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This paper reports the results of a study conducted to evaluate the effects 

of three types of fine aggregates on the compressive and tensile strength 

of concrete. The three fine aggregates used here are Saddah, Thelaa, and 

Mareb sands which were named after their sources and they represent the 

common types being used in broad regions in Yemen. A number of 

concrete mixes were prepared and tested at the curing ages of 1, 7, 14 and 

28 days. Two types of superplasticizers were used with some mixes, 

named F and G. 

The results showed that concrete containing Saddah sand had the highest 

strength capacities in both compression and tension while concrete made 

with Mareb sand had the lowest strength. On the other hand, it was 

observed that concrete mixes made with superplasticizers showed higher 

strengths compared to those made without admixtures. 
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 :المϠخص
 Ώέمأϭ ثاء ، ΓΪمل صعήف بήتع ًΎيϠمح ΔئعΎθعم الΎϨال ϡΎكήمن ال ΔϔϠΘΨم ωاϮأن Δثاث ϡاΪΨΘتم اس ΔاسέΪال ϩάفي ه

ϭΎϘل مΜم ΔنΎسήΨال ιاϮبعض خ ϰϠع ΔϘبΎالس ϝΎمήال ήييم تأثيϘت ϰل· ΔاسέΪفت الΪهϭ تمϭ ، Ϊθالϭ ρΎغπاان Δم
 έΎϤاأع ΪϨحص عϔال ΪعϮم ϰΘلج حΎتع ΕΎϨيع العيϤنت جΎكϭ ΔقϮϔΘϤال ΕΎنΪϠϤال ΕΎفΎπعين من مϮن ϡاΪΨΘ7، 1اس 

،11  ϭ28 .ًΎمϮي 
 ΔنΎسήΨال ΎϤϨبي ،Ϊشϭ ρΎغπان ΔمϭΎϘم ϰϠاع ΕήϬυأ Ϊق ΓΪمل صعέ من ΔنϮϜϤال ΔنΎسήΨال ϥ· ئجΎΘϨضحت الϭا

Ϊأب Ώέمل مأέ من ΔنϮϜϤال ΕΎτϠΨϠل ΔقϮϔΘϤال ΕΎنΪϠϤال ΔفΎض· ϥ· ئجΎΘϨال ΕήϬυأ ϯήأخ ΔحيΎمن ن .ΔمϭΎϘأقل م Ε
 ϰϠع ΔيϭΎح ήالغي ΔجعيήϤال ΔنΎسήΨلΎب ΔنέΎϘم Ϊθال ΔمϭΎϘمϭ ρΎغπاان ΔمϭΎϘم ΓΩΎيί ϰل· ϯΩأ ΔنيΎسήΨال

.ΕΎفΎπϤال 

ΘϤال ΕΎنΪϠϤال ،Ϊθال ΔمϭΎϘم ،ρΎغπاان ΔمϭΎϘعم، مΎϨال ϡΎكήال :ΔالΪال ΕΎϤϠϜالΔقϮϔ 
 

:Δمقدم 
·ϥ الέϮτΘ الحΎصل في اسΘعΎϤاΕ الήΨسΎنϭ ΔالحΎجΔ الϤسΓήϤΘ إنΝΎΘ كϤيΕΎ كΒيΓή مΎϬϨ مϮϠτبΔ لέΎθϤϠيع 
اإنΎθئيΔ بΎلϤجΎاΕ الΔϔϠΘΨϤ بΎلΒاΩ أϯΩ ·لί ϰيΓΩΎ الϠτب عϰϠ مϮاΩέهΎ اأϭليϭ Δمن ضΎϬϨϤ الήكϡΎ الΪاخل في 

 ΕΎΒيΒالح ΔعϮϤمج Ϯه ϡΎكήالϭ .ΔنΎسήΨال ΔعΎϨص ϡΎكέ ϰϤتس Γήصغي ΕΎΒيΒح ΎϬϨϤلحجم فΎب ΔجέΪΘϤال ΔيήΨμال
نΎعم أέ ϭمل ϭتعήف محϠيΎً بΎسم الϨيس،  ϭأخϯή حΒيΕΎΒ كΒيΓή تسέ ϰϤكϡΎ خθن أϭ حϭ ϰμتعήف محϠيΎً بΎسم 
الϭ ،ϱήϜمجϮϤعΔ الحΒيΕΎΒ تϠك في جسم الήΨسΎنΔ تΎϤΘسك مع بعΎϬπ بϮاسΔτ مϮاΩ اصΔϘ مΜل عجيΔϨ اأسϨϤت، 

mailto:hasamog@yahoo.com


Hassan S. Abdul-Moghni 344 

Ϥل أهΜϤΘتϭ ΔنΎسήΨال ΔϠΘي كτيع ϡΎكήال ϥأ ΎϤك ΔيϤالحج ΕاήغيΘيل الϠϘت ϰϠل عϤفي أنه يع ΔنΎسήΨفي ال ϡΎكήال Δي
% من حجم الήΨسΎنΔ فا عجب ·Ϋا قΎϨϠ 75اسήϘΘاέيϭ ΎϬΘمϭΎϘمΎϬΘ لϯϮϘϠ الέΎΨجيϭ .ΔلΎϤ كϥΎ الήكϡΎ يϜθل حϮالي 

هϤيΔ كϥϮ خϮاι الήΨسΎنΔ تΘأثή تأثيήاً أϥ نϮعيΔ الήكϡΎ الΪاخل في صΎϨعΔ الήΨسΎنΔ عϰϠ جΎنب كΒيή من اأ
( ϡΪΨΘسϤال ϡΎكήال ιاϮΨاً بήيΒحث 2،  1كΎΒال έΎأش Ϊقϭ .(Donza ( هΘعΎϤجϭ3 ΕΎΒيΒس حϤϠمϭ لϜθل ϥأ ϰل· (

 ΔمϭΎϘم ϰϠلي عΎΘلΎبϭ ،ϡΎكήال ΕΎΒيΒت مع حϨϤاأس ΔϨتاصق عجي ΓϮق ϰϠاً عήيΒاً كήتأثي ΕاέΎسϜتج من الΎϨمل الήال
ϭ Ϊقϭ ،ΔنΎسήΨال ΔنϮϤمن ال ϰϠأع ΎϬΘمϭΎϘم ϥϮϜت ΕاέΎسϜتج من الΎϨمل الήمن ال ΔنϮϜϤال ΔنϮϤال ϥحث أΎΒال Ϊج

الϮϜϤنΔ من الήمل الΒτيعي، ϭأέجع الΎΒحث Ϋلك ·لϥ· ϰ خϮθنΔ سτح الήمل الΎϨتج من الϜسέΎاΕ تعτي تήابط 
ΎسήΨال ΔلΎط في حϘف ήϬψي ήأثيΘا الάه ϥ· ϥϮΜحΎΒف الΎأضϭ ،تϨϤاأس ΔϨمع عجي ϯϮق ήϬψا يϭ ΔمϭΎϘϤال ΔليΎع Δن

 ΔمϭΎϘم ϰϠع ήيΒك ήعم ليس له تأثيΎϨال ϡΎكήϠحي لτس السϤϠϤال ϥحيث أ ΔيΩΎيΘااع ΔمϭΎϘϤال ΕاΫ ΔنΎسήΨال ϰϠع
) فΪϘ أشϭέΎا ·لϰ أϥ مϭΎϘمΔ اانπغϭ ρΎالϭ1 ΪθجΎϤعΘه)  GuineaaالήΨسΎنΔ عΩΎيΔ الϭΎϘϤمΔ ، أمΎ الΎΒحث 

ήأثΘي تϜتيΎΘااس ΔنϭήϤال ήيΎمعϭ  έΎأشϭ ،تϨϤاأس ΔϨعجيϭ ϡΎكήبين ال ΔيϨيΒال ΔϘτϨϤال ιاϮخϭ ΔعيϮϨاً بήيΒاً كήتأثي
 έاΪϘϤب ρΎغπاان ΔمϭΎϘϤب νΎϔΨب انΒتس Ϊق Δϔعيπال ΔيϨيΒال ΔϘτϨϤال ϥأ ϥϮΜحΎΒ70ال ΔنϭήϤمل الΎمعϭ %

 έاΪϘϤي بϜتيΎΘعم 50اأسΎϨال ϡΎكήمن ال ΔϔϠΘΨم ωاϮأن Δثاث ϡΪΨΘتم اس ϯήأخ ΔاسέΩ فيϭ .% طϠنسب خ Ιثاϭ
 Ϊθالϭ غطπϠل ΎϬΘمϭΎϘم ϥϮϜض تϔΨϨت مϨϤأس /ϡΎكέ ϯϮΘمح ΎϬي لΘال ΕΎτϠΨال ϥأ ϰل· ΔاسέΪت الϠصϮتϭ ΔϔϠΘΨم

). ϭمن خاϝ مήاجعΔ الέΪاسΕΎ السΎبΔϘ تم 5أعϰϠ من الΫ ΕΎτϠΨاΕ الϤحϯϮΘ العΎلي من الήكϡΎ/ اأسϨϤت)
ϮϤاΩ الΎϨعΔϤ الϮΘϤاجΓΪ بΎلήكϡΎ عϰϠ خϮاι الήΨسΎنΔ ماحϭ ΔψجΩϮ اخΘاف في نΎΘئج الΒعض مΎϬϨ  حϝϮ تأثيή ال

فΪϘ يϥϮϜ الΘأثيή ضέΎاً عϰϠ الϭΎϘϤمϭ ΔقΪ يϥϮϜ الΘأثيή عϜس Ϋلك أί ϱيΓΩΎ بΎلϭΎϘϤمΔ نΘيجϥ· Δ الϮϤاΩ الΎϨعΔϤ تعϤل 
ΎنΔ عϰϠ مϠئ الήϔاغΕΎ الΪاخϠيΔ بΎلήΨسΎنϭ ،ΔبΓέϮμ عΎمΔ يϜϤن الϥ· ϝϮϘ تأثيή الϮϤاΩ الΎϨعΔϤ عϰϠ خϮاι الήΨس

(ΎϬفي ϥΎيρاأ ϯϮΘمح ϰϠع ϭ ΎهΩϮجϭ ΔΒنس ϰϠع ΪϤΘ6يع.( 
 ϡاΪΨΘاس ϝلك من خاΫϭ تϨϤااس ΔϨعجيϭ ϡΎكήبين ال ΔيϨيΒال ΔϘτϨϤلΎب ϡΎϤΘيجب ااه ΔجΘϨϤال ΔنΎسήΨال ΓءΎϔفع كήلϭ
 ΕΎنΪϠϤل الΜم ΔنيΎسήخ ΕΎفΎπم ϡاΪΨΘسΎلك بΫ ϰل· ϝϮصϮن الϜϤيϭ ،ضϔΨϨئي مΎم ϯϮΘمح ΕاΫ ΔنيΎسήخ ΕΎτϠخ

لϮϔΘϤقΔ الΘي بΪأ اسΘعΎϤلΎϬ كإضΎفΕΎ خήسΎنيΔ في اليΎبϭ ϥΎألΎϤنيΎ في بΪايΔ السΘيΕΎϨ من الϥήϘ الΎϤضي, ثم انήθΘ ا
اسΪΨΘامΎϬ بϜθل كΒيή بعΫ Ϊلك في معψم ϝϭΩ العΎلم. ϭتسΘعϤل الΪϠϤنΕΎ الϮϔΘϤقΔ أمΎ لϠحϝϮμ عϰϠ قΎبϠيΔ تθغيل 

ϠΨط ϭبΎلΎΘلي ίيΓΩΎ الϭΎϘϤمΔ أϭ قΪ تسϡΪΨΘ أغήاν اقΩΎμΘيΔ مΜل عΎليΔ بί ϥϭΪيΓΩΎ مΎء الϠΨط أϭ تϠϘيل نسΔΒ مΎء ال
ϭهϙΎϨ الΜϜيή من اأبحϭ ΙΎالέΪاسΕΎ الΘي تϭΎϨلت الΘأثيήاΕ الΔϔϠΘΨϤ  ).7تϠϘيل كϤيΔ اأسϨϤت بΎلϠΨيط الήΨسΎني )

 ΔنيΎسήΨال ΕΎτϠΨϠل ΔقϮϔΘϤال ΕΎنΪϠϤال ΔفΎإض ϥΎΜحΎΒال ΎϬب ϡΎق ΔاسέΩ يϔفKhatib   & Mangat(8 ϰا ·لέΎأش (
أϥ ·ضΎفΔ الΪϠϤنΕΎ الϮϔΘϤقΔ ·لϰ عجيΔϨ اأسϨϤت يعϤل عϰϠ تϠϘيل حجم الϤسΎمΕΎ أϭ غΎϬϘϠ نΘيجΔ سΎϤحΔ بϠϘΘيل 

 ΔيϤك
C

W
  ϥΎΜحΎΒال ήيθي ΎϤك . ΔمϭΎϘم ϰϠأعϭ ΔفΎΜك ήΜأك ΔجΘϨϤال ΔنΎسήΨال ϥϮϜلي تΎΘلΎبϭ  Singh & Sarvahi 

مϭΎϘمΔ الήΨسΎنΔ الحϭΎيΔ عϰϠ الϥΪϠϤ الϕϮϔΘϤ هϮ قΔϠ الϤسΎمΕΎ الθعήيΔ الΒϜيΓή الϮϤجΓΩϮ  ) أϥ سΒب الΰيΓΩΎ في9)
 ΓΩΎيί ليΎΘلΎبϭ ΔهΎاإم ϝΪمن مع Ϊيΰي ϱάت الϨϤاأس ΕΎΒيΒلح Ϊالجي έΎθΘاان ϰل· ΔفΎت، ·ضϨϤاأس ΔϨفي عجي

 ΎϬب ϡΎق ΔاسέΩ فيϭ ،ΔمϭΎϘϤالAigness & Kern (10يلϠϘت ΔنيΎϜم· ϰا ·لέΎمن  ) أش ήΜئي أكΎϤال ϯϮΘحϤ30ال %
 .ΓήϜΒϤال έΎϤفي اأع ًΎصϮμخϭ ΔليΎع ΔمϭΎϘم ΕاΫ ΔنΎسήخ ϰϠع ϝϮμلي الحΎΘلΎبϭ ΔقϮϔΘϤال ΕΎنΪϠϤال ΔفΎض· ΪϨع
ϭقΪ تم اسΪΨΘاϡ الΪϠϤنΕΎ الϮϔΘϤقΔ في أحΪ اأبحΙΎ أغήاν اقΩΎμΘيΔ حيث تم الϮΘصل ·لϰ تϠϘيل محϯϮΘ اأسϨϤت 

% كϨسΔΒ من ϥίϭ اأسϨϤت مع 1% عΪϨ اسΪΨΘاϡ الϥΪϠϤ الϕϮϔΘϤ بجήعέ33 Δ في الΔτϠΨ الήΨسΎنيΔ بΪϘϤا
( ΔمϭΎϘϤالϭ غيلθΘال ΔيϠبΎس قϔن ϰϠع ΔψفΎحϤ11ال.( 

 

 أهميΔ البحث:
نήψاً لعϡΪ تϮفή مϮاصΕΎϔ قيΎسيΔ لήϠكϡΎ الϤحϠي تحΩΪ اسΪΨΘامΎته ϭنΘيجΔ لΎϤ تϤΘيΰ به اليϤن من تωϮϨ جغήافي من 

ΒΘع Ϋلك من اخΘاف جيϮلϮجي يϱΩΆ ·لϰ تΕϭΎϔ خϮاι الήكϡΎ الΎϨعم الϤسϡΪΨΘ في جϭ ϝΎΒسϭ ϝϮϬصحϭ ϱέΎمΎ ي
 ΝΎΘن· ΕΎτϠΨفي ال Ϊيϔت ΕاήشΆϤب ΝϭήΨالϭ ΔϔϠΘΨϤال ωاϮاأن ϩάه ΔاسέΩ Γέϭήض ϰل· ϱΩΆلك يΫ كل ΔنيΎسήΨال

ΎπϤال ϰϠع ΔيϭΎالح ΔنيΎسήΨال ΕΎτϠΨال ΝΎΘامه في ·نΪΨΘاس ΓءΎϔك ήΜمل اأكήال ϡاΪΨΘاس ΪيΪتح ΔيϭΎح ήالغيϭ ΕΎف
 ΔاسέΩ ϰل· ϝϮصϮϠف لΪϬت ΓΩΪعΘم ΕΎاسέΩ ء منΰل جΜϤهي تϭ ΔاسέΪال ϩάل هϤتم ع ΪϘلك فάلϭ ΕΎفΎπϤال ϰϠع
 ήΜأكϭ ΓءΎϔك ήΜأك ϥϮϜت ΔنيΎسήخ ΕΎτϠخ ΝΎΘائم إنϤن الθΨالϭ عمΎϨال ΔعيϮϨي بϠحϤال ϡΎكήال ϝϮح ΔϠمΎϜΘم

.ΔيΩΎμΘاق 
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Δاأعمال المختبريـــ 
:Εاأسمنـــ 

ΨΘاس ΕΎϔاصϮϤال ΩϭΪبق لحΎτϤال ϥاήϤت عϨϤع أسϨμم ΝΎΘمن ·ن ϱΩΎيΘااع ϱΪتانέϮΒت الϨϤاأس ϡΪASTM 

C150. 
 

:ϡالناع ϡالركا 
( ϝϭΪالجϭ ϝΎمήمن ال ΔϔϠΘΨم ωاϮأن Δثاث ϝΎϤعΘضح 1تم اسϮي ΎϤك ΔاثΜال ωاϮي لأنΒيΒالح ΝέΪΘضح الϮي (

(ϝϭΪ2الجΘسϤال ϝΎمήالϭ ϯήاأخ ΕΎصϮحϔئج بعض الΎΘهي:) ن ΔاسέΪال ϩάفي ه ΔمΪΨ 
έمل ثاء: ϭهϮ عΓέΎΒ عن έمل نΎتج من تϜسή اأحجέΎ الήمϠيΔ الϮϤجΓΩϮ بΔϘτϨϤ ثاء. ϭياحظ عϰϠ  - أ

 هάا الωϮϨ من الήمϝΎ هϮ أϥ حΒيΎΒته عΪϨ تϠΒيΎϬϠ بΎلΎϤء فإنΎϬ تΘحϝϮ ·لϰ حΒيΕΎΒ نΎعΔϤ جΪاً.
Ώ - اسϭέ تج منΎيعي نΒρ ملέ Ϯهϭ Ώέمأ ΔϘτϨϤل ΏϮسϨم : Ώέمل مأέ ،ϝϮالسي ϱέΎمجϭ ϥΎيΩϮب ال

 ϰϠاحظ عϤالϭ ،تΘϔΘال ϥϭΩ ΎϬΒاكيήت ϰϠته عΎΒيΒفظ حΎبق، حيث تحΎالس ωϮϨمن ال ًΎتΎΒث ήΜأك ήΒΘيعϭ
 ϰل· ΔΒسϨل الμحيث ت ،ΔϤعΎϨال ΩاϮϤمن ال ΓήيΒك ΔΒنس ϰϠائه عϮΘاح Ϯه ωϮϨا الά9ه.% 

عϰϠ هάا الωϮϨ أϥ حΒيΎΒته تحΎفظ  έمل صعΓΪ : مέΪμ هάا الήمل هϭ ϮاϱΩ عϠف بΔϘτϨϤ صعϭ ،ΓΪياحظ -جـ
.Ϊبع اليΎبأص ΎϬكήف ΪϨع ΕϮص ΙΪتحϭ ΎϬΒكيήت ϰϠع 

 

 الركاϡ الخشن:
 ϰμاق αΎϘϤن بθخ ϡΎكήك ΔيΘلίΎΒال έϮΨμمن ال ήسϜϤال ϡΎكήال ϡاΪΨΘم. 12.5اسϠم 

 

:Δقϭالمتف ΕدنــاϠالم 
 تـم اسΘعϝΎϤ نϮعين من مΎπفΕΎ الΪϠϤنΕΎ الϮϔΘϤقϭ Δهي كΎلΎΘلي: 

 .ASTM C494 Type FالϥΪϠϤ الϕϮϔΘϤ ااعΘيϱΩΎ مϮافق لΕΎΒϠτΘϤ الϮϤاصϭ  ΕΎϔهF ϮنωϮ  ) أ
Ώ (  ωϮنG ΕΎϔاصϮϤال ΕΎΒϠτΘϤافق لϮمϭ ΪϤئ تجτΒمع م ϕϮϔΘم ϥΪϠم Ϯهϭ ASTM C494 Type G. 

 Δعήبج ΔϘبΎالس ΕΎفΎπϤمت الΪΨΘاس Ϊقϭ2 طϠخ ΔΒمت نسΪΨΘاسϭ.تϨϤاأس ϥίϭ من ΔΒسϨ1.6:  1% ك 
ϭتم تحΪيΪ نسΔΒ  3كجم/έ :100 ϡكϡΎ خθن عϰϠ الϮΘالي، ϭمحϯϮΘ اسϨϤت اسϨϤت : έكϡΎ نΎعم  3.2: 

( ϩέاΪϘم ًΎيϭΎسΘاً مϮτي هτعΘل ΔمΪΨΘسϤال ΕΎτϠΨيع الϤت لجϨϤء/ااسΎϤم20ة100الϠم( 

(ΔΒعϜم ΝΫΎϤϨل ρΎغπاإن ΔمϭΎϘ100و100و100تم فحص م ΔيΩϮϤع ΓϮق ΎϬيϠت عτϠم حيث سϠم (
Δسع ΕاΫ فحص ΔϨكيΎم ΔτاسϮب ΓΪايΰΘيل 2000  مϤتح Δعήبسϭ تنϮنيϮϠجب  5.1كيϮϤب ΔنيΎΜال/ϝΎϜسΎبΎميج

 ΔنيΎτيήΒال ΕΎϔاصϮϤال ( B.S 1881: Part 4:1970) ΝΫΎϤن ϡاΪΨΘتم اس Ϊθال ΔمϭΎϘحص مϔل ΎϤϨبي .
ΔانيϮτ300  اسx 150.مم 

( ϝϭΪ1جΔاثΜمل الήال ωاϮي أنΒيΒالح ΝέΪΘال ( 
 

%  ΓέΎϤال  مαΎϘ الΨϨϤل 

έΏمل مأέ έمل صعΓΪ مϠم  έمل ثاء 
79 97 96.3 10 

92 92 91 5 

81 88 92 2.5 

60 83 89 1.25 

26 63 71 0.63 

8 18 21 0.31 

2 9 3 0.123 
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( ϝϭΪ2جΔمΪΨΘسϤال ϝΎمήال ιاϮبعض خ ( 
 

 έمل صعέ ΓΪمل مأέ Ώέمل ثاء نωϮ الήمل

ΔمϮعϨال ήيΎ2.60 2.37 2.33 مع 

ΝέΪΘعم الΎعم نΎن- ΔمϮعϨسط الϮΘم  خθن 

ϘϤالϱέΎΒΘااع αΎ  5 10 10 

غيή مψΘϨم –كϱϭή الϜθل   ϱϭήي –كΒعϜم   ϱϭήي–كΒعϜم  

 نΎعم نΎعم خθن الϤϠϤس السτحي
ΔميΎسϤال ΔميΎسϤلي الΎع ΔميΎسϤيل الϠق ΔميΎسϤيل الϠق 

Δحيτالس ΔحΎسϤ2سم97 الϡاήج/ /جήا2ϡسم71  /جήا2ϡسم12   

3الϥίϮ الϮϨعي جم/سم  2.22 2.5 2.55 

3الϥίϮ الحجϤي جم/سم  1.55 1.53 1.62 

ΕΎاغήϔال ΔΒ29.13 نس%  29.8%  29.8%  
 

 النتائج ϭمناقشتϬا
 مقاϭمΔ اانضغاط:

 ϯήاأخ ιاϮΨم الψعϤل ΔϠمΎشϭ Δاضحϭ ΓέϮي صτتع ΎϬأن ،ΔنΎسήΨال ιاϮمن أهم خ ρΎغπاان ΔمϭΎϘم ήΒΘتع
έط اΒتήت ΎϬلك أنΫϭ ΔنΎسήΨال ΔنΎΘمϭ يϜتيΎΘااس ΔنϭήϤمل الΎمعϭ Ϊθال ΔمϭΎϘل مΜم ΔϨل العجيϜهيϭ ΔيϨΒب ًΎϘثيϭ ًΎρΎΒت

 اأسΘϨϤيϭ Δكάا الΔϘτϨϤ الΒيϨيΔ بين حΒيΕΎΒ الήكϭ ϡΎعجيΔϨ اأسϨϤت.
(ϝϭΪلجΎب ΔضحϮϤئج الΎΘϨال ϝمن خاϭ3( ϝΎϜاأشϭ (1-6 ملήال ϰϠع ΔيϭΎالح ΔنيΎسήΨال ΔτϠΨال ϥح أπΘي (

ϮϨلΎب ΔنέΎϘم έΎϤيع اأعϤلجϭ ρΎغπان ΔمϭΎϘم ϰϠت أعΒسΘاك Ϊق ϱΪعμال ΕΎτϠΨال ϥياحظ أϭ .ينήعين اآخ
الحϭΎيΔ عϰϠ الήمل الμعέϭ ϱΪمل ثاء قΪ أبΕΪ مϭΎϘمΔ مέΎϘΘبΔ لجϤيع الϭ ΕΎτϠΨبϠΘΨϤف اأعϭ ,έΎϤلϜن تϠك 
الϭΎϘϤمΕΎ كΎنت الΰيΓΩΎ فيϭ ΎϬاضحΔ بΎلέΎϘϤنΔ مع مϭΎϘمΔ الΔτϠΨ الήΨسΎنيΔ الحϭΎيΔ عϰϠ الήمل الέΎϤبي. 

 ήϤبع ΔمϭΎϘϤال ΔψاحϤبϭ28 مϮي ΔمϭΎϘفي م ΓΩΎيΰال ΔΒنس ϥأ Ϊنج (ΕΎفΎπϤال ϰϠع ΔيϭΎح ήالغي( ΔجعيήϤال ΔτϠΨϠل ًΎ
% عϰϠ الϮΘالي مέΎϘنΔ  بΎلήΨسΎنΔ الحϭΎيΔ 26.1،  36.2اانπغρΎ لήΨϠسΎنΔ الحϭΎيΔ عέ ϰϠمل صعϭ ΓΪثاء هي 

احظ أϥ مϭΎϘمΔ عϰϠ الήمل الέΎϤبي. ϭنϔس السϙϮϠ لΕΎτϠΨϠ الحϭΎيΔ عϰϠ مΎπفΕΎ الΪϠϤنΕΎ الϮϔΘϤقΔ حيث ي
 ήϤبع ρΎغπسب   28اانϨب ΕΩاί Ϊثاء قϭ ϱΪعμمل الήعي الϮن ϰϠع ΔيϭΎالح ΔنΎسήΨϠل ًΎمϮ21.1، 29.2ي  ϭ %

33.5  ،23 ωϮن ϕϮϔΘم ϥΪϠم ϡاΪΨΘاس ΪϨع  %F  ωϮنϭG  ملήال ϰϠع ΔيϭΎالح ΔنΎسήΨمع ال ΔنέΎϘالي مϮΘال ϰϠع
 الέΎϤبي.

 

 ΩاΩΰتϭ ϝϭاأ ϡϮالي άϨم ΔπϔΨϨم ρΎغπان ΔمϭΎϘم ϱΪΒت Ώέمل مأέ ϰϠع ΔيϭΎالح ΕΎτϠΨيع الϤج ϥئج أΎΘϨال ήϬψتϭ
 ΔنيΎسήΨال ΕΎτϠΨمع ال ΔنέΎϘم έΎϤيع اأعϤج ΪϨع ΔمϭΎϘبأقل م ΔψϔΘل محψت ΎϬϨϜلϭ منΰال έϭήمع م ًΎيجيέΪت

ΝέΪΘء الϮس ϰلك ·لΫ بΒس ϱΰيع Ϊقϭ .ϯήاأخ ϝΎمήال ϰϠع ΔيϭΎالح  ϭأ Ώέمل مأήل ΔيϭΎالح ΔنΎسήΨϠي لΒيΒالح
 Δحيτالس ΔحΎسϤال ΩاΩΰت ΎهΩϮجϮΒف έΎض ήتأثي ΔϤعΎϨال ΩاϮϤك الϠΘل ϥحيث أ ،ΔϤعΎϨال ΩاϮϤال ϰϠائه عϮΘاح ΓήΜϜل
 ΎϤك .ΔمϭΎϘϤيل الϠϘت ϰل· ϱΩΆي تΘال ΕΎمΎسϤالϭ ΕاϮجϔال ΩϮجϭ ϰل· ϱΩΆي ΎϤط مϠΨء الΎم ΔيϤك ΓΩΎيί يϨيع ΎϤمل مήϠل

ΩاϮϤال ϥأ  ϡΎكήال ΕΎΒيΒابط بين حήΘعف الπي ΎϤم ϡΎكήال ΕΎΒيΒح ϝϮجي حέΎين غاف خϮϜت ϰϠل عϤتع Ϊق ΔϤعΎϨال
 [.ϭ6 ,12عجيΔϨ اأسϨϤت ]

[ ϝΎϜفي اأش ΔضحϮϤئج الΎΘϨال ΔاسέΩ ϝمن خاϭ1-6 ϕϮϔΘϤال ϥΪϠϤال ΕΎفΎπم ϰϠع ΔيϭΎالح ΔنΎسήΨال ϥياحظ أ ]
ϘϤلΎب ρΎغπاان ΔمϭΎϘفي م Δاضحϭ ΓΩΎيί ϱΪΒيع تϤلجϭ ]ΕΎفΎπϤال ϰϠع ΔيϭΎالح ήغي[ ΔجعيήϤال ΔنΎسήΨمع ال ΔنέΎ

 ήϤبع ρΎغπاان ΔمϭΎϘفي م ΓΩΎيΰال ΔΒنس ϥمل ثاء ياحظ أέ ϰϠع ΔيϭΎالح ΔنΎسήΨاً الΜϤف ،ΔاثΜمل الήال ωاϮ28أن 
مع  عϰϠ الϮΘالي مέΎϘنϭG Δ نF  ωϮ% لΕΎτϠΨϠ الحϭΎيΔ عϰϠ الϥΪϠϤ الϕϮϔΘϤ نϭ21.8 ωϮ  10.2يϮمΎً هي 

 ρΎغπاان ΔمϭΎϘفي م ΓΩΎيΰنسب ال ϥياحظ أ ϱΪعμمل الήال ϰϠع ΔيϭΎالح ΔنΎسήΨال ΎϤϨبي .ΔجعيήϤال ΔنΎسήΨال
عϰϠ الϮΘالي  ϭGنF  ωϮ% عΪϨ اسΪΨΘاϡ مΎπفΕΎ الϥΪϠϤ الϕϮϔΘϤ نϭ25.3 ωϮ  31.8عΪϨ نϔس العήϤ السΎبق هي 
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ΎΘئج الήΨسΎنΔ الحϭΎيΔ عέ ϰϠمل مأϭ ΏέيعΩϮ مέΎϘنΔ مع الήΨسΎنΔ الήϤجعيϭ Δنϔس السϭ ϙϮϠالήμΘف يήϬψ في ن
 ϥ· ϰل· ΔجعيήϤال ΕΎτϠΨلΎب ΔنέΎϘم ϕϮϔΘϤال ϥΪϠϤال ΕΎفΎπم ϰϠع ΔيϭΎالح ΕΎτϠΨϠل ρΎغπاان ΔمϭΎϘم ΓΩΎيί بΒس
·ضΎفΔ الΪϠϤنΕΎ الϮϔΘϤقΔ ·لϰ الΔτϠΨ الήΨسΎنيΔ يϱΩΆ ·لϰ تΎϨفή حΒيΕΎΒ اأسϨϤت عن بعΎϬπ الΒعض ϭبΎلΎΘلي 

Θجΰ بين تΘϜاΕ اأسϨϤت مΎϤ يϱΩΆ ·لί ϰيΓΩΎ انسيΎبيΔ الϭ ΔτϠΨهάا بϩέϭΪ يسϤح بϠϘΘيل نسρ· ΔΒاϕ الΎϤء الϤح
الΎϤء/ اأسϨϤت مΎϤ يϱΩΆ ·لί ϰيΓΩΎ الϭΎϘϤمΔ. كΎϤ تθيή الΎΘϨئج أϥ نسب الΰيΓΩΎ بϭΎϘϤمΔ اانπغρΎ تϥϮϜ أعϰϠ في 

Ϋ بΒس ΩϮيع Ϊقϭ ،ήϤالع ΓΩΎيί مع ΓΩΎيΰال ϝΪل معϘيϭ ΓήϜΒϤال έΎϤت اأعϨϤاأس ΕΎΒيΒلح Ϊالجي έΎθΘاان ϥأ ϰلك ·ل
 ΔضήعϤال Δحيτالس ΔحΎسϤال ΓΩΎيί ΔيجΘن ΔهΎاإم ϝΪمع ΓΩΎيί ϰل· ϱΩΆت ϕϮϔΘϤال ϥΪϠϤال ΔفΎض· ΪϨيط عϠΨفي ال
 ϰϠل عϤي تعΘال ΔهΎاتج اإمϮن ΓΩΎيί ΔيجΘن ΓήϜΒϤال ΔمϭΎϘϤفي ال ΓΩΎيί لμلي يحΎΘلΎبϭ ،تϨϤاأس ΕΎΒيΒلح ΔهΎلإم

ΔفΎΜك ΓΩΎيί  ϰء ·لΎϤال ϝϮصϭ ήخΆي ΎϤم ΔيΫΎϔϨل الϘلي تΎΘلΎبϭ ΎϬϘϠغ ϭأ Δيήعθال ΕΎمΎسϤال ήغيμت ϭ ΔنΎسήΨال
 έΎϤمع اأع ΔنέΎϘم ΓήأخΘϤال έΎϤفي اأع ΔمϭΎϘϤفي ال ΓΩΎيΰال ϝΪمع νΎϔΨانήسϔا يάهϭ ءΎيϤΘي تΘت الϨϤاء اأسΰأج

[ ΓήϜΒϤ11,13ال.] 
 

( ϝϭΪ3جρΎغπلان ΔنΎسήΨال ΔمϭΎϘئج مΎΘن ( 
 

ϮنΔτϠΨال ω  ϡΎكήال ωϮن
C الΎϨعم

W 
 ρΎغπاان ΔمϭΎϘم(MPa) (ϡϮي (ήϤعϠل 

1 7 11 28 

Δجعيήم 
(ΕΎفΎπم ϥϭΪب( 

 ثاء

ΓΪصع 

Ώέمأ 

0.60 

0.55 

0.60 

9.13 

10.77 

6.03 

20.60 

21.70 

17.83 

26.20 

29.37 

23.20 

35.17 

38.00 

27.90 

 ϥΪϠϤال ϰϠع ΔيϭΎح
 ωϮن ϕϮϔΘϤالF 

 ءثا

ΓΪصع 

Ώέمأ 

0.16 

0.13 

0.17 

16.12 

18.50 

1.32 

33.13 

38.13 

29.12 

10.10 

13.71 

33.11 

19.31 

51.23 

39.61 

 ϥΪϠϤال ϰϠع ΔيϭΎح
 ωϮن ϕϮϔΘϤالG   

 ثاء

ΓΪصع 

Ώέمأ 

0.16 

0.11 

0.17 

6.88 

9.03 

5.16 

31.69 

33.77 

28.62 

38.19 

10.68 

30.11 

13.88 

17.60 

35.67 
 

 مقاϭمΔ الشد:
ϭΪضح الجϮي( ϝ1( ϝΎϜاأشϭ (9-12 ήلك تأثيάكϭ Ϊθال ΔمϭΎϘم ϰϠعم عΎϨال ϡΎكήمن ال ΔاثΜال ωاϮاأن ήتأثي (

 ϰϠع ΔيϭΎالح ΔنيΎسήΨال ΕΎτϠΨيع الϤلج Ϊθال ΔمϭΎϘم ϥئج أΎΘϨال ήيθتϭ .ΔنيΎسήΨال ΕΎτϠΨال ϰϠع ΔقϮϔΘϤال ΕΎنΪϠϤال
نπغρΎ فياحظ أϥ الήΨسΎنΔ الحϭΎيΔ عϰϠ الήمϝΎ الΜاثΔ ثاء ϭصعϭ ΓΪمأΏέ قΪ سϜϠت نϔس السϙϮϠ لϭΎϘϤمΔ اا

 ήϤبع Ϊθال ΔمϭΎϘفي م ΓΩΎيί ΕΪأب Ϊق ΓΪمل صعέ28  έاΪϘϤب ًΎمϮ69،  2.7ي ϰϠع ΔيϭΎالح ΔنΎسήΨلΎب ΔنέΎϘم %
 ήϤع ΪϨع Ϊθال ΔمϭΎϘم ϥئج أΎΘϨال ήيθت ΎϤالي. كϮΘال ϰϠع Ώέمأϭ مل ثاءέ28  ملέ ϰϠع ΔيϭΎالح ΔنΎسήΨϠل ًΎمϮي

 % عن مϭΎϘمΔ الΪθ لήΨϠسΎنΔ الحϭΎيΔ عέ ϰϠمل مأέ65.Ώέ ثاء قί ΪاΕΩ بΪϘϤا
 ΔنΎسήΨلΎب ΔنέΎϘم ΔقϮϔΘϤال ΕΎنΪϠϤال ϰϠع ΔيϭΎالح ΔنيΎسήΨال ΕΎτϠΨϠل Ϊθال ΔمϭΎϘم ΓΩΎيί ئجΎΘϨضح الϮت ΎϤك

 ήϤع ΪϨمل ثاء عέ من ΔنϮϜϤال ΔτϠΨϠل ΓΩΎيΰغت نسب الϠحيث ب ،ΕΎفΎπϤال ϰϠع ΔيϭΎح ήالغي ΔجعيήϤ28ال  ًΎمϮي
53 ، 15 ωϮن ϕϮϔΘϤال ϥΪϠϤال ϡاΪΨΘاس ΪϨع %F  ωϮنϭG  Ϊنج ΎϤϨبي ΔجعيήϤال ΔنΎسήΨمع ال ΔنέΎϘالي مϮΘال ϰϠع

 έاΪϘϤب ΕΩاί Ϊبق قΎالس ήϤس العϔن ΪϨعϭ Ώέمأϭ ΓΪمل صعέ من ΔنϮϜϤال ΔτϠΨ81، 57ال ϭ %18 ،61 ΪϨع %
 ωϮن ϕϮϔΘϤال ϥΪϠϤال ϡاΪΨΘاسF  ωϮن ϭG Ϥال ΔنΎسήΨلΎب ΔنέΎϘالي مϮΘال ϰϠع ϥϮك ΓΩΎيΰب الΒس ϯΰيعϭ .Δجعيή
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الΪϠϤنΕΎ الϮϔΘϤقΔ تعϤل عϰϠ تϠϘيل نسب الΎϤء/ اأسϨϤت )
C

W
 ΩϮجϭ ΎϬΒΒي يسΘال ΕاϮجϔتاشي ال ϰل· ϱΩΆي ΎϤم (

الΎϤء الΰائΪ الϱά ا يϙήΘθ في عϠϤيΔ اإمΎهΔ مΎϤ يΰيΪ من مسΎحΔ الήΘابط بين الήكϭ ϡΎعجيΔϨ اأسϨϤت ϭبΎلΎΘلي 
( ΪθϠل ΔنΎسήΨال ΔمϭΎϘم ΩاΩΰ15ت.( 

 

( ϝϭΪ1جΪθϠل ΔنΎسήΨال ΔمϭΎϘئج مΎΘن ( 
 

ΔτϠΨال ωϮن  ϡΎكήال ωϮن
C الΎϨعم

W 
 Ϊθال ΔمϭΎϘم(MPa) (ϡϮي (ήϤعϠل 

1 7 11 28 

Δجعيήم 
(ΕΎفΎπم ϥϭΪب( 

 ثاء

ΓΪصع 

Ώέمأ 

0.60 

0.55 

0.60 

0.60 

0.61 

0.50 

1.89 

2.00 

1.07 

2.50 

2.59 

1.26 

2.60 

2.67 

1.58 

 ϥΪϠϤال ϰϠع ΔيϭΎح
 ωϮن ϕϮϔΘϤالF 

 ثاء

ΓΪصع 

Ώέمأ 

0.16 

0.13 

0.17 

0.90 

0.85 

0.73 

2.68 

2.87 

1.78 

3.76 

3.85 

2.10 

3.97 

1.20 

2.90 

 ϥΪϠϤال ϰϠع ΔيϭΎح
 ωϮن ϕϮϔΘϤالG 

 ثاء

ΓΪصع 

Ώέمأ 

0.16 

0.11 

0.17 

0.65 

0.76 

0.60 

2.16 

2.68 

1.60 

3.60 

3.80 

1.87 

3.76 

3.96 

2.51 
 

 
 

 ) تأثيή اأنϮاω الΔϔϠΘΨϤ لήϠمل عϰϠ مϭΎϘمΔ انπغρΎ الήΨسΎنΔ الήϤجعي1ΔشϜل )
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 F) تأثيή اأنϮاω الΔϔϠΘΨϤ لήϠمل عϰϠ مϭΎϘمΔ انπغρΎ  الήΨسΎنΔ الحϭΎيΔ عϰϠ الϥΪϠϤ الϕϮϔΘϤ نωϮ 2شϜل )

 

 
 

 GسΎنΔ الحϭΎيΔ عϰϠ الϥΪϠϤ الϕϮϔΘϤ نωϮ ) تأثيή اأنϮاω الΔϔϠΘΨϤ لήϠمل عϰϠ مϭΎϘمΔ انπغρΎ  ال3ήΨشϜل )

 

 
 ) تأثيή اضΎفΔ الϥΪϠϤ الϕϮϔΘϤ عϰϠ مϭΎϘمΔ انπغρΎ الήΨسΎنΔ الϮϜϤنΔ من έمل ثاء1شϜل )
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 ) تأثيή اضΎفΔ الϥΪϠϤ الϕϮϔΘϤ عϰϠ مϭΎϘمΔ انπغρΎ الήΨسΎنΔ الϮϜϤنΔ من έمل صع5ΓΪشϜل )

 

 
 

 مΔ انπغρΎ الήΨسΎنΔ الϮϜϤنΔ من έمل مأΏέ) تأثيή اضΎفΔ الϥΪϠϤ الϕϮϔΘϤ عϰϠ م6ϭΎϘشϜل )

 
 

 
 

 ) تأثيή اأنϮاω الΔϔϠΘΨϤ لήϠمل عϰϠ مϭΎϘمΔ الΪθ لήΨϠسΎنΔ الήϤجعي7ΔشϜل )
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 F) تأثيή اأنϮاω الΔϔϠΘΨϤ لήϠمل عϰϠ مϭΎϘمΔ الΪθ لήΨϠسΎنΔ الحϭΎيΔ عϰϠ الϥΪϠϤ الϕϮϔΘϤ نωϮ 8شϜل )

 

 
 

 ϰϠG مϭΎϘمΔ الΪθ لήΨϠسΎنΔ الحϭΎيΔ عϰϠ الϥΪϠϤ الϕϮϔΘϤ نωϮ ) تأثيή اأنϮاω الΔϔϠΘΨϤ لήϠمل ع9شϜل )

 
 

 ) تأثيή اضΎفΔ الϥΪϠϤ الϕϮϔΘϤ عϰϠ مϭΎϘمΔ الΪθ لήΨϠسΎنΔ الϮϜϤنΔ من έمل ثاء10شϜل )
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 ) تأثيή اضΎفΔ الϥΪϠϤ الϕϮϔΘϤ عϰϠ مϭΎϘمΔ الΪθ لήΨϠسΎنΔ الϮϜϤنΔ من έمل صع11ΓΪشϜل )

 

 
 

 ϥ الϕϮϔΘϤ عϰϠ مϭΎϘمΔ الΪθ لήΨϠسΎنΔ الϮϜϤنΔ من έمل مأΏέ) تأثيή اضΎفΔ ال12ΪϠϤشϜل )
 
 

 

 
 

:Εصياϭالتϭ النتائج 
 ΔنيΎسήΨال ΕΎτϠΨلΎب ΔمΪΨΘسϤعم الΎϨال ϡΎكήمن ال ΔϔϠΘΨم ωاϮأن Δثاث ϰϠع ΕϮΘي احΘال ΔاسέΪال ϩάه ϝمن خا

 -يϜϤن اسΝΎΘϨΘ الΎΘلي:
1- άفي ه ΔمΪΨΘسϤعم الΎϨال ϡΎكήمن ال ωاϮاأن ΔاثΜال έΎΒΘاع.ΔنيΎسήΨال ΕΎτϠΨلΎب ϡاΪΨΘلاس ΔلحΎص ΔاسέΪال ϩ 
 الήΨسΎنΔ الϮϜϤنΔ من έمل صعΓΪ أبΕΪ أعί ϰϠيΓΩΎ في مϭΎϘمΔ اانπغϭ ρΎالΪθ مέΎϘنΔ بΎلϮϨعين اآخήين. -2

3- .ΓΪمل صعέ من ΔنϮϜϤال ΔنΎسήΨال ΔمϭΎϘمن م ΔΒيήق ΔمϭΎϘم ΕήϬυمل ثاء أέ من ΔنϮϜϤال ΔنΎسήΨال 

1- έمل مأέ من ΔنϮϜϤال ΔنΎسήΨال.Ϊθالϭ ρΎغπاان ΔمϭΎϘϤب υϮحϠم νΎϔΨان ΕήϬυأ Ώ 

5-  ωϮن ΔقϮϔΘϤال ΕΎنΪϠϤال ϰϠع ΔيϭΎالح ΔنΎسήΨالF  ωϮنϭG  Ϊθالϭ ρΎغπاان ΔمϭΎϘϤب ΔυϮحϠم ΓΩΎيί ΕήϬυأ
.ΕΎفΎπϤال ϰϠع ΔيϭΎح ήالغي ΔجعيήϤال ΔنΎسήΨلΎب ΔنέΎϘم 
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