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 لأغرر ا  اسررتادام  يمكرر و  ،الفررو ذ صررنا ة فرري الثانويررة المنتجررا  الفررو ذ مرر  خبرر  يعتبرر 
  تأثي  البح  إلى دراسة يهدف هذا .(، الأغ ا  الهندسية، الزرا ة)الصنا ة ماتلفة

 (  لررى الاصررالم الميكانيكيرررةالسررور     صررنا ة الفررو ذ ررالنررات  )الفررو ذ  خبرر  اسررتادا 
باستادا  خب  الفو ذ النرات   M1, M2, M3 . تم تحضي  ثلاث خلطا  خ سانيةلا سانةل

كبررديل جزلرري وكلرري لحصررويا   (الواقررف فرري مدينررة  رردرا الصررنا ية) ر  معمررل دديررد سرروريا 
مررررررر  و    ٪( 100 – 00 - 0)المدروسرررررررة ت نسرررررررب ا سرررررررتبدا  المقرررررررالف الاشرررررررنة. كانررررررر

والت كيب الكيميرالي لابر   ،فقد تم في البداية دراسة الاواص الفيزيالية، الحصويا  الاشنة
ومقارنرررة  ،لاثرررةثوالميكانيكيرررة للالطرررا  ال ،واص الفيزياليرررةدراسرررة الاررر تتمررر ، ومررر  ثرررمالفرررو ذ

قرررد  دصرررويا  خبررر  الفرررو ذ فررري الا سرررانةادا  اسرررتأظهررر   النترررال  أ   .النتررال  ميمرررا  ينهرررا
 مقارنرة بالالطرة الم جةيرة، %20مباشر  بمقردار ال الضرط  والشرد غير   لىمقاومة ال دسّ 

  لررررىمقاومررررة الديرررر   لطررررت  ،%100مرررر  النسرررربة  أفضررررل %00نسرررربة ا سررررتبدا   وكانررررت
  .MPa 3.13مباش  الالشد غي    لىمقاومة الو  ،MPa 30.03الضط  

الارررواص الفيزياليرررة، ، الا سرررانة الحصرررويا  الاشرررنة، ،خبررر  الفرررو ذ :تاحياااةالكلماااات المف
   .الاواص الميكانيكية

 

 

 

  8/2/2222: تاريخ الايداع

  32/2/2222: تاريخ القبول

 
–حقووووونش : جاوووووم:   م ووووو   ماووووو  

حووووالم : من لوووونن  حقوووونش سوووونمي   ي

  CC BY-NC-SA: جام  من ب 

http://journal.damascusuniversity.edu.sy/index.php/index/index
mailto:munaf.alkhedr@damascusuniversity.edu.sy
mailto:MahmoudIsmail@damascusuniversity.edu.sy
mailto:majedAsaad@damscusuniversity.edu.sy


                أسعدو  الاض ، اسما يل ....................                       خشنة  ديلة   تأثي  استادا  خب  الفو ذ كحصويا
   

2 
 

The effect of using steel slag as coarse aggregates instead of natural 

aggregates on the mechanical characteristics of concrete. 

 
 

Munaf Ali ALkhedr*1   Mahmoud Ismail2  Majed Asaad3 
*1. PhD student – Eng, Department of transportation and structural materials 

–Faculty of Civil Engineering- Damascus University. 
   munaf.alkhedr@damascusuniversity.edu.sy 
2. Assistant professor – Dr, Department of transportation and structural 

materials –Faculty of Civil Engineering- Damascus University. 
  MahmoudIsmail@damascusuniversity.edu.sy 
3. Professor –Dr, Department of transportation and structural materials –

Faculty of Civil Engineering- Damascus University. 
  majedAsaad@damscusuniversity.edu.sy 

 

 
Abstract: 
Steel slags are by-products in the steel production industry and can be used 

for different purposes ( industry, agriculture, engineering). This research  

 aims to study the effect of using steel slag produced by the Syrian steel 

factories on the mechanical properties of concrete. Three concrete mixtures 

M1, M2, and M3 were prepared using steel slag from the Syrian Steel Factory 

(located in Adra Industrial City) as a partial and total replacement for coarse 

natural aggregates. The replacement percentages were as follows (0 - 50 - 

100)%, The studied replacement percentages were (0 - 50 - 100)% of the 

weight of the coarse aggregates. The physical properties and chemical 

composition of steel slag were first studied, and then the physical and 

mechanical properties of the three mixtures were studied. The results showed 

that the use of steel slag in concrete improved the strength on compression 

and tensile by 20% compared to the reference mixture, and the replacement 

rate was 50% better than 100%, as the compressive strength reached 34.06 

MPa, and the tensile strength reached 3.13 MPa. 

Keywords: steel slag, coarse aggregates, concrete, physical properties, 

mechanical properties. 
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 :مقدمةال 
 لتريكافة دو  العالم وال هدفالتنمية المستدامة  تحقيق أصبح
مجمو ررة مرر  المبررادض الوالررحة والصرر يحة الترري تقررو   تمثلرر

 مر  جهرة  لى ايجاد توا نا  مناسربة  ري  التنميرة ا قتصرادية
 .م  جهة أخ ى  والحفاظ  لى البيئة

أهميررررة وتررررأثي ا   لررررى تعتبرررر  الا سررررانة مرررر  أ ثرررر  الصررررنا ا  
ي التطبيقرررررا  التنميرررررة المسرررررتدامة لأنهرررررا الأ ثررررر  اسرررررتاداما  فررررر

 .الهندسية دو  العالم
  سررنويا  مرر  الا سررانة م انتررام مررا يقررار   شرر ت مليررارا  طرريررت

تتطلب هذه ا دتياجا  م  الا سانة إلرى  دي  ،دو  العالم
 [ 1].متجددتال وغي   ميا  كبي ت م  المواد الطبيةية

 ،هرررذه الأرقرررا  برررأ  الا سرررانة أصررربحت لرررحية نجادهررراتشررري  
د دلرررو  مناسررربة واجررر  العرررالم تحرررديا  كبيررر ت  يجرررايوبالترررالي 

 .للحفاظ  لى البيئة
الحديررد والفررو ذ ال ديرئ ال ليسرري للا سررانة فرري تعتبر  صررنا ة 

، وماتلررت تطبيقررا  الهندسررة المدنيررة مشرراريف البنرراء وا  مررار
تحقيق التنمية المستدامة م  والتي تتج  صنا ت   دورها نحو 

خررلا  الررتحكم بانبعاثررا  الطررا ا  الناتجررة  رر  تلرر  الصررنا ة 
 .المالفا  الصنا ية الناتجة  نها وإدارت

يحترررل الفرررو ذ الم تبرررة الثالثرررة  الميرررا  مررر  ديررر  كميرررة ا نترررام 
ديررر  يرررأتي بعرررد صرررنا ة   ،  مليرررار طررر  سرررنويا 1.1بمعرررد  

صررررنا ة الحديرررررد ويرررردخل فرررري  مليررررا   ،الا سررررانة والاشررررب
، ا  همررا خررا  الحديررد وخرر دت الفررو ذوالفررو ذ  نصرر ا  أسياسرري

ديرر  ينررا  خررا  الحديررد الحصررة الأ برر  فرري  مليررا  صررنا ة 
 ينمرا تنرا  خر دت الفرو ذ الحصرة الصرطي ت  %00الفو ذ  نسبة 

 [2].%30 نسبة 
م  النفايرا  الناتجرة  ر   مليرة صرنا ة الفرو ذ يعتب  الاب  

في طيئ كبي  مر  التطبيقرا  الصرنا ية  اد ستي و ،والحديد
 .والزرا ية وأ ما  الهندسة المدنية دو  العالم

يتمترررررف الابررررر  باصرررررالم فيزياليرررررة وكيمياليرررررة و ميكانيكيرررررة 
جعلتررر  محررر  اهتمرررا  البرررادثي  درررو  العرررالم بطررر   تطويعررر  
واسررتادام  فرري العديرررد مرر  المجرررا   و التطبيقررا  الهندسرررية 

ثي ه السرررررلبي  لرررررى البيئرررررة و  قلتررررر  والحرررررد مررررر  ترررررأ ،الماتلفرررررة
تم يررررديرررر  أنرررر  فرررري دو  العررررالم المتقدمررررة  ،لعمليررررا  ا نتررررام
  .في مجا   واسعة %100استادام   نسبة 
 القسم الأ ب  م  دجم الا سانة بما يقار  تشكل الحصويا 

وبالترررالي تاتلرررت خصرررالم  ،مررر  مكونرررا  الا سرررانة % 00
مرف اخرتلاف نرو   ل كبير الميكانيكية والفيزياليرة بشرك الا سانة

 .المستادمة في إنتام تل  الا سانة الحصويا 
انعكاس تأثي  استادا  دصرويا  خبر  نبي  في هذه الدراسة 

 لرررى سررروريا  ررر  معامرررل الحديرررد فررري  ةالناتجررر الاشرررنة الفرررو ذ
كبررديل جزلرري او للا سررانة والفيزياليررة الاصررالم الميكانيكيررة 
 .الجديدت   لي لحصويا  المقالف

 :ف الخبثتعري -1

هررررو المنررررت  الثررررانو  ال ليسرررري فرررري  مليررررا  صررررنا ة الفررررو ذ 
والرررذ  يتشررركل مررر  الشررروالب الموجرررودت فررري الحديرررد  ،والحديرررد
 .لمصهوروالفو ذ ا المصهورالاا  

طر  مر  الحديرد الارا   1تقدر كمية الاب  النات     صره  
 [3].كغ 300 ر 

طرر  مرر  خرر دت  1تقرردر كميررة خبرر  الفررو ذ النررات   رر  صرره  
  [3].كغ 100 - 100 ر  الفو ذ

 أنوا  الاب  دسب ط يقة ا نتام:  -2

 :BFS خبث الفرن العالي -3-1
ينررت  خبرر  الفرر   العررالي  رر   مليررا  الصرره  الترري تحصررل 

دي  يضاف الحديد الاا  والحج  الكلسري  ،في الف   العالي
الك بررو   أو  أ سرريدمصررهور الحديررد الماتررز  و والفحررم ليشرركل 
 - 1000درجرررة ا نصرررهار مررر   وتتررر او  ،صرررهوروالابررر  الم

ر فرري أسررفل الفرر   صررهو ديرر  يررتم تجميررف الحديررد الم ،1300
ويتكررو  هررذا النررو   ، ينمررا يطفررو مصررهور الابرر  فرري الأ لررى
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مرر  الابررر  بشرركل أساسررري مررر  أ اسرريد السررريليكو  والألمنيرررو  
 [0].والكالسيو  والمطنزيو 

 : BOSخبث الأكسجين القاعدي -3-2
سررجي  القا رد   ر  صرره  الحديرد النرات  مرر  ينرت  خبر  الأ 

 - 10الفرر   العررالي مررف ادخررا  نسرربة مرر  خرر دت الفررو ذ تقرردر 
 ،للمررواد الداخلررة فرري  مليررة الصرره  مرر  الررو   الكلرري % 20

دررر ارت  فررري لرررب   ذ المضرررافة دورا  هامرررا  وتلعرررب خررر دت الفرررو 
ويرررررتم  ،1300 -1300درجرررررة دررررر ارت الفررررر   والحفررررراظ  لرررررى 

ذي  تتحررد م كباتهمررا لررسرري أو الرردولوميتي الالررافة الحجرر  الكل
 ،الابرر ة مشرركل صررهورلشرروالب الموجررودت فرري الحديررد الممررف ا
والتقنيرة الأساسرية فري هرذا  ،صرهوريطفو فوق الفو ذ الم  الذ

النرو  مرر  الأفرر ا  هرري لرر  الأ سررجي  النقرري بسرر  ا   اليررة 
 [5].مما يساهم في  مليا  الأ سدت وإ الة الشوالب

 :  EAFوس الكهربائيخبث الق -3-3
كه بررررالي  رررر  صرررره  خرررر دت الفررررو ذ و ينررررت  خبرررر  القرررروس ال

ويتم اسرتادا  الكه براء  رديلا   ،تحويلها إلى فو ذ  الي الجودت
ط يرق لر   ر  ويرتم ، الوقرود فري هرذا النرو  مر  الأفر ا    

الأ سرررررررجي  إلرررررررى الفررررررر   مرررررررف إلرررررررافة الحجررررررر  الكلسررررررري أو 
م نرررررز  الشررررروالب الرررردولوميتي لتحصرررررل  مليرررررا  الأ سرررردت ويرررررت

اب  الذ  يحو   لى أ سيد الحديد  نسبة الالموجودت مشكلة 
، لسريليكو  والمطنزيرو  والألمنيرو  الية مف أ اسيد الكالسيو  وا

ويتم سحب الاب  النات     ط يق إمالرة الفر   إلرى مطرارف 
 [5].تب يده بط ق ماتلفة دو  المعامل ليتم نقل  ومنفصلة 

  :ثالتركيب الكيميائي للخب -3
ياتلررت الت كيررب الكيميررالي للابرر  برراختلاف الفرر   المسررتاد  

 وباختلاف ط يقة التب يد. في إنتام الحديد والفو ذ
الت كيرررب الكيميرررالي لانررروا  ال ليسرررية مررر   (1)ويبررري  الجررردو  

 [3].وفق ط يقة ا نتامالاب  
 [ [4الخواص الفيزيائية و الميكانيكية للخبث (1)الجدول

( التشررررراب  الكبيررررر   ررررري  خبررررر  الأ سرررررجي  1يظهررررر  الجررررردو  )
القا رررررررد  وخبررررررر  القررررررروس الكه برررررررالي مررررررر  ديررررررر  الت كيرررررررب 

 الكيميالي، وأيضا  يظه  ا ختلاف الكبي   ينهما وبي 
 أ سرريد مرر   اليررة نسرربة  لررى يحررو   الررذ  العررالي الفرر    خبرر 

 برالنو ي  مقارنرة الحديد أ اسيد م  منافضة ونسبة السيلكو  
 .الآخ ي 

  :كيةيزيائية والميكانالخواص الفي -4
الف   للاب  باختلاف الميكانيكية و تاتلت الاواص الفيزيالية 

وبررررراختلاف ط يقرررررة  الفرررررو ذ و المسرررررتاد  فررررري إنترررررام الحديرررررد
 التب يد.

لانررروا   الارررواص الفيزياليرررة والميكانيكيرررة  (2)يبررري  الجررردو   
  [[4.وفق ط يقة ا نتامال ليسية م  الاب  

 
 

 
 

 لا يجوز ان يكون ثانوي ورئيسي بآن واحد ممكن تقول الاول

مع كبس حرف ت لكتابة ـ عندما تريد أن تكتب   shiftتعلم تستعمل تعليمة 

 بـ

 بدلاً من كتابتها بالكلام وتعلم تستخدم تعليمة ادراج معادلة لكتابة رمز  
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 .[ [4لخواص الفيزيائية و الميكانيكية للخبثا) 2(الجدول
 BOS-EAF خبث الفولاذ BFSخبث الفرن العالي الخواص

 3.3- 3.2 2.0 -2 الوزن النوعي

 3kg/m 1120 - 1330 1300 - 1120الوزن الحجمي 

 3< 3 - 1 الامتصاص%

 20 - 20 00 - 30 الاهتراء%

 00ͦ - 00 00ͦ - 00 زاوية الاحتكاك

 300< 100< كاليفورنيا%نسبة تحمل 

 :الفولاذ  استخدامات خبث -5
يسررررررتاد  خبرررررر  الفررررررو ذ فرررررري طيررررررئ واسررررررف مرررررر  التطبيقررررررا  

ندسررررررية والترررررري تاتلررررررت برررررراختلاف الصررررررنا ية والزرا يررررررة واله
 .خواص الاب 

 
( ادصرررراليا  دراسررررة يابانيررررة لكميررررا  3يبرررري  الجرررردو  رقررررم )

 [[3.واستاداماتها المتنو ة 2012الاب  المنتجة في  ا  

 [ [3.( استخدامات الخبث3الجدول )

 BOS – EAFخب  الفو ذ BSFخب  الف   العالي

25.885 kton/y 13.821 kton/y 

 % 100مب د بالهواء  %19مب د بالهواء  %81محبب 

 %21طبقة قا دت الط ق  % 12طبقة قا دت الط ق  % 0أ ما  مدنية 

 % 22مدنية  أ ما  %1 للا سانة دصويا  %0 للا سانة   دصويا 

 % 0إسمنت  %1اسمنت  %31اسمنت 

 % 31إ ادت صه   % 1أ ما  مدنية  % 2استاداما  أخ ى 

 % 3تحسي  الت بة  % 3استاداما  أخ ى  -

 :الدراسات السابقة -6
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اسرتادا  خبر  ناقشت العديد م  الدراسا  درو  العرالم ترأثي  
نررذك   ،ة لررى الاررواص الميكانيكيررة والفيزياليررة للا سرران الفررو ذ
 منها:

 2010 رررررررا  فررررررري ك واتيرررررررا وآخررررررر و    I.Netingerقامرررررررت  
لفررو ذ نررو ي  مرر  خبرر  الفررو ذ النررات   رر  مصررانف اباسررتادا  

الف الاشرررنة فررري لحصرررويا  المقررر الك واتيرررة ليكرررو   رررديل كلررري
 إلافة  وتم دراسة تأثي ، الالطا  الا سانية

  نسررررربة مررررر  و    وال مررررراد المتطررررراي  أليررررراف البرررررولي  ررررر وبلي 
 ا سمنت.

( نسررب الالررر  لنرررو ي الابرر  المسرررتاد  فررري 0يبرري  الجررردو )
 الدراسة:

 
 

 [ [7.نسب خلط نوعي الفولاذ والتدرجات الحبية( 4الجدول )

  لررررررى مقاومررررررةال( نتررررررال  2)و( 1يبرررررري  الشرررررركلي  البيررررررانيي  )
 (0ت فررري الجررردو  )ردالالطرررا  الا سرررانية الرررواالضرررط  لكرررل 
  [0[: لى التوالي

 
خبث الفولاذ  تغير المقاومة على الضغط مع الزمن لخلطات( 1الشكل )

 [.7[الأول
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خبث الفولاذ تغير المقاومة على الضغط مع الزمن لخلطات ( 2الشكل )

 [.7[الثاني 
 

نة المسرررتاد  فيهرررا نرررو  الابررر  الأو  أ طرررت  ينرررا  الا سرررا
 23بمقرردار  مرر  الالرري  الم جعرري  أقررلالضررط    لررىمقاومررة 

، يررررو  22لررررزم  انضررررام  %10، ويررررو  2لررررزم  انضررررام  %
 يو . 03لزم  انضام  %10و

أ طرررت  ينرررا  الا سرررانة المسرررتاد  فيهرررا نرررو  الابررر  الثررراني 
 33بمقرردار أقررل مرر  الالرري  الم جعرري  الضررط    لررىمقاومررة 

، يررررو  22لررررزم  انضررررام  %30و ،يررررو  2لررررزم  انضررررام  %
 يو . 03لزم  انضام  % 11و

 مقاومررررة  لررررىبرررر  الا العينررررا  الحاويررررة  لررررىدققررررت جميررررف 
والترررري يمكرررر  تفسرررري ها  ،ضررررط  أقررررل مرررر  الالرررري  الم جعرررريال

 مقارنة بالدولوميت. حصويا  بانافا  جودت الاب  ك
لررررم تررررةث  إلررررافة أليرررراف البررررولي  رررر وبلي  بشرررركل كبيرررر   لررررى 

 للعينا  في أ   م .  الضط مقاومة 
أدى الجمررف  رري  ال مرراد المتطرراي  وأليرراف البررولي  رر وبلي  إلررى 

فرري  ا  يومرر 03  مرر  انضررام نررد  قرروت الضررط ومررة تحسرري  مقا
 [0].نو  الاب  الثاني العينا  الحاوية  لى دالة 

 2010 را  فري الهنرد J. Saravanan  &  N.Suganyaقرا  
ترررأثي  اسرررتادا  دصرررويا  خبررر  الفرررو ذ كبرررديل كلررري  دراسرررة 

وذلررررر  وفرررررق  ،لحصرررررويا  المقرررررالف فررررري الالطرررررا  الا سرررررانية
الالطررررا  الررررثلاث  تررررم صررررب ديرررر  ،ترررردرجا  دبيررررة ماتلفررررة

 ينمرا ، 1دصرويا  مقرالف ويرد   ليهرا الر قم الأولى باستادا  
الالطررا  المتبةيررة لحصررويا  خبرر  الفررو ذ ويررد   ليهررا الرر قم 

استادا  دصويا  خشنة أ بر  مر       A، يعب  الح ف 2
 رررر  اسررررتادا  مقرررراس وادررررد  Bمررررم، يعبرررر  الحرررر ف  12.0

 ر   Cعبر  الحر ف للحصويا  الاشنة مف رمل فق ،  ينمرا ي
 مم. 20دتى  0.00استادا  دصويا   تدرم نظامي م  

 الضط :  لىمقاومة ال( نتال  3يبي  الشكل )

 
 .[8[تغير المقاومة على الضغط بتغير الخليط (3الشكل )

 ةالتقليديرر ةالاشررن حصررويا لل 1A، 1B ي الاليطرر كررلا ى طررأ 
 ،لم جعريالري  االم   ٪3أ لى  نسبة   لى الضط  مقاومة 
 . م  الالي  الم جعي %0أقل بمقدار 1Cالالي   كا   ينما

 ةالاشررنخبرر  الفررو ذ  حصررويا ل 2A ،2B ي الاليطرر ى طررأ 
 لى التوالي  %12و  ٪13أ لى  نسبة   لى الضط مقاومة 

 10أقرل بمقردار  2C،  ينمرا كرا  الالري  لم جعريالي  االم  
 . م  الالي  الم جعي %

أ لررى لمقاومررة الضررط  ت  را  ينررت  قررو  A - Bوجرد أ  مررزي  
  . و خ سانة خب  الفو ذم  الا سانة التقليدية  في كلا

 :بالفلقالشد   لىمقاومة ال( نتال  0يبي  الشكل البياني )
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 [.8[تغير المقاومة على الشد بالفلق بتغير الحصويات( 4الشكل )
  لرىمقاومرة  ةالتقليدير ةالاشرن للحصرويا  1Bالالي  أ طى 
 .الم جعيم   ٪20ى  نسبة أ ل بالفلقالشد 

مقاومرررة  ةالاشررنخبررر  الفررو ذ  لحصررويا  2Bالالرري  أ طررى 
 الم جعررريالالررري   مررر  ٪00أ لرررى  نسررربة  برررالفلقالشرررد   لرررى

]2]. 

  دراسررررة تررررأثي   2010 ررررا   فرررري الهنررررد و آخرررر و   Razaقررررا  
 لرى  للحصرويا  الاشرنة جزلري  برديل الفرو ذ خبر  استادا 

 .مقاومة قوت الضط  للا سانة
  نسررب الاشرر  الفررو ذ خبرر  بحصررويا  جزليررا   ا سررتبدا  تررم

يولرررررررررررح . ٪(00 - 00 -30 - 20 - 10 - 0) ماتلفرررررررررررة
  الضررط  لكررل نسرربة:  لررىمقاومررة ال( نتررال  0الشرركل البيرراني )

[1] 

    

 
 [9]تغير المقاومة على الضغط بتغير نسب الخلط. (5)الشكل

 ،أ طررررت أفضررررل نتيجررررة % 30نلادرررر  أ  نسرررربة ا سررررتبدا  
ل كا  استادا  دصويا  خب  الفو ذ ينعكس بشكل موبالمج

 .[1] ايجا ي  لى النتال 
اسررتبدا  ب 2010 ررا   فرري ايرر ا  Subramani & Raviقررا  

دصويا  المقالف الاشنة بحصويا  خب  الفرو ذ بعردت نسرب 
 بالفلق. (% وتم اختبارها  لى الشد30-00 – 00 – 0)
  :[10]  ا ختبارا ( نتال  تل3ويبي  الشكل البياني ) 
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مف تطي  نسب  بالفلق الشد  لىمقاومة تطي  النتال   (3الشكل )

 [10]الال .
يولررح الشرركل أ  الزيررادت فرري نسرربة ا سررتبدا  تتناسررب طرر دا 

وبعررررد تلرررر   % 30مررررف مقاومررررة الشررررد دتررررى نسرررربة ا سررررتبدا  
النسبة تةث  الزيادت فري نسربة ا سرتبدا  بشركل سرلبي وبالترالي 

 30هررري  بررالفلق ا سررتبدا  المثلرررى لمقاومررة الشرررد تكررو  نسررربة
%. 

تبرررررري  الدراسررررررا  السررررررابقة امكانيررررررة اسررررررتادا  خبرررررر  الفرررررررو ذ 
، وقرد في انترام الا سرانة  حصويا   ديلة لحصويا  المقالف

تحسررررر  دصرررررويا  خبررررر  الفرررررو ذ مررررر  الارررررواص الميكانيكيرررررة 
الالرر  بشرركل مرردروس، ديرر  للا سررانة اذا تررم لررب  النسررب 

دت مر  خرواص دصرويا  خبر  الفرو ذ المتنو رة يمك  ا ستفا
 وتحسي  الا سانة باستادا  تل  الحصويا .

 :أهمية البحث وأهدافه -7

يقو  هذا البح   لى دراسة امكانية استادا  دصويا  خب  
النررات   رر  معامررل الفررو ذ فرري سرروريا كبررديل جزلرري أو  الفررو ذ

 وذلررر  ، لرري لحصررويا  المقررالف الاشرررنة فرري انتررام الا سررانة
خرررواص دصررويا  خبرر  الفررو ذ ومقارنتهرررا  دراسررةمرر  خررلا  

الارواص الميكانيكيرة  دراسرةو ، دصويا  المقرالفمف خواص 
للا سررانة المنتجررة ديرر  ياررز  الابرر   لررى مسررادا  واسررعة 
 ،دررو  معامررل انتررام الفررو ذ مسررببا  آثررار  يئيررة وصررحية سررلبية

والية تب يرده بطر ق  شرويرتم ، با لافة لع قلت  لعمليرة ا نترام
 .وغي  مدروسة

 :طرائق البحث ومواده  -8
يعتمررررد هررررذا البحرررر   لررررى اجرررر اء سلسررررلة مرررر  التجررررار   لررررى 
 ،دصرررررويا  المقرررررالف ودصرررررويا  خبررررر  الفرررررو ذ المسرررررتادمة

، اليررررة والميكانيكيررررة لتلرررر  الحصررررويا ودراسررررة الاررررواص الفيزي
تصميم خلطا  خ سانية باستادا  دصرويا  المقرالف وم  ثم 

 ي مررررز لهررررا بررررال مزالطررررة م جةيررررة ك %100الاشررررنة  نسرررربة 
M1 ، 00دصررويا  مقررالف خشررنة مررف  % 00وخلطررة  نسرربة 
 100وخلطررة  نسرربة ، M2دصررويا  خبرر  الفررو ذ خشررنة  %
التحقررق مرر  ، ومرر  ثررم M3دصررويا  خبرر  فررو ذ خشررنة  %

غيررررر  الضرررررط   و الشرررررد العينرررررا  الا سرررررانية  لرررررى  مقاومرررررة
 .مباش ال

المدنيررررة  هندسررررةهررررذه التجررررار  فرررري ماتبرررر ا  كليررررة ال أنجررررز 
بجامعررة دمشررق وماتبرر ا  المعهررد العررالي للعلررو  التطبيةيررة و 

 التكنولوجيا .
 :المواد المستخدمة -9

: تررم ادضررارها مرر  منطقررة المرر ا  فرري NAدصررويا  المقررالف 
 .وهي  بارت    دصويا  دولوميتية ريئ دمشق

: تررم الحصررو   لررى كتررل خبرر  SSAدصررويا  خبرر  الفررو ذ 
سوريا النات     صه  الا دت الواردت الفو ذ م  معمل دديد 

فرري مدينررة  رردرا  EAFى المعمررل فرري فرر   القرروس الكه برراليالرر
لظررررر وف الجويرررررة السرررررالدت درررررو  والمبررررر د تحرررررت ا ،الصرررررنا ية
وتررم تكسرري ه الررى مقاسررا  الحصررويا  المطلوبررة فرري ، المعمررل

 تصميم خلطا  البح .

 صرنتا سرمنت: ترم اسرتادا  ا سرمنت البورتلانرد  العراد  

32.5 N .وتم الحصو   لي  م  معمل اسمنت  درا 
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 :على الحصوياتالتجارب  -11
 لرى دصرويا  المقرالف الاشرنة تم اج اء سلسلة م  التجار  

با لررررافة الررررى ، ا مررررة ودصررررويا  خبرررر  الفررررو ذ الاشررررنةوالن
وذلرر   هرردف التحقررق مرر  لابرر  الفرو ذ اجر اء تحليررل كيميررالي 

 .ة والكيمياليةالاواص الفيزيالي
 :الحبي التدرج 11-1

تررم تنسررريب الحصررويا  الاشرررنة المسرررتادمة فرري البحررر  وفرررق 
للحصررويا   ASTM C33 / AASHTO M80المواصرفة 
الحبرررري  ممنحنرررري الترررردر  (0البيرررراني )ويبرررري  الشرررركل  ،الاشررررنة
   .للحصويا  الاشنة المستاد 

 
 للحصويات الخشنة. الحبي جمنحني التدر  (7)الشكل 

سرريب الحصررويا  النا مررة المسررتادمة فرري البحرر  وفررق تررم تن
 للحصررررويا  ASTM C33/AASHTO M6المواصررررفة 
الحبرررري  ممنحنرررري الترررردر  (2البيرررراني )ويبرررري  الشرررركل  النا مررررة،
 للحصويا  النا مة. المستاد 

 للحصويات الناعمة الحبي جمنحني التدر  (8الشكل )
 :مستخدمة في الدراسةخواص الحصويات ال -11-2

 للحصررررويا  النا مررررةالاررررواص الفيزياليررررة ( 0يبرررري  الجرررردو  )
 :المدروسة

 ( خواص حصويات المقالع الناعمة.5الجدول )
 ASTM C128-01حصويات المقالع الناعمة 

2.301 Gsb 

2.013 Gsa 

2.012 Gssd 

 نسبة الامتصاص % 1.3

 المكافئ الرملي 00

 لفيزياليرة والميكانيكيرة لحصررويا الارواص ا( 3يبري  الجردو  )
  :المقالف الاشنة

 ( خواص حصويات المقالع الناعمة6الجدول )
 ASTM C127 / C-131الحصويات الخشنة الطبيعية)المقالع( 

2.664 Gsb 

2.802 Gsa 

2.713 Gssd 

 نسبة الامتصاص % 1.854

 الفاقد بالاهتراء % 18.94

لحصررويا   والميكانيكيرة الارواص الفيزياليرة( 0يبري  الجردو  )
 خب  الفو ذ الاشنة:

 ؟؟ FMما هو عامل النعومة لها 
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 خبث الفولاذ الخشنة( خواص حصويات 7الجدول )
 ASTM C127 / C-131حصويات خبث الفولاذ

3.289 Gsb 

3.592 Gsa 

3.374 Gssd 

 نسبة الامتصاص % 2.564

 الفاقد بالاهتراء % 21.12

نسرررتنت  مررر  الجرررداو  السرررابقة أ  الرررو   النرررو ي لحصرررويا  
مررررررررر  الحصررررررررررويا   % 22  الفرررررررررو ذ أ بررررررررر  بمقررررررررردار خبررررررررر

الدولوميتيررررة، ويعررررود ذلرررر  إلررررى المحترررروى العررررالي مرررر  أ اسرررريد 
الحديرررد الموجرررودت فررري خبررر  الفرررو ذ النرررات   ررر  معمرررل دديرررد 

 سوريا.
 20.0نسبة ا متصاص لحصويا  خب  الفو ذ أ ب  بمقدار 

م  دصرويا  المقرالف الدولوميتيرة، ويعرود ذلر  إلرى البنيرة  %
 خب  الفو ذ. مسامية التي يتصت  هاال

 13.2الفاقررد بررا هت اء لحصررويا  خبرر  الفررو ذ أ برر  بمقرردار 
 امرر  دصررويا  المقررالف الدلوميتيررة، ويعررود ذلرر  إلررى  نيتهرر %

المسررامية ممررا يقلررل مرر  مقاومتهررا للاهترر اء  نررد ولررعها فرري 
 جها  لوس أنجلوس.

  الفرو ذ تبي  النترال  السرابقة امكانيرة اسرتادا  دصرويا  خبر
 في انتام الا سانة وذل  وفقا  لمتطلبا  الأداء.

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :المدروس التحليل الكيميائي لخبث الفولاذ
 المدروس ( التحليل الكيميائي لخبث الفولاذ8الجدول )

 النسبة المئوية للأكاسيد المشكلة لخبث الفولاذ

CaO 27.82 

3O2Fe 44.15 

2SiO 13.63 

CuO 0.04 

3O2AL 7.18 

MgO 2.75 

MnO 2.68 

ZnO 0.66 

BrO 0.58 

 
 :المدروسة تصميم الالطا  الا سانية -11

ترررررررم التصرررررررميم وفرررررررق ط يقرررررررة المعهرررررررد الأم يكررررررري للا سرررررررانة 
ACI211.191.  
 :سب الال  لكافة الالطا  المدروسةن (1)يبي  الجدو  

 المدروسة للخلطات نسب الخلط (9)الجدول 

 ة بالكيلو غراماوزان مكونات خلطات الدراسة مقدر

 M1 M2 M3 اسم الخلطة

 - 020 130 حصويات مقالع خشنة

 133 213 220 حصويات مقالع ناعمة

 1010 000 - حصويات خبث فولاذ خشنة

 320 320 320 اسمنت

 222 223 212 ماء

 2022 2020 2302 الوزن الكلي

M1. خلطة م جةية  واسطة دصويا  مقالف فق : 
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M2  00دصررويا  مقرالف خشررنة و  % 00: خلطرة باسرتادا 
 دصويا  خب  فو ذ خشنة. %

M3دصويا  خب  فو ذ خشنة % 100دا  : خلطة باستا. 

 :النتائج -12

 :الطازجةخصائص الخرسانة  -12-1

( خرررررواص الا سرررررانة الطا جرررررة للالطرررررا  10يبرررري  الجررررردو  )
 المدروسة:

 .خواص الخرسانة الطازجة للخلطات المدروسة (11)الجدول 
 الخلطة

 هبوطال

(mm) 

الفراغات 

 %الهوائية
 Kg/m)3(الوزن الحجمي

M1 50 1.6 2505 

M2 01 1.5 2700 

M3 00 1.5 2753 

 ما يلي: 10و  يولح الجد
يقررل الهبررود  نررد  يررادت نسرربة دصررويا  خبرر  الفررو ذ ويعرررود 
ذل  إلى نسبة ا متصراص العاليرة مقارنرة بحصرويا  المقرالف 

 .لوميتيةالدو 
مررف  يررادت نسرربة دصررويا  خبرر  الفررو ذ يزيررد الررو   الحجمرري 

الررررو   النررررو ي قيمررررة ويعررررود ذلرررر  إلررررى ارتفررررا   ،فرررري الالطررررة
المقرررررررررالف  ة بحصرررررررررويا لحصرررررررررويا  خبررررررررر  الفرررررررررو ذ مقارنررررررررر

 .الدولوميتية
 الضغط: علىمقاومة الخرسانة  -12-2

الضرط  وذلر  بعرد  مر   لرى تم التحقرق مر  مقاومرة العينرا  
كل دالة مدروسرة  ينا  ل 0، دي  تم صب يو  22انضام 
( نترررال  1يبررري  الشررركل البيررراني ) ( سرررم،10*10*10بأبعررراد )

 هذا ا ختبار

 الضغط. علىمقاومة ال( نتائج 9الشكل )
( أ  الالطررة الم جةيررة أ طررت أقررل 1يولررح الشرركل البيرراني )

أ ب  بمقردار  M2الضط  وكانت الالطة   لى لمقاومةلقيمة 
مقاومرة  M3الالطرة  ت، ودققرلالطرة الم جةيرةم  ا  % 20

 .ةيةم  الالطة الم ج % 3.3 لى الضط  بمقدار 
 مباشر:المقاومة الخرسانة لقوة الشد غير  -12-3

مباشر  وذلر  التم التحقق م  مقاومرة العينرا  لقروت الشرد غير  
 ينرررا  لكرررل  0، ديررر  ترررم صرررب يرررو  22بعرررد  مررر  انضرررام 

يبرري  الشرركل م، سرر 10سررم وارتفررا   0.0دالررة مدروسررة بقطرر  
 ( نتال  هذا ا ختبار10البياني )
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 مباشر.الغير الشد  على مقاومةال( نتائج 11الشكل )
 أقرل أ طت الم جةية الالطة أ ( 10) البياني الشكل يولح
 أ برر  M2 الالطررة وكانررت مباشرر الالشررد غيرر   لمقاومررة قيمررة

 الالطرررة ودققرررت،  يرررةالم جة الالطرررة مررر   % 20.0 بمقررردار
M3 11.0 بمقردار مباش  أ لرىالالشد غي   قوت  لى مقاومة 
 . الم جةية الالطة م  %

 نسرررررتنت  مررررر  ا ختبرررررارا  الميكانيكيرررررة للالطرررررا  الثلاثرررررة أ 
أفضررررل مرررر  الالرررري   خبرررر  الفررررو ذالحاويررررة  لررررى الطررررا  ال

 الرو   النرو ي الم تفرفمر  خرلا   الم جعي ويمك  تعليل ذلر 
وشكل الحصويا  ذا  الحرواف الحرادت للابر   ،ذلاب  الفو 

أفضررل مررر   M2كانررت الالطررة ، و مقارنررة بحصررويا  المقررالف
، ويعود ذل  إلى التنو  فري تردرجا  الحصرويا  M3الالطة 

البينيررررة الموجررررودت فرررري  دصررررويا  خبرررر  الفررررو ذ ودصررررويا  
 المقالف معا ، مما قد يساهم في إملاء للف اغا  بشكل أفضل.

 :وصياتالنتائج والت
الو   النو ي لحصرويا  خبر  الفرو ذ أ بر  بمقردار  -

 م  دصويا  الدولوميتية. % 22

يحتررو  خبرر  الفررو ذ السررور   لررى نسرربة  اليررة مرر   -
الدراسررا  بررأنوا  الابرر  المسررتاد  فرري أ اسرريد الحديررد مقارنررة 

 الم جةية.

نسرررربة ا متصرررراص لحصررررويا  خبرررر  الفررررو ذ أ برررر   -
 لف الدولوميتية.م  دصويا  المقا % 20.0بمقدار 

الفاقررررررد بررررررا هت اء لحصررررررويا  خبرررررر  الفررررررو ذ أ برررررر   -
 .م  دصويا  المقالف % 13.2بمقدار 

استادا  دصويا  خب  الفو ذ دسّ  م  الاواص  -
  المكيانيكية للالطا  الا سانية مقارنة بحصويا  المقالف.

يوصررررى باسررررتادا  دصررررويا  خبرررر  الفررررو ذ كبررررديل  -
 جزلية. لحصويا  المقالف وبنسب استبدا 

 
نفوو  م وو   هوو : :  حووو مموونا موون   م وو   ماوو  التمويللل:

 (523322222505: امنيا)
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