14 ١٠ ١٢.٧ ٢٨

١٤.2 ١٠ 21.6 ٧ ٢٠
16 ١٠ 15.8 ١٤

20.4 ١٠ 14 ٢٨
١٦.٣ ١٠ ٢٥.٥ ٧ ٣٠
20.4 ١٠ 13.7 ١٤
30 ١٠ 12.6 ٢٨
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وتمت مقارنتھا عند نسب ، من الجدول السابق للعینات ذات شكل اسطوانيتم اخذ النتائج 

والشكل التالي ،)كن١٠(وضغط دمك ثابت ، البورتلاندي العاديالاسمنت ن م% ٣٠،%٢٠،%١٥

. یبین تلك المقارنة
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نسبة اسمنت  ١٥% 
نسبة اسمنت  ٢٠% 
نسبة اسمنت  ٣٠% 

ونسبة ، كن ١٠زمن المعالجة عند ضغط دمك وعلاقة مقاومة الكسر ): ٤-١-٤(شكل رقم 
).عینات اسطوانیة( ،%١٠،%٢٠،%٣٠اسمنت 
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و، اسطوانيلعینات  ذات شكل حصول علیھا من فحص التي تم الامقاومة الكسرالنتائج التالیة تبین 

عند ،)كن٢٠(وضغط دمك ثابت، من الاسمنت البورتلاندي العادي%٣٠،%٢٠،%١٥ذات نسبة 

.النتائجتلك والجدول التالي یبینیوم٢٨,١٤,٧معالجة مختلفة أزمنة

عند یبین اثر نسبة الاسمنت على مقاومة الضغط والامتصاص :)٩-١-٤(جدول رقم

).عینات اسطوانیة(،)كن٢٠(ضغط  

مقاومة الكسر
)٢سم/غمك(

ضغط الدمك
)كن(

الامتصاص
(%)

زمن 
)یوم(المعالجة

نسبة 
(%)الاسمنت

١٢.٢ ٢٠ ٢١ ٧ ١٥
١٥.٣ ٢٠ ١٩.٦ ١٤
22 ٢٠ ١٦.٦ ٢٨

20.4 ٢٠ ١٩.٥ ٧ ٢٠
22.5 ٢٠ 15 ١٤
32.7 ٢٠ 15 ٢٨
٣٢.٧ ٢٠ ٢١.٩ ٧ ٣٠
34.8 ٢٠ 14.4 ١٤
٤٠.٩ ٢٠ 12.7 ٢٨
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وتمت مقارنتھا عند نسب ، من الجدول السابق للعینات ذات شكل اسطوانيتم اخذ النتائج 

الشكل التالي و،)كن٢٠(وضغط دمك ثابت ، البورتلاندي العاديالاسمنت من % ٣٠،%٢٠،%١٥

.یبین تلك المقارنة
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نسبة اسمنت  ٢٠% 
نسبة اسمنت  ٣٠% 

ونسبة ، كن ٢٠زمن المعالجة عند ضغط دمك ور علاقة مقاومة الكس): ٥-١-٤(شكل رقم 
).عینات اسطوانیة( ،%١٠،%٢٠،%٣٠اسمنت 
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من %٣٠،%٢٠،%١٥ذات نسبة و، اسطوانيتم حساب مقاومة الكسر للعینات  ذات شكل 

والجدول التالي یبین النتائج التي تم ، )كن٣٠(وضغط دمك ثابت، الاسمنت البورتلاندي العادي

.یھاالحصول عل

یبین اثر نسبة الاسمنت على مقاومة الضغط والامتصاص:)١٠- ١- ٤(جدول رقم

).عینات اسطوانیة(كن ٣٠عند ضغط 

مقاومة الكسر
)٢سم/غمك(

ضغط الدمك
)كن(

الامتصاص
(%)

زمن 
)یوم(المعالجة

نسبة 
(%)الاسمنت

16 ٣٠ 23 ٧ ١٥
20 ٣٠ ١٨.٥ ١٤
26 ٣٠ ١٧.٩ ٢٨

24.6 ٣٠ ١٨ ٧ ٢٠
28 ٣٠ 16.7 ١٤

٣٨.٩ ٣٠ 14.5 ٢٨
38 ٣٠ 23 ٧ ٣٠
42 ٣٠ 12 ١٤
51 ٣٠ 12 ٢٨
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وتمت مقارنتھا عند نسب ، من الجدول السابق للعینات ذات شكل اسطوانيتم اخذ النتائج 

والشكل التالي ،)كن٣٠(وضغط دمك ثابت ، البورتلاندي العاديالاسمنت من % ٣٠،%٢٠،%١٥

.ین تلك المقارنةیب
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نسبة اسمنت  ٢٠% 
نسبة اسمنت  ٣٠% 

ونسبة ، كن ٣٠زمن المعالجة عند ضغط دمك وعلاقة مقاومة الكسر ): ٦-١-٤(شكل رقم 
).عینات اسطوانیة(،%١٠،%٢٠،%٣٠اسمنت 



31

من %١٥ثابتة ذات نسبة اسمنت و، متوازي مستطیلاتمقاومة الكسر للعینات  ذات شكلاخذ تم 

والجدول التالي یبین ، )كن٣٠,٢٠,١٠(وعند مستویات ضغوط مختلفة، الاسمنت البورتلاندي العادي

.النتائج التي تم الحصول علیھا

یبین اثر ضغط الدمك على مقاومة الضغط ونسبة الامتصاص :)١١- ١- ٤(جدول رقم

.)ذات شكل متوازي مستطیلاتعینات % (١٥عند نسبة اسمنت 

كسرمقاومة ال
)٢سم/غمك(

نسبة الاسمنت
(%)

الامتصاص
(%)

زمن المعالجة
)یوم(

ضغط 
)كن(الدمك

٨.١ ١٥ 25 ٧ ١٠
12.2 ١٥ 22 ١٤
١٦.٢ ١٥ ٢١.٧ ٢٨

١٦.٣٢ ١٥ ٢١ ٧ ٢٠
18 ١٥ ١٩.٦ ١٤

٢٠.٤ ١٥ ١٦.٦ ٢٨
20 ١٥ 23 ٧ ٣٠
28 ١٥ ١٨.٥ ١٤

32.7 ١٥ ١٧.٩ ٢٨
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ذات نسبة ذات شكل  متوازي مستطیلات وائج التي تم الحصول علیھا من فحص العیناتتم اخذ النت

، یوم٢٨,١٤,٧معالجة مختلفة وأزمنة، كن٣٠,٢٠,١٠وضغط دمك ، %١٥اسمنت ثابتة وھي 

.وتمت مقارنتھا والشكل التالي یبین تلك النتائج
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كن ضغط دمك ٢٠
كن ضغط دمك ٣٠

وضغط دمك %١٥بة اسمنت زمن المعالجة عند نسوعلاقة مقاومة الكسر ): ٧-١-٤(شكل رقم

).عینات ذات شكل متوازي مستطیلات(،كن٣٠,٢٠,١٠
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من %٢٠ثابتة ذات نسبة اسمنت و ، متوازي مستطیلاتمقاومة الكسر للعینات  ذات شكلاخذ تم 

والجدول التالي یبین ، )كن٣٠,٢٠,١٠(وعند مستویات ضغوط مختلفة، الاسمنت البورتلاندي العادي

. التي تم الحصول علیھاالنتائج 

یبین اثر ضغط الدمك على مقاومة الضغط والامتصاص عند :)١٢-١-٤(جدول رقم

).ذات شكل متوازي مستطیلاتعینات % (٢٠نسبة اسمنت 

مقاومة الكسر
)٢سم/غمك(

نسبة الاسمنت
(%)

الامتصاص
(%)

زمن المعالجة
)یوم(

ضغط 
)كن(الدمك

16.32 ٢٠ 25 ٧ ١٠
٢٠.٤ ٢٠ 15.7 ١٤
28.56 ٢٠ 14.6 ٢٨
٢٨.٥٦ ٢٠ ١٧.٩ ٧ ٢٠
30.6 ٢٠ 15.8 ١٤
34.68 ٢٠ 15 ٢٨
32.64 ٢٠ ١٧.٥ ٧ ٣٠
40.8 ٢٠ 15.8 ١٤
50 ٢٠ 14.9 ٢٨
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تم اخذ النتائج التي تم الحصول علیھا من فحص العینات ذات شكل متوازي مستطیلات و ذات نسبة 

، یوم٢٨,١٤,٧معالجة مختلفة وأزمنة، كن٣٠,٢٠,١٠وضغط دمك ، %٢٠اسمنت ثابتة وھي 

. وتمت مقارنتھا والشكل التالي یبین تلك النتائج
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كن ضغط دمك ٢٠
كن ضغط دمك ٣٠

وضغط دمك %٢٠زمن المعالجة عند نسبة اسمنت وعلاقة مقاومة الكسر ): ٨-١-٤(شكل رقم

).عینات ذات شكل متوازي مستطیلات(،كن٣٠,٢٠,١٠
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من %٣٠ثابتة ذات نسبة اسمنت و ، متوازي مستطیلاتكسر للعینات  ذات شكلمقاومة الاخذ تم 

والجدول التالي یبین ، )كن٣٠,٢٠,١٠(وعند مستویات ضغوط مختلفة، الاسمنت البورتلاندي العادي

. النتائج التي تم الحصول علیھا

یبین اثر ضغط الدمك على مقاومة الضغط والامتصاص عند:)١٣- ١- ٤(جدول رقم

).ذات شكل متوازي مستطیلاتعینات % (٣٠نسبة اسمنت 

مقاومة الكسر
)٢سم/غمك(

نسبة الاسمنت
(%)

الامتصاص
(%)

زمن المعالجة
)یوم(

ضغط 
)كن(الدمك

١٦.٣٢ ٣٠ 16 ٧ ١٠
٣٢.٤ ٣٠ 14.5 ١٤
36.72 ٣٠ 13 ٢٨
٣٦.٧٢ ٣٠ 23 ٧ ٢٠
٤٢.٤ ٣٠ 16.2 ١٤
53.04 ٣٠ 12 ٢٨
٤٠.٨ ٣٠ ٢٣ ٧ ٣٠
51 ٣٠ 13.8 ١٤

61.2 ٣٠ 14.6 ٢٨
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تم اخذ النتائج التي تم الحصول علیھا من فحص العینات ذات شكل متوازي مستطیلات وذات نسبة 

، یوم٢٨,١٤,٧معالجة مختلفة وأزمنة، كن٣٠,٢٠,١٠وضغط دمك ، %٣٠اسمنت ثابتة وھي 

. جوتمت مقارنتھا والشكل التالي یبین تلك النتائ
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وضغط دمك %٣٠زمن المعالجة عند نسبة اسمنت وعلاقة مقاومة الكسر ): ٩-١-٤(شكل رقم

).عینات ذات شكل متوازي مستطیلات(،كن٣٠,٢٠,١٠



37

من الاسمنت %١٥ثابتة ذات نسبة اسمنت و ، اسطوانيمقاومة الكسر للعینات  ذات شكلاخذ تم 

والجدول التالي یبین النتائج ، )كن٣٠,٢٠,١٠(ضغوط مختلفةوعند مستویات ، البورتلاندي العادي

. التي تم الحصول علیھا

یبین اثر ضغط الدمك على مقاومة الضغط والامتصاص عند :)١٤- ١- ٤(ل رقموجد

).عینات اسطوانیة% (١٥نسبة اسمنت 

مقاومة الكسر
)٢سم/غمك(

نسبة الاسمنت
(%)

الامتصاص
(%)

زمن المعالجة
)یوم(

غط ض
)كن(الدمك

٨.١ ١٥ ٢٢ ٧ ١٠
١٢.٢ ١٥ ٢١.٨ ١٤
14 ١٥ ١٢.٧ ٢٨

١٢.٢ ١٥ ٢١ ٧ ٢٠
15.3 ١٥ ١٩.٦ ١٤
22 ١٥ ١٦.٦ ٢٨
16 ١٥ 23 ٧ ٣٠
20 ١٥ ١٨.٥ ١٤
26 ١٥ ١٧.٩ ٢٨
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ت ثابتة وذات نسبة اسمناسطوانيتم اخذ النتائج التي تم الحصول علیھا من فحص العینات ذات شكل 

وتمت مقارنتھا ، یوم٢٨,١٤,٧معالجة مختلفة وأزمنة، كن٣٠,٢٠,١٠وضغط دمك ، %١٥وھي 

. والشكل التالي یبین تلك النتائج
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وضغط دمك %١٥زمن المعالجة عند نسبة اسمنت وعلاقة مقاومة الكسر): ١٠-١-٤(شكل رقم

).عینات اسطوانیة(،كن٣٠,٢٠,١٠



39

من الاسمنت %٢٠ثابتة ذات نسبة اسمنت و ، اسطوانيسر للعینات  ذات شكلمقاومة الكاخذ تم 

والجدول التالي یبین النتائج ، )كن٣٠,٢٠,١٠(وعند مستویات ضغوط مختلفة، البورتلاندي العادي

. التي تم الحصول علیھا

یبین اثر ضغط الدمك على مقاومة الضغط والامتصاص عند :)١٥-١-٤(جدول رقم

.)عینات اسطوانیة% (٢٠نسبة اسمنت

مقاومة الكسر
)٢سم/غمك(

نسبة الاسمنت
(%)

الامتصاص
(%)

زمن المعالجة
)یوم(

ضغط 
)كن(الدمك

١٤.2 ٢٠ 25 ٧ ١٠
16 ٢٠ 15.8 ١٤

20.4 ٢٠ 14 ٢٨
20.4 ٢٠ ١٩.٥ ٧ ٢٠
22.5 ٢٠ 15 ١٤
32.7 ٢٠ 15 ٢٨
24.6 ٢٠ ١٨ ٧ ٣٠
28 ٢٠ 16.7 ١٤

٣٨.٩ ٢٠ 14.5 ٢٨
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تم اخذ النتائج التي تم الحصول علیھا من فحص العینات ذات شكل اسطواني وذات نسبة اسمنت ثابتة 

وتمت مقارنتھا ، یوم٢٨,١٤,٧معالجة مختلفة وأزمنة، كن٣٠,٢٠,١٠وضغط دمك ، %٢٠وھي 

. والشكل التالي یبین تلك النتائج
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وضغط دمك %٢٠زمن المعالجة عند نسبة اسمنت وكسر علاقة مقاومة ال): ١١-١-٤(شكل رقم

).عینات اسطوانیة(،كن٣٠,٢٠,١٠



41

من الاسمنت %٣٠ثابتة ذات نسبة اسمنت و ، اسطوانيمقاومة الكسر للعینات  ذات شكلاخذ تم 

والجدول التالي یبین النتائج ، )كن٣٠,٢٠,١٠(وعند مستویات ضغوط مختلفة، البورتلاندي العادي

. لتي تم الحصول علیھاا

یبین اثر ضغط الدمك على مقاومة الضغط والامتصاص عند :)١٦-١-٤(جدول رقم

).عینات اسطوانیة% (٣٠نسبة اسمنت 

مقاومة الكسر
)٢سم/غمك(

نسبة الاسمنت
(%)

الامتصاص
(%)

زمن المعالجة
)یوم(

ضغط 
)كن(الدمك

١٦.٣ ٣٠ ٢٥.٥ ٧ ١٠
20.4 ٣٠ 13.7 ١٤
30 ٣٠ 12.6 ٢٨

٣٢.٧ ٣٠ ٢١.٩ ٧ ٢٠
34.8 ٣٠ 15 ١٤
٤٠.٩ ٣٠ 12.7 ٢٨
38 ٣٠ 23 ٧ ٣٠
42 ٣٠ 15 ١٤
٥١ ٣٠ 12 ٢٨
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تم اخذ النتائج التي تم الحصول علیھا من فحص العینات ذات شكل اسطواني وذات نسبة اسمنت ثابتة 

وتمت مقارنتھا ، یوم٢٨,١٤,٧تلفة معالجة مخوأزمنة، كن٣٠,٢٠,١٠وضغط دمك ، %٣٠وھي 

. والشكل التالي یبین تلك النتائج
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وضغط دمك %٣٠زمن المعالجة عند نسبة اسمنت وعلاقة مقاومة الكسر ): ١٢-١-٤(شكل رقم

).عینات اسطوانیة(،كن٣٠,٢٠,١٠



٤٣

Conbextra HFالاسمنت التجاري ٢-٤

) بیت لحم(من منطقة بیت ساحور Conbextra HF)(الحصول على النوع الثاني من الاسمنت تم

.بنسب مختلفة وبضغوط مختلفةتحضیر بعض العینات باستخدام ھذا النوع من الاسمنت حیث تم

، ٢٨,١٤,٧معالجة أزمنةند ومستویات ضغط مختلفة ع% ١٥ذات نسبة اسمنت عینة١٨تم فحص 

تم حساب وأیضاھذه العینات باستخدام الكالیبر لحساب الحجم والكثافة والمساحات أبعادوتم اخذ 

.الامتصاص لھذه العینات والجدول التالي یبین النتائج التي تم الحصول علیھا

ط عند ضغ%١٥سمنت ایبین نتائج فحص العینات ذات نسبة ): ١- ٢- ٤(رقم جدول
كن١٠,٢٠,٣٠دمك 

الامتصاص
أیام٧عند 

(%)

)٢سم/كغم(مقاومة الكسر ضغط 
الدمك

)كن(

الكثافة 
الحقیقیة

)٣سم/غم(

الحجم 
الحقیقي

)٣سم(

أبعاد العینة
)٣سم(ارتفاع×عرض×طول

)٢سم(ارتفاع×قطر

رقم العینة

یوم٢٨ یوم١٤ أیام٧
١٤ ١٨ 16.05 ١٢ ١٠ ٢.٦ ١٤١.٦ ٥.٦٣×٥.٠٣×٥ وازي مستطیلاتمت.١
١٥ 14.5 14.02 10.2 ١٠ 2.4 152 ٥.٦٣×٦.١١ اسطوانة.١

١٣.٢ ١٩.٨ ١٨ ١٤ ٢٠ ٢.٨ ١٣٣.٥ ٥.٣٤×٥×٥ متوازي مستطیلات.٢
١٢.٩ ١٧ ١٦ ١٢ ٢٠ 2.8 133.6 5.37×5.63 اسطوانة.٢
١٠.٦ ٢١.٥ ١٩.٥ ١٦ ٣٠ ٢.٨ ١٣١.٥ ٥.٢٦×٥×٥ متوازي مستطیلات.٣
٩.٥ ٢٠ ١٨ ١٦.٠٥ ٣٠ ٢.٧ 135.5 5.45×5.63 اسطوانة.٣



٤٤

، ٢٨,١٤,٧معالجة أزمنةومستویات ضغط مختلفة عند % ٢٠ذات نسبة اسمنت عینة١٨تم فحص 

تم حساب وأیضاھذه العینات باستخدام الكالیبر لحساب الحجم والكثافة والمساحات أبعادوتم اخذ 

. تائج التي تم الحصول علیھاالامتصاص لھذه العینات والجدول التالي یبین الن

%٢٠یبین قیم مقاومة الضغط للعینات ذات نسبة اسمنت ) : ٢- ٢- ٤( جدول رقم
كن١٠,٢٠,٣٠دمك عند ضغط 

الامتصاص
أیام٧عند 

(%)

)٢سم/كغم(مقاومة الكسر ضغط 
الدمك

)كن(

الكثافة 
الحقیقیة

)٣سم/غم(

الحجم 
الحقیقي

)٣سم(

أبعاد العینة
)٣سم(عارتفا×عرض×طول

ارتفاع×قطر

رقم العینة

یوم٢٨ یوم١٤ أیام٧
١٥.٤ ١٩.٣ ١٨ ١٤.٢ ١٠ ٢.٦ ١٤٠.٣ ٥.٦١×٥×٥ متوازي مستطیلات.١
١٤ 17.06 ١٥.٨٤ ١٢.١ ١٠ 2.4 151.5 6.09×5.63 اسطوانة.١

١٢.٦ ٢٢.٥ ١٩.٥ ١٦ ٢٠ ٢.٨ ١٣٢.٣ ٥.٢٩×٥×٥ متوازي مستطیلات.٢
١٣.٦ ٢٢ ٢٠ ١٥ ٢٠ ٢.٦ 141 5.67×5.63 اسطوانة.٢
١١.٧ ٢٤.٨ ٢١ ١٨ ٣٠ ٢.٩ ١٢٦.٣ ٥.٠٥×٥×٥ متوازي مستطیلات.٣
١٣ ٢٤ ٢١ ١٨ ٣٠ 2.7 136 5.48×5.63 اسطوانة.٣



٤٥

د   % ٣٠ذات نسبة اسمنت عینة١٨تم فحص  ة عن ة ومستویات ضغط مختلف ة  أزمن ٢٨,١٤,٧معالج

ا    أبعادوتم اخذ  تخدام الك ات باس ذه العین احات     ھ ة والمس م والكثاف اب الحج ا لیبر لحس اب   وأیض م حس ت

. الامتصاص لھذه العینات والجدول التالي یبین النتائج التي تم الحصول علیھا

%.٣٠یبین قیم مقاومة الضغط للعینات ذات نسبة اسمنت ): ٣- ٢- ٤(جدول رقم 
كن١٠,٢٠,٣٠دمك عند ضغط 

الامتصاص
أیام٧عند 

(%)

)٢سم/مكغ(مقاومة الكسر ضغط 
الدمك

)كن(

الكثافة 
الحقیقیة

)٣سم/غم(

الحجم 
الحقیقي

)٣سم(

أبعاد العینة
ارتفاع×عرض×طول
)٢سم(ارتفاع×قطر

رقم العینة

یوم٢٨ یوم١٤ أیام٧
١٢.٢ ٢٤.١ ٢٠ ١٧ ١٠ ٢.٦ ١٤١.٦ ٥.٦٣×٥.٠٣×٥ متوازي مستطیلات.١
١١.٤ ١٩ ١٨.٧ ١٤.٥ ١٠ ٢.٤ 152 ٥.٦٣×٦.١١ انةاسطو.١
١١.٥ ٢٦ ٢٣ ٢٠.٥ ٢٠ ٢.٨ ١٣٣.٥ ٥.٣٤×٥×٥ متوازي مستطیلات.٢
١١.٢ ٢٣ ٢١ ١٦ ٢٠ ٢.8 133.6 5.37×5.63 اسطوانة.٢
١٠.٣ ٢٨ ٢٥.٤ ٢٢.٣٥ ٣٠ ٢.٨ ١٣١.٥ ٥.٢٦×٥×٥ متوازي مستطیلات.٣
١١.٨ ٢٦.٥ ٢٣.٥ ١٩ ٣٠ ٢.٧ 135.5 5.45×5.63 اسطوانة.٣



٤٦

م حسو منت   ابت بة اس تطیلات ذات نس وازي مس كل مت ات  ذات ش ر للعین ة الكس مقاوم
ت Conbextra HF)(من النوع التجاري%٣٠،%٢٠،%١٥ ن ١٠(وضغط دمك ثاب دول  ) ك والج

.التالي یبین النتائج التي تم الحصول علیھا

یبین اثر نسبة الاسمنت على مقاومة الضغط والامتصاص عند : )٤- ٢- ٤(جدول رقم 

).ذات شكل متوازي مستطیلاتعینات(،)كن١٠(ط ضغ

مقاومة الكسر
)٢سم/كغم (

ضغط الدمك
)كن(

الامتصاص
(%)

زمن
لمعالجةا

)یوم(

نسبة 
(%)الاسمنت

١٢ ١٠ ١٤ ٧ ١٥
١٦.٠٥ ١٠ ١٣.٦ ١٤

١٨ ١٠ ١٢.٥ ٢٨
١٤.٢ ١٠ ١٥.٤ ٧ ٢٠
١٨ ١٠ ١١.٢ ١٤

١٩.٣ ١٠ ١٣.٣ ٢٨
١٧ ١٠ ١٢.٢ ٧ ٣٠
٢٠ ١٠ ١٢.٦ ١٤

٢٤.١ ١٠ ١٢ ٢٨



٤٧

وتمت مقارنتھا عند نسب ،للعینات ذات شكل متوازي مستطیلاتمن الجدول السابقتم اخذ النتائج 

بحیث كان الضغط ثابت Conbextra HF)(التجاري لھذا النوع من الاسمنت% ٣٠،%٢٠،%١٥

. والشكل التالي یبین تلك المقارنة،)كن١٠(
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ن المعالجة   (یوم) زم

(٢
م^

/س
كغم

كسر (
ة ال

وم
مقا

نسبة اسمنت  ١٥% 
نسبة اسمنت  ٢٠% 
نسبة اسمنت  ٣٠% 

ونسب كن١٠زمن المعالجة عند ضغط دمك ویبین علاقة مقاومة الضغط ): ١-٢-٤(قم شكل ر

.)متوازي مستطیلاتلعینات ذات شك(،%٣٠،%٢٠،%١٥اسمنت مختلفة 



٤٨

منت        بة اس تطیلات ذات نس وازي مس كل مت ات  ذات ش ر للعین ة الكس اب مقاوم م حس ت

ت  Conbextra HF)(من النوع التجاري%٣٠،%٢٠،%١٥ ن ٢٠(وضغط دمك ثاب دول  ) ك والج

.التالي یبین النتائج التي تم الحصول علیھا

یبین اثر نسبة الاسمنت على مقاومة الضغط والامتصاص عند : )٥-٢-٤(جدول رقم

).عینات ذات شكل متوازي مستطیلات()كن٢٠(ضغط 

مقاومة الكسر
)٢سم/كغم (

ضغط الدمك
)كن(

الامتصاص
(%)

زمن 
)یوم(المعالجة

نسبة 
(%)الاسمنت

١٤ ٢٠ ١٣.٢ ٧ ١٥
١٨ ٢٠ ٩.٦ ١٤

19.8 ٢٠ ١٢.٤ ٢٨
١٦ ٢٠ ١٢.٦ ٧ ٢٠

١٩.٥ ٢٠ ١١.٩ ١٤
٢٢.٥ ٢٠ ١٠.٦ ٢٨
٢٠.٥ ٢٠ ١١.٥ ٧ ٣٠
٢٣ ٢٠ ١٢.٥ ١٤
٢٦ ٢٠ ١٢ ٢٨



٤٩

ت مقارنتھا عند نسب وتم،للعینات ذات شكل متوازي مستطیلاتتم اخذ النتائج من الجدول السابق

بحیث كان الضغط ثابت Conbextra HF)(لھذا النوع من الاسمنت التجاري % ٣٠،%٢٠،%١٥

. والشكل التالي یبین تلك المقارنة، )كن٢٠(
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ن المعالجة   (یوم) زم

(٢
م^

/س
كغم

كسر (
ة ال

وم
مقا

نسبة اسمنت  ١٥% 
نسبة اسمنت  ٢٠% 
نسبة اسمنت  ٣٠% 

ونسب كن٢٠زمن المعالجة عند ضغط دمك ویبین علاقة مقاومة الضغط ): ٢-٢-٤(شكل رقم 

)كل متوازي مستطیلاتعینات ذات ش(،%٣٠،%٢٠،%١٥اسمنت مختلفة 



٥٠

منت        بة اس تطیلات ذات نس وازي مس كل مت ات  ذات ش ر للعین ة الكس اب مقاوم م حس ت

ت  Conbextra HF)(من النوع التجاري%٣٠،%٢٠،%١٥ ن ٣٠(وضغط دمك ثاب دول  ) ك والج

.التالي یبین النتائج التي تم الحصول علیھا

قاومة الضغط والامتصاص عند بین اثر نسبة الاسمنت على م: )٦-٢-٤(جدول رقم

.)ذات شكل متوازي مستطیلاتعینات ()كن٣٠(ضغط 

مقاومة الكسر
)٢سم/كغم (

ضغط الدمك
)كن(

الامتصاص
(%)

زمن 
)یوم(المعالجة

نسبة 
(%)الاسمنت

١٦ ٣٠ ١٠.٦ ٧ ١٥
١٩.٥ ٣٠ ١٠ ١٤
٢١.٥ ٣٠ ١١.٢ ٢٨
١٨ ٣٠ ١١.٧ ٧ ٢٠
٢١ ٣٠ ١٠.٧ ١٤

٢٤.٨ ٣٠ ١٠.٥ ٢٨
٢٢.٣٥ ٣٠ ١٠.٣ ٧ ٣٠
٢٥.٤ ٣٠ ١٤ ١٤
٢٨ ٣٠ ١٠ ٢٨



٥١

وتمت مقارنتھا عند نسب ،متوازي مستطیلاتتم اخذ النتائج من الجدول السابق للعینات ذات شكل

بحیث كان الضغط ثابت Conbextra HF)(لھذا النوع من الاسمنت التجاري % ٣٠،%٢٠،%١٥

.ي یبین تلك المقارنةوالشكل التال،  )كن٣٠(
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ن المعالجة   (یوم) زم
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/س
كغم

كسر (
ة ال

وم
مقا

نسبة اسمنت  ١٥% 
نسبة اسمنت  ٢٠% 
نسبة اسمنت  ٣٠% 

ونسب كن٣٠زمن المعالجة عند ضغط دمك ویبین علاقة مقاومة الضغط ): ٣-٢-٤(شكل رقم 

)عینات ذات شكل متوازي مستطیلات(،%٣٠،%٢٠،%١٥اسمنت مختلفة 



٥٢

كل  ات  ذات ش ر للعین ة الكس اب مقاوم م حس طوانيت منت اس بة اس ن %٣٠،%٢٠،%١٥ذات نس م

م  ) كن١٠(وضغط دمك ثابت Conbextra HF)(ريالنوع التجا والجدول التالي یبین النتائج التي ت

.الحصول علیھا

یبین اثر نسبة الاسمنت على مقاومة الضغط والامتصاص عند : )٧-٢-٤(جدول رقم

).عینات اسطوانیة()كن١٠(ط ضغ

مقاومة الكسر
)٢سم/كغم(

ضغط الدمك
)كن(

الامتصاص
(%)

زمن 
)ومی(المعالجة

نسبة 
(%)الاسمنت

١٠.٢ ١٠ ١٢.٩ ٧ ١٥
١٤.٠٢ ١٠ ١٣.٣ ١٤
١٤.٥ ١٠ ١٣.٤ ٢٨
١٢.١ ١٠ ١٤ ٧ ٢٠

١٥.٨٤ ١٠ ١٠.٦ ١٤
١٧.٠٦ ١٠ ١٣.٣ ٢٨
١٤.٥ ١٠ ١١.٤ ٧ ٣٠
١٨.٧ ١٠ ١٢.١ ١٤
١٩ ١٠ ١١ ٢٨



٥٣

وتمت مقارنتھا عند نسب ،اسطوانيتم اخذ النتائج من الجدول السابق للعینات ذات شكل

بحیث كان الضغط ثابت Conbextra HF)(لھذا النوع من الاسمنت التجاري % ٣٠،%٢٠،%١٥

. والشكل التالي یبین تلك المقارنة،  )كن١٠(
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ن المعالجة   (یوم) زم

(٢
م^

/س
كغم

كسر (
ة ال

وم
مقا

نسبة اسمنت  ١٥% 
نسبة اسمنت  ٢٠% 
نسبة اسمنت  ٣٠% 

ونسب كن١٠زمن المعالجة عند ضغط دمك ویبین علاقة مقاومة الضغط ): ٤-٢-٤(شكل رقم 

)ات شكل اسطوانيعینات ذ(،%٣٠،%٢٠،%١٥اسمنت مختلفة 



٥٤

كل  ات  ذات ش ر للعین ة الكس اب مقاوم م حس طوانيت منت اس بة اس ن %٣٠،%٢٠،%١٥ذات نس م

م  ) كن٢٠(وضغط دمك ثابت Conbextra HF)(النوع التجاري والجدول التالي یبین النتائج التي ت

.الحصول علیھا

والامتصاص عند یبین اثر نسبة الاسمنت على مقاومة الضغط: )٨-٢-٤(جدول رقم

).عینات اسطوانیة()كن٢٠(ضغط  

مقاومة الكسر
)٢سم/كغم (

ضغط الدمك
)كن(

الامتصاص
(%)

زمن 
)یوم(المعالجة

نسبة 
(%)الاسمنت

١٢ ٢٠ ١٢.٩ ٧ ١٥
١٦ ٢٠ ٩.٩ ١٤
١٧ ٢٠ ١٠.٨ ٢٨
١٥ ٢٠ ١٣.٦ ٧ ٢٠
٢٠ ٢٠ ١٠.٦ ١٤
٢٢ ٢٠ ١٢.٥ ٢٨
١٦ ٢٠ ١٠ ٧ ٣٠
٢١ ٢٠ ١١.٥ ١٤
٢٣ ٢٠ ١٢ ٢٨



٥٥

كل    ات ذات ش ابق للعین دول الس ن الج ائج م ذ النت م اخ طوانيت ب  ،اس د نس ا عن ت مقارنتھ وتم

ت  Conbextra HF)(لھذا النوع من الاسمنت التجاري % ٣٠،%٢٠،%١٥ بحیث كان الضغط ثاب

. والشكل التالي یبین تلك المقارنة،  )كن٢٠(
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ن المعالجة   (یوم) زم

(٢
م^

/س
كغم

كسر (
ة ال

وم
مقا

نسبة اسمنت  ١٥% 
نسبة اسمنت  ٢٠% 
نسبة اسمنت  ٣٠% 

ونسب كن٢٠زمن المعالجة عند ضغط دمك وین علاقة مقاومة الضغط یب): ٥-٢-٤(شكل رقم 

)عینات ذات شكل اسطواني(،%٣٠،%٢٠،%١٥اسمنت مختلفة 



٥٦

كل  ات  ذات ش ر للعین ة الكس اب مقاوم م حس طوانيت منت اس بة اس ن %٣٠،%٢٠،%١٥ذات نس م

م  والجدول التالي) كن٣٠(وضغط دمك ثابت Conbextra HF)(النوع التجاري یبین النتائج التي ت

.الحصول علیھا

یبین اثر نسبة الاسمنت على مقاومة الضغط والامتصاص: )٩-٢-٤(جدول رقم

).عینات اسطوانیة(كن ٣٠عند ضغط 

مقاومة الكسر
)٢سم/كغم (

ضغط الدمك
)كن(

الامتصاص
(%)

زمن 
)یوم(المعالجة

نسبة 
(%)الاسمنت

١٦.٠٥ ٣٠ ٩.٥ ٧ ١٥
١٨ ٣٠ ٨.٤ ١٤
٢٠ ٣٠ ١١.٩ ٢٨
١٨ ٣٠ ١٣ ٧ ٢٠
٢١ ٣٠ ١٠.٢ ١٤
٢٤ ٣٠ ١٠ ٢٨
١٩ ٣٠ ١١.٨ ٧ ٣٠

٢٣.٥ ٣٠ ٩.٨ ١٤
٢٦.٥ ٣٠ ٩.٦ ي٢٨



٥٧

وتمت مقارنتھا عند نسب ،اسطوانيتم اخذ النتائج من الجدول السابق للعینات ذات شكل

بحیث كان الضغط ثابت Conbextra HF)(لھذا النوع من الاسمنت التجاري % ٣٠،%٢٠،%١٥

. والشكل التالي یبین تلك المقارنة،  )كن٣٠(
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كن ضغط دمك ١٠
كن ضغط دمك ٢٠
كن ضغط دمك ٣٠

ونسب كن٣٠زمن المعالجة عند ضغط دمك ویبین علاقة مقاومة الضغط ): ٦-٢-٤(شكل رقم 

)عینات ذات شكل اسطواني(،%٣٠،%٢٠،%١٥اسمنت مختلفة 



٥٨

من %١٥ثابتة ذات نسبة اسمنت ازي مستطیلات متومقاومة الكسر للعینات  ذات شكلاخذ تم 

والجدول التالي یبین ) كن٣٠,٢٠,١٠(مختلفةط دمك ووضغConbextra HF)(النوع التجاري

.النتائج التي تم الحصول علیھا

یبین اثر ضغط الدمك على مقاومة الضغط ونسبة الامتصاص : )١٠-٢-٤(جدول رقم

.)توازي مستطیلاتذات شكل معینات % (١٥عند نسبة اسمنت 

مقاومة الكسر
)٢سم/كغم (

نسبة الاسمنت
(%)

الامتصاص
(%)

زمن المعالجة
)یوم(

ضغط 
)كن(الدمك

١٢ ١٥ ١٤ ٧ ١٠
١٦.٠٥ ١٥ ١٣.٦ ١٤

١٨ ١٥ ١٢.٥ ٢٨
١٤ ١٥ ١٣.٢ ٧ ٢٠
١٨ ١٥ ٩.٦ ١٤

١٩.٨ ١٥ ١٢.٤ ٢٨
١٦ ١٥ ١٠.٦ ٧ ٣٠

١٩.٥ ١٥ ١١ ١٤
٢١.٥ ١٥ ١١.٢ ٢٨



٥٩

من الاسمنت %١٥ثابتة ذات نسبة اسمنت و ، اسطوانيمقاومة الكسر للعینات  ذات شكلاخذ تم 

والجدول التالي ، )كن٣٠,٢٠,١٠(وعند مستویات ضغوط مختلفة، conbextra HF)(التجاري 

. یبین النتائج التي تم الحصول علیھا
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كسر (
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مقا

كن ضغط دمك ١٠
كن ضغط دمك ٢٠
كن ضغط دمك ٣٠

% ١٥نسبة اسمنت زمن المعالجة عند وغط یبین علاقة مقاومة الض): ٧-٢-٤(شكل رقم 

)عینات ذات شكل متوازي مستطیلات(،)كن٣٠,٢٠,١٠(ومستویات ضغوط مختلفة 



٦٠

م  ذ ت كلاخ ات  ذات ش ر للعین ة الكس تطیلات مقاوم وازي مس منت مت بة اس ة ذات نس ن %٢٠ثابت م

اري  غ Conbextra HF)(النوع التج ك  ووض ة ط دم ن ٣٠,٢٠,١٠(مختلف ین   والج) ك الي یب دول الت

.النتائج التي تم الحصول علیھا

یبین اثر ضغط الدمك على مقاومة الضغط والامتصاص عند : )١١-٢-٤(جدول رقم

).ذات شكل متوازي مستطیلاتعینات % (٢٠نسبة اسمنت 

مقاومة الكسر
)٢سم/كغم (

نسبة الاسمنت
(%)

الامتصاص
(%)

زمن المعالجة
)یوم(

ضغط 
)كن(الدمك

١٤.٢ ٢٠ ١٥.٤ ٧ ١٠
١٨ ٢٠ ١١.٢ ١٤

١٩.٣ ٢٠ ١٣.٣ ٢٨
١٦ ٢٠ ١١.٩ ٧ ٢٠

١٩.٥ ٢٠ ١٠.٦ ١٤
٢٢.٥ ٢٠ ١١.٥ ٢٨
١٨ ٢٠ ١١.٧ ٧ ٣٠
٢١ ٢٠ ١٠.٧ ١٤

٢٤.٨ ٢٠ ١٠ ٢٨



٦١

من الاسمنت %٢٠ثابتة ذات نسبة اسمنت و ، اسطوانيمقاومة الكسر للعینات  ذات شكلاخذ تم 

والجدول التالي ، )كن٣٠,٢٠,١٠(وعند مستویات ضغوط مختلفة، conbextra HF)(التجاري

. یبین النتائج التي تم الحصول علیھا
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كن ضغط دمك ١٠
كن ضغط دمك ٢٠
كن ضغط دمك ٣٠

% ٢٠نسبة اسمنت زمن المعالجة عند ویبین علاقة مقاومة الضغط ): ٨-٢-٤(شكل رقم 

)عینات ذات شكل متوازي مستطیلات(،)كن٣٠,٢٠,١٠(ومستویات ضغوط مختلفة 



٦٢

م  ذ ت كلاخ ات  ذات ش ر للعین ة الكس تطیلات مقاوم وازي مس منت مت بة اس ة ذات نس ن %٣٠ثابت م

اري  غ Conbextra HF)(النوع التج ك  ووض ة ط دم ن ٣٠,٢٠,١٠(مختلف ین    ) ك الي یب دول الت والج

.النتائج التي تم الحصول علیھا

ص عند یبین اثر ضغط الدمك على مقاومة الضغط والامتصا: )١٢-٢-٤(جدول رقم

).عینات مكعبة% (٣٠نسبة اسمنت 

مقاومة الكسر
)٢سم/كغم (

نسبة الاسمنت
(%)

الامتصاص
(%)

زمن المعالجة
)یوم(

ضغط 
)كن(الدمك

١٧ ٣٠ ١٢.٢ ٧ ١٠
٢٠ ٣٠ ١٢.٦ ١٤

٢٤.١ ٣٠ ١١ ٢٨
٢٠.٥ ٣٠ ١١.٥ ٧ ٢٠
٢٣ ٣٠ ١٢.٥ ١٤
٢٦ ٣٠ ١١.٥ ٢٨

٢٢.٣٥ ٣٠ ١٠.٣ ٧ ٣٠
٢٥.٤ ٣٠ ١٤ ١٤
٢٨ ٣٠ ١٢ ٢٨



٦٣

من %٣٠ثابتةذات نسبة اسمنت و ، متوازي مستطیلاتمقاومة الكسر للعینات  ذات شكلاخذ تم 

والجدول ، )كن٣٠,٢٠,١٠(وعند مستویات ضغوط مختلفة، conbextra HF)(الاسمنت التجاري 

. التالي یبین النتائج التي تم الحصول علیھا
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كن ضغط دمك ١٠
كن ضغط دمك ٢٠
كن ضغط دمك ٣٠

% ٣٠نسبة اسمنت زمن المعالجة عند ویبین علاقة مقاومة الضغط ): ٩-٢-٤(شكل رقم 

)عینات ذات شكل متوازي مستطیلات(،)كن٣٠,٢٠,١٠(ومستویات ضغوط مختلفة 



٦٤

اري %١٥ثابتة ذات نسبة اسمنت اسطواني مقاومة الكسر للعینات  ذات شكلاخذ تم  من النوع التج

)(Conbextra HFك  ووضغ ة مختلط دم ن ٣٠,٢٠,١٠(ف م       ) ك ي ت ائج الت ین النت الي یب دول الت والج

.الحصول علیھا

یبین اثر ضغط الدمك على مقاومة الضغط والامتصاص عند : )١٣-٢-٤(جدول رقم

).عینات اسطوانیة% (١٥نسبة اسمنت 

مقاومة الكسر
)٢سم/كغم (

نسبة الاسمنت
(%)

الامتصاص
(%)

زمن المعالجة
)یوم(

ضغط 
)كن(الدمك

١٠.٢ ١٥ ١٢.٩ ٧ ١٠
١٤.٠٢ ١٥ ١٣.٣ ١٤
١٤.٥ ١٥ ١٣.٤ ٢٨
١٢ ١٥ ١٢.٩ ٧ ٢٠
١٦ ١٥ ٩.٦ ١٤
١٧ ١٥ ١٠.٨ ٢٨

١٦.٠٥ ١٥ ٩.٥ ٧ ٣٠
١٨ ١٥ ٨.٤ ١٤
٢٠ ١٥ ١١.٩ ٢٨



٦٥

من الاسمنت %١٥ثابتة ذات نسبة اسمنت و ، اسطوانيمقاومة الكسر للعینات  ذات شكلاخذ تم 

والجدول التالي یبین ، )كن٣٠,٢٠,١٠(وعند مستویات ضغوط مختلفة، conbextra HF)(التجاري 

.النتائج التي تم الحصول علیھا
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كن ضغط دمك ١٠
كن ضغط دمك ٢٠
كن ضغط دمك ٣٠

% ١٥نسبة اسمنت زمن المعالجة عند ویبین علاقة مقاومة الضغط ): ١٠-٢-٤(شكل رقم 

)عینات ذات شكل اسطواني(،)كن٣٠,٢٠,١٠(ومستویات ضغوط مختلفة 



٦٦

م  ذ ت كل   اخ ات  ذات ش ر للعین ة الكس طواني مقاوم منت  اس بة اس ة ذات نس وع  %٢٠ثابت ن الن م

غ Conbextra HF)(التجاري ك  ووض ة ط دم ن ٣٠,٢٠,١٠(مختلف ائج     ) ك ین النت الي یب دول الت والج

.التي تم الحصول علیھا

یبین اثر ضغط الدمك على مقاومة الضغط والامتصاص عند : )١٤-٢-٤(جدول رقم

.)عینات اسطوانیة% (٢٠بة اسمنت نس

مقاومة الكسر
)٢سم/كغم (

نسبة الاسمنت
(%)

الامتصاص
(%)

زمن المعالجة
)یوم(

ضغط 
)كن(الدمك

١٢.١ ٢٠ ١٤ ٧ ١٠
١٥.٨٤ ٢٠ ١٠.٦ ١٤
١٧.٠٦ ٢٠ ١٣.٣ ٢٨

١٥ ٢٠ ١٣.٦ ٧ ٢٠
٢٠ ٢٠ ١٠.٦ ١٤
٢٢ ٢٠ ١٢٠.٥ ٢٨
١٨ ٢٠ ١٣ ٧ ٣٠
٢١ ٢٠ ١٠.٢ ١٤
٢٤ ٢٠ ١٠ ٢٨



٦٧

تم اخذ النتائج التي تم الحصول علیھا من فحص العینات ذات شكل اسطواني وذات نسبة اسمنت ثابتة 

وتمت مقارنتھا ، یوم٢٨,١٤,٧معالجة مختلفة وأزمنةكن ٣٠,٢٠,١٠وضغط دمك ، %٢٠وھي 

. والشكل التالي یبین تلك النتائج
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كن ضغط دمك ١٠
كن ضغط دمك ٢٠
كن ضغط دمك ٣٠

% ٢٠نسبة اسمنتزمن المعالجة عند ولاقة مقاومة الضغط یبین ع): ١١-٢-٤(شكل رقم 

)عینات ذات شكل اسطواني(،)كن٣٠,٢٠,١٠(ومستویات ضغوط مختلفة 



٦٨

م  ذ ت كل   اخ ات  ذات ش ر للعین ة الكس طواني مقاوم منت  اس بة اس ة ذات نس وع  %٣٠ثابت ن الن م

غ Conbextra HF)(التجاري ك  ووض ة ط دم ن ٣٠,٢٠,١٠(مختلف دول  ) ك ائج    والج ین النت الي یب الت

.التي تم الحصول علیھا

یبین اثر ضغط الدمك على مقاومة الضغط والامتصاص عند : )١٥-٢-٤(جدول رقم

).عینات اسطوانیة% (٣٠نسبة اسمنت 

مقاومة الكسر
)٢سم/كغم (

نسبة الاسمنت
(%)

الامتصاص
(%)

زمن المعالجة
)یوم(

ضغط 
)كن(الدمك

١٤.٥ ٣٠ ١١.٤ ٧ ١٠
18.7 ٣٠ ١٢.١ ١٤
١٩ ٣٠ ١٠.٥ ٢٨
١٦ ٣٠ ١١ ٧ ٢٠
٢١ ٣٠ ١٢ ١٤
٢٣ ٣٠ ١٠ ٢٨
١٩ ٣٠ ١١.٨ ٧ ٣٠

٢٣.٥ ٣٠ ٩.٨ ١٤
٢٦.٥ ٣٠ ٩ ٢٨



٦٩

تم اخذ النتائج التي تم الحصول علیھا من فحص العینات ذات شكل اسطواني وذات نسبة اسمنت ثابتة 

وتمت مقارنتھا ، یوم٢٨,١٤,٧معالجة مختلفة وأزمنة، كن٣٠,٢٠,١٠وضغط دمك ، %٣٠وھي 

. والشكل التالي یبین تلك النتائج
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كن ضغط دمك ١٠
كن ضغط دمك ٢٠
كن ضغط دمك ٣٠

% ٣٠نسبة اسمنت زمن المعالجة عند ویبین علاقة مقاومة الضغط ): ١٢-٢-٤(شكل رقم 

)عینات ذات شكل اسطواني(،)كن٣٠,٢٠,١٠(ومستویات ضغوط مختلفة 



٧٠

)Nitoflor Quartztop(الاسمنت التجاري من نوع ٣-٤

، )بیت لحم(الشركات في منطقة بیت ساحورإحدىتم الحصول على ھذا النوع من الاسمنت من 

.وتم استخدامھ في تحضیر العینات المختلفة

ص  و م فح ة١٨ت منت  عین بة اس ة     % ١٥ذات نس ة معالج د أزمن ة عن غط مختلف تویات ض ومس

احات  ، ٢٨,١٤,٧ ة والمس م والكثاف اب الحج الیبر لحس تخدام الك ات باس ذه العین اد ھ ذ أبع م اخ وت

. وأیضا تم حساب الامتصاص لھذه العینات والجدول التالي یبین النتائج التي تم الحصول علیھا

عند %١٥اسمنت یبین نتائج فحص العینات ذات نسبة):  ١- ٣- ٤(جدول رقم 
كن٣٠,٢٠,١٠ضغط دمك 

تصاصالام
أیام٧عند 

(%)

)٢سم/كغم(مقاومة الكسر ضغط 
الدمك

)كن(

الكثافة 
الحقیقیة

)٣سم/غم(

الحجم 
الحقیقي

)٣سم(

أبعاد العینة
)٣سم(ارتفاع×عرض×طول

ارتفاع×قطر

رقم العینة

یوم٢٨ یوم١٤ أیام٧
١٤ ١٣ ٨.٦ ٦.٠٩ ١٠ ٢.٦ ١٤١.٦ ٥.٦٣×٥.٠٣×٥ متوازي مستطیلات.١
١٥ ١٢ ١٠ ٧.٦٢ ١٠ 2.4 152 ٥.٦٣×٦.١١ اسطوانة.١

١٣.٢ ١٧ ١٤ ١١.٥ ٢٠ ٢.٨ ١٣٣.٥ ٥.٣٤×٥×٥ متوازي مستطیلات.٢
١٢.٩ ١٥ ١٣.٢ ١١ ٢٠ 2.8 133.6 5.37×5.63 اسطوانة.٢
١٠.٦ ٢٥ ٢٣ ٢١.٣ ٣٠ ٢.٨ ١٣١.٥ ٥.٢٦×٥×٥ متوازي مستطیلات.٣
٩.٥ ١٨ ١٥.٥ ١٤.٣ ٣٠ ٢.٧ 135.5 5.45×5.63 اسطوانة.٣



٧١

ومستویات ضغط مختلفة عند أزمنة معالجة % ٢٠ذات نسبة اسمنت عینة١٨تم فحص 

وتم اخذ أبعاد ھذه العینات باستخدام الكالیبر لحساب الحجم والكثافة والمساحات ، ٢٨,١٤,٧

. وأیضا تم حساب الامتصاص لھذه العینات والجدول التالي یبین النتائج التي تم الحصول علیھا

%٢٠یبین قیم مقاومة الضغط للعینات ذات نسبة اسمنت ) : ٢- ٣- ٤( رقمجدول
كن ٣٠,٢٠,١٠عند ضغط دمك 

الامتصاص
أیام٧عند 

(%)

)٢سم/كغم(مقاومة الكسر ضغط 
الدمك

)كن(

الكثافة 
الحقیقیة

)٣سم/غم(

الحجم 
الحقیقي

)٣سم(

أبعاد العینة
)٣سم(ارتفاع×عرض×طول

ارتفاع×قطر

رقم العینة

یوم٢٨ یوم١٤ أیام٧
١٥.٤ ١٥ ١١ ٩.٦ ١٠ ٢.٦ ١٤٠.٣ ٥.٦١×٥×٥ متوازي مستطیلات.١
١٤ ١٦ ١٣ ١١.٦ ١٠ 2.4 151.5 6.09×5.63 اسطوانة.١

١٢.٦ ٢٤ ١٩ ١٥ ٢٠ ٢.٨ ١٣٢.٣ ٥.٢٩×٥×٥ متوازي مستطیلات.٢
١٣.٦ ١٧ ١٥ ١٣ ٢٠ ٢.٦ 141 5.67×5.63 اسطوانة.٢
١١.٧ ٣٠ ٢٧.٤ ٢٤.٦ ٣٠ ٢.٩ ١٢٦.٣ ٥.٠٥×٥×٥ متوازي مستطیلات.٣
١٣ ٢٥ ٢٠ ١٩ ٣٠ 2.7 136 5.48×5.63 اسطوانة.٣



٧٢

ص   م فح ة١٨ت منت  عین بة اس ة      % ٣٠ذات نس ة معالج د أزمن ة عن غط مختلف تویات ض ومس

احات  ، ٢٨,١٤,٧ ة والمس م والكثاف اب الحج الیبر لحس تخدام الك ات باس ذه العین اد ھ ذ أبع م اخ وت

. ضا تم حساب الامتصاص لھذه العینات والجدول التالي یبین النتائج التي تم الحصول علیھاوأی

%٣٠یبین قیم مقاومة الضغط للعینات ذات نسبة اسمنت ): ٣- ٣- ٤(جدول رقم 
كن ٣٠,٢٠,١٠عند ضغط دمك 

الامتصاص
أیام٧عند

(%)

)٢سم/كغم(مقاومة الكسر ضغط 
الدمك

)كن(

الكثافة
ةالحقیقی

)٣سم/غم(

الحجم 
الحقیقي

)٣سم(

أبعاد العینة
ارتفاع×عرض×طول
)٢سم(ارتفاع×قطر

ةرقم العین

یوم٢٨ یوم١٤ أیام٧
١٢.٢ ٢٣ ٢٠ ١٥.٧ ١٠ ٢.٦ ١٤١.٦ ٥.٦٣×٥.٠٣×٥ متوازي مستطیلات.١
١١.٤ ١٨.٧ ١٥.٤ ١٣ ١٠ ٢.٤ 152 ٥.٦٣×٦.١١ اسطوانة.١
١١.٥ ٢٧.٤ ٢٢ ٢٠ ٢٠ ٢.٨ ١٣٣.٥ ٥.٣٤×٥×٥ متوازي مستطیلات.٢
١١.٢ ٢٥ ١٧ ١٦ ٢٠ ٢.8 133.6 5.37×5.63 اسطوانة.٢
١٠.٣ ٣٣.٥ ٣٠ ٢٧ ٣٠ ٢.٨ ١٣١.٥ ٥.٢٦×٥×٥ متوازي مستطیلات.٣
١١.٨ ٣٩.٦ ٢٦.٩ ٢٢ ٣٠ ٢.٧ 135.5 5.45×5.63 اسطوانة.٣



٧٣

زي مستطیلات ذات نسبة اسمنت تم حساب مقاومة الكسر للعینات  ذات شكل متواو

) كن١٠(وضغط دمك ثابت )Nitoflor Quartztop(يمن النوع التجار%٣٠،%٢٠،%١٥

.والجدول التالي یبین النتائج التي تم الحصول علیھا

یبین اثر نسبة الاسمنت على مقاومة الضغط والامتصاص : )٤- ٣- ٤(جدول رقم 

).ستطیلاتعینات ذات شكل متوازي م(،كن١٠ط دمكعند ضغ

مقاومة الكسر
)٢سم/كغم (

ضغط الدمك
)كن(

الامتصاص
(%)

زمن 
المعالجة

)یوم(

نسبة 
(%)الاسمنت

٦.٠٩ ١٠ ١٤ ٧ ١٥
٨.٦ ١٠ ١٣.٦ ١٤
١٣ ١٠ ١٢.٥ ٢٨
٩.٦ ١٠ ١٥.٤ ٧ ٢٠
١١ ١٠ ١١.٢ ١٤
١٥ ١٠ ١٣.٣ ٢٨

١٥.٧ ١٠ ١٢.٢ ٧ ٣٠
٢٠ ١٠ ١٢.٦ ١٤
٢٣ ١٠ ١١ ٢٨



٧٤

وتمت مقارنتھا عند ،  تم اخذ النتائج من الجدول السابق للعینات ذات شكل متوازي مستطیلات

بحیث )Nitoflor Quartztop(لھذا النوع من الاسمنت التجاري% ٣٠،%٢٠،%١٥نسب 

. والشكل التالي یبین تلك المقارنة، )كن١٠(كان الضغط ثابت 
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نسبة اسمنات ١٥% 
نسبة اسمنت ٢٠% 
نسبة اسمنت ٣٠% 

ونسب كن١٠زمن المعالجة عند ضغط دمك واومة الضغط یبین علاقة مق): ١-٣-٤(شكل رقم 

).عینات ذات شكل متوازي مستطیلات(،%٣٠،%٢٠،%١٥اسمنت مختلفة 



٧٥

تم حساب مقاومة الكسر للعینات  ذات شكل متوازي مستطیلات ذات نسبة اسمنت 

) كن٢٠(وضغط دمك ثابت )Nitoflor Quartztop(من النوع التجاري% ٣٠،%٢٠،%١٥

.والجدول التالي یبین النتائج التي تم الحصول علیھا

یبین اثر نسبة الاسمنت على مقاومة الضغط والامتصاص : )٥-٣-٤(جدول رقم

).عینات ذات شكل متوازي مستطیلات(،كن٢٠دمكعند ضغط

مقاومة الكسر
)٢سم/كغم (

ضغط الدمك
)كن(

الامتصاص
(%)

زمن 
المعالجة

)یوم(

نسبة 
(%)نتالاسم

١١.٥ ٢٠ ١٣.٢ ٧ ١٥
١٤ ٢٠ ٩.٦ ١٤
١٧ ٢٠ ١٢.٤ ٢٨
١٥ ٢٠ ١٢.٦ ٧ ٢٠
١٩ ٢٠ ١١.٩ ١٤
٢٤ ٢٠ ١٠.٦ ٢٨
٢٠ ٢٠ ١١.٥ ٧ ٣٠
٢٢ ٢٠ ١٢.٥ ١٤

٢٧.٤ ٢٠ ١١.٥ ٢٨



٧٦

وتمت مقارنتھا عند،  تم اخذ النتائج من الجدول السابق للعینات ذات شكل متوازي مستطیلات

بحیث )Nitoflor Quartztop(لھذا النوع من الاسمنت التجاري % ٣٠،%٢٠،%١٥نسب 

. والشكل التالي یبین تلك المقارنة، )كن٢٠(كان الضغط ثابت 
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نسبة اسمنت ٢٠% 
نسبة اسمنت ٣٠% 

ونسب كن٢٠زمن المعالجة عند ضغط دمك ویبین علاقة مقاومة الضغط ): ٢-٣-٤(شكل رقم 

)ي مستطیلاتعینات ذات شكل متواز(،%٣٠،%٢٠،%١٥اسمنت مختلفة 



٧٧

تم حساب مقاومة الكسر للعینات  ذات شكل متوازي مستطیلات ذات نسبة اسمنت 

) كن٣٠(وضغط دمك ثابت )Nitoflor Quartztop(من النوع التجاري% ٣٠،%٢٠،%١٥

.والجدول التالي یبین النتائج التي تم الحصول علیھا

مقاومة الضغط والامتصاص عند بین اثر نسبة الاسمنت على: )٦-٣-٤(جدول رقم

.)ذات شكل متوازي مستطیلاتعینات (، كن٣٠دمكضغط

مقاومة الكسر
)٢سم/كغم (

ضغط الدمك
)كن(

الامتصاص
(%)

زمن 
المعالجة

)یوم(

نسبة 
(%)الاسمنت

٢١.٣ ٣٠ ١٠.٦ ٧ ١٥
٢٣ ٣٠ ٩.٥ ١٤
٢٥ ٣٠ ١١.٢ ٢٨

٢٤.٦ ٣٠ ١١.٧ ٧ ٢٠
٢٧.٤ ٣٠ ١٠.٧ ١٤
٣٠ ٣٠ ١٠ ٢٨
٢٧ ٣٠ ١٠.٣ ٧ ٣٠
٣٠ ٣٠ ١٤ ١٤

٣٣.٥ ٣٠ ١٠.٥ ٢٨



٧٨

وتمت مقارنتھا عند ، تم اخذ النتائج من الجدول السابق للعینات ذات شكل متوازي مستطیلات

بحیث )Nitoflor Quartztop(لھذا النوع من الاسمنت التجاري % ٣٠،%٢٠،%١٥نسب 

. كل التالي یبین تلك المقارنةوالش،  )كن٣٠(كان الضغط ثابت 
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نسبة اسمنت ٢٠% 
نسبة اسمنت ٣٠% 

ونسب كن٣٠زمن المعالجة عند ضغط دمك ویبین علاقة مقاومة الضغط ): ٣-٣-٤(شكل رقم 

)عینات ذات شكل متوازي مستطیلات(،%٣٠،%٢٠،%١٥اسمنت مختلفة 



٧٩

من % ٣٠،%٢٠،%١٥تم حساب مقاومة الكسر للعینات  ذات شكل اسطواني ذات نسبة اسمنت 

والجدول التالي یبین ) كن١٠(وضغط دمك ثابت )Nitoflor Quartztop(لنوع التجاريا

.النتائج التي تم الحصول علیھا

یبین اثر نسبة الاسمنت على مقاومة الضغط والامتصاص : )٧-٣-٤(جدول رقم

).عینات اسطوانیة(،كن١٠دمكط عند ضغ

مقاومة الكسر
)٢سم/كغم(

ضغط الدمك
)كن(

الامتصاص
(%)

زمن 
المعالجة

)یوم(

نسبة 
(%)الاسمنت

٧.٦٢ ١٠ ١٢.٩ ٧ ١٥
١٠ ١٠ ١٣.٣ ١٤
١٢ ١٠ ١٣.٤ ٢٨

١١.٦ ١٠ ١٤ ٧ ٢٠
١٣ ١٠ ١٠.٦ ١٤
١٦ ١٠ ١٣.٣ ٢٨
١٣ ١٠ ١١.٤ ٧ ٣٠

١٥.٤ ١٠ ١٢.١ ١٤
١٨.٧ ١٠ ١٠.٥ ٢٨



٨٠

وتمت مقارنتھا عند نسب ، ل اسطوانيتم اخذ النتائج من الجدول السابق للعینات ذات شك

بحیث كان )Nitoflor Quartztop(لھذا النوع من الاسمنت التجاري% ٣٠،%٢٠،%١٥

. والشكل التالي یبین تلك المقارنة،  )كن١٠(الضغط ثابت 
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نسبة اسمنت ٣٠% 

ونسب كن١٠زمن المعالجة عند ضغط دمك ویبین علاقة مقاومة الضغط ): ٤-٣-٤(شكل رقم 

)عینات ذات شكل اسطواني(،%٣٠،%٢٠،%١٥اسمنت مختلفة 



٨١

من % ٣٠،%٢٠،%١٥تم حساب مقاومة الكسر للعینات  ذات شكل اسطواني ذات نسبة اسمنت 

والجدول التالي یبین ) كن٢٠(وضغط دمك ثابت )Nitoflor Quartztop(النوع التجاري

.النتائج التي تم الحصول علیھا

لاسمنت على مقاومة الضغط والامتصاص یبین اثر نسبة ا: )٨-٣-٤(جدول رقم

).عینات اسطوانیة(،كن٢٠دمكعند ضغط 

مقاومة الكسر
)٢سم/كغم (

ضغط الدمك
)كن(

الامتصاص
(%)

زمن 
المعالجة

)یوم(

نسبة 
(%)الاسمنت

١١ ٢٠ ١٢.٩ ٧ ١٥
١٣.٢ ٢٠ ٩.٩ ١٤
١٥ ٢٠ ١٠.٨ ٢٨
١٣ ٢٠ ١٣.٦ ٧ ٢٠
١٥ ٢٠ ١٠.٦ ١٤
١٧ ٢٠ ١٢.٥ ٢٨
١٦ ٢٠ ١١ ٧ ٣٠
٢٠ ٢٠ ١١.٥ ١٤
٢٥ ٢٠ ١٠ ٢٨



٨٢

وتمت مقارنتھا عند نسب ، تم اخذ النتائج من الجدول السابق للعینات ذات شكل اسطواني

بحیث كان )Nitoflor Quartztop(لھذا النوع من الاسمنت التجاري % ٣٠،%٢٠،%١٥

. لك المقارنةوالشكل التالي یبین ت،  )كن٢٠(الضغط ثابت 
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ونسب كن٢٠زمن المعالجة عند ضغط دمك ویبین علاقة مقاومة الضغط ): ٥-٣-٤(شكل رقم 

)عینات ذات شكل اسطواني(،%٣٠،%٢٠،%١٥اسمنت مختلفة 



٨٣

من % ٣٠،%٢٠،%١٥تم حساب مقاومة الكسر للعینات  ذات شكل اسطواني ذات نسبة اسمنت 

والجدول التالي یبین ) كن٣٠(وضغط دمك ثابت )Nitoflor Quartztop(النوع التجاري

.النتائج التي تم الحصول علیھا

یبین اثر نسبة الاسمنت على مقاومة الضغط والامتصاص: )٩-٣-٤(جدول رقم

).عینات اسطوانیة(كن ٣٠عند ضغط 

مقاومة الكسر
)٢سم/كغم (

ضغط الدمك
)كن(

الامتصاص
(%)

زمن 
المعالجة

)یوم(

نسبة
(%)الاسمنت

١٤.٣ ٣٠ ٩.٥ ٧ ١٥
١٥.٥ ٣٠ ٨.٤ ١٤
١٨ ٣٠ ١١.٩ ٢٨
١٩ ٣٠ ١٣ ٧ ٢٠
٢٠ ٣٠ ١٠.٢ ١٤
٢٥ ٣٠ ٩.٥ ٢٨
٢٢ ٣٠ ١١.٨ ٧ ٣٠

٢٦.٩ ٣٠ ٩.٨ ١٤
٣٩.٦ ٣٠ ١١.٥ ٢٨



٨٤

سب وتمت مقارنتھا عند ن، تم اخذ النتائج من الجدول السابق للعینات ذات شكل اسطواني

بحیث كان )Nitoflor Quartztop(لھذا النوع من الاسمنت التجاري % ٣٠،%٢٠،%١٥

. والشكل التالي یبین تلك المقارنة،  )كن٣٠(الضغط ثابت 
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ونسب كن٣٠زمن المعالجة عند ضغط دمك ویبین علاقة مقاومة الضغط ): ٦-٣-٤(شكل رقم 

)يعینات ذات شكل اسطوان(،%٣٠،%٢٠،%١٥اسمنت مختلفة 



٨٥

من % ١٥تم اخذ  مقاومة الكسر للعینات  ذات شكل متوازي مستطیلات ذات نسبة اسمنت ثابتة 

والجدول التالي ) كن٣٠,٢٠,١٠(وضغوط دمك مختلفة)Nitoflor Quartztop(النوع التجاري

.یبین النتائج التي تم الحصول علیھا

اومة الضغط ونسبة یبین اثر ضغط الدمك على مق: )١٠-٣-٤(جدول رقم

)ذات شكل متوازي مستطیلاتعینات % (١٥الامتصاص عند نسبة اسمنت 

مقاومة الكسر
)٢سم/كغم (

نسبة 
(%)الاسمنت

الامتصاص
(%)

زمن المعالجة
)یوم(

ضغط 
)كن(الدمك

٦.٠٩ ١٥ ١٤ ٧ ١٠
٨.٦ ١٥ ١٣.٦ ١٤
١٣ ١٥ ١٢.٥ ٢٨

١١.٥ ١٥ ١٣.٢ ٧ ٢٠
١٤ ١٥ ٩.٦ ١٤
١٧ ١٥ ١٢.٤ ٢٨

٢١.٣ ١٥ ١٠.٦ ٧ ٣٠
٢٣ ١٥ ١٠.٩ ١٤
٢٥ ١٥ ١١.٢ ٢٨



٨٦

من % ١٥و ذات نسبة اسمنت ثابتة ، تم اخذ  مقاومة الكسر للعینات  ذات شكل اسطواني

، )كن٣٠,٢٠,١٠(وعند مستویات ضغوط مختلفة، )Nitoflor Quartztop(الاسمنت التجاري 

. ائج التي تم الحصول علیھاوالجدول التالي یبین النت
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كن ضغط دمك ٣٠

% ١٥نسبة اسمنت زمن المعالجة عند ویبین علاقة مقاومة الضغط ): ٧-٣-٤(شكل رقم 

)عینات ذات شكل متوازي مستطیلات(،)كن٣٠,٢٠,١٠(ومستویات ضغوط مختلفة 



٨٧

من % ٢٠تم اخذ  مقاومة الكسر للعینات  ذات شكل متوازي مستطیلات ذات نسبة اسمنت ثابتة 

والجدول ) كن٣٠,٢٠,١٠(وضغوط دمك مختلفة)Nitoflor Quartztop(النوع التجاري

.التالي یبین النتائج التي تم الحصول علیھا

یبین اثر ضغط الدمك على مقاومة الضغط والامتصاص عند : )١١-٣-٤(جدول رقم

).ذات شكل متوازي مستطیلاتعینات % (٢٠نسبة اسمنت 

مقاومة الكسر
)٢سم/م كغ(

نسبة 
(%)الاسمنت

الامتصاص
(%)

زمن المعالجة
)یوم(

ضغط 
)كن(الدمك

٩.٦ ٢٠ ١٥.٤ ٧ ١٠
١١ ٢٠ ١١.٢ ١٤
١٥ ٢٠ ١٣.٣ ٢٨
١٥ ٢٠ ١١.٩ ٧ ٢٠
١٩ ٢٠ ١٠.٦ ١٤
٢٤ ٢٠ ١١.٥ ٢٨

٢٤.٦ ٢٠ ١١.٧ ٧ ٣٠
٢٧.٤ ٢٠ ١٠.٧ ١٤
٣٠ ٢٠ ١١ ٢٨



٨٨

من الاسمنت % ٢٠و ذات نسبة اسمنت ثابتة ، للعینات  ذات شكل اسطوانيالكسر اخذ مقاومةتم 

والجدول ، )كن٣٠,٢٠,١٠(وعند مستویات ضغوط مختلفة، )Nitoflor Quartztop(التجاري

. التالي یبین النتائج التي تم الحصول علیھا
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% ٢٠ت نسبة اسمنزمن المعالجة عند ویبین علاقة مقاومة الضغط ): ٨-٣-٤(شكل رقم 

)عینات ذات شكل متوازي مستطیلات(،)كن٣٠,٢٠,١٠(ومستویات ضغوط مختلفة 



٨٩

من % ٣٠تم اخذ  مقاومة الكسر للعینات  ذات شكل متوازي مستطیلات ذات نسبة اسمنت ثابتة 

والجدول ) كن٣٠,٢٠,١٠(وضغوط دمك مختلفة)Nitoflor Quartztop(النوع التجاري

.ي تم الحصول علیھاالتالي یبین النتائج الت

یبین اثر ضغط الدمك على مقاومة الضغط والامتصاص عند : )١٢-٣-٤(جدول رقم

).ذات شكل متوازي مستطیلاتعینات % (٣٠نسبة اسمنت 

مقاومة الكسر
)٢سم/كغم (

نسبة 
(%)الاسمنت

الامتصاص
(%)

زمن المعالجة
)یوم(

ضغط 
)كن(الدمك

١٥.٧ ٣٠ ١٢.٢ ٧ ١٠
٢٠ ٣٠ ١٢.٦ ١٤
٢٣ ٣٠ ١١ ٢٨
٢٠ ٣٠ ١١.٥ ٧ ٢٠
٢٢ ٣٠ ١٢.٥ ١٤

٢٧.٤ ٣٠ ١٠.٤ ٢٨
٢٧ ٣٠ ١٠.٣ ٧ ٣٠
٣٠ ٣٠ ١٤ ١٤

٣٣.٥ ٣٠ ١١ ٢٨



٩٠

% ٣٠و ذات نسبة اسمنت ثابتة، تم اخذ  مقاومة الكسر للعینات  ذات شكل متوازي مستطیلات

وعند مستویات ضغوط مختلفة، )NitoflorQuartztop(من الاسمنت التجاري

. والجدول التالي یبین النتائج التي تم الحصول علیھا، )كن٣٠,٢٠,١٠(
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كن  ضغط دمك ١٠
كن ضغط دمك ٢٠
كن ضغط دمك ٣٠

% ٣٠نسبة اسمنت زمن المعالجة عند ویبین علاقة مقاومة الضغط ): ٩-٣-٤(شكل رقم 

)عینات ذات شكل متوازي مستطیلات(،)كن٣٠,٢٠,١٠(ومستویات ضغوط مختلفة 



٩١

من النوع % ١٥شكل اسطواني ذات نسبة اسمنت ثابتة للعینات ذاتالكسر قاومةاخذ متم 

والجدول التالي یبین ) كن٣٠,٢٠,١٠(وضغوط دمك مختلفة)Nitoflor Quartztop(يالتجار

.النتائج التي تم الحصول علیھا

یبین اثر ضغط الدمك على مقاومة الضغط والامتصاص عند : )١٣-٣-٤(جدول رقم

).عینات اسطوانیة% (١٥منت نسبة اس

مقاومة الكسر
)٢سم/كغم (

نسبة 
(%)الاسمنت

الامتصاص
(%)

زمن المعالجة
)یوم(

ضغط 
)كن(الدمك

٧.٦٢ ١٥ ١٢.٩ ٧ ١٠
١٠ ١٥ ١٣.٣ ١٤
١٢ ١٥ ١٣.٤ ٢٨
١١ ١٥ ١٢.٩ ٧ ٢٠

١٣.٢ ١٥ ٩.٦ ١٤
١٥ ١٥ ١٠.٨ ٢٨

١٤.٣ ١٥ ٩.٥ ٧ ٣٠
١٥.٥ ١٥ ٨.٤ ١٤
١٨ ١٥ ١١.٩ ٢٨



٩٢

من % ١٥و ذات نسبة اسمنت ثابتة ، تم اخذ  مقاومة الكسر للعینات  ذات شكل اسطواني

، )كن٣٠,٢٠,١٠(وعند مستویات ضغوط مختلفة، )Nitoflor Quartztop(الاسمنت التجاري

. والجدول التالي یبین النتائج التي تم الحصول علیھا
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كن ضغط دمك ٣٠

% ١٥نسبة اسمنت زمن المعالجة عند ون علاقة مقاومة الضغط یبی): ١٠-٣-٤(شكل رقم 

)عینات ذات شكل اسطواني(،)كن٣٠,٢٠,١٠(ومستویات ضغوط مختلفة 



٩٣

من النوع % ٢٠تم اخذ  مقاومة الكسر للعینات  ذات شكل اسطواني ذات نسبة اسمنت ثابتة 

والجدول التالي ) كن٣٠,٢٠,١٠(وضغوط دمك مختلفة،)Nitoflor Quartztop(التجاري

.یبین النتائج التي تم الحصول علیھا

یبین اثر ضغط الدمك على مقاومة الضغط والامتصاص عند : )١٤-٣-٤(جدول رقم

.)عینات اسطوانیة% (٢٠نسبة اسمنت 

مقاومة الكسر
)٢سم/كغم (

نسبة الاسمنت
(%)

الامتصاص
(%)

زمن المعالجة
)یوم(

ضغط 
)كن(الدمك

١١.٦ ٢٠ ١٤ ٧ ١٠
١٣ ٢٠ ١٠.٦ ١٤
١٦ ٢٠ ١٣.٣ ٢٨
١٣ ٢٠ ١٣.٦ ٧ ٢٠
١٥ ٢٠ ١٠.٦ ١٤
١٧ ٢٠ ١٢٠.٥ ٢٨
١٩ ٢٠ ١٣ ٧ ٣٠
٢٠ ٢٠ ١٠.٢ ١٤
٢٥ ٢٠ ١٢ ٢٨



٩٤

تم اخذ النتائج التي تم الحصول علیھا من فحص العینات ذات شكل اسطواني وذات نسبة اسمنت 

وتمت ، یوم٢٨,١٤,٧معالجة مختلفة وأزمنة، كن٣٠,٢٠,١٠دمك وضغط ، %٢٠ثابتة وھي 

. مقارنتھا والشكل التالي یبین تلك النتائج
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% ٢٠نسبة اسمنتزمن المعالجة عند ویبین علاقة مقاومة الضغط ): ١١-٣-٤(شكل رقم 

)عینات ذات شكل اسطواني(،)كن٣٠,٢٠,١٠(ومستویات ضغوط مختلفة 



٩٥

من النوع % ٣٠الكسر للعینات  ذات شكل اسطواني ذات نسبة اسمنت ثابتة تم اخذ  مقاومة

والجدول التالي یبین ) كن٣٠,٢٠,١٠(وضغوط دمك مختلفة)Nitoflor Quartztop(التجاري

.النتائج التي تم الحصول علیھا

یبین اثر ضغط الدمك على مقاومة الضغط والامتصاص عند : )١٥-٣-٤(جدول رقم

).عینات اسطوانیة% (٣٠نسبة اسمنت 

مقاومة الكسر
)٢سم/كغم (

نسبة 
(%)الاسمنت

الامتصاص
(%)

زمن المعالجة
)یوم(

ضغط 
)كن(الدمك

١٣ ٣٠ ١١.٤ ٧ ١٠
١٥.٤ ٣٠ ١٢.١ ١٤

١٨.٧ ٣٠ ١١.٥ ٢٨
١٦ ٣٠ ١٠.٤ ٧ ٢٠
١٧ ٣٠ ١٠ ١٤
٢٥ ٣٠ ٩.٨ ٢٨
٢٢ ٣٠ ١١.٨ ٧ ٣٠

٢٦.٩ ٣٠ ٩.٨ ١٤
٣٩.٦ ٣٠ ٩.٥ ٢٨



٩٦

تم اخذ النتائج التي تم الحصول علیھا من فحص العینات ذات شكل اسطواني وذات نسبة اسمنت 

وتمت ، یوم٢٨,١٤,٧معالجة مختلفة وأزمنة، كن٣٠,٢٠,١٠وضغط دمك ، %٣٠ثابتة وھي 

. مقارنتھا والشكل التالي یبین تلك النتائج
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V

ملخص البحث

لانتاج حجارة " ربو المحاجر"تكمن فكرة ھذا المشروع في استغلال مخلفات مصانع قص الحجر 

.صناعیة قد تلائم اعمال البناء والانشاءات 

ذه      وتم في ھذا البحث اختیار  ا ھ نعة ام ارة المص ة الحج متغیرات مختلفة وبحث اثرھا على مقاوم

:المتغیرات فھي

ضغط الدمك(ام مستوى ضغط المادة الخ(

 یوم٢٨و١٤و٧مقاومة العینات بعد.

المستخدمنسبة الاسمنت.

المستخدمنوع الاسمنت.

:مستویات من الضغط وھي٣وتم استخدام 

.كن ٣٠كن و ٢٠كن و ١٠

:وھيمن الاسمنت أنواع٣كما تم استخدام 

.الاسمنت البورتلاندي العادي.١

.)HF(اسمنت تجاري .٢

) Quartztop(لاسمنت والنوع الثاني من ا.٣

نعة   تخدام   وتم فحص اثر نسب مختلفة من الاسمنت على مقاومة الضغط للحجارة المص م اس ت

% .٣٠و% ٢٠و % ١٥نسب 

؛ كما تم فحص اثر شكل الحجر المصنع مع مقاومة الضغط % ٢٥وتم تثبیت نسبة الماء عند 

.تم تصنیع حجارة اسطوانیة وحجارة مكعبة الشكلحیث

مقاومة الضغط للعینات التي تم أنالنتائج التي تم الحصول علیھا من ھذه الدراسة أظھرتوقد 

مقارنة مع بقیة العینات أعلىمقاومة أعطتقد كن ٣٠ضغط دمك تجھیزھا على مستوى 

.، وعند زمن معالجة مختلفأخرىالمجھزة على مستویات ضغط



النتائج.

التوصیات.

المراجع.



١١٢

السادسلفصل ا

النتائج 

النتائج١- ٦

حیث تزداد مقاومة ، بنسبة الاسمنت المضافة الحجریةتتأثر مقاومة الكسر للعینات.١

.الكسر بزیادة نسبة الاسمنت

بعلاقة المستخدم في تجھیز العینات الحجریةلكسر بمقدار ضغط الدمكاتتأثر مقاومة .٢

.طردیة

مقاومة أعلىحیث تكون ، بزیادة زمن المعالجةالحجریةلكسر للعیناتاتزداد مقاومة .٣

.یوم٢٨بعد 

.وكما یقل بزیادة ضغط الدمك، یقل الامتصاص بزیادة نسبة الاسمنت.٤

یوم ولمعظم العینات كانت اقل عندما استخدم ٢٨نسب الامتصاص بعد أنلوحظ .٥

.دما استخدم الاسمنت البورتلانديالاسمنت التجاري مقارنة معھا عن

أنواع٣صنع حجارة من مخلفات ربو المحاجر باستخدام إمكانیةفي ھذه الدراسة تم دراسة و

.معالجةأزمنة٣نسب للاسمنت، و٣ضغوط تحضیر، و٣من الاسمنت، و



١١٣

:التوصیات٢-٦

كن٣٠عند مستوى ضغطالبورتلانديتوصي ھذه الدراسة باستخدام الاسمنت .١

.لتجھیز العینات الحجریة

ونسب وأنواعدراسات مشابھھ عند مستویات ضغط مختلفة بإجراءیوصى .٢

.اسمنت مختلفة

، إلیھالم یتم التطرق الإسمنتتجاریة من أنواعلاستخدام التكلفة الاقتصادیة.٣

كان الھدف ھو التخلص إذاأھمیةالتكلفة تكون لیست ذات فان حال أیةوعلى 

والحیوان، وتؤثر على البیئة بشكل الإنسانیئیة تؤثر على صحة من مشكلة ب

.عام
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%١٥للعینات ذات نسبة اسمنت الامتصاصجدول یبین قیم 
.للاسمنت البورتلاندي

الامتصاص
(%)

) ٢٨(عند 
یوم

الامتصاص
(%)

) ١٤(عند 
یوم

الامتصاص
(%)

أیام) ٧(عند 

ضغط 
الدمك

)كن(

الكثافة 
یةالحقیق

)٣سم/غم(

الحجم 
الحقیقي

)٣سم(

أبعاد العینة
ارتفاع×عرض×طول

)٣سم(
ارتفاع×قطر

رقم العینة

٢١.٧ ٢٢ 25 ١٠ ٢.٦ ١٤١.٦ ٥.٦٣×٥.٠٣×٥ متوازي .١
مستطیلات

١٢.٧ ٢١.٨ ٢٢ ١٠ 2.4 152 ٥.٦٣×٦.١١ اسطوانة.١
١٤.٢ ٢١ 21.6 ٢٠ ٢.٨ ١٣٣.٥ ٥.٣٤×٥×٥ متوازي .٢

مستطیلات
١٦.٦ ١٩.٦ 21 ٢٠ 2.8 133.6 5.37×5.63 اسطوانة.٢
١٨.٤ ٢٣ ٢٥ ٣٠ ٢.٨ ١٣١.٥ ٥.٢٦×٥×٥ متوازي .٣

مستطیلات
١٧.٩ ١٨.٥ 23 ٣٠ ٢.٧ 135.5 5.45×5.63 اسطوانة.٣

%٢٠للعینات ذات نسبة اسمنتالامتصاصجدول یبین قیم 
.للاسمنت البورتلاندي

الامتصاص
(%)

) ٢٨(عند 
یوم

الامتصاص
(%)

)١٤(عند 
یوم

الامتصاص
(%)

أیام) ٧(عند 

ضغط 
الدمك

)كن(

الكثافة 
الحقیقیة

)٣سم/غم(

الحجم 
الحقیقي

)٣سم(

أبعاد العینة
ارتفاع×عرض×طول

)٣سم(
ارتفاع×قطر

رقم العینة

١٤.٦ ١٥.٧ 23 ١٠ ٢.٦ ١٤١.٦ ٥.٦٣×٥.٠٣×٥ متوازي .١
مستطیلات

١٤ ١٥.٨ ٢١.٦ ١٠ 2.4 152 ٥.٦٣×٦.١١ اسطوانة.١
١٥ ١٥.٨ 17.9 ٢٠ ٢.٨ ١٣٣.٥ ٥.٣٤×٥×٥ متوازي .٢

مستطیلات
١٥ ١٥ ١٩.٥ ٢٠ 2.8 133.6 5.37×5.63 اسطوانة.٢

١٤.٩ ١٥.٨ 17.5 ٣٠ ٢.٨ ١٣١.٥ ٥.٢٦×٥×٥ متوازي .٣
مستطیلات

١٤.٥ ١٦.٧ ١٨ ٣٠ ٢.٧ 135.5 5.45×5.63 اسطوانة.٣
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%٣٠للعینات ذات نسبة اسمنت الامتصاصجدول یبین قیم 
.للاسمنت البورتلاندي

الامتصاص
(%)

) ٢٨(عند 
یوم

الامتصاص
(%)

) ١٤(عند 
یوم

الامتصاص
(%)

أیام) ٧(عند 

ضغط 
الدمك

)كن(

الكثافة 
الحقیقیة

)٣سم/غم(

الحجم 
الحقیقي

)٣سم(

أبعاد العینة
ارتفاع×عرض×طول

)٣سم(
ارتفاع×قطر

رقم العینة

١٤.٥ ١٦ ٢٧.٤ ١٠ ٢.٦ ١٤١.٦ ٥.٦٣×٥.٠٣×٥ متوازي .١
مستطیلات

١٢.٦ ١٣.٧ ٢٥.٥ ١٠ 2.4 152 ٥.٦٣×٦.١١ اسطوانة.١
١٢ ١٦.٢ ٢٧ ٢٠ ٢.٨ ١٣٣.٥ ٥.٣٤×٥×٥ متوازي .٢

مستطیلات
١٢.٧ ١٤.٤ ٢١.٩ ٢٠ 2.8 133.6 5.37×5.63 اسطوانة.٢
١٣.٨ ١٤.٦ ٢٣ ٣٠ ٢.٨ ١٣١.٥ ٥.٢٦×٥×٥ متوازي .٣

مستطیلات
١٢ ١٢ ٢٣ ٣٠ ٢.٧ 135.5 5.45×5.63 اسطوانة.٣
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%١٥للعینات ذات نسبة اسمنت الامتصاصجدول یبین قیم 
).Conbextra HF(للاسمنت التجاري

الامتصاص
(%)

) ٢٨(عند 
یوم

الامتصاص
(%)

) ١٤(عند 
یوم

الامتصاص
(%)

أیام) ٧(عند 

ضغط 
الدمك

)كن(

الكثافة 
الحقیقیة

)٣سم/غم(

الحجم 
الحقیقي

)٣سم(

بعاد العینةأ
ارتفاع×عرض×طول

)٣سم(
ارتفاع×قطر

رقم العینة

١٢.٥ ١٣.٦ ١٤ ١٠ ٢.٦ ١٤١.٦ ٥.٦٣×٥.٠٣×٥ متوازي .١
مستطیلات

١٣.٤ ١٣.٣ 12.9 ١٠ 2.4 152 ٥.٦٣×٦.١١ اسطوانة.١
١٢.٤ ٩.٦ ١٣.٢ ٢٠ ٢.٨ ١٣٣.٥ ٥.٣٤×٥×٥ متوازي .٢

مستطیلات
١٠.٨ ٩.٩ ١٢.٩ ٢٠ 2.8 133.6 5.37×5.63 سطوانةا.٢
١٨.٤ ٢٣ ٢٥ ٣٠ ٢.٨ ١٣١.٥ ٥.٢٦×٥×٥ متوازي .٣

مستطیلات
١١.٩ ٨.٤ ٩.٥ ٣٠ ٢.٧ 135.5 5.45×5.63 اسطوانة.٣

%٢٠للعینات ذات نسبة اسمنت الامتصاصجدول یبین قیم 
).Conbextra HF(للاسمنت التجاري.

الامتصاص
(%)

) ٢٨(عند 
یوم

الامتصاص
(%)

) ١٤(عند 
یوم

صالامتصا
(%)

أیام) ٧(عند 

ضغط 
الدمك

)كن(

الكثافة 
الحقیقیة

)٣سم/غم(

الحجم 
الحقیقي

)٣سم(

أبعاد العینة
ارتفاع×عرض×طول

)٣سم(
ارتفاع×قطر

رقم العینة

١٣.٣ ١١.٢ ١٥.٤ ١٠ ٢.٦ ١٤١.٦ ٥.٦٣×٥.٠٣×٥ متوازي .١
مستطیلات

١١ ١٢.١ ١١.٤ ١٠ 2.4 152 ٥.٦٣×٦.١١ اسطوانة.١
١٠.٦ ١١.٩ ١٢.٦ ٢٠ ٢.٨ ١٣٣.٥ ٥.٣٤×٥×٥ متوازي .٢

مستطیلات
١٢.٥ ١٠.٦ ١٣.٦ ٢٠ 2.8 133.6 5.37×5.63 اسطوانة.٢
١٠ ١٠.٢ ١٣ ٣٠ ٢.٨ ١٣١.٥ ٥.٢٦×٥×٥ متوازي .٣

مستطیلات
٩.٦ ٩.٨ ١١.٨ ٣٠ ٢.٧ 135.5 5.45×5.63 اسطوانة.٣
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%٣٠للعینات ذات نسبة اسمنت الامتصاصجدول یبین قیم 
).Conbextra HF(التجاريللاسمنت 

الامتصاص
(%)

) ٢٨(عند 
یوم

الامتصاص
(%)

) ١٤(عند 
یوم

الامتصاص
(%)

أیام) ٧(عند 

ضغط 
الدمك

)كن(

الكثافة 
الحقیقیة

)٣سم/غم(

الحجم 
الحقیقي

)٣سم(

أبعاد العینة
ارتفاع×عرض×طول

)٣سم(
ارتفاع×قطر

رقم العینة

١٢ ١٢.٦ ١٢.٢ ١٠ ٢.٦ ١٤١.٦ ٥.٦٣×٥.٠٣×٥ متوازي .١
مستطیلات

١٢.٧ ٢١.٨ ٢٢ ١٠ 2.4 152 ٥.٦٣×٦.١١ اسطوانة.١
١٢ ١٢.٥ ١١.٥ ٢٠ ٢.٨ ١٣٣.٥ ٥.٣٤×٥×٥ متوازي .٢

مستطیلات
١٢ ١١.٥ ١٠ ٢٠ 2.8 133.6 5.37×5.63 اسطوانة.٢

١٨.٤ ٢٣ ٢٥ ٣٠ ٢.٨ ١٣١.٥ ٥.٢٦×٥×٥ متوازي .٣
مستطیلات

١٠ ١٤ ١٠.٣ ٣٠ ٢.٧ 135.5 5.45×5.63 سطوانةا.٣
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%١٥للعینات ذات نسبة اسمنت الامتصاصجدول یبین قیم 
.)Nitoflor Quartztop(التجاريللاسمنت 

الامتصاص
(%)

) ٢٨(عند 
یوم

الامتصاص
(%)

) ١٤(عند 
یوم

الامتصاص
(%)

أیام) ٧(عند 

ضغط 
الدمك

)كن(

الكثافة 
الحقیقیة

)٣سم/غم(

الحجم 
یقيالحق

)٣سم(

أبعاد العینة
ارتفاع×عرض×طول

)٣سم(
ارتفاع×قطر

رقم العینة

١٢.٥ ١٣.٦ ١٤ ١٠ ٢.٦ ١٤١.٦ ٥.٦٣×٥.٠٣×٥ متوازي .١
مستطیلات

١٣.٤ ١٣.٣ ١٢.٩ ١٠ 2.4 152 ٥.٦٣×٦.١١ اسطوانة.١
١٢.٤ ٩.٦ ١٣.٢ ٢٠ ٢.٨ ١٣٣.٥ ٥.٣٤×٥×٥ متوازي .٢

مستطیلات
١٠.٨ ٩.٩ 12.9 ٢٠ 2.8 133.6 5.37×5.63 اسطوانة.٢
١١.٢ ٩.٥ ١٠.٦ ٣٠ ٢.٨ ١٣١.٥ ٥.٢٦×٥×٥ متوازي .٣

مستطیلات
١١.٩ ٨.٤ ٩.٥ ٣٠ ٢.٧ 135.5 5.45×5.63 اسطوانة.٣

%٢٠للعینات ذات نسبة اسمنت الامتصاصجدول یبین قیم 
).Nitoflor Quartztop(للاسمنت التجاري

الامتصاص
(%)

) ٢٨(عند 
یوم

الامتصاص
(%)

) ١٤(د عن
یوم

الامتصاص
(%)

أیام) ٧(عند 

ضغط 
الدمك

)كن(

الكثافة 
الحقیقیة

)٣سم/غم(

الحجم 
الحقیقي

)٣سم(

أبعاد العینة
ارتفاع×عرض×طول

)٣سم(
ارتفاع×قطر

رقم العینة

١٣.٣ ١١.٢ ١٥.٤ ١٠ ٢.٦ ١٤١.٦ ٥.٦٣×٥.٠٣×٥ متوازي .١
مستطیلات

١٣.٣ ١٠.٦ ١٤ ١٠ 2.4 152 ٥.٦٣×٦.١١ ةاسطوان.١
١٠.٦ ١١.٩ ١٢.٦ ٢٠ ٢.٨ ١٣٣.٥ ٥.٣٤×٥×٥ متوازي .٢

مستطیلات
١٢.٥ ١٠.٦ ١٣.٦ ٢٠ 2.8 133.6 5.37×5.63 اسطوانة.٢
١٠ ١٠.٧ ١١.٧ ٣٠ ٢.٨ ١٣١.٥ ٥.٢٦×٥×٥ متوازي .٣

مستطیلات
٩.٥ ١٠.٢ ١٣ ٣٠ ٢.٧ 135.5 5.45×5.63 اسطوانة.٣
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%٣٠ة اسمنت للعینات ذات نسبالامتصاصجدول یبین قیم 
).Nitoflor Quartztop(للاسمنت التجاري

الامتصاص
(%)

) ٢٨(عند 
یوم

الامتصاص
(%)

) ١٤(عند 
یوم

الامتصاص
(%)

أیام) ٧(عند 

ضغط 
الدمك

)كن(

الكثافة 
الحقیقیة

)٣سم/غم(

الحجم 
الحقیقي

)٣سم(

أبعاد العینة
ارتفاع×عرض×طول

)٣سم(
ارتفاع×قطر

رقم العینة

١١ ١٢.٦ ١٢.٢ ١٠ ٢.٦ ١٤١.٦ ٥.٦٣×٥.٠٣×٥ متوازي .١
مستطیلات

١٠.٥ ١٢.١ ١١.٤ ١٠ 2.4 152 ٥.٦٣×٦.١١ اسطوانة.١
١١.٥ ١٢.٥ ١١.٥ ٢٠ ٢.٨ ١٣٣.٥ ٥.٣٤×٥×٥ متوازي .٢

مستطیلات
١٠ ١١.٥ ١١ ٢٠ 2.8 133.6 5.37×5.63 اسطوانة.٢

١٠.٥ ١٤ ١٠.٣ ٣٠ ٢.٨ ١٣١.٥ ٥.٢٦×٥×٥ متوازي .٣
مستطیلات

١١.٥ ٩.٨ ١١.٨ ٣٠ ٢.٧ 135.5 5.45×5.63 اسطوانة.٣



نتائج التجارب العملیة

الاسمنت البورتلاندي العادي
الاسمنت التجاري)Conbextra HF(
الاسمنت التجاري)Nitoflor Quartztop(
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الرابعالفصل 

نتائج التجارب العملیة

:الاسمنت البورتلاندي العادي١-٤

منت ن الاس وع م ذا الن وفیر ھ م ت تخ، ت م اس یر وت ي تحض ة ٥٤دامھ ف منت مختلف ب اس ة بنس عین

ة  %)٣٠،%٢٠،%١٥( غط مختلف تویات  ض د مس ة  ، )٣٠,٢٠,١٠(وعن د أزمن ھا عن م فحص وت

. والجدول التالي یبین ھذه النتائجیوم٢٨,١٤,٧معالجة 

%١٥یبین قیم مقاومة الضغط للعینات ذات نسبة اسمنت ):   ١-١-٤(جدول رقم

الامتصاص
أیام٧عند 

(%)*

)٢سم/كغم(مقاومة الكسر ضغط 
الدمك

)كن(

الكثافة 
الحقیقیة

)٣سم/غم(

الحجم 
الحقیقي

)٣سم(

أبعاد العینة
)٣سم(ارتفاع×عرض×طول

ارتفاع×قطر

رقم العینة

یوم٢٨ یوم١٤ أیام٧
25 16.2 ١٢.٢ 8.1 ١٠ ٢.٦ ١٤١.٦ ٥.٦٣×٥.٠٣×٥ متوازي مستطیلات.١
٢٢ 14 12.2 8.1 ١٠ 2.4 152 ٥.٦٣×٦.١١ اسطوانة.١
21 20.4 18 16.32 ٢٠ ٢.٨ ١٣٣.٥ ٥.٣٤×٥×٥ متوازي مستطیلات.٢
21 22 15.3 12.2 ٢٠ 2.8 133.6 5.37×5.63 اسطوانة.٢
٢٣ ٣٢.٧ ٢٨ ٢٠ ٣٠ ٢.٨ ١٣١.٥ ٥.٢٦×٥×٥ متوازي مستطیلات.٣
23 ٢٦ ٢٠ ١٦ ٣٠ ٢.٧ 135.5 5.45×5.63 اسطوانة.٣

Aیوم في الملحق ٢٨,١٤نسب الامتصاص عند زمن *
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ص   م فح ة١٨ت منت  عین بة اس ة      % ٢٠ذات نس ة معالج د أزمن ة عن غط مختلف تویات ض ومس

احات  ، ٢٨,١٤,٧ ة والمس م والكثاف اب الحج الیبر لحس تخدام الك ات باس ذه العین اد ھ ذ أبع م اخ وت

. تي تم الحصول علیھاوأیضا تم حساب الامتصاص لھذه العینات والجدول التالي یبین النتائج ال

%٢٠یبین قیم مقاومة الضغط للعینات ذات نسبة اسمنت ) :   ٢-١-٤(جدول رقم

الامتصاص
(%)

)٢سم/كغم(مقاومة الكسر ضغط 
الدمك

)كن(

الكثافة 
الحقیقیة

)٣سم/غم(

الحجم 
الحقیقي

)٣سم(

أبعاد العینة
)٣سم(ارتفاع×عرض×طول

ارتفاع×قطر

رقم العینة
یوم٢٨ میو١٤ أیام٧

٢٥ 28.56 ٢٠.٤ ١٦.٣٢ ١٠ ٢.٦ ١٤٠.٣ ٥.٦١×٥×٥ متوازي مستطیلات.١
٢٥ 20.4 ١٦ ١٤.٣ ١٠ 2.4 151.5 6.09×5.63 اسطوانة.١

١٧.٩ 34.68 30.6 ٢٨.٥٦ ٢٠ ٢.٨ ١٣٢.٣ ٥.٢٩×٥×٥ متوازي مستطیلات.٢
١٩.٥ ٣٢.٧ 22.5 ٢٠.٤ ٢٠ ٢.٦ 141 5.67×5.63 اسطوانة.٢
١٧.٥ ٥٠ 40.8 32.64 ٣٠ ٢.٩ ١٢٦.٣ ٥.٠٥×٥×٥ متوازي مستطیلات.٣
١٨ ٣٨.٩ ٢٨ ٢٤.٦ ٣٠ 2.7 136 5.48×5.63 اسطوانة.٣
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ص  م فح منت١٨ت بة اس ة ذات نس ة %٣٠عین ة معالج د أزمن ة عن غط مختلف تویات ض ومس

ة وا ، ٢٨,١٤,٧ م والكثاف اب الحج الیبر لحس تخدام الك ات باس ذه العین اد ھ ذ أبع م اخ احات وت لمس

. وأیضا تم حساب الامتصاص لھذه العینات والجدول التالي یبین النتائج التي تم الحصول علیھا

.%٣٠یبین قیم مقاومة الضغط للعینات ذات نسبة اسمنت ):   ٣- ١- ٤(جدول رقم 

كن٢٠,١٠ومستویات ضغط مختلفة.%٦٠عینات ذات نسبة اسمنت عالیة وھي ٤تم فحص 

وتم اخذ أبعاد ھذه العینات باستخدام الكالیبر لحساب الحجم والكثافة ، أیام٧لجة عند أزمنة معا

والمساحات وأیضا تم حساب الامتصاص لھذه العینات والجدول التالي یبین النتائج التي تم 

. الحصول علیھا

.%٦٠اسمنت یبین قیم مقاومة الضغط للعینات ذات نسبة ):  ٤-١-٤(جدول رقم

الامتصاص
أیام٧عند 

(%)

مقاومة 
)٢سم/كغم(الكسر

ضغط 
الدمك

)كن(

الكثافة 
الحقیقیة

)٣سم/غم(

الحجم 
الحقیقي

)٣سم(

أبعاد العینة
)٣سم(ارتفاع×عرض×طول

ارتفاع×قطر

رقم العینة

ایام٧

٢٦.٨ ٩٩.٥ ١٠ ٢.٨ ١٣٠.٥ ٥.٢٢×٥×٥ متوازي مستطیلات. ١
١٨.٦ ٨١.٩ ١٠ 2.5 145.5 5.85×5.63 اسطوانة.١
١٧.٨ ١٤٠.٧٦ ٢٠ ٢.٥ ١٤٩ ٥.٩٦×٥×٥ متوازي مستطیلات. ٢
١٦.٢ ١٠٦.٥ ٢٠ 2.6 140 5.64×5.63 اسطوانة.٢

الامتصاص
أیام٧عند 

 (%)

)٢سم/كغم(مقاومة الكسر ضغط 
الدمك

)كن(

الكثافة 
الحقیقیة

)٣سم/غم(

الحجم 
الحقیقي

)٣سم(

)٣سم(أبعاد العینة
رتفاعا×عرض×طول

ارتفاع×قطر

رقم العینة

یوم٢٨
یوم١٤

أیام٧

16 36.72 ٣٢.٤ ١٦.٢ ١٠ ٢.٦ ١٤١.٦ ٥.٦٣×٥.٠٣×٥ متوازي مستطیلات.١
25.5 ٣٠ ٢٠.٤ ١٦.٣ ١٠ ٢.٤ 152 ٥.٦٣×٦.١١ اسطوانة.١
23 53.04 ٤٢.٤ ٣٦.٧٢ ٢٠ ٢.٨ ١٣٣.٥ ٥.٣٤×٥×٥ متوازي مستطیلات.٢

21.9 ٤٠.٩ ٣٤.٨ ٣٢.٧ ٢٠ ٢.8 133.6 5.37×5.63 اسطوانة.٢
٢٣ ٦١.٢ ٥١ ٤٠.٨ ٣٠ ٢.٨ ١٣١.٥ ٥.٢٦×٥×٥ متوازي مستطیلات.٣
٢٣ ٥١ 42 38 ٣٠ ٢.٧ 135.5 5.45×5.63 اسطوانة.٣



XIV

فھرس الجداول

رقم 
الصفحة

وصف الجدول رقم الجدول

٥ الخصائص الفیزیائیة لمادة الربو ١- ٢
٩ قوة مقاومة الضغط للاسمنت التجاري

HF
١- ٣

٩ قوة مقاومة الثني للاسمنت التجاري
HF

٢- ٣

١٦ %١٥مقاومة الضغط للعینات ذات نسبة اسمنت  ١-١- ٤

١٧ %٢٠اسمنت مقاومة الضغط للعینات ذات نسبة ٢-١- ٤

١٨ %٣٠مقاومة الضغط للعینات ذات نسبة اسمنت  ٣-١- ٤

١٨ %٦٠مقاومة الضغط للعینات ذات نسبة اسمنت  ٤-١- ٤

١٩ كن١٠ط اثر نسبة الاسمنت على مقاومة الضغط والامتصاص عند ضغ
).عینات ذات شكل متوازي مستطیلات( 

٥-١- ٤

٢١ كن٢٠ط ضغط والامتصاص عند ضغاثر نسبة الاسمنت على مقاومة ال
).عینات ذات شكل متوازي مستطیلات( 

٦-١- ٤

٢٣ كن٣٠ط اثر نسبة الاسمنت على مقاومة الضغط والامتصاص عند ضغ
).عینات ذات شكل متوازي مستطیلات( 

٧-١- ٤

٢٥ كن١٠ط اثر نسبة الاسمنت على مقاومة الضغط والامتصاص عند ضغ

).عینات اسطوانیة(

٨-١- ٤

٢٧ كن٢٠ط اثر نسبة الاسمنت على مقاومة الضغط والامتصاص عند ضغ

).عینات اسطوانیة(

٩-١- ٤

٢٩ عینات (كن ٣٠ط اثر نسبة الاسمنت على مقاومة الضغط والامتصاص عند ضغ

).اسطوانیة

١٠-١- ٤
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٣١ % ١٥اثر ضغط الدمك على مقاومة الضغط ونسبة الامتصاص عند نسبة اسمنت 
.)متوازي مستطیلاتذات شكل عینات (

١١-١- ٤

٣٣ % ٢٠اثر ضغط الدمك على مقاومة الضغط ونسبة الامتصاص عند نسبة اسمنت 
.)ذات شكل متوازي مستطیلاتعینات (

١٢-١- ٤

٣٥ % ٣٠اثر ضغط الدمك على مقاومة الضغط ونسبة الامتصاص عند نسبة اسمنت 
.)ذات شكل متوازي مستطیلاتعینات (

١٣-١- ٤

٣٧ % ١٥لدمك على مقاومة الضغط والامتصاص عند نسبة اسمنت اثر ضغط ا
).عینات اسطوانیة(

١٤-١- ٤

٣٩ % ٢٠اثر ضغط الدمك على مقاومة الضغط والامتصاص عند نسبة اسمنت 
).عینات اسطوانیة(

١٥-١- ٤

٤١ % ٣٠اثر ضغط الدمك على مقاومة الضغط والامتصاص عند نسبة اسمنت 
).عینات اسطوانیة(

١٦-١- ٤

٤٣ كن١٠,٢٠,٣٠عند ضغط دمك %١٥نتائج فحص العینات ذات نسبة اسمنت  ١-٢- ٤
٤٤ %٢٠قیم مقاومة الضغط للعینات ذات نسبة اسمنت 

كن١٠,٢٠,٣٠عند ضغط دمك 
٢-٢- ٤

٤٥ %٣٠قیم مقاومة الضغط للعینات ذات نسبة اسمنت 
كن١٠,٢٠,٣٠عند ضغط دمك 

٣-٢- ٤

٤٦ عینات (،)كن١٠(ط ضغط والامتصاص عند ضغاثر نسبة الاسمنت على مقاومة ال

).ذات شكل متوازي مستطیلات

٤-٢- ٤

٤٨ عینات (،)كن٢٠(ط اثر نسبة الاسمنت على مقاومة الضغط والامتصاص عند ضغ

).ذات شكل متوازي مستطیلات

٥-٢- ٤

٥٠ عینات (،)كن٣٠(ط اثر نسبة الاسمنت على مقاومة الضغط والامتصاص عند ضغ

).ستطیلاتذات شكل متوازي م

٦-٢- ٤

٥٢ عینات ()كن١٠(ط اثر نسبة الاسمنت على مقاومة الضغط والامتصاص عند ضغ

).اسطوانیة

٧-٢- ٤

٥٤ عینات ()كن٢٠(ط اثر نسبة الاسمنت على مقاومة الضغط والامتصاص عند ضغ

).اسطوانیة

٨-٢- ٤

٥٦ عینات ()كن٣٠(ط اثر نسبة الاسمنت على مقاومة الضغط والامتصاص عند ضغ

)اسطوانیة

٩-٢- ٤
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٥٨ % ١٥اثر ضغط الدمك على مقاومة الضغط ونسبة الامتصاص عند نسبة اسمنت 

.)ذات شكل متوازي مستطیلاتعینات (

١٠-٢- ٤

٦٠ % ٢٠اثر ضغط الدمك على مقاومة الضغط ونسبة الامتصاص عند نسبة اسمنت 

.)ذات شكل متوازي مستطیلاتعینات (

١١-٢- ٤

٦٢ % ٣٠دمك على مقاومة الضغط ونسبة الامتصاص عند نسبة اسمنت اثر ضغط ال

.)ذات شكل متوازي مستطیلاتعینات (

١٢-٢- ٤

٦٤ % ١٥اثر ضغط الدمك على مقاومة الضغط والامتصاص عند نسبة اسمنت 

).عینات اسطوانیة(

١٣-٢- ٤

٦٦ % ٢٠اثر ضغط الدمك على مقاومة الضغط والامتصاص عند نسبة اسمنت 

).سطوانیةعینات ا(

١٤-٢- ٤

٦٨ % ٣٠اثر ضغط الدمك على مقاومة الضغط والامتصاص عند نسبة اسمنت 

).عینات اسطوانیة(

١٥-٢- ٤

٧٠ كن١٠,٢٠,٣٠عند ضغط دمك %١٥نتائج فحص العینات ذات نسبة اسمنت  ١-٣- ٤
٧١ %٢٠قیم مقاومة الضغط للعینات ذات نسبة اسمنت 

كن١٠,٢٠,٣٠عند ضغط دمك 
٢-٣- ٤

٧٢ %٣٠قیم مقاومة الضغط للعینات ذات نسبة اسمنت 
كن١٠,٢٠,٣٠عند ضغط دمك 

٣-٣- ٤

٧٣ عینات (،كن١٠ط دمكاثر نسبة الاسمنت على مقاومة الضغط والامتصاص عند ضغ

)ذات شكل متوازي مستطیلات

٤-٣- ٤

٧٥ عینات (،كن٢٠ط دمكاثر نسبة الاسمنت على مقاومة الضغط والامتصاص عند ضغ

).وازي مستطیلاتذات شكل مت

٥-٣- ٤

٧٧ عینات (،كن٣٠ط دمكاثر نسبة الاسمنت على مقاومة الضغط والامتصاص عند ضغ

).ذات شكل متوازي مستطیلات

٦-٣- ٤

٧٩ ،كن١٠ط دمكاثر نسبة الاسمنت على مقاومة الضغط والامتصاص عند ضغ

).عینات اسطوانیة(

٧-٣- ٤
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٨١ ،كن٢٠ط دمكمتصاص عند ضغاثر نسبة الاسمنت على مقاومة الضغط والا

).عینات اسطوانیة(

٨-٣- ٤

٨٣ ،كن٣٠ط دمكاثر نسبة الاسمنت على مقاومة الضغط والامتصاص عند ضغ

).عینات اسطوانیة(

٩-٣- ٤

٨٥ % ١٥اثر ضغط الدمك على مقاومة الضغط ونسبة الامتصاص عند نسبة اسمنت 

)ذات شكل متوازي مستطیلاتعینات (

١٠-٣- ٤

٨٧ % ٢٠الدمك على مقاومة الضغط ونسبة الامتصاص عند نسبة اسمنت اثر ضغط

)ذات شكل متوازي مستطیلاتعینات (

١١-٣- ٤

٨٩ % ٣٠اثر ضغط الدمك على مقاومة الضغط ونسبة الامتصاص عند نسبة اسمنت 

)ذات شكل متوازي مستطیلاتعینات (

١٢-٣- ٤

٩١ % ١٥بة اسمنت اثر ضغط الدمك على مقاومة الضغط والامتصاص عند نس

)عینات اسطوانیة(

١٣-٣- ٤

٩٣ % ٢٠اثر ضغط الدمك على مقاومة الضغط والامتصاص عند نسبة اسمنت 

).عینات اسطوانیة(

١٤-٣- ٤

٩٥ % ٣٠اثر ضغط الدمك على مقاومة الضغط والامتصاص عند نسبة اسمنت 

).عینات اسطوانیة(

١٥-٣- ٤
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IX

الأشكاللائحة 

رقم وصف الشكلرقم الشكل

الصفحة

ونسبة اسمنت ، كن ١٠زمن المعالجة عند ضغط دمك وعلاقة مقاومة الكسر ١-١- ٤
).اسمنت بورتلاندي(،)عینات ذات شكل متوازي مستطیلات(،%١٠،%٢٠،%٣٠

٢٠

ونسبة اسمنت ، كن ٢٠زمن المعالجة عند ضغط دمك وعلاقة مقاومة الكسر ٢-١- ٤
).اسمنت بورتلاندي().عینات ذات شكل متوازي مستطیلات(،%١٠،%٢٠،%٣٠

٢٢

ونسبة اسمنت ، كن ٣٠زمن المعالجة عند ضغط دمك وعلاقة مقاومة الكسر ٣-١- ٤
).اسمنت بورتلاندي().عینات ذات شكل متوازي مستطیلات(،%١٠،%٢٠،%٣٠

٢٤

ونسبة اسمنت ، كن ١٠ك زمن المعالجة عند ضغط دموعلاقة مقاومة الكسر ٤-١- ٤
).اسمنت بورتلاندي().عینات اسطوانیة( ،%١٠،%٢٠،%٣٠

٢٦

ونسبة اسمنت ، كن ٢٠زمن المعالجة عند ضغط دمك وعلاقة مقاومة الكسر ٥-١- ٤
).اسمنت بورتلاندي().عینات اسطوانیة( ،%١٠،%٢٠،%٣٠

٢٨

ونسبة اسمنت ، ن ك٣٠زمن المعالجة عند ضغط دمك وعلاقة مقاومة الكسر ٦-١- ٤
).اسمنت بورتلاندي().عینات اسطوانیة( ،%١٠،%٢٠،%٣٠

٣٠

وضغط دمك %١٥زمن المعالجة عند نسبة اسمنت وعلاقة مقاومة الكسر ٧-١- ٤

).اسمنت بورتلاندي().عینات ذات شكل متوازي مستطیلات(، كن٣٠,٢٠,١٠
٣٢

وضغط دمك %٢٠ت زمن المعالجة عند نسبة اسمنوعلاقة مقاومة الكسر ٨-١- ٤

).اسمنت بورتلاندي().عینات ذات شكل متوازي مستطیلات(، كن٣٠,٢٠,١٠
٣٤

وضغط دمك %٣٠زمن المعالجة عند نسبة اسمنت وعلاقة مقاومة الكسر ٩-١- ٤

).اسمنت بورتلاندي().عینات ذات شكل متوازي مستطیلات(، كن٣٠,٢٠,١٠
٣٦

وضغط دمك %١٥عند نسبة اسمنت زمن المعالجة وعلاقة مقاومة الكسر ١٠-١- ٤

).اسمنت بورتلاندي().عینات اسطوانیة(، كن٣٠,٢٠,١٠
٣٨
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وضغط دمك %٢٠زمن المعالجة عند نسبة اسمنت وعلاقة مقاومة الكسر ١١-١- ٤

).اسمنت بورتلاندي().عینات اسطوانیة(، كن٣٠,٢٠,١٠
٤٠

وضغط دمك %٣٠زمن المعالجة عند نسبة اسمنت وعلاقة مقاومة الكسر ١٢-١- ٤

).اسمنت بورتلاندي().عینات اسطوانیة(، كن٣٠,٢٠,١٠
٤٢

ونسبة اسمنت ، كن ١٠زمن المعالجة عند ضغط دمك وعلاقة مقاومة الكسر ١-٢- ٤
).HFاسمنت تجاري (،)عینات ذات شكل متوازي مستطیلات(،%١٠،%٢٠،%٣٠

٤٧

ونسبة اسمنت ، ن ك٢٠زمن المعالجة عند ضغط دمك وعلاقة مقاومة الكسر ٢-٢- ٤
).HFاسمنت تجاري ().عینات ذات شكل متوازي مستطیلات(،%١٠،%٢٠،%٣٠

٤٩

ونسبة اسمنت ، كن ٣٠زمن المعالجة عند ضغط دمك وعلاقة مقاومة الكسر ٣-٢- ٤
).HFاسمنت تجاري ().عینات ذات شكل متوازي مستطیلات(،%١٠،%٢٠،%٣٠

٥١

ونسبة اسمنت ، كن ١٠لجة عند ضغط دمك زمن المعاوعلاقة مقاومة الكسر ٤-٢- ٤
).HFاسمنت تجاري ().عینات اسطوانیة( ،%١٠،%٢٠،%٣٠

٥٣

ونسبة اسمنت ، كن ٢٠زمن المعالجة عند ضغط دمك وعلاقة مقاومة الكسر ٥-٢- ٤
).HFاسمنت تجاري ().عینات اسطوانیة( ،%١٠،%٢٠،%٣٠

٥٥

ونسبة اسمنت ، كن ٣٠ضغط دمك زمن المعالجة عند وعلاقة مقاومة الكسر ٦-٢- ٤
).HFاسمنت تجاري ().عینات اسطوانیة( ،%١٠،%٢٠،%٣٠

٥٧

وضغط دمك %١٥زمن المعالجة عند نسبة اسمنت وعلاقة مقاومة الكسر ٧-٢- ٤

).HFاسمنت تجاري ().عینات ذات شكل متوازي مستطیلات(، كن٣٠,٢٠,١٠
٥٩

وضغط دمك %٢٠نسبة اسمنت زمن المعالجة عندوعلاقة مقاومة الكسر ٨-٢- ٤

).HFاسمنت تجاري ().عینات ذات شكل متوازي مستطیلات(، كن٣٠,٢٠,١٠
٦١

وضغط دمك %٣٠زمن المعالجة عند نسبة اسمنت وعلاقة مقاومة الكسر ٩-٢- ٤

).HFاسمنت تجاري ().عینات ذات شكل متوازي مستطیلات(، كن٣٠,٢٠,١٠
٦٣

وضغط دمك %١٥لمعالجة عند نسبة اسمنت زمن اوعلاقة مقاومة الكسر ١٠-٢- ٤

).HFاسمنت تجاري ().عینات اسطوانیة(، كن٣٠,٢٠,١٠
٦٥
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وضغط دمك %٢٠زمن المعالجة عند نسبة اسمنت وعلاقة مقاومة الكسر ١١-٢- ٤

.).HFاسمنت تجاري ()عینات اسطوانیة(، كن٣٠,٢٠,١٠

٦٧

وضغط دمك %٣٠اسمنت زمن المعالجة عند نسبةوعلاقة مقاومة الكسر ١٢-٢- ٤

).HFاسمنت تجاري ().عینات اسطوانیة(، كن٣٠,٢٠,١٠
٦٩

ونسبة اسمنت ، كن ١٠زمن المعالجة عند ضغط دمك وعلاقة مقاومة الكسر ١-٣- ٤
.)Quartz topاسمنت (،)عینات ذات شكل متوازي مستطیلات(،%١٠،%٢٠،%٣٠

٧٤

ونسبة اسمنت ، كن ٢٠زمن المعالجة عند ضغط دمك وعلاقة مقاومة الكسر ٢-٣- ٤
.)Quartz topاسمنت ().عینات ذات شكل متوازي مستطیلات(،%١٠،%٢٠،%٣٠

٧٦

ونسبة اسمنت ، كن ٣٠زمن المعالجة عند ضغط دمك وعلاقة مقاومة الكسر ٣-٣- ٤
.)Quartz topاسمنت ().عینات ذات شكل متوازي مستطیلات(،%١٠،%٢٠،%٣٠

٧٨

ونسبة اسمنت ، كن ١٠زمن المعالجة عند ضغط دمك وعلاقة مقاومة الكسر ٤-٣- ٤
.)Quartz topاسمنت ().عینات اسطوانیة( ،%١٠،%٢٠،%٣٠

٨٠

ونسبة اسمنت ، كن ٢٠زمن المعالجة عند ضغط دمك وعلاقة مقاومة الكسر ٥-٣- ٤
.)Quartz topاسمنت ().عینات اسطوانیة( ،%١٠،%٢٠،%٣٠

٨٢

ونسبة اسمنت ، كن ٣٠زمن المعالجة عند ضغط دمك وعلاقة مقاومة الكسر ٦-٣- ٤
.)Quartz topاسمنت ().عینات اسطوانیة( ،%١٠،%٢٠،%٣٠

٨٤

وضغط دمك %١٥زمن المعالجة عند نسبة اسمنت وعلاقة مقاومة الكسر ٧-٣- ٤

.)Quartz topاسمنت ().عینات ذات شكل متوازي مستطیلات(، كن٣٠,٢٠,١٠
٨٦

وضغط دمك %٢٠زمن المعالجة عند نسبة اسمنت وعلاقة مقاومة الكسر ٨-٣- ٤

.)Quartz topاسمنت ().عینات ذات شكل متوازي مستطیلات(، كن٣٠,٢٠,١٠
٨٨

وضغط دمك %٣٠زمن المعالجة عند نسبة اسمنت وعلاقة مقاومة الكسر ٩-٣- ٤

.)Quartz topاسمنت ().عینات ذات شكل متوازي مستطیلات(، كن٣٠,٢٠,١٠
٩٠

وضغط دمك %١٥زمن المعالجة عند نسبة اسمنت وعلاقة مقاومة الكسر ١٠-٣- ٤

.)Quartz topاسمنت ().عینات اسطوانیة(، كن٣٠,٢٠,١٠
٩٢
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وضغط دمك %٢٠زمن المعالجة عند نسبة اسمنت وعلاقة مقاومة الكسر ١١-٣- ٤

.)Quartz topاسمنت ()عینات اسطوانیة(، كن٣٠,٢٠,١٠
٩٤

وضغط دمك %٣٠زمن المعالجة عند نسبة اسمنت وعلاقة مقاومة الكسر ١٢-٣- ٤

.)Quartz topاسمنت ().عینات اسطوانیة(، كن٣٠,٢٠,١٠
٩٦

% ١٥زمن المعالجة لأنواع الاسمنت المختلفة عند نسبة اسمنت وعلاقة مقاومة الكسر ١- ٥
.كن ١٠وضغط دمك 

٩٧

% ٢٠جة لأنواع الاسمنت المختلفة عند نسبة اسمنت زمن المعالوعلاقة مقاومة الكسر ٢- ٥
.كن ١٠وضغط دمك 

٩٨

% ٣٠زمن المعالجة لأنواع الاسمنت المختلفة عند نسبة اسمنت وعلاقة مقاومة الكسر ٣- ٥
.كن ١٠وضغط دمك 

٩٩

% ١٥زمن المعالجة لأنواع الاسمنت المختلفة عند نسبة اسمنت وعلاقة مقاومة الكسر ٤- ٥
.كن ٢٠مك وضغط د

١٠٠

% ٢٠زمن المعالجة لأنواع الاسمنت المختلفة عند نسبة اسمنت وعلاقة مقاومة الكسر ٥- ٥
.كن ٢٠وضغط دمك 

١٠١

% ٣٠زمن المعالجة لأنواع الاسمنت المختلفة عند نسبة اسمنت وعلاقة مقاومة الكسر ٦- ٥
.كن ٢٠وضغط دمك 

١٠٢

الاسمنت المختلفة عند نسبة لجة لأنواعزمن المعاوعلاقة مقاومة الكسر ٧- ٥
.كن٣٠وضغط دمك % ١٥اسمنت

١٠٣

الاسمنت المختلفة عند نسبة زمن المعالجة لأنواعوعلاقة مقاومة الكسر ٨- ٥
كن٣٠وضغط دمك % ٢٠اسمنت

١٠٤

الاسمنت المختلفة عند نسبة زمن المعالجة لأنواعوعلاقة مقاومة الكسر ٩- ٥
كن٣٠وضغط دمك% ٣٠اسمنت

١٠٥

كن١٠لفة عند ضغط دمك تالاسمنت المخلأنواععلاقة مقاومة الكسر بنسبة الاسمنت ١٠- ٥
.یوم٢٨وزمن معالجة 

١٠٦



XIII

كن ٢٠لفة عند ضغط دمك تالاسمنت المخلأنواععلاقة مقاومة الكسر بنسبة الاسمنت ١١- ٥
.یوم٢٨وزمن معالجة 

١٠٧

كن ٣٠لفة عند ضغط دمك تالاسمنت المخلأنواعسمنت علاقة مقاومة الكسر بنسبة الا١٢- ٥
.یوم٢٨وزمن معالجة 

١٠٨

% ١٥نسبة اسمنت لفة عند تلأنواع الاسمنت المخالدمكطبضغعلاقة مقاومة الكسر١٣- ٥
.یوم٢٨وزمن معالجة 

١٠٩

%٢٠نسبة اسمنت لفة عند تلأنواع الاسمنت المخالدمكطبضغعلاقة مقاومة الكسر١٤- ٥
.یوم٢٨وزمن معالجة 

١١٠

% ٣٠نسبة اسمنت لفة عند تلأنواع الاسمنت المخالدمكطبضغعلاقة مقاومة الكسر١٥- ٥
.یوم٢٨وزمن معالجة 

١١١



VIII

لائحة الصور التوضیحیة

رقم الصفحةوصف الصورةرقم الصورة

١١القوالب التي تم استخدامھا في تحضیر العینات)١-٣(

١١.الربو بعد تجفیفھ وطحنھ)٢-٣(

١٢.العیناتأوزانمیزان لقیاس )٣- ٣(

١٢.العینةأبعادكالیبر لقیاس )٤- ٣(

١٣.جھاز ضغط العینة وقیاس مقاومتھا)٥- ٣(

١٣.العیناتخراجإجھاز )٦- ٣(

١٤.فرن التجفیف)٧- ٣(
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