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Abstract :  

This study investigates the effect of using iron shavings in concrete as an 

additive by weight of cement or as a partial replacement of sand, with the aim 

of improving concrete properties and utilizing industrial waste. Concrete 

mixes were prepared with different percentages of iron shavings (10%, 20%, 

and 30%), in addition to sand replacement up to 50%, and compared with a 

reference mix through standard tests, including compressive strength, slump, 

density, and water absorption at 7, 14, and 28 days. 

The results showed that adding iron shavings at moderate levels (10%–20%) 

improves workability, increases density, and reduces water absorption, 

indicating a better and more compact internal structure. It also enhances early-

age compressive strength. However, higher percentages (30% or high sand 

replacement) reduce performance due to increased voids and poor uniformity 

of the mix. 

The study concludes that the optimum percentage of iron shavings is between 

10% and 20% by weight of cement, as it provides a good balance between 

strength and physical properties. It is recommended to use these percentages 

in practical applications, while further studies are needed to evaluate long-

term performance, especially durability and corrosion resistance. The use of 

iron shavings also supports sustainable construction by recycling industrial 

waste and reducing costs. 

 

 



  
 
   

III 

 

  



  
 
   

IV 

 

 بسم الله الرحمن الرحيم 
 

 :قال تعالي

 } ورٌفُغَ يزٌزِعَ الَله نَّإِ اءُمَلَعُالْ هِادِبَعِ نْمِ ى الُلهشَخْا يَمَنَّإِ {

 

 ] 28فاطر:  [

 

 قال تعالى:

 دَدَوا عَمُلَعْتَِل هُرَدَّقَا وَورًنُ رَمَقَالْوَ اءًضيَِ سَمْالشَّ لَعَي جَذِالَّ وَهُ {

 اتِآيَالْ لُصّفَيُ قّحَالْبِ الَّإِ كَذلِ الُله قَلَا خَمَ ابَسَحِالْوَ يَننِالسّ

 }ونَمُلَعْيَ مٍوْقَلِ

 

 ] 5:  يونس  [
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 داءـــالإه

 إلي من علمتني معنى الحب الصادق ومن غرست في قلبي بذور العطاء ،وضاءت لي دروب الحياة 

ودعواتها الصادقة تلك المرأة التي لو تحدثت عنها لن أوفيها حقها ما حييت إلى أمي الحبيبة بحنانها 

 نور عيني الذي أراه في كل نجاح أحققه .،

وضع في كتفي الأمان وزرع في قلبي الطموح والإرادة ،ملهمي الأول  إلي من كان سندي وقوتي ،من

ومصدر فخري إلي أبي الغالي ،رمز الحكمة والتضحية ،الذي لم يبخل يوماً عن دعمي معنوياً 

 ومادياً لتحقيق احلامي .

الأفراح وأعمدة حياتي ،الذين طالما كانوا سنداً لي في الأوقات الصعبة شركاء  إلي اخوتي الأعزاء،

 ،الأصدقاء الأفياء والداعمون في كل موقف ،الذين جعلوا هذه الرحلة مليئة بالمحبة والابتسامة .

إلي أصدقائي الذين جعلوا رحلتي التعليمية أجمل بصدقهم ومواقفهم النبيلة ،الذين شاركوني 

 .إلىمن حياتي لحظات الفرح والكفاح ، وأسهموا في رسم معالم هذه المرحلة 

إلي أساتذتي الذين غرسوا في عقلي مبادئ العلم والمعرفة ، ولم يبخلوا بعلمهم وإرشاداتهم ، والذين 

كانت لتوجيهاتهم القيمة أثر بالغ في إنجاز هذاء المشروع، بفضل الله ثم بفضلهم تمكنا من 

 الوصول إلي هذا الإنجاز.

ولو بكلمة طيبة أو ابتسامة عابرة ، وكل من كان إلي كل من كان له أثر جميل في حياتي ،

له بصمة إيجابية في حياتي ، أهديكم هذاء العمل المتواضع فهو ثمرة جهد سنوات طويلة ملأها 

 . والتشجيع،الحب  الدعم ،

إليكم جميعا أهدي هذا المشروع بكل فخر وامتنان ،نسأل الله أن يكون نافعاً وأن يجعل كل 

. جهد بذلناه خالصاً لوجه الكريم وأن يكون خطوة متقدمة في مسيرة العلم والمعرفة



 

VI 
 

 الشكر والعرفان 

الحمد الله الذي بنعمته تتم الصالحات ، وبتوفيقه ، أنجزنا هذا المشروع الذي 

 يعد ثمرة جهد استمر علي مدى فترة دراستنا الجامعية .

المشروع الأستاذ/ زينب  إلي  مشرفأتقدم بجزيل الشكر والعرفان 

مصطفي، علي توجهاتها السديدة ودعمها المتواصل ، وصبرها علي 

كبر في تحسين جودة تساؤلاتنا وملاحظاتها البناءة التي كان لها الأثر الأ

 هذا العمل .

كما لا يفوتني أن أعبر عن خالص امتناني لكل الأساتذة الكرام الذين لم 

 .وكانوا لنا عوناً خلال مسرتنا الأكاديمية  ،  يبخلوا علينا بعلمهم

وكل الشكر إلي زملائي في الفريق علي روح التعاون والعمل الجماعي 

 .مفيدةوالتي جعلت من هذا المشروع تجربة ممتعة 

الذين كانوا دائماً السند  ولا أنسى أن أخص بالشكر عائلتي الكريمة ،

والدافع الأكبر لي ، بدعائهم وتشجيعهم المستمر في كل خطوة من هذه 

 . الرحلة

ختاماً، اسأل الله أن يبارك هذا الجهد ، وأن يجعله نافعاً لنا ولمجتمعنا ، وأن 

يكون بداية لما هو أفضل في مستقبلنا المهني والعلمي .
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 : البحث أهمية 1-2

1
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3
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5

عمرها     من  ويزيد 

 الافتراضي ، مع تحقيق أداء مشابه أو أفضل  للخرسانة التقليدية . 
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3.  

4. 
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5. 

 

 منهجية البحث:  1-5

1

2

•  

• 0102030

 

3

• 

 

•  
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 الفحوصات والاختبارات المعملية : .4

• 71428 

•  

•  

5

•  

• 

 

6 

•  

•  

•  

 : هيكلة البحث  1-6

والتوصيات . تحليل النتائج  الباب الخامس : 



  
 
   

 

 

 

 

 

 الباب الثاني

 النظري للتقرير الإطار                            
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21Concrete-: 

StructureMaterials

•  

6070304012

3\2

34
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22

1 

a) 3000

 

b) 

2300400 

a) 

 

b) 

 

3 

4 

a) 1824

 

b) 
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23 

 

1 (Cement

•  

•  

2(Water) 

•  

•  

• (Water \Cement ratio

 

 

تركيب 
الخرسانة 

الإضافات الركام  الماء الإسمنت
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3 (Aggregates 

• 6070 

•  

1 : (Fine aggregate 

2 (Coarse aggregate 

•  

4- Admixtures 

•  

•  

1  

2  

3  

24: 

❖ 

55
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 أنواع برادة الحديد : 2-4-1

1-  

•  

•  

2-  

•  

• 

3- 

❖  

•  

4-  
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242

1-  

2-  

3-  

 تعزيز مقاومة التأكل للخرسانة الناتجة من الظروف البيئية .    

 تحسين قوة الشد :  -4
 

 تساهم في زيادة قوة الشد . 

 الشكل والمظهر :   2-4-3

1-  

2-  

3-  
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244 

1-  

2-  

3-  

 

4-  

5-  

X-ray

Gamma rays

6-  

5-4-2

1-  

2-  
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•  

• 

 

3-  

• 

 

4-  

• 

 

5-  

• 

 

 زيادة استهلاك  الماء لضعف قابلية التشغيل .  -6
 

 تطبيقات الخرسانة المحتوية علي برادة الحديد :  2-4-6

1-  

2-  

3-  
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25

251  Alajail et al. (2025)

Improving the Properties of Concrete Using Iron Industry 

Waste

  

بسيط في مقاومة الانضغاط عند النسب العالية مقارنة بالخلطة المرجعية، مما يشير إلى أن هناك نسبة  

 إضافة مثلى يمكن من خلالها الاستفادة من المخلفات المعدنية دون التأثير سلباً على القوة. 

252  Al-Hashimi et al. (2018) 

102030

1020

30 

253  Taher & Jadooe (2022) 

Experimental Investigation on High Performance Green 

Concrete Producedwith Iron Filings
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15

15

 

254  Ekop et al. (2022) 

 

255  Olawale et al. (2020) 

Self-CompactingConcrete

10
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256 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 
   

 
 

 

 

 

 الثالث الباب
 التصميم(ية حل مشكلة المشروع )آلالخطة التحليلية و

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 
   

17 
 

 

 مقدمة:  1-3

 :  للركام ختبار التدرج الحبيبيا 3-2

 ختبار: الهدف من الا

1

2

3
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1

2

3

4

5

❖  

❖  

❖ 15 

❖  

❖  

❖  

❖  

❖ 

. 
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 الركام الخشن مم
50 

37.5 

25 

19 

16 

12.5 

9.54 

4.75 

 

 الركام الناعم مم

4.75 

2.36 

1.18 

0.600 

0.300 

0.150 

0.075 

 

33
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1

2

3

4100110

55

❖ 25 

❖ 245205

 

❖ 

A 

❖ 1001101224

D 

(A-D)/D) *100
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34

1

2

3

4

❖  

❖  

❖ 

❖ 12

 

❖ 

300 
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❖ 

5 

 النهائي : شكلإيجاد زمن ال

❖ 1

2 

❖ 

 

 ملاحظة : 

 مْ .   18-23يجب أن تتراوح درجة حرارة المواد والغرفة التي يجرى بها الفحص بين 

 ختبار القوام القياسي : ا 3-5

10

754080

1
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2

3

4

❖ 2633

300300144

 

❖ 

 

❖ 10

 

❖ 

 

❖ 
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57

 

 التدرج الحبيبي للبرادة : 3-6 

1

2

3

1

2

3
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4

5

 طريقة الاختبار : 

❖  

❖  

❖ 15 

❖  

❖  

❖  

❖  

❖ 

. 

 

 الركام الناعم مم

4.75 

2.36 

1.18 

0.600 

0.300 

0.150 

0.075 
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 الخلطة الخرسانية  3-7

 الطريقة المستخدمة  3-7-1

0.480.5

372

34

الخلطة  
 الخرسانية 

 البرادة
(Kg) 

 الاسمنت 
Kg)) 

 الماء
Kg)) 

 الركام الناعم 
Kg)) 

 الركام الخشن 
Kg)) 

 المضاف
(Kg) 

S1 0 11 5.3 19 37 0.275 

S2 1.1 11 5.3 19 37 0.275 

S3 2.2 11 5.3 19 37 0.275 

S4 3.3 11 5.3 19 37 0.275 
 

35

الخلطة  
 الخرسانية 

 البرادة
(Kg) 

 الاسمنت 
Kg)) 

 الماء
Kg)) 

 الركام الناعم 
Kg)) 

 الركام الخشن 
Kg)) 

 المضاف
(Kg) 

C1 0 11 5.3 9.5 37 0.055 

C2 9.5 11 5.3 9.5 37 0.055 
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 نسب مكونات تصميم الخلطة الخرسانية في المتر المكعب   3-7-3

 الخلطة الخرسانية المستخدمة في الإضافة  3-7-3-1

36

 الاسمنت 
Kg)) 

 الماء
Kg)) 

 الركام الناعم 
Kg)) 

 الركام الخشن 
Kg)) 

 المضاف
(Kg) 

350 175 633.33 1233.33 2.5 % 
 

 الخلطة الخرسانية المستخدمة في الإحلال  3-7-3-2

37

 الاسمنت 
Kg)) 

 الماء
Kg)) 

 الركام الناعم 
Kg)) 

 خشن الركام ال
Kg)) 

 المضاف
(Kg) 

350 175 633.33 1233.33 0.5 % 
 

374SP901

❖ 

❖ Sulphonated Naphthalene Formaldehyde SNF 

❖  

❖  

❖  

•  

❖ SP901

•  

•  
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•  

•  

❖  

• 0.52.5

❖  

•  

• Bleeding 
 

 إجراءات الصب وتحضير العينات   3-7-5

 الخلط  3-7-5-1

4 

•  

• 70 

• sp90130 

•  

•  

3752

❖  
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• 151515

 

•  

•  

•  

• 

 

•  

•  

• 24 

• 

 اختبار الهبوط :  3-8

1

2
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3

❖  

❖  

❖ 

25

 

❖  

❖  

❖ 

 

❖  

 الكثافة للخرسانة: ختبار ا 3-9

 

1

2
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1

2

3

❖ 28 

❖  

310

28

7

115

225

3
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❖ 

15

 

❖  

❖  

❖  

❖ 3

 

❖ 1520

24 

❖ 

1520

 

❖ 

 

❖  
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 ة : باختبار الامتصاص بالنسبة للخرسانة المتصل 311-

 الغرض من الاختبار  

1- 

2

1

2- 

3

4100110

 طريقة الاختبار : 

❖ 28

5205
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❖ 10511024

W1 

❖ 24

 

❖ 

W2 

 الحسابات :
 .   )w1 *100)/(w2-w1)= %نسبة امتصاص الماء 
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 الباب الرابع 

 التنفيذ والنمذجة والاختبار 
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 الباب الرابع 

 التنفيذ والنمذجة والاختبار  

41

411

41

 مقاس المنخل 
(mm ) 

 الوزن المتبقي 
(g ) 

الوزن المتبقي  
 ( gالمجمع ) 

 نسبة المتبقي 
% 

 نسبة المار 
% 

50 0 0 0 100 % 

37.5 0 0 0 100 % 

25 0 0 0 100 % 

19 580 580 29% 71% 

16 189.47 769.47 38.5 % 61.5 % 

12.5 461.03 1230.5 61.5 % 38.5 % 

9.5 638.16 1868.66 93.4 % 6.6 % 

4.75 124.22 1992.88 99.6 % 0.4 % 

Pan 7.12 2000 100 % 0 
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 ( يوضح منحني التدرج الحبيبي للركام الخشن  1-4)رقم  مخطط  

42: 

 مقاس المنخل 
(mm ) 

 الوزن المتبقي 
(g ) 

الوزن المتبقي  
 ( gالمجمع)

 نسبة المتبقي 
% 

 نسبة المار 
% 

4.75 3.55 3.55 0.355% 99.6 % 

2.36 3.32 6.87 0.687% 99.3 % 

1.18 26.96 33.83 3.383% 96.6 % 

0.600 115.30 149.13 14.913 % 85% 

0.300 656.91 806.04 80.604 % 19.4 % 

0.150 63.60 869.64 86.964 % 13.04% 

0.075 99.30 968.94 96.894 % 3.1 % 

Pan 31.06 1000 100 % 0 

0
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 ( يوضح منحني التدرج الحبيبي للركام الناعم   2-4مخطط رقم )                                   

 نتائج اختبار امتصاص الركام   2-1-4

43

 نسبة الامتصاص   ( g) لجاف الوزن ا ( g)لرطب الوزن ا

1985 1965 0.01 
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413 

 للأسمنت :  والقوام القياسي شك الابتدائي والنهائي  يوضح زمن ال  4-4جدول 

زمن بداية  
 التجربة 

كمية الماء  
 المضاف

نسبة الماء  
 سمنت الأالي 

كمية  
 الأسمنت 

زمن الشك  
 الابتدائي  

زمن الشك  
 النهائي 

 م 1:50 ص31.9% 400(g) 11:20 (g)127.6 ص11:20
 

 4-1-4 

45

 مقاس المنخل 
(mm ) 

 الوزن المتبقي 
(g ) 

الوزن المتبقي  
 ( gالمجمع)

 نسبة المتبقي 
% 

 نسبة المار 
% 

4.75 0 0 0 100 % 

2.36 0.09 0.09 0.009% 99.99% 

1.18 22.1 22.19 2.219% 97.8 % 

0.600 422.8 444.99 44.499 % 55.5 % 

0.300 447.2 892.19 89.219 % 10.8 % 

0.150 34.1 926.29 92.629 % 7.4 % 

0.075 39.9 966.19 96.619 % 3.4 % 

Pan 33.81 1000 100 % 0 
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 ( يوضح منحني التدرج الحبيبي للبرادة 3-4) مخطط  رقم 

42

421

46

 قوام الخلطة الخرسانية  ( mmالهبوط )

 ( plasticلدن ) 80

0
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ng
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Gradation Curve

A11
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422

 للخلطة المرجعية  كثافة يوضح ال7-4جدول رقم 

 ( kg/m^3)كثافة ال متوسط  ( kg/m^3)كثافةال (cm^3الحجم ) (  gالكتلة ) 

8035 3375 2381  
2429 8350 3375 2474 

8210 3375 2432 
 

 الضغط: اختبار مقاومة نتائج  4-2-3

487

 

4914

مقاومة الضغط   ( KNالقوة المؤثرة ) ( gالكتلة ) 
(MPa ) 

متوسط مقاومة الضغط  
(MPa ) 

8280 497.25 22.1  
22.1 8295 508.51 22.6 

8273 483.75 21.5 

 

41028

مقاومة الضغط   ( KNالقوة المؤثرة ) ( gالكتلة ) 
(MPa ) 

متوسط مقاومة الضغط  
(MPa ) 

8035 608.720 27.054  
27.4 8350 623.803 27.724 

8210 615.702 27.365 

 

 مقاومة الضغط   ( KNالقوة المؤثرة ) ( gالكتلة ) 
 (MPa ) 

 متوسط مقاومة الضغط  
 (MPa ) 

8225 423.748 18.83  
18.77 8435 448.425 19.93 

8250 394.996 17.55 
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424 

411

 

 وزن العينة جافة 
(W1()g ) 

وزن العينة  
مشبعة  

(W2()g ) 

نسبة  
 الامتصاص 

متوسط  
نسبة  

 الامتصاص 

القوة  
 المؤثرة 

(KN ) 

مقاومة  
 الضغط

(MPa ) 

متوسط  
مقاومة  
الضغط  

(MPa ) 

8085 8230 1.8  
1.8 

575.802 25.591  
25.74 8105 8250 1.8 590.602 26.249 

8110 8255 1.8 571.058 25.380 

4310

431

41210

 خلطة الخرسانية قوام ال ( mmالهبوط )

 ( wetمبتل) 170

432

41310

 ( kg/m^3)كثافة المتوسط  ( kg/m^3)كثافةال (cm^3الحجم ) (  gالكتلة ) 

8610 3375 2551  
2511 8400 3375 2489 

8410 3375 2492 

 اختبار مقاومة الضغط : نتائج  4-3-3

414107

مقاومة الضغط   ( KNالقوة المؤثرة ) ( gالكتلة ) 
(MPa ) 

متوسط مقاومة الضغط  
(MPa ) 

8535 577.978 25.688  
25.976 8335 606.212 26.943 

8425 569.211 25.298 
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4151014

مقاومة الضغط   ( KNالقوة المؤثرة ) ( gالكتلة ) 
(MPa ) 

متوسط مقاومة الضغط  
(MPa ) 

8395 582.575 25.892  
26.075 8185 586.299 26.057 

8275 591.215 26.276 

   

4161028

مقاومة الضغط   ( KNالقوة المؤثرة ) ( gالكتلة ) 
(MPa ) 

متوسط مقاومة الضغط  
(MPa ) 

8610 641.524 28.512  
28.209 8400 624.829 27.770 

8410 637.815 28.347 

 

434

41710

وزن العينة  
 جافة

(W1()g ) 

وزن العينة  
مشبعة  

(W2()g ) 

نسبة  
 الامتصاص 

متوسط  
نسبة  

 الامتصاص 

القوة  
 المؤثرة 

(KN ) 

مقاومة  
 الضغط

(MPa ) 

متوسط مقاومة  
 ( MPaالضغط )

8240 8320 1  
0.93 

600.380 26.684  
27.538 8275 8350 0.9 632.181 28.097 

8258 8330 0.9 626.251 27.833 
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4420

441

41820

 قوام الخلطة الخرسانية  ( mmالهبوط )

 ( wetمبتل) 175
 

442

 %(20عند نسبة )متوسط الكثافة  يوضح  19-4جدول رقم 

متوسط   ( kg/m^3الكثافة) (cm^3الحجم ) (  gالكتلة ) 
 ( kg/m^3الكثافة)

8850 3375 2622  
2566 8755 3375 2594 

8375 3375 2481 
 

443

 ( أيام   7%( بعمر) 20يوضح مقاومة الضغط عند نسبة ) 20-4جدول رقم 

مقاومة الضغط   ( KNالقوة المؤثرة ) ( gالكتلة ) 
(MPa ) 

مقاومة الضغط  متوسط 
(MPa ) 

8850 645.574 28.692  
28.216 

 
8755 663.089 29.470 

8375 595.963 26.487 

 

   يوم ( 14%( بعمر)20يوضح مقاومة الضغط عند نسبة )21 -4جدول رقم 

مقاومة الضغط   ( KNالقوة المؤثرة ) ( gالكتلة ) 
(MPa ) 

مقاومة الضغط  متوسط 
(MPa ) 

8680 665.125 29.561  
29.489 8420 672.125 29.872 

8530 653.251 29.033 
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 يوم ( 28%( بعمر)20يوضح مقاومة الضغط عند نسبة ) 22-4جدول رقم 

مقاومة الضغط   ( KNالقوة المؤثرة ) ( gالكتلة ) 
(MPa ) 

مقاومة الضغط  متوسط 
(MPa ) 

8850 695.574 30.914  
30.327 8755 663.089 29.471 

8375 688.421 30.596 
 

 الامتصاص: اختبار نتائج  4-4-4

 %(20يوضح نسبة الامتصاص في الخرسانة المتصلدة عند نسبة ) 23-4جدول رقم 

 

 %(: 30نسبة البرادة المضافة ) 4-5

 اختبار الهبوط  نتائج  4-5-1

 %(30يوضح قيمة الهبوط عند نسبة ) 24-4جدول رقم 

 قوام الخلطة الخرسانية  ( mmالهبوط )

 ( wetمبتل)   180
 

 اختبار الكثافة نتائج  4-5-2

 %( 30يوضح الكثافة عند نسبة ) 25-4جدول رقم 

متوسط الكثافة   (kg/m^3)الكثافة  (cm^3الحجم ) (  gالكتلة ) 
(kg/m^3) 

8515 3375 2523  
2558 

 
8745 3375 2591 

8645 3375 2561 

 

 

وزن العينة  
 جافة

(W1()g ) 

وزن العينة  
مشبعة  

(W2()g ) 

نسبة  
 الامتصاص 

متوسط  
نسبة  

 الامتصاص 

القوة  
 المؤثرة 

(KN ) 

مقاومة  
 الضغط

(MPa ) 

 مقاومة الضغط 
(MPa ) 

8840 9308 1.02  
0.973 

572.407 25.440  
24.997 

 
8745 8820 0.9 562.427 24.997 

8645 8730 1 552.438 24.553 
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453

 ( أيام   7%( بعمر) 30يوضح مقاومة الضغط عند نسبة ) 26-4جدول رقم 

مقاومة  متوسط  ( MPaمقاومة الضغط ) ( KNالقوة المؤثرة ) ( gالكتلة ) 
 ( MPaالضغط )

8455 407.128 18.095  
18.683 

 
8500 434.421 19.308 

8490 419.517 18.645 

 

 يوم ( 14%( بعمر)30يوضح مقاومة الضغط عند نسبة ) 27-4جدول رقم 

مقاومة  متوسط  ( MPaالضغط )مقاومة  ( KNالقوة المؤثرة ) ( gالكتلة ) 
 ( MPaالضغط )

8422 451.139 20.051  
21.551 8131 511.211 22.720 

8158 492.356 21.882 

 

 يوم ( 28%( بعمر)30يوضح مقاومة الضغط عند نسبة ) 28-4دول رقم ج

مقاومة  متوسط  ( MPaمقاومة الضغط ) ( KNالقوة المؤثرة ) ( gالكتلة ) 
 ( MPaالضغط )

8515 499.025 22.179  
23.395 8445 539.899 23.995 

8645 540.248 24.011 

 

 اختبار الامتصاص : نتائج  4-5-4

 %(30يوضح نسبة الامتصاص في الخرسانة المتصلدة عند نسبة ) 29-4جدول رقم 

 

وزن العينة  
 جافة

(W1()g ) 

وزن العينة  
مشبعة  

(W2()g ) 

 
نسبة  

 الامتصاص 

 
متوسط نسبة  
 الامتصاص 

 
 القوة المؤثرة 

(KN ) 

مقاومة  
 الضغط

(MPa ) 

متوسط  
مقاومة  
 الضغط

(MPa ) 

8615 8700 1  
1.1 

530.914 23.596  
21.478 

 
8475 8575 1 428.449 19.042 

8540 8650 1.3 490.467 21.795 
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 الخلطة المرجعية للإحلال :  4-6

 اختبار الهبوط نتائج  4-6-1

 %(0يوضح قيمة الهبوط عند نسبة إحلال ) 30-4جدول رقم 

 قوام الخلطة الخرسانية  ( mmالهبوط )

 plastic) لدن ) 75

 

 اختبار الكثافةنتائج  4-6-2

 %(0يوضح الكثافة عند نسبة إحلال ) 31-4جدول رقم  

متوسط الكثافة   (kg/m^3)الكثافة  (cm^3الحجم ) (  gالكتلة ) 
(kg/m^3) 

8520 3375 2524  
2527 8550 3375 2533 

8515 3375 2523 

 

 اختبار مقاومة الضغط : نتائج  4-6-3

 ( أيام   7%( بعمر) 0يوضح مقاومة الضغط عند نسبة إحلال ) 32-4جدول رقم 

مقاومة الضغط   ( KNالقوة المؤثرة ) ( gالكتلة ) 
(MPa ) 

متوسط مقاومة  
 ( MPaالضغط )

8060 412.605 18.338  
18.186 

 
8140 408.666 18.163 

8220 406.303 18.058 

 ( يوم 14%( بعمر)0يوضح مقاومة الضغط عند نسبة إحلال ) 33-4جدول رقم 

مقاومة الضغط   ( KNالقوة المؤثرة ) ( gالكتلة ) 
(MPa ) 

متوسط مقاومة  
 ( MPaالضغط )

8455 539.550 23.980  
23.782 8420 534.420 23.752 

8415 531.315 23.614 

 

 

 



  
 
   

47 
 

 ( يوم 28%( بعمر)0يوضح مقاومة الضغط عند نسبة إحلال ) 34-4جدول رقم 

مقاومة الضغط   ( KNالقوة المؤثرة ) ( gالكتلة ) 
(MPa ) 

متوسط مقاومة الضغط  
(MPa ) 

8690 634.765 28.212  
27.979 8625 628.729 27.944 

8620 652.076 27.781 
 

 اختبار الامتصاص : نتائج  4-6-4

 %( 0يوضح نسبة الامتصاص في الخرسانة المتصلدة عند نسبة ) 35-4جدول رقم 

8185 8330 1.8  
1.77 

562.820 25.014  
25.758 8205 8350 1.8 590.612 26.249 

8350 8490 1.7 585.236 26.010 

 

 %( 50نسبة إحلال البرادة بدلا عن الرمل بنسبة )  4-7

 اختبار الهبوط  نتائج4-7-1

 %(50يوضح قيمة الهبوط عند نسبة إحلال ) 36-4جدول رقم 

 قوام الخلطة الخرسانية  ( mmالهبوط )

 ( wetمبتل) 170
 

 اختبار الكثافة نتائج  4-7-2

 %(50) إحلال يوضح الكثافة عند نسبة  37-4جدول رقم 

متوسط الكثافة   (kg/m^3)الكثافة  (cm^3الحجم ) (  gالكتلة ) 
(kg/m^3) 

8726 3375 2585  
2569 8599 3375 2548 

8686 3375 2574 

 

وزن  
العينة  
 جافة

(W1()g ) 

وزن  
العينة  
مشبعة  

(W2()g ) 

نسبة  
 الامتصاص 

متوسط  
نسبة  

 متصاص الا

 القوة  
 المؤثرة 

(KN ) 

 مقاومة  
 الضغط

(MPa ) 

  

متوسط  
مقاومة  
الضغط  

(MPa ) 
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 اختبار مقاومة الضغط : نتائج  4-7-3

 ( أيام   7%( بعمر) 50)إحلال يوضح مقاومة الضغط عند نسبة  38-4جدول رقم 

مقاومة الضغط   ( KNالقوة المؤثرة ) ( gالكتلة ) 
(MPa ) 

مقاومة  متوسط 
 ( MPaالضغط )

8845 430.163 19.110  
19.561 8825 605.889 26.928 

8834 450.254 20.011 
 

 ( يوم 14%( بعمر)50يوضح مقاومة الضغط عند نسبة إحلال ) 39- 4جدول رقم 

مقاومة الضغط   ( KNالقوة المؤثرة ) ( gالكتلة ) 
(MPa ) 

مقاومة  متوسط 
 ( MPaالضغط )

8745 554.905 24.662  
24.752 8805 594.673 26.429 

8542 521.214 23.165 

 

 ( يوم 28%( بعمر)50يوضح مقاومة الضغط عند نسبة إحلال ) 40- 4جدول رقم 

مقاومة الضغط   ( KNالقوة المؤثرة ) ( gالكتلة ) 
(MPa ) 

مقاومة  متوسط 
 ( MPaالضغط )

8726 625.333 27.792  
25.878 8599 558.319 24.814 

8686 563.121 25.028 

 

 اختبار الامتصاص : نتائج  4-7-4

 %( 50)إحلال  يوضح نسبة الامتصاص في الخرسانة المتصلدة عند نسبة  41-4جدول رقم 

وزن العينة  
 جافة

(W1()g ) 

وزن  
العينة  
مشبعة  

(W2()g ) 

 
نسبة  

 الامتصاص 

متوسط  
نسبة  

 الامتصاص 

القوة  
 المؤثرة 

(KN ) 

 
 مقاومة الضغط 

(MPa ) 

  

متوسط  
مقاومة  
 الضغط

(MPa ) 

 

8925 9010 0.95  
1 

564.660 25.096  
25.188 8750 8830 0.91 565.980 25.155 

8410 8505 1.13 569.574 25.314 
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 مقارنة بين نتائج الخلطات   48-

 ة خلطات الإضاف 4-8-1

  28و14و7يوضح مقاومات الضغط للخلطات الخرسانية للإضافة بأعمار   (   42-4رقم )جدول 

 وبعد اختبار الامتصاص  أيام 

نسبة البرادة في  
 الخلطات 

مقاومة الضغط  
(MPa) 

 ( أيام 7)

مقاومة الضغط  
(MPa) 

 ( يوم 14)

مقاومة الضغط  
(MPa) 

 ( أيام 28)

مقاومة الضغط  
(MPa) 

بعد اختبار  
 الامتصاص 

0% 18.77 22.10 27.40 25.74 

10% 25.976 26.075 28.209 27.538 

20% 28.216 29.489 30.327 24.997 

30% 18.683 21.551 23.398 21.478 

 

 

  أيام  28و14و7بأعمار  للإضافة  ( يوضح مقاومات الضغط للخلطات الخرسانية 4-4مخطط رقم )

 وبعد اختبار الامتصاص  

 

 

 

 

 

0
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35

0%10%20%30%

أيام7مقاومة يوم14مقاومة يوم28مقاومة مقاومة الامتصاص



  
 
   

50 
 

 الهبوط في الخلطات الخرسانية للإضافة ( يوضح مقدار 43-4جدول رقم )

 

 ( mm) الهبوط نسبة البرادة في الخلطات 

 

0% 80 

10% 170 

20% 175 

30% 180 

 

 
 ( يوضح مقدار الهبوط في الخلطات الخرسانية للإضافة 5-4مخطط رقم )     

 

 ( يوضح الكثافة للخلطات الخرسانية للإضافة44-4جدول رقم )
 

 (kg/m^3)الكثافة  الخلطات نسبة البرادة في 

0% 2429 

10% 2511 

20% 2566 

30% 2558 

 

0
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140
160
180
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 ( يوضح الكثافة للخلطات الخرسانية للإضافة6-4مخطط رقم )          

 

 (يوضح نسبة الامتصاص في الخلطات الخرسانية للإضافة  45- 4جدول رقم )         

 

 نسبة الامتصاص  نسبة البرادة في الخلطات  

0% 1.8 

10% 0.93 

20% 0.97 

30% 1.1 

 

 

2350

2400
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2550

2600

0%10%20%30%

الكثافة

الكثافة
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 ( يوضح نسبة الامتصاص في الخلطات الخرسانية للإضافة 7-4)رقم مخطط 

 مقارنة  بين نتائج  خلطات الإضافة  يوضح نسبة (   46-4) رقم جدول 

نسبة  
 البرادة
في  

 الخلطات 

مقاومة  
الضغط  

(MPa) 

 ( أيام 7)

مقاومة  
الضغط  

(MPa) 

 ( يوم 14)

مقاومة  
الضغط  

(MPa) 

 ( يوم 28)

 
 الهبوط 

(mm ) 

 

 
الكثافة  

(kg/m^3) 

 
نسبة  

 الامتصاص  

مقاومة  
 الضغط

(MPa  ) 
بعد اختبار  
 الامتصاص 

0 % 18.77 22.10 27.40 80 2429 1.8 25.74 

10 % 25.976 26.075 28.209 170 2511 0.93 27.538 

20 % 28.216 29.489 30.327 175 2566 0.97 24.997 

30 % 18.683 21.551 23.398 180 2558 1.1 21.478 
 

 الإحلال  خلطات  4-8-2

  أيام  28و14و7مقاومات الضغط للخلطات الخرسانية للإضافة بأعمار   يوضح   ( 47-4رقم )جدول 

 وبعد اختبار الامتصاص لخلطات الإحلال 

نسبة البرادة في  
 الخلطات 

مقاومة الضغط  
(MPa) 

 ( أيام 7)

مقاومة الضغط  
(MPa) 

 ( يوم 14)

مقاومة الضغط  
(MPa) 

 ( أيام 28)

مقاومة الضغط  
(MPa) 

بعد اختبار  
 الامتصاص 

0% 18.186 23.782 27.979 25.758 

50% 19.561 24.752 25.878 25.188 

0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
1.2
1.4
1.6
1.8
2

0%10%20%30%

نسبة الامتصاص

نسبة الامتصاص
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 وضح مقاومات الضغط في الخلطات الخرسانية للإحلال ( ي 8-4مخطط رقم )        

 ( يوضح مقدار الهبوط في الخلطات الخرسانية للإحلال  48-4)  جدول رقم 

 ( mmالهبوط)  نسبة البرادة في الخلطات 

 

0 % 75 

50 % 170 
 

 

 ( يوضح مقدار الهبوط في الخلطات الخرسانية للإحلال9-4)  مخطط رقم           

0%50%

18.186
19.561

23.78224.752

27.979
25.878 25.75825.188

12

Chart Title
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 ( يوضح الكثافة في الخلطات الخرسانية للإحلال  49-4جدول رقم )  

 (kg/m^3)الكثافة  نسبة البرادة في الخلطات 

0 % 2527 

50 % 2569 

 

 
 ( يوضح الكثافة في الخلطات الخرسانية للإحلال  10-4مخطط رقم )          

 ( يوضح نسبة الامتصاص في الخلطات الخرسانية للإحلال    50-4) جدول رقم 

 نسبة الامتصاص  نسبة البرادة في الخلطات  

0 % 1.770 

50 % 1 
 

 

0%50%

25272569
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150000%
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250000%
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 ( يوضح نسبة الامتصاص في الخلطات الخرسانية للإحلال  11-4مخطط رقم )    

 يوضح نسبة مقارنة  بين نتائج  خلطات الإحلال  (51-4)  جدول رقم 

نسبة  
 البرادة
في  

 الخلطات 

مقاومة  
الضغط  

(MPa) 

 ( أيام 7)

مقاومة  
الضغط  

(MPa) 

 ( يوم 14)

مقاومة  
الضغط  

(MPa) 

 ( يوم 28)

 
 الهبوط 

(mm ) 

 

 
الكثافة  

(kg/m^3) 

 
نسبة  

 الامتصاص  

مقاومة  
 الضغط

(MPa  ) 
بعد اختبار  
 الامتصاص 

0% 18.186 23.782 27.979 75 2527 1.770 25.758 

50% 19.561 24.752 25.878 170 2569 1 25.188 
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MPa25.74 MPa27.53810

MPa24.99720MPa21.47830

 

8017017518010
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 الباب الخامس  
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