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 دراسة تأتير بودرة حجر البازلت على خواص الخرسانة  
د دوحه ع اد م و ،1ع ه2خال م ع دي  ،3، أم علي أب

و القاس ع الله أب   4ع

ا : 1 سة ، جادو ، ل ة اله ل ت ،      i.doha@nu.edu.lyجامعة نال
ا :  2 ان ، ل سة ، غ ة اله ل ان ،   khaled.emhamed@gu.edu.lyجامعة غ

ا :   3 سة ، جادو ، ل ة اله ل ت ،   m.abudeena@nu.edu.lyجامعة نال
عة ، 4 ق ال ة  ، س ق م و ال عه العالي للعل ا :  ال   abdo84@yahoo.comل

ل   ال

م   ة م العل سان وف أن م  تع الإضافات ال ع اء، وم ال سة ال وال ال ه ة في م ه ح  أال
عا ل  ة  سان ال آت  لل في  ال للع  ة  ال ادة  ال الإضافات  ات  سعى   مم ولق   ،

ق  لإا ل إلى  ص ول لل اع ال في مع ال ن في ق اص ة، مع إخ ارد ال لى لل ار م س
ي الهائل   ق ر ال الات، وال ى ال ال    في  في ش ا  ا  ه فادة  حاول ورة الاس إلى ض ار  ه الأن ج ت

اولة   ة وم ارد ال اء  إم ال مها س ي تق ة ال ي ا الع ا ات وال ان ا للإم ل، ن ل الأم ال ارها  س
ة أولإا اد ة. ق   ال

م   اول  ت راسة  ال ه  ام  إه ح  إس مادة  درة ضافة  ب ة  ه على  اجه  لإخ ه  ت  ال  ازل   ال
ل   قل مة الاس أو أقل  رجة نع ة ب اع على  لإ، ح إن إعادة اناع ادر لا ت ه ال ل ه ام ل س

ا م  في  ا  أ و   ، ف ة  ال ارد  ال فيلإحفا  ها  م فادة  ة  إ  س الأول اد  ال ة  ن ال  س
سانة الإس  مة في ال در ال ل ب ن على ش ازل ال ل ال ة. أ اس ة العاد رتلان لى  إ  ةة ال

ه   ل ن ون إضافات، ح ت تق 15ما  ة ب ج ة ال ل ال ائج  ة الاس ومقارنة ال % م ن
ة   ل قابل ي ت ة وال ل ع ارات ال د م الاخ اء ع إج ة  سانة العاد ائ خل ال ائل على خ ه ال ه

غ ال ة  ق اص،  الام ة  ن ل،  غ ارة   ال ال درجة  وتأث  ار)  (الان اش  ال غ  ال  ة  ق  ،
ائج  و  ل ل  ص و    لل ة  الام ات  م  فا ال م  ع  ال ا  ه م  فادة  اح  س ب امها  اس إعادة  ة  ان وم

ة سان ات ال ل ئي للإس في ال يل ج الاس ك ها مقارنة  لف   .   و ذل لقلة ت
ى   ة الإحلال ح ا زادت ن ل ج ال أنه  رجة  15و ي ضها ل ع تع ل و غ ق % زادت مقاومة ال

ل  ارة ت ة، و   100ح اش و درجة م ة أل أعلى مقاومة ش غ م اصإقل ن اء م   .لل
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مال.  1   ة ق

ق ع   لإاإن   ة ي ارد ال ح لل ام ال ادإس ة وال ان ات ال غلال ال القابلة لإعادة    س
صل  و لل أك م خلال ت لى أثإ ال ي أقل ي عاث إ ب ل ا ن ن وتقل اج  لإات ثاني أك ال س
ادر ال لي لل اجات  ال ي الاح ي تل ة ال ئ اءات ال ع م الإج ل  ورها ت ، و اج ة م ال

ضي م ح سلامة  ال الأداء  اً  م ع  ام  ال اء  ال ت  أن  ام، ح  ال اء  ال ل 
ة. سانة العاد ة على ال ا ب ا ال أقل وم اني ب ة وال ائ اكل الإن ف اله ة ت ان   ]1[وم

أن  ل  و ق  أن  الإضافات   ه  ه ام  اس فإن  ال  ي  ة   وج م ة  سان ال ة  ل ال ن  ت
س ة، ح للإضافات ال ة ومعاي ان  وم اء  ة س ي امات ع ة اس قع أان ال ل  ات ال ل اء ع ث

اه ال سانة  ال انع  أو ع م ة  ال ل  ال ات  قةأو  ا ال سانة  ام  إن   الإجهاد. و   ة وال س
ل على   ل الفاق أو لل قل لا ل ب وال انع ال اء  اد ال اعة م رت ودخل في ص الإضافات ت
الإضافات  م  ت الات  ال ع  وفي  عة،  ال ات  ل ال فاء  للإ أو  ة  عال اجهادات  ذات  ات  ن

. اص ه الع ة له ل على اجهادات م اصة لل   ]2[ال

م راسة   في   اس ه ال در   ه ة ب اجه على ه ه لإخ و ازل ال ت إعادة ت ، ح  ة  اضافة مادة ح ال
اً في حل   اع أ ، بل ت ة ف ارد ال اع على حفا ال اد لا ت ه ال ل ه و ل إن إعادة ال

ن   ال ازل  ال ح  فإن  قاً  م ه  ن ا  و ها.  م ل  ال دأزمة  ب ل  ش على  م  ةال ناع  رة 
ه   ن ل  ما  ال  على  15لاس ائل  ال ه  ه ق  ل ة  سان ال ات  ل ال في  الاس  ة  ن م   ٪

ة.  ل ع ارات ال د م الاخ اء ع إج ة  سان ة ال ل ائ ال   خ

حح   ف على س ي وت ة م الق الل قة الغ ل واسع في ال ازل  ار ال ف أح  الأرض  ت
عاد أ ان  غ ة  ي م ق  ب ش ا ج امها  أح رج  (  وت ر  10 – 100م  ال ه  ه م  وت م) 

عادها ( ة أ ام الـ ي ذو الأح ازل اً ع  ت ال ال ة1 - 10حال ها    م) م مقالع  و
ش  دم وف اء وال ال ال افة أع امها  في  مل لاس ل وال اج ال ف إن هابه ق وغ ي   ولل .ال ازل ال

ي   ازل ال مل  ملي لل ال افئ  ة وال س ر ال لل ا ه  ي ع ال ة ح لا ي وزنه  اصفات عال م
) اً  ل  85%تق أف ات  ش ق م ة) وه  فاد ال ح  إلى    م  أد  ا  م اض  والأح ال  ومقاومة 

قاومة علي اأن ال جج  ام ال امه في ال ى    اس ي ح ازل ك ال ل اعف في ال غ/س   81ال ت
ة   2، ة لقابل ازل سانة ال اس  وان ال ي ال رج ال لة ع تأم ال ل مق غ ا على  .ت ا ه ال وم ه

ال ل ال ل  س اش ع ال اد غ م ق وف اق ة ت ان ن   إم اص أداء  أن ت على خ
ات ال ال ع ل ع اس ات  أف يل ع ال سانة  ع ال ة في ت ازل لاح   ال ة و اس ل ال
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ة  اه في ت ا  راعة م احة الأراضي القابلة لل د إلى زادة م ا ي ، م ازل اج ال ع اس الأراضي 
ي. اع ال   وت الق

عح   ن على  ت  ي  ال ة  ال ال ا  أم في  سانة  ال اج  إن ر  م  أو  ق الي  أك  الإضافات   
ة و 80 ل اصفات ال ن ض ال م إن ت ساني يل اء ال لة في ال ع ل الإضافات ال % وأن 

قعة اء ال ات ال ل ة وع و ال ة وت ال سان اص ال ها على ال ق تأث ارها ل   .  ]3[اخ
 

م .  2 اد ال   ة  ال
ام :  1.2   ال

أن    ماً  ام  معل ال ار  اخ اء  وث سانة،  ال ل  ك  وسل انة  م على  ة  رجة  ب ث  ت ام  ال اص  خ
ة  ام قاومة ال ها، ال ات م ل ة م رة عامة إلى ع اه  ة  الان سانة مع ال في خ ع ض الاس لغ

ح رج  ت وأن  سانة.  ال ل  له لة  ال انة  وال  ، ل ال ة  اد اق ة،  ل ال لة  م لل تع  اتها 
ول رق (  ال سانة. و ام ال ة ل ه اص ال ل.2ال ع ام ال افة ال ضح    ]4[) أدناه ي

ا لي  ك ل ال ل ارات ال ة   اج اخ اصفات الل ها لل ق ا لة وم ع اد ال اصفات ال أك م م لل
ل ( ة وال ة. 6)، ( 5والعال ل ل في ال ع اع وال ال ام ال رج ال ل م ت ان  ض   ) ي

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

ل  اع :1ش ام ال ة ال ي لع رج ال ي ال          م
اصفات   ود ال   و ح

  

ل ام ال :2 ش ي لل رج ال ي ال   م
اصفات   ود ال   و ح
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ل  2.2   :الاس و ماء ال

ناتها  م قى  ت ول  ال  ع الاس وم  ول ض  الغ م  ة  ال وتأخ  الاس  م  لفة  م اع  أن ج  ت
الاس  م  لي  الع نامج  ال م  ال ع  ال وأن  لآخ  ع  ن م  ها  ن لف  اخ وان  ة  واح ة  الأساس

الاس و  ه  ب ائي  ال فاعل  ال ل  مه  اء  ال ع  و  . العاد رتلان  اد  ال ال ه  ول  ،
سانة، ال في  لة  ع ،  ال ائ  ال م  الي  ال و  ب  لل الح  ال اء  ال ال  ع إس ت  ح   ح  ا  و

ل  غ ه على ال اع نة ت ة م الل اس اع والاس درجة م ام ال ام ال وال لف م ال ل ال ال
ة ف ال ار أك ب اء  خل مق د ال ج ل، و اوح    وال سانة ي اً لل ي ح ع ، و م الاس

  %. 15-10ما ب 
رتها   فها ومق الها ون ها وانف ام ة وم ل ة ال قف ق ها ت الغة وعل ة  ة أه ل ال اء  ة ال ول ن
وت   سانة  ال عف  ت اء  ال ة  إن  ح  وتأكل  ارة  وح ودة  ب م  ة  ال امل  الع مقاومة  على 

ع م ال وال .  الانف ق اش وال ق والان عف وال اس وال اء وقلة ال وام والاه ة وقلة ال ام   ]5[وال

  الاضافات   3.2

اص   خ م  أث  أو  ة  خاص ل  ل  ال اء  أث سانة  لل اف  ت اد  م ة  ع م  اك  ت أو  اد  م هي 
ل   غ ة ال الاتها، ت قابل ع اض اس ة، وم أه أغ سان ة ال ل ل  ال ل ال ة، تع سانة ال لل
ال  ، ل ال ة  ل اء ع ، إ ة في زم ق ل على مقاومة عال قل   (لل ارة أو ال ال اء  في الأج

) ف  أوال ح  ال ل  وتقل ة  ل ال ارة  ال ل  تقل ة)،  ع ال افات  آكل Bleedingلل ال مقاومة  ت   ،(
ع ص ل وم اء ال اصل أث قل ال ل ال . وتقل ي  ]6[أ ال
راسة هي  ه ال مة به ا أن الإضافات ال ازل  ك ق ال ل (م ال ة  ض   ). 3ا م

لي ل ال ل ارات ال ااج اخ ل ( ك ال ضح  ا م  ( ازل درة ح ال افة (ب ادة ال   ) ادناه.4لل

  

  

  

  

    
  

ل ازل : 3 ش درة ) ح ال ق (ب   م

  

  
ل ازل : 4 ش درة ح ال ي ل رج ال   ال
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ة   .3 ل ع ارات ال  الاخ

ان   الإس   م  ث  ة  سان ال ة  ل ال ه  ت اء  ة    380أث ل ال وأن   . ع م /م 
رتلان ن م إس ب ة ت سان اج   ال اره م م ام خ وناع ت إح ا ور ل ع م عاد م

ائ ال ة م  اه خال ام م ة، واس س مة م ا معامل نع د له سة وح ل نف ا ج قة  ي   .م ول
عادلة ( ال ا  ة  قة ال م ال سانة اس ع م ال ة لل ال ل   ): 1ال

 (1)                                                         31m𝐕𝐰 +  𝐕𝐬 +  𝐕𝐠 + 𝐕𝐜  =   

). (  )wV(:  ح أن الل اء ( اع) ح ال sVح ال ام ال ) ح  gV. (ام ال ) ح  cV. (ال
سانة.   ال

) عادلة  ال ام  ج ل ال ة  ل ال نات  م اب  ل ه  وزن معادلة  إلى  قة  ا ال ة  ال عادلة  ال )  2و 
الي:   كال

𝐂(
𝐖

𝐂
)

𝛒𝐰
+

𝐀𝐬

𝛒𝐬
+

𝐀𝐠

𝛒𝐠
+

𝐂

𝛒𝐜
=(2)                                                            31m  

ار اله   1.3   إخ

ة ( صفات الأم قا لل سانة  ة لل ل غ ة ال اس القابل ار ل ) وهي  ASTM C143-78اج الاخ
ه  د ال ي ت ة ال اص ل (ال ال ضح  ا م ة،  سانة ال ة م ال ل  غ   ]7[). 5اللازم ل

ار( ق وث ه  ار ح ائج الاخ ت ه ادة 2.3أ ادة ال عة الاولى (م غ اضافات)  و ) لل س
الإحلال  عات  م ع  ل جاف  ة  سان اتال ل ال ام  ق أن  ي  ع ا  م اله  قل  افة  ها   ال ف ا 

ج ة ال ل ل (ال ال ا    .)6ة 

  

  

  

  

  

    

ل  ار اله  : 5ش   اخ

  

  

ل ار اله    :  6 ش ائج اخ   ن
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ار زم ال   2.3   اخ

ات   ال جهاز  ع ار اس ا الاخ ة (رق  ح ت في ه اصفات الل قا لل ار  ا الاخ اء ه   340لإج
ة   ض م  و  )1997ل ا  الغ ال ع   ه ي زم  ، ول ل الإس ونه وزم ت ل فة  ار مع الاخ

ازلإضافة   درة ال قل   ب ة أن لا  اصفات الل د في ال ة. و ة الإس اص الع ي خ للإس وت
ائي ع  ل الاب هائي ع   45زم ال ل ال قة وأن لا ي زم ال      ]8[ساعات.10د

در   وخل لل ان ن الاحلال  الى  هائي  ائي وال ال الاب ار زم  ائج اخ ال    ةن قلل م زم 
ول ( ة في ال ض ا م هائي  ائي وال   ). 1الاب

 

  
  

  

  

  

غ  3.3 ار مقاومة ال   اخ
ة ل ال سانة  ال اص  ل ة  ه ال ارات  الاخ م  وأن    ع  ها،  دتها وصلاح درجة ج ع  ع  ح 

اء والق ت  ل ال والان اص م سانة، ح مع ال ة لل ئ قاومة ال غ تع ال مقاومة ال
ا  سانة  ال دة  ج في  ال  ض  غ ار  الاخ اج  ا  وله ح،  ص والع  غ  ال مقاومة  ادة  ب

ل ( ال ضح  ل وفقا لل7م   ]BS 1881 .]9اصفة ) وأنه ت الع
  

  

  

  

 

  

ول ائج : 1 ج هائي ن ائي و ال ار زم ال الاب   اخ
ة   ن

  الاضافة% 
  زم ال (ساعة)

ائي هائي   الاب   ال
0  01:40  03:45  
5  01:20  03:25  
10  01:15  03:00  
15  00:50  02:45  

  

  

ل  غ   :  7ش ار مقاومة ال   اخ
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ل  غ :  8ش ار مقاومة ال ائج اخ  ن
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3.22

1.63
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3.36
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ل  اش :  10ش ار مقاومة ال غ ال ائج اخ  ن

ل ( ال أعلاه ي    ) 8و  ضح  ا زاد    أنه  ال غإل ال داد مقاومة  ت افة  ال ادة  ال سانة    حلال  لل
ة الاحلال ة (15ع    ح اع ن ام و (   7ع    MPa)  24.74% اعلى مقاومة  )  43.496ا

MPa  عات الاحلال الاخ ( 28ع م مقارنة    %). 10  -% 5ي

4.3 ( اش ار ( ال غ ال ار مقاومة الان   اخ

ان ب ار وال  ة الاخ اك ة  ث غ ال ة ال اح لق ي ال ان ة تأث ال ال ات ن ادة ت الع
ة ( ق ( 0.06  -  0.04ن ل  ة ال ان ار اس ة الاخ ان ع ة و ل ثان ال ل اس ا  )    15) م س

ل ( ار في وضع أفقي  30و ة الاخ ) ووضع ب رأسي ماك اعاة    س امل مع م ل على  زع ال ت
ة   ة ل او اش م انة واخ مقاومة ال غ ال ة ال وال85الأس ضح  9ل ( % م  ل و  ) ي ش

ة  عاد الع ة (أ اصفات الأم   ]ASTM 496  .(]5-04ح ال

ة مقاومة ال م العلاقة  و اب                            )          3(      ح
π

=  𝒇
𝒔𝒑

`  

ى ،  P: ح ل الاق انة ،   Dهي ال انة  Lق الاس 𝒇 ، ل الاس
𝒔𝒑

  مقاومة ال . `
 

  

  

  

  

ل  انة  :  9 ش عاد الاس ال و ا   تأت الاح

  
ل ( ة الاحلال 10و م ال ع  15) نلاح انه ع ن اء  اش س   7% أع أعلي مقاومة ش غ م

ع  ام او  ة ( 28ا م  . MPa 3.54و  2.92ي ات الاحلال الاخ ل الي مقارنة    ) على ال
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اص  تأت 5.3 ة الام   الاضافات على ن

ل   افة تأت على  ن لأدناه أنلاح م ال اد ال ع  ل اء  اص س ة الام ام   7ن م ح  28و أا ي
ل ة إحلال    )11(  ي ال ع  5ع ن ود    %7   اص في ح ة الام ان ن ام  ا  2.5أ % ، ب

ما زادت   ة اع ة  لإن اص 15حلال ب ة الام ان ن ا زادت %4.5  ل ل على أنه  ا ما ي % ، ه
اص .   ة الام ل الاس زادت ن ازل ب درة ال ة الاحلال ل   ن

  

  

  

  

  

  

ارة ا 6.3 ار تأت درجة ال   خ
رجة    ها ل ع تع غ  سانة لل ل مقاومة ال ة ت فة ق ع ار ل ارة   الاخ ة    100Cºح   24ول

ل (نلاح    ،   ساعة ازل  12م ال درة ال ادة ب ة الاحلال ل ا زادت ن ل ضح ادناه نلاح أنه  ) ال
ة   ج ال ة  ل ال ع  أنه  ح   ، غ  لل سانة  ال مقاومة  داد  ت الاس  ل  مقاومة  0م ان   %

ود   غ في ح ة     Mpa  19.87ال درة ب ال ا ع احلال  غ   15ب ال % نلاح زادة مقاومة 
غ    Mpa  23.73ح اص   درة زادت مقاومة ال ة احلال ال ا زادت ن ل ل على انه  ا ما ي ، ه

ائ . ة ال سانة ن ل ال أخ ف اع ل ارة و عامل م ازل مادة مقاومة لل درة ال   و تع مادة ب
  

  

  

  

  

  

ل  اص  :  11ش ة الام ائج ن  ن
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%  نسبة بودرة البازلت في الخرسانة 

Cº 100يوم عند  28مقاومة الضغط بعد  

ل      ائج  :  12ش ار مقاومة ن ارة اخ غ ع درجة ح  100Cºال
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ات  4 ص اجات و ال   . الاس

ة  ات الآت ص اجات و ال صل إلى الاس ها أعلاه ت ال اق ضها وم ي ت ع ائج ال   :  م خلال ال

 ام اس سانة  ل لل غ ة ال ادات   لا  زادة قابل ، ح وض ال ازل درة ح ال إضافات
ى م ن الإض ة. 15افات (الاحلال) ح سان ة ال ل ام ال د الى تغ ق  % لا ت

  ح أن زم ، ح ل ازل در ح ال ضع إضافات ب سانة ب ادة زم ش ال لا  ال ب
در  قل في حالة إضافة ال  .ةال 

    ة على إضافات سانة ال غ لل داد مقاومة ال ازل  (ت درة ال اً س ب ر ي  ) ت ع م   7اء 
أن    28أو   على  ش  م ي  ع ا  م م  تع  ي ادة  ال ه  ه غ   إضافة  ال مقاومة  زادة  في  ة  ج

سانة  .  لل
   رة على الق درة  لل أنه  ل على  ي ا  م اص  للام سانة  ال ة  قابل قل  الإضافات  ة  ن زادت  ا  كل

سانة .  اغات اقل في ال ة الف ام و ن  جعل ال
  داد ار). ت اش (الان ار ال غ ال ة على اضافات في اخ سانة ال غ لل  مقاومة ال
   ة ضها 15أع ن ع تع غ  ) اعلى مقاومة في ال ازل ال در ح  % م مادة الاضافة (ب

ارة  رجة ح اً. 100ل ر داد ت غ ت ح ان زادة مقاومة ال ة ول  درجة م
 ام إس صى  اه    ي ضة لل ع نة وال ف ة وخاصة ال ائ اص الإن ة للع ة إحلال مع الإضافات ب

اه. اصها لل ة ام فاض ن ل لان اش و غ وال غ ال ة لل ها العال   مقاوم
  اء س ال  أو  ن  ال اء  س ازل  ال ح  مادة  إضافة  تأث  ان  ل ث  ال م  ال  اء  إج

ج م ود اك   ال ي وال على ن الإضافة (الإحلال) في ح ازل ال ر او ال ال
ائج15م   أك م ال ا ال    % وال ة في ه ان أعلى ن ة خاصة في    15ح  ان ج % و 

ارة  اص و مقاومة ال غ و الام   .مقاومة ال

 ازل على خ راسة تأث إضافة ال ث ل اء ال م ال ة إج غ ام ن م اس سانة  ائ ال
ها .  ة عل ل و تأت الاملاح في ال اه ال ة م ل  ام و  لل

 ع إضافة ة  سانة ال اص الأخ لل ع ال ها دراسة  ازل ال درة ال   .   ب
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