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 الملخص 
إنتاج منشات  عرارية بدثدم مبتكرا  العلم   لىإ  أدىمما طور الخرساانة كماد  إنشااةية  تالتقدم العلمي في عالم البناء و مع

ثيم ازداد اسهتمام   ،الثديم في تكنولوجيا البناء باساتخدام مكونا  بديلة لمواد البناء تثق  اسساتدامة وتكوص راديقة للبيةة
ومص هنا برز  أهمية دراسااة تدرير إفااافة بودر     ،الراالبة التي تساابع العديد مص المشاااكلبطرق التخلص مص المخلفا  

، ثيم تم إفاافة بودر  بلوك الآجر إلى الخلطا  الخرساانية كبديل بلوك الآجر )الياجور( علي خواص الخلطة الخرساانية
%( مص وزص اسسامن ، وتم  مقارنة جميع الخلطا  40،  %25،  %15) النساع  كان وبنساع مختلفة وللإسامن  نسابي  

وكان  نسابة  للخلط DOE)تم اعتماد الطريقة البريطانية )وقد    المفااف إلياا بودر  بلوك الآجر بخلطة خرساانية مرجعية
باسااتخدام مخروط  وتم قياسااااالثالة الطازجة   فيدرجة التشااليلية للخرسااانة  تم اختبار ال كماو،   0.65للإساامن   الماء 

  28،  14،   7بعد    في الثالة الرالبة  اختبار مقاومة الفالط للخرساانة تم و،  الابوط وثدد مقدار الابوط لجميع نساع الخلط
المعالجة   يوم مص 28بعد الشاااد اللير مباشااار وكذلك تم إجراء اختبار   معالجة العينا  ببقاةاا ملمور  تث  الماءمص يوما  

للاستخدام نسع لأكان  ا  بودر  بلوك الآجرمص    %(15)ص الخلطة الخرسانية ذا  نسبة أالنتاةج  ظار  أثيم    ،تث  الماء
كلما زاد  نسابة   اجي  يتدر تقل  ومقاومة الشاد اللير مباشارص قابلية التشاليل ومقاومة الفالط أ ولوثظ  نشااةيةالإعمال في الأ
 .الآجر بودر 

 
اختبااار مقاومااة الفاالط، اختبااار مقاومااة الشااد اللياار قابليااة التشااليل، ، الآجااربااودر  بلااوك  الكلماااا المفتاةيااة:

 .مباشر

Abstract  
With scientific progress in the world of concrete construction as a structural material and 
components, it has led to the production of modern facilities. Modern scientific innovations in 
construction technology using replacement building materials achieve good sustainability of 
the infrastructure, as methods can be distinguished from solid imbalances that hide many 
problems. Hence, the importance of studying the impact of Adding the effects of brick blocks 
on the properties of the concrete mix, where brick block powder was added to the brick 
mixtures as a relative substitute for cement and in different relative percentages (15%, 25%, 
40%) of the weight of the cement. All mixtures to which brick block powder was added were 
compared to a reference concrete mixture. The British method (DOE) was adopted for mixing, 
and the water to cement ratio was 0.65. The operational grade of concrete in the fresh state 
was also tested and measured using a slump cone. The amount of slump was determined for 
all mixing ratios. The test was also conducted. Compressive strength of concrete in the solid 
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state after 7, 14, and 28 days of curing the samples while remaining submerged under water. 
An indirect tensile test was also conducted after 28 days of curing under water, where the 
results showed that the concrete mixture had a percentage of (15%) block powder Bricks were 
most suitable for use in construction works, and it was noted that workability, compression 
resistance, and indirect tensile resistance gradually decreased as the percentage of brick 
powder increased 
Keywords: Brick Block Powder, Workability, Compressive Strength Test, Indirect Tensile 
Strength Test. 

 :المقادمااة-1
تطور  الخرساانة كماد  إنشااةية اساتخدم  منذ القدم، وهي عبار  عص خليط مص الركام والرمل واسسامن  والماء بنسااع  

إنتاج منشااات  عرااارية بدثدم  مما اذي الى طور الخرساااانة كماد  إنشااااةية تالتقدم العلمي في عالم البناء و معو مثدد ،
تثق   مواد راااااديقاة للبيةاة لتكص باديلاة عص مواد البنااء التقليادياة ومبتكرا  العلم الثاديام في تكنولوجياا البنااء بااساااااتخادام  

 (1) .في نفس الوق اسستدامة 
ثيم لوثظ وجود كميا   يزداد اسهتمام ثول العالم بطرق التخلص مص المخلفا  الراالبة التي تساابع العديد مص المشاااكل

تعد  الآجر. و  وكبل، وأيفاا في مواقع بيع وترانيع  في ليبيا إنشااء المباني  دالمكساور عنالآجر  بلوكغير مرغوع فياا مص 
سااتفاد  مص هذا المخلفا  خطو  هامة في التخلص مص النفايا  الراالبة بطرق مجدية تخف  مص التلوم البيةي وخطو  اس

عااد  تادوير مخلفاا  البنااء اسهتماام با نثو    وتادفعفي رااااانااعاة البنااء والتشااااايياد  نثو اسساااااتفااد  مص مخلفاا  البنااء  تادفع  
 واستخداماا في إنتاج الخرسانة.
فقط على  عملاا  إدار  للنفايا  الراالبة الرااناعية لأص الأجاز  المثلية مقتراار  باا دس توجليبيا كمرلاا مص الدول النامية 

هنا  ومص   تنظيف الشااوارو ونقل المخلفا  السااكنية فقط وهذا الأمر قد يزيد مص مشااكلة تكدس النفايا  الرااناعية الراالبة
للإسامن  وإجراء اسختبارا  المعملية  نسابيكبديل  لمطثوصالآجر ابلوك دراساة سالوك الخرساانة ب فاافة  برز  أهمية

  وما مدي إمكانية استخدامه كبديل نسبي للإسمن  كمثاولة لتقليل استخدام اسسمن . لدراسة تدريرا على الخلطة الخرسانية
 
  :الدراسة أهداف-2

كمفااف إلى الخرساانة المرانوعة مص المواد المثلية على   بلوك الآجر بعد طثنهاسساتفاد  مص مخلفا     إمكانية •
 . للإسمن بديل نسبي  هيةة 

 .تدرير بودر  بلوك الآجر على الخواص الفيزياةية والميكانيكية للخلطة الخرسانيةدراسة  •
 
  السابقة: الدراساا-3

البيةية أرناء ترانيعه  مفاار اساتبدال وتقليل نسابة اسسامن  في الخلطة الخرساانية بساع   لمثاولةدراساا  عديد  أجري  
ثيم قام باثروص  ، وفي هذا الدراسة تم التطرق لبع  مناا.وبنساع مثدد   أخرىاساتبداله بمواد  ثيم تم  ،وساعرا المرتفع

طوع الياجور  ب فاافة اقاموخواص الخرساانة اللدنة والمترالد  ثيم   على  فاافة طوع اسجر )الياجور(إتدرير  بدراساة
درجة التشاليلية للخرساانة اللدنة   تم قياس اسسامن .مص وزص   %(35  %,  25%,15بنساع )  سامن للإالمطثوص كبديل 

يتفا  تناقص ملثوظ في مقدار الابوط كلما زاد  ثيم    لجميع نساع الخلط  وثدد مقدار الابوط باساتخدام مخروط الابوط
مقارنة بالخلطة   %(56.68-%  36.84ثيم انخف  معدل الابوط )  ،الخرسااااانيةفي الخلطة   الياجور المطثوصنساااابة 

نساااع لأكان  ا صطوع الآجر المطثومص  %(15)ص الخلطة الخرساااانية ذا  نسااابة أأوفاااث  النتاةج المرجعية، كما 
 (1) اسنشاةية.عمال للاستخدام في الأ
ماد  الكلنكر  على مواراافا  (الياجور)الثراري   الأثمرتدرير إفااافة غبار الطوع   تم التعرف على  أخرىوفي دراسااة  

ثيم تم خلط خليط مص ماد  الطوع الأثمر الثراري )الياجور( بعد  نساع وزنية مص ماد  الكلنكر  .نديلاسامن  البورتللإ
واختبار الفلط واختبار التمدد لعدد مص خلطا   بتداةي والنااةيوبعد اجراء مجموعة مص اسختبارا  مرل اختبار الشك الإ

مص مااد  الطوع %  0.2أص الخلط بنساااااباة  وأظار  النتااةج   المزج الجزةي للكلنكر بلباار فتاا  الطوع الأثمر )اليااجور(
 (2) .الأففل  كانالى ماد  الكلنكر الأثمر الثراري )الياجور( 
للطيص المثروق مص بقايا طوع الآجر  مص الخواص البوزوسنية اسسااتفاد امكانية  مدي  علىوكما أجري  دراسااة للتعرف 

افاافتاا إلى الخلطا  الخرساانية لتثسايص الخرااةص الثرارية لتجنع  تمترانيع الخرساانة، والتي    فيللر  اساتخداماا 
تثدم للخرسااااانة في درجا  الثرار  المرتفعة والورااااول إلى أعلى مقاومة فاااالط بدقل تدرر منخف   التيالتليرا  

وخلراا   المعملية،على أساالوع علمي اعتمد على التجارع    الدراسااةواعتمد الباثروص في هذا   العالية.لدرجا  الثرار   
 ذاهأص إفاافة مساثوق الطيص له تدرير فعال فاد الثراة  وأنه كلما زاد  درجة ثرار  التساخيص كان  فاعلية    لىإالدراساة  

 (3)%. 33و% 23اسفافا  أففل وخرورا  عند افافة نسع 
( بنجاح في الخرساااانة كبديل WBPالتثق  مص جدوى اساااتخدام مساااثوق نفايا  الطوع )إلى   أخرىدراساااة  تطرق  

المرجعية. وتفامن  اسختبارا  مقاومة % مقارنة بالخرساانة 10% و5سامن . تم الثفاظ على مساتويا  الإثلال عند  للإ
الشاد والكرافة والفالط واسنرناء واسنقساام ومطرقة شاميد  وسارعة النب  بالموجا  فوق الراوتية والتثليل المجاري. 
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زياد  في قو  الفالط  وكذلك   WBPكشاف  النتاةج عص زياد  في قابلية التشاليل، والتي تعزى إلى ثجم الجسايما  وشاكل 
  وكما   والشااد واسنرناء ويعزى ذلك إلى البنية المدمجة للعينا  بساابع موقع المنتجا  البوزوسنية في الفراغا  الخرسااانية

ا رااثة تثساايص جود  الخرسااانة.   أكد الفثص وأربت  المطرقة اسرتدادية وساارعة النب  بالموجا  فوق الرااوتية أيفاا 
با المثسااص في العينا  التي تم اسااتبدالاا  CSHومثتوى  الإترينجي  الأساااسااي( تكويص SEMالمجاري الإلكتروني )

WBP. (4) 
 
 الدراسة:  منهجية-4 

تناول  المناجية  وبالتالي كاص الادف مص الدراساة هو الوراول إلى خواص الخرساانة المكونة مص مخلفا  مساثوق الطوع
 ترااميم وطريقة الآجر، ومسااثوق بلوك ،والماء المواد المسااتخدمة في الخرسااانة كالإساامن  والركام الناعم والخشااص  أهم

 يوف  مخطط المناجية المتبعة. 1الشكل . اسختبارا  المعمليةو هاإعداد وكيفية الخرسانية الخلطة

 
 .مخطط المناجية المتبعة: 1الشكل 
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  :المستخدمة المواد-1.4
 

 الإسمنا: -1.1.4
 مص شركة استثاد زليتص.سمن  البورتلاندي العادي اسسمن  المستخدم في هذا الدراسة هو الإ

 
 الركام الناعم: -2.1.4

 للرمل. يوف  نتاةج اختبار التثليل المنخلي  1والجدول  مثاجر الرمل بمدينة زليتص تم استخدام الركام الناعم مص أثد 
 

 وف  الموارفا  البريطانية. للركام الناعم المنخلي  التثليل :1الجدول 

 
 : الركام الخشن-3.1.4

يبيص نتاةج اختبار التثليل المنخلي للركام    2المثاجر مص منطقة راس اللفع والجدول    إثدىتم استخدام الركام الخشص مص  
 الخشص. 

 وف  الموارفا  البريطانية. للركام الخشص التثليل المنخلي  :2الجدول 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : الخلط ماء-4.1.4
وذلك وف  الموارفا    المثور تم استخدام مياا نقية رالثة للشرع في الخلطة الخرسانية المرجعية والخلطة الخرسانية  

 البريطانية.
 

 بودرة بلوك الآجر )الياجور(: -5.1.4
م تيراال للقوام المطلوع  يدوية، ولكي بواسااطة ادوا وتم تفتيته    مواد البناء  تم تجميع كسااار بلوك الآجر مص امام مثلا

 2والشااكل  راال لدرجة نعومة الإساامن ي ميكروص( ثتى 0.900بمقاس )بمنخل  الخلط تم نخلهعملية قبل اص تتم طثنه و
 .المستخدمة الآجريوف  بودر  

مقاس المنخل 
(mm) 

وزن المةجوز  
(gm) 

الوزن التراكمي 
 المةجوز 
(gm) 

النسبة المئوية  
 للمةجوز % 

سبة المئوية  نال
 للمار % 

 ةدود المواصفاا 
BS812:1992 

2.36 0 0 0 100 100-80 

1.18 0 0 0 100 100-70 

0.6 6.5 6.5 1.3 98.7 100-55 

0.3 257.6 264.1 52.82 47.18 70-5 

0.15 227.8 491.9 98.38 1.62 5-0 

Pan 8.1 500 100 0 - 

 مقاس المنخل
(mm) 

 وزن المةجوز 
(gm) 

 النسبة المئوية 
 للمةجوز % 

 سبة المئوية نال
 للمار % 

 المواصفاا ةدود 
BS812:1992 

37.5 0.0 0.0 100 --- 

20 0.00 0.0 100 100 

14 306 15.12 84.88 100~85 

10 848.49 41.87 43.01 50~0 

5 848.69 41.88 1.13 10~0 

2.36 0 0 1.13  --- 

Pan 23.32 1.13 --- --- 
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 .المستخدمة الآجربودر  : 2الشكل 

 
 : التصميميةالخلطة -2.4
الطريقة البريطانية مص أهم وأففل الطرق المستخدمة في ترميم الخلطا  الخرسانية نظرا لأناا تتناول الكرير مص تعتبر  

وبالتالي   الخرسانية  الخلطا   الاامة عند ترميم  اسعتماد  العوامل  البريطانية  (DOE)طريقة    علىتم  لترميم    الطريقة 
 3.1mيوف  الترميم المعتمد للخلطة الخرسانية لكل  3الجدول  .( 30C) برتبةالخلطة الخرسانية 

 
 3.1mالترميم المعتمد للخلطة الخرسانية لكل  :3الجدول 

 
 
 
 

 العيناا: الخلطاا وتةضير  نسب-3.4
وتم إفاافة بودر  الياجور  ،DOE))طريقة علي   وف الخلط  باسعتماد على نساع C30 برتبة  تم تثفاير خلطة خرساانية 

 ةتثفاااااير نوعيص مص العيناا  لكال خلطا   كماا تم  .  %  40% ،  25% ، 15سااااامنا  بنساااااع  جزةي مص وزص الإل  يا بادك
 .استخدامااواللر  مص أنواو العينا   يبيص 4والجدول   مكعبا ، أسطوانا ()

 .أنواو العينا  واللر  مص استخداماا :4الجدول 
 
 

 
 
 
  

 الخلطاا: الكمياا المستخدمة في  ةساب-4.4
وف  لكميا  العينا  المسااتخدمة  30C برتبة مص الخرسااانة   (31mفي تكويص ) المسااتخدمةنسااع وكميا  المواد  كان   

  .في الخلطا  الخرسانية المستخدمةنسع وكميا  المواد يوف    5الجدول و
 

 في الخلطا  الخرسانية المستخدمةنسع وكميا  المواد  :5الجدول 

Coarse Agg (kg) Fine Agg (kg) Water (Liter) Cement (kg) Quantities 

1270 597 210 323 3Per 1m 

 الغرض  الكمية  mm المقاس  نوع العينة 

 اختبار مقاومة الفلط  36 150* 150 مكعع 

 اختبار الشد اللير مباشر 12 150* 300 أسطوانة

 الرمز 
  النسبة

 المئوية % 
 الاسمنا

Kg 
 ماء 
L 

الركام الناعم  
Kg 

الركام الخشن  
Kg 

المضاف  
Kg 

A1 0 % 59.5 38.7 110 234 0 

A2 15 % 50.5 38.7 110 234 8.9 

A3 25 % 44.6 38.7 110 234 14.8 

A4 40 % 35.7 38.7 110 234 23.8 
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 الخلط: عملية-5.4
جم( وميزاص ثساس    100  )±مياازاص لوزص الرمااااال والركااااااام والإسامن  بدقاااااة    باستخدامتجايز المواد ووزناا  تم  

خلط المكونا  مع بعفاا  وبعد ذلك تم  لخلطة الترميم.    جم( ثسع الكميا  اللازمة   1لوزص الماء والإفافا  بدقة )±  
تعطى خليط متجانس  لثيم خلط  المواد جيدا  على الجاف  خلاط كارباةي    بواسطة  ثسع الموارفا  البريطانيةالبع   

 . خلطةدقاة  لكل   10لمد   وتم الخلط أفيف الماءبعد ذلك و
 
 الطازجة: الخرسانة  اختباراا-5

الابوط   إجراء اختبار  البريطانية )  Slump testتم  للموارفا   درجة    لتثديد  BS 1881 PART 102)  (5)طبقا  
اختلاف في مقدار الابوط ما بيص العينا   وأظار  النتاةج وجود    للانفرالانسياع الخرسانة الطازجة ومدى ومقاومتاا  

بلوك الآجر،   لاا بودر   المفاف  اتف المرجعية والعينا   الابوط كلما زاد  نسبة الآجر في    ثيم  تناقص في مقدار 
  بودر  الياجور ( والتي تثتوي على نسبة  A4مم للخلطة )  23مقارنة بالخلطة المرجعية، وكاص أقل هبوط    الخلطة الخرسانية

 يوف  مقدار الابوط للخلطا  الخرسانية.  3والشكل  40%
 

 
 . اختبار الابوط جنتاة: 3الشكل 

 
 :العيناا وطريقة الصب إعداد-6

 عدد رع  تم  و اسسطوانا   جايز المكعبا  وتتم  الطازجة  بعد اسنتااء مص اختبار الابوط للخلطا  الخرسانية في الثالة  
)  تسع مقاس  ذا   خلطة  مم(150×150×150مكعبا   بمقاس    اسطوانا   3  رعتم    وبالمرلخرسانية    لكل 
للر   رم غمر  في الماء    ومص  ساعة   24لمد   عد ذلك وفع  في مكاص رطع  بو  ة خرسانيةلكل خلطمم(  150×300)

 .عبعد الرالعينا   يبيص 4شكل وال اسختبارثتى موعد  معالجتاا
 

 
 .العينا  بعد الرع في القوالع واسسطوانا : 4الشكل 
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 : لصلبةالخرسانة ا اختباراا-7
 .الفلط والشد اللير مباشركمقاومة رلبة على الخرسانة ال اختبارا أجري  عد  

 
 :مقاومة الضغط اختبار-1.7

يوم مص المعالجة    28و  14و  7تم إجراء هذا اسختبار لتثديد أقرى فلط للخرسانة الرلبة وقد أجرى هذا اسختبار بعد  
اظار  النتاةج زياد  في مقاومة الفلط مقابل انخفا   .  (6)  (BS: 1881 Part 116)بالماء طبقا  للموارفا  البريطانية  

مص وزص اسسمن  كان  نتاةج مقاومة الفلط   15في نسبة افافة بودر  الياجور، ثيم عند إفافة بودر  الياجور بنسبة %
بعد   البريطانية  الموارفة  بنسبة    28فمص ثدود  الياجور  بودر   إفافة  مقاومة 40% و25يوم، وعند  نتاةج  كان    %

الخلطة )ال المرجعية، ثيم سجل   الخلطة   MPa(   أففل مقاومة فلط بقيمة  A2فلط منخففة مقارنة مع نتاةج 
  يوف  نتاةج اختبار مقاومة الفلط. 6. والجدول 30.611

 
 .نتاةج اختبار مقاومة الفلط :6الجدول 

 رمز الخلطة 
نسبة إضافة  
  بودرة الياجور

% 

 ( (MPaمقاومة الضغط    

 يوم 28بعد  يوم 14بعد  أيام 7بعد 

1A 0 27.951 29.967 35.948 

2A 15 18.576 21.469 30.611 

3A 25 17.817 20.675 24.882 

4A 40 11.179 13.043 17.951 

 
يوفخ علاقة قابلية    5واظار  النتاةج اص قابلية التشليل ومقاومة الفلط تقل كلما زاد  نسبة بودر  الياجور والشكل  

 التشليل ومقاومة الفلط للخلطا  الخرسانية.
 

 
 .للخلطا  الخرسانيةعلاقة قابلية التشليل ومقاومة الفلط : 5الشكل 

 
 : الغير مباشر مقاومة الشد اختبار-2.7

خرسانية    ا أسطوان  3على    يوم  28بعد    اسختبارهذا    ىوقد أجر مقاومة الشد اللير مباشر  لتثديد    اسختبارتم إجراء هذا  
يوف     6والشكل    ،(7)  (ASTM C496وفقا  للموارفة )  لكل خلطة خرسانية(  300mmوطولاا )  (150mmقطرها )

 .وتسليط الثمل علياا اسختباروفع العينة في جااز 
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   .شد اللير مباشراختبار مقاومة ال: 6الشكل 

 
اللير   في قيم مقاومة الشد  تناقص بسيط  وجدثيم    الخرسانية،للخلطا     اللير مباشر  نتاةج مقاومة الشديبيص    7والجدول  

   .MPa12.635بقيمة    أكرر انخفافاكان     (A4لخلطة )ا  بالخلطة المرجعية امابالمقارنة  (  A3و)  (A2مباشر عند الخلطة )
 

 .لشد اللير مباشرنتاةج اختبار مقاومة ا :7الجدول 

 يوم 28بعد  (MPaمقاومة الشد ) نسبة إضافة بودرة الياجور %  رمز الخلطة 

1A 0 16.1 

2A 15 15.67 

3A 25 15.205 

4A 40 12.635 

 
 .نسبة بودر  الياجور  ا مع زيادجي  يتدرومقاومة الشد اللير مباشر معدل قابلية التشليل  انخفا  7نلاثظ مص الشكل 

 

 
 .علاقة قابلية التشليل ومقاومة الشد اللير مباشر للخلطا  الخرسانية: 7الشكل 
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 الخلاصة:-8
نساابي  كبديلالياا بودر  الياجور  المفاااف  للخرسااانةالميكانيكية  و أجري  هذا الدراسااة للر  إيجاد الخواص الفيزياةية 
قيمة   صألى  إتم التورااال   على الخلطا  الخرساااانيةالمعملية اسختبار   نتاةجومص .  ومقارنتاا بالخلطة المرجعية  سااامن للإ

قل  أوكاص للخلطا  المثور  انخفا  معدل الابوط  لوثظ  بودر  الياجور. ثيم   نسابة  فباختلابيص العينا  تختلف  الابوط 
 .0.65 نسبة اسسمن  للماء رابتة لجميع الخلطا  بمقدارص إرغم ب mm23بقيمة ( (A4هبوط في الخلطة 

الأففاال مااص ثياام  كاناا  بااودر  بلااوك الآجاارمااص  %(15)ص الخلطااة الخرسااانية ذا  نساابة أأوفااث  النتاااةج كمااا 
 للاسااتخدام فااي الأعمااال اسنشاااةية.نسااع لأا قابليااة التشااليل ومقاومااة الفاالط ومقاومااة الشااد اللياار مباشاار وبالتااالي

جيااد  عنااد اسااتخدام بااودر  الياااجور قابليااة التشااليل ومقاومااة الفاالط ومقاومااة الشااد اللياار مباشاار كمااا اص نتاااةج 
مااا الخلطااة أ ،C25MPaالتااي تراامم بخرسااانة  الأعمااال اسنشاااةيةا فااي اسااتخداماوبالتااالي يمكااص % 25بنساابة 

 % س ترل  للاستخدام. 40الخرسانية بنسبة 
 
 التوصياا:-9
لياا بع  المواد التي تزيد مص قابلية إنسع مص بودر  الياجور وافافة    علىنوري بترميم خلطا  خرسانية تثتوي  -1

 .التشليل
 .بودر  الياجور كبديل للركام الناعم استخدام نوري بدراسة مدي إمكانية -2
 نشاةية.الإسلوك هذا النوو مص الخرسانة عندما يتم استخداماا في تنفيذ العنارر   نوري باختبار -3
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