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 الإضافات الكيميائية لمبيتون
 

 مقدمة: -1
     يػػػ  د   يةػػػ أ  لىػػػلؼ ة ػػػ      طػػػ   سمػػػي  هػػػل مػػػؿ يػػػلدا  أػػػر   يػػػل      إ

 ف    بأل  أ   لعدأؿ ي  ةفللهل فل يل لهل   طرأ     يري   لةػ     بألػ فو    لػل م أيمػف
   لغأأػػػر  سمػػػ      ل فأػػػذ   علدأػػػيػػػف  ػػػوؿ لم     أػػػل   سمػػػلعأض اػػػف    ػػػ  ص   يملسمػػػب 

 أعلبػػػػػر  سمػػػػػل د ـ  إىػػػػػلفل    مأيألاأػػػػػ  يػػػػػف  هػػػػػـ    سمػػػػػلاؿ    طػػػػػرؽ      طػػػػػ    بأل  أػػػػػ  
  بأل  أػػ    طرأػػ        طػػ يأػػم ي  ةػػفل     لم     أػػ     عي أػػ     سمػػه     لطبأػػؽو  ليسمػػأف

 سمػػي    ةىػػلف إ ة ػػ    هػػل أيمػػف  ف لف ػػؿ يةػػر ؼ  إلدا دأي يلػػ    بألػػ ف   يلةػػ  و   زأػػ
   عيؿ  ة لل أ  ل فر يف  سملهوؾ   طلق   لزأد 

  اأف:  إىلفل    مأيألاأ    سملا     إىلفل   ة   لفسمـ  إىلفل    مأيألاأ    بأل ف 
   مأيألاأ    ة ب    سم ؼ  ليدث اف مو     اأف 

 ائمة:الإضافات الكيميائية الس -2
يػػف ةػػأم مأيألاأػػ   لةػػ  لىػػلؼ  للػػف ؼ   ييأػػز    لةػػ  ذهػػل يػػ  د مأيألاأػػ  

ب راػػل  ةػػغأرا  ييػػددا يسمػػبفلإ قبػػؿ       ػػل      ػػط بيأػػث ليم  ػػل يػػف   ػػليمـ ب ػػمؿ  أػػد 
   يػػػ  د   يم  ػػػ   سمػػػي  ب  اأػػػ    بألػػػ ف   ي ػػػلت د ف  ف لػػػلدف  يػػػد ث   ػػػؿ فػػػل يػػػزأت  إ

 سمػػي  ه   يػ  د ا ػ  ل ظػػأـ زيػف ل يػد  إذ لعيػؿ هػػ   إىػلف     طػ    بأل  أػ  طػ  ؿ يػػدا 
 لزأػػد يػػف   يفل يػػ   سمػػي   ليسمػػأف قلب أػػ    ل ػػغأؿو ميػػل لػػل ر ا ػػ  لفلاػػؿ   يػػل  يػػم  إ

   يأمل أمأ     يفل ي    ي  د   ي رب         أد 
  ا  لف أرهل أيم  ل  ف  ة ؼ  إىلفل    بأل  أ  ة   سم  ي ي ال  راأسمأ  لبعلإ    ع 

   طرأ       بأل ف   يلة    هل:     ط    بأل  أ 
 –ةىلفل    ييل ى   ه  ال  –ي فىل   سمب    يل   –يل ر     لة    –  يسمرال  

  يل عل    ل يد  –)ةىلفل  لف أؿ    ف ذأ (  يل عل    ر ح –  ي د ل  ال أ    فعل أ  
   ع  يؿ   ييددا  –    ىخ يسملاد  – يل  إىلفل   لأ رى فللىيف:   ي د ل    فلاف  
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 مسرعات التصمب: -2-1
لسمػػػل دـ يسمػػػرال    لةػػػ   ا ػػػد ةػػػ    بألػػػ ف فػػػل   طفػػػس   بػػػلردو    ا ػػػديل أػػػر د 
  يةػػػ ؿ ا ػػػ  يفل يػػػ  ال أػػػ  فػػػل  قػػػ  قةػػػأرو    ا ػػػديل أػػػر د فػػػؾ   ف   ػػػ  بسمػػػرا  ميػػػل 

 أيةؿ فل يعليؿ   بأل ف   يسمبؽ   ة م 
   واى أ و  هيهل: يل      يعلدف   ف  أ و  لر    ل يؿ ادد إ يف   يرمبل    عى أ  

و و بعض   يرمبل    سمأ أمللأ و لأ  مبرألل    مل سمأ ـ  ألل  ؿ  يأف   و ل    مل سمأ ـ
و  ذ ؾ بسمب  سمه      ية ؿ ا أ   م فل    ي  فى  و  أفلل فل   يفدي  م  ر   مل سمأ ـ

 ب رال  ي ل ف    لف أره
 تأثير المسرعات: آلية

و يأػػث C3Sا ػػ  لفلاػػؿ ةيلهػػ   لف أرهػػلأعػػ د   سمػػب    راأسمػػل  فعػػؿ   يسمػػرال  ة ػػ  
   لةػػػ إ  سمػػػي  أعلفػػػد بعػػػض   بػػػلي أف  ف م ػػػ ر   مل سمػػػأ ـ ألفلاػػػؿ يػػػم بعػػػض يرمبػػػل   إ

  أ ػػػمؿ يرمبػػػل   دأػػػدا لسمػػػلاد ا ػػػ  ل ػػػمؿ  ػػػ ى للرسمػػػ  ي  هػػػل  لأ  يأ ػػػل     يدأػػػد  و
 (  بذ ؾ أسمرع اي أ   إيله  C-S-H    يلدا   هويأ  )سمأ أمل    مل سمأ ـ   يلاأ

ألفلاؿ يم   يل  ب مؿ  سمرع ب   د م  ر   مل سمأ ـ   أىلإ فإف  C3S  يظ  ف  أىلإ 
  C3Sلفلاؿ  ةليلـ  م  ر ليلز ا      لت  إيله و فل  ط   سمطح  لسمرع اي أل      رد

    يل م   ي ؿ  أعلفد   بعض  ف م  ر   مل سمأ ـ أل ر ا   ب أ   لرمأ    طبف    هويأ
  أ ع هل  م ر  ف ذأ    يل   C3Sيبأبل  

 يف  وؿ در سم    ي ي أل    ير رأ    يي     يعدؿ   ل لر   ير را يم   زيف    ي ىي  
م  ر   مل سمأ ـ ب سم   ( لبأف لسمل ف ميأ    ير را   ي ل را فل يلم     د1فل    مؿ )

ي ل ف   فل يل   ادـ    ده   أسملدؿ ا   ذ ؾ يف  وؿ   يسملي    يية را لي  
  ي ي ل   ي  فؽ     فلرؽ بأف   يلم  ه   ف ميأ    ير را ل ل ر فل  ق   قةر بيل   

ىيف   مل     بأل  أ  سملرلفم  ف در     ير را     د   يسمرعو  ب سمب   مبر  هذ  أع ل
بيأث أةع  لبدأد    ي  ف مبأرا  بعلد لأ   و   لة إ ةذ  مل   فل   سملال   م ر 

  ير را   ي ل را ة      سمط    لر لو  هذ  ألدف فل   غل   ة   ية ؿ ل ففل   لأ   
   لر هل   م لوؼ فل در ل    ير را بأف د  ؿ   مل  
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 الإسمنتيةينة (: تأثير كمور الكالسيوم عمى نشر الحرارة في العج1الشكل )

 تأثير كمور الكالسيوم عمى المقاومة:
  ذ  يبمػػراو  هػػ  لأ قػػل (  ف م ػػ ر   مل سمػػأ ـ أزأػػد   يفل يػػ  فػػل 1ألبػػأف يػػف    ػػمؿ )

    ويػػظ فػػل سمػػي  ألع ػػؽ بيفػػد ر    راػػ    يىػػلف   در ػػ  يػػر را    ػػ    ييػػأطو   ػػ ع  إ
لسمػػل ف    مل سمػػأ ـب  ػػ د م ػػ ر  أ يػػلإ  28 ف يفل يػػ    بألػػ ف بعيػػر  در ػػل    يػػر را   علدأػػ و

يفل ي    بأل ف بد ف يسمرعو   مف   فػلرؽ أظهػر فػل    ػل  يفػظ   عأ ػل  فػل در ػل   لفرأبلإ 
   ير را   سمل ب و يأث  ف يفل ي    بأل ف ب   د م  ر   مل سمأ ـ لب م ىعؼ ي أ لهل بد    

  ب لأ   در سم  لف أر لغأر  را  2Ca CL    يفل ي    بأل فو لبأف  ف    سمب  ا
  ي ل أ   1.5 2 %  و  بزألدا هذه    سمب  ل  فض يفل ي    بأل فو سمي   زف  إيف

  م لف و ا   ىر را يسمل   د  ذف ألم إيله و  لأير بل ر ـ يف زألدا يعدؿ لفلاو  
  سمي   إ  ةيله   زأال    يلع ف  بطبأع     لت     يسمليأ و    لةلؽ

 تأثير الكمور عمى التسميح:
لل ر   يسمرال    يل أ  فػل لرمأبهػل ا ػ    م ػ ر سمػ بلإ ا ػ  يدأػد   لسمػ أحوةذ أػلدف 

ة ػػ  للم ػػ  يػػم يػػر ر   ػػزيفو يأػػث  ف  ػػ  رد   م ػػ ر ليػػ ؿ   طبفػػ      قأػػ  ا ػػ    سمػػلعيل هل
  يدأػػد ة ػػ  م ػػ ر   يدأػػد   سمػػهؿ  م يػػوؿ   ػػذ ؾ ل ةػػح بعػػض   مسمػػأديػػف  سمػػطح   لسمػػ أح
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  يسمػػرال    لػػل ليػػ ف   م ػػ ر فػػل   بألػػ ف   يسمػػ حو   لةػػ إ فػػل    ي  ةػػفل  بعػػد  سمػػل د ـ
  بأل ف   يسمبؽ  إ هلد   لسمػيح بعػض   ي  ةػفل  بلسمػل د ـ هػذه   يسمػرال    مػف ب سمػب  

  %1م لل ل ز 
   د   م  رو بإىلف  يلدا يل ع    للمؿ يم  أيمف يعل    ي م   للمؿ   يدأد بسمب 

    لرأ  ب سمب  يعأ     يوح    ط   إسمي لأ  ي ؿ 
 الكبريتات: مقاومةتأثير الكمور عمى 

 فػػد  ػػ يظ  أىػػلإ  ف م ػػ ر   مل سمػػأ ـ أ فػػض يفل يػػ    بألػػ ف   مبرألػػل و  ذ ػػؾ لأ ػػ  
فػػػل  م ػػػ ر   مل سمػػػأ ـ ة ػػػ  زأػػػلدا ي ػػػـ   بألػػػ ف  يأػػػث   ػػػ  ب  ػػػ د   مبرألػػػل  أسمػػػلاد أػػػلدف

ل مأؿ    بسو  ألبعػ  ل ػمأؿ ب ػ ر    مبػر ي يػلإو هػل  زأاػل  سمػ ف     يأ ػل    مل سمػأ ـ 
   أيمػػف   ل فأػػؼ يػػف هػػذه   ي ػػم   يأمػػر ف 300ة ػػ   60  يلاأػػ    لػػل أػػزد د ط  هػػل يػػف 

 بإىلف  ي  د     ففلال    ه  اأ  

 مبطئات التصمب: -2-2
ألػػ ف فػػل  ػػ  يػػلرو يأػػث أػػلـ لفلاػػؿ  إيلهػػ  ةػػ    ب ة ػػر  لسمػػلعيؿ  لةػػ إ ا ػػد 

بسمػػػرا  فػػػل در ػػػل    يػػػر را   يرلفعػػػ و فلفػػػؿ فلػػػرا    يػػػ ؿ  أبػػػد  ل يػػػد   ع أ ػػػ   إسمػػػي لأ  
اي أػػ   إليػػلـبعػػد  قػػ  قةػػأر  سمػػبألإ بعػػد   يػػ يو ييػػل قػػد م ألػػأح    قػػ    مػػلفل   لةػػ بهل

م  لػف أرةػؿ فأهػل   ة  بل  مؿ   يط     مذ ؾ لسملاد   يبطال  فل   يػلم    لػل أي
ىػعأف   ؿي ػلطؽ  لةػل أيمف ل  ب  بأف اي ألل   يزي    ة   ميل لفأد فل ي ػم يةػ ؿ

 ا ديل للـ اي أ  ة  ملؿ مبأرا ا   دفعل  
 تركيب الإضافات المبطئة:

للمػػػػػ ف ب ػػػػػػمؿ اػػػػػػلـ يػػػػػػف يرمبػػػػػػل  اىػػػػػػ أ و ي ػػػػػػؿ بعػػػػػػض   ييػػػػػػ ض   عىػػػػػػ أ  
بعػض   يرمبػل   و  يويهػل   أغ ػأف   يسمػ فف و ييػ ض   يويهػل  هأدر مسمػأ أ   ي ػلفللهل 

  ل لأػػل و   يػػوح  هأدر مرب  أػػ و بلإىػػلف  ة ػػ  اػػدد ق أػػؿ يػػف   يرمبػػل    واىػػ أ  ي ػػؿ 
    رةلص    ف سمفل  

 تأثير المبطئ: آلية
 C3Sفػػل    ػػػل  ةيلهػػػ     ػػد ر   ػػػذف أ عبػػ    يبطػػػ  هػػ  ةطل ػػػ  فلػػػرا    يػػ ؿ    لل ػػػ 

 م هل   ع أ ل ط  ؿ فلرا    ي ؿو  يل  بد أ  فلػرا   لسمػلرع    بل لل ل ليلفظ   ع أ   ا  
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  يبطػ  فػل لرمأػ  سمػأ مل   ب  ػ د   يبطػ  هػ  د ػ ؿ  أعلفد  ف سمب  ةطل   فلرا    ي ؿ
1C  مل سمػػػأ ـ   يلاأػػػ   S H    ػػػذف أغ ػػػؼ يبأبػػػل  C3S  أ ع ػػػ   م ػػػر  بللػػػلإو  بل لػػػل ل 

2Cأيلػػلي ة ػػ  زيػػف  طػػ ؿ مػػل أليػػ ؿ ة ػػ   S H  ةطل ػػ   يػػل    ألع ػػؽ يػػدى     فػػ ذ 
 ميألػ و  بدر ػ   سمػي   إ فلرا    يػ ؿ ب ػ ع   يبطػ    يسمػلعيؿ  ميألػ وميل ألع ػؽ ب  اأػ 

   ير را 
 تأثير المبطئ عمى المقاومة:

ف أيلػػ ف يبطاػػل   قػػؿ يػػف ذ  ةػػ  لمػػ ف يفل يػػ    بألػػ ف   ػػ  لأ  ػػ  بعػػد  لأأػػلـفػػل 
و  ػـ لػزد د   يفل يػ  لػدرأ ألإ  لسمػل ف    لل ػل ز ق ػأوإ ي أ لهػل ةىػلفل يفل ي    بأل ف بػد ف 

مػل للػ زع  سمػي     قػ    مػلفل  يبأبػل   إ ةلليػ فػل ذ ػؾ هػ     عؿ   سمب  بد ف يبط  
 ب مؿ  م ر   لظليلإ قبؿ بد    ليلسمؾ 

 الممدنات ومخفضات نسبة الماء: -2-3
  غلأػػ  يػػف  سمػػلعيلؿ هػػذه  إىػػلفل  ميػػل أتفهػػـ يػػف لسمػػيألهل هػػ : ةيػػل زأػػلدا يأ اػػ  
  ع أ ػػ   إسمػػي لأ    ػػد  لهلو  بل لػػل ل قلب ألهػػل   ل ػػغأؿو     لف أػػؿ ميأػػ    يػػل  يػػم   يفػػلظ 

  سمي   إا   قلب أ  ل غأؿ يعأ  و ييل ألدف ة   زألدا   يفل ي و ة   ل فأض ميأ  
بلإىلف   ذ ؾ فإف  سمل د ـ   ي د ل  أزأد يف ل ل س     ط    بأل  أ  د ف  ف فةؿ 

 أسملاد فل   ية ؿ ا   بأل ف يمل ز  ملأـو أي م    أف ؿ   ر ح  أفل ـ    ي  دو
سمرا    ل لر   ير را    لل   اف اي أل   إيله و    ةفأم   أىلإ فإف   ي د ل  ل فض

ا د   ة  فل  لأ قل    يلرا    ا د ة    ملؿ   بأل  أ    د إ يفأد    هذ  ىر رف 
  رف  ي لرأم  ق أ     ذ ؾ أ ةح بلسمل د ـ هذه   ي د ل  فل ي لرأم   سمد د     مبأرا
  ة    ع لةر   م أف    لسم أح  أ يل   د    فل    ل  ىخ   بأل ف   لأب أ   طرؽ 

  يف يأث   لف أر ا       ط   أيمف   ليأأز بأف   ي د ل   ي فىل   سمب    يل
  بأل  أ و فبلسمل د ـ ي فىل   سمب    يل  أيمف ل فأض ميأ    يل  بيد د 

 10 15 %يل   ي د ل  ال أ    لف أر )   ال أ       ص( فإ هل ل فض ميأ    يل   و 
 يذأبل    بأل ف   سميل و  ل ل ر لي  %30 يل 

  فلاف  هل ي  د لزأد يف در   سمأوف   بأل ف   رلةلة    ذ لل  ل فض ميأ      ي د ل 
هذه   ي  د  اف طرأؽ قدرا يف   ؿ قلب أ  ل غأؿ يعأ     ية ؿ ا   يفل ي  ال أ    يل 
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ي ؿ     أسميح لرمأبهل بلسمل د يهل ب رال  ال أ  د ف آ لر  ل بأ سمي  ا   ل لأ   إ
 مبأر فل زيف   لة    أرلف زألدا   ييل ى   ه  ال    

ي وإ    لل  mm 75  ط   هل هب ط يفد ره  بإ لليألـ   ية ؿ ا   بأل ف سملاؿ 
د ف  ف أل ر ذ ؾ ا     يفل ي      mm 200بإىلف    ي د ل  ة أهل أزد د   هب ط ة   

 ألدف ة     فةلؿ   بأل ف يم  م لبله  ف ألـ هذ    لعدأؿ ب مؿ يواـ 
 ىل    يل  فأ  د: يل بل  سمب   ي ف

 ي فىل    يل    علدأ   -
 ي فىل    يل    يسمرا    لة    -
 ي فىل    يل    يبطا    لة    -

 التركيب الكيميائي:
   أغ ػػأف   يسمػػ فف   م سمػػأ      لر لأػػ    يػػوحأػػد ؿ فػػل لرمأػػ  هػػذه  إىػػلفل  بعػػض 

   يسمػ ففو  يلىػػلاؼ بعػض   بػ  أيأر  و ي ػؿ يلىػػلاؼ  فل ػأفو  فػ رـ   دهأػد  ي  أػ لأ  
 ف رـ   دهأد   يسم فف  –يأويأف 

أد ؿ فل لرمأ  هذه  إىلفل  ا لةر اى أ  قلب    و يوؿ بل يل و   هـ هذه   الداإ 
  يرمبل     يعر ف  ي ذ    و أ ل  بعض   ب  أيأر      لل   يف لم أؼ ييض    فلل أف 

و بلإىلف  ة   ي  د سمي  زف  إيف    %0.1  مبرألللل    ذف أىلؼ ب سمب  ق أ   بيد د 
   رى لعيؿ ا   لسمرأم    لبطل    ع أ    إسمي لأ  

 أسمل دـ    أغ أف   يسم فف ب مؿ   سمم ميلدا    أ  فل لة أم هذ      ع يف  إىلفل و 
     هذه   سم سم     عى أ  

 
 الشكل الييكمي لجزيء الميغنين المسمفن(: 2الشكل )

 التأثير: آلية
لبػػػد    طبفػػػ    سمػػػطيأ  يػػػف هػػػذه   يبأبػػػل   سمػػػي    يػػػل   يبأبػػػل   إ ا ػػػد يويسمػػػ 
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  لػل ل لفػؿ ة ػ    يي ػ ؿو  أيلػز قسمػـ  بل لفلاؿ يم   يل و  أر فؽ ذ ؾ ليرر بعض    ػ  رد
و فلةػػػبح ذ     ػػػي   مهربلاأػػػ  ي  بػػػ     سمػػػل ب    قػػػد ليػػػ ف ي هػػػل ا ػػػ  سمػػػطح   يبأبػػػل 

فػػل طػػرؼ آ ػػرو  هػػذ  أػػلدف ة ػػ   ب   يبأبػػ      يػػدا  ػػي   ي  بػػ  فػػل طػػرؼ   ػػي   سمػػل 
  ػػػ   قػػػ ى ل ػػػلذ  مهربػػػلال يػػػل بػػػأف    ػػػيف   يلعلمسمػػػ و فلل يػػػم   يبأبػػػل  ا ػػػ  بعىػػػهل 

  ليلبس ميأ  يف   يل  فل   فر  ل  ىيف   ل يم 
و فإ   أعدؿ بعض    ي ل    ي  ب  ب  سمط   ذر   سم ف ف   سمل    ا د ةىلف    ي دف

SO3 يليل    )سمل ب (و لل لفر يم بعىهل  أليرر   يل  و  لةبح   يبأبل  ي ي    ب يف
 ( 3  ييلبس بأ هلو فلزد د يأ ا    ع أ    إسمي لأ و ميل فل    مؿ )

 

 
 سمنت(: تأثير الممدنات عمى بعثرة حبيبات الإ3الشكل )

 
 لف أر   ي دف ا       ط    بأل  أ  ي ؿ: آ أ فرىأل    رى ل رح   ل  د

 بأف ا لةر     ط   ل فأض  إىلفل    طلق  -
 ل فأض  لةأ   ميلز ز    زأال  -
 ل مأؿ طبفل  ييلأ  ىد  زأال    يل   -
  سمي  ليرأر   يل    ييب س بأف  زأال   إ -

  سمي   ف  ف  يأم    ظرأل     فرىأل  لعليد ا   لف أر  إىلفل    ل لألل  ذر    إ
 تأثير الممدنات عمى المقاومة:

 ( 4  ي د ل  ا   يفل ي    بأل ف يف  وؿ    مؿ )أظهر لف أر 
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 عمى مقاومة البيتون سمنت(: تأثير كمية الممدن ونسبة الماء للإ4الشكل )

 
ا   زألدا   يفل ي    يأمل أمأ و  ذ ؾ  يف  وؿ    مؿ أظهر لف أر ي دف ال ل   فعل أ 

سملاؿ سمهؿ   ة   م أيللي ة    د ف ل فأض ميأ    يل   يأث  يةؿ ا   بأل ف
و %25بلإىلف   ذ ؾ فإ   أيمف ل فأض ميأ    يل  بيفد ر أةؿ يل  اي أل  ري  

    لأير   ذف ألدف  أىلإ ة   زألدا   يفل ي    يأمل أمأ 
 مولدات الفقاعات اليوائية: -2-4

ملػؿ  هـ  سملعيلؿ  هل ه  يفل ي  فعؿ   ةفأم فل   ي لطؽ   بلرداو يأث للعػرض   
  بأل  أ    لفل     للمؿ  ر   لعرىهل د رألإ ة   در ل  ير را ي  فى  يأػث أل يػد   يػل  

 ىيف   يسمليل   أزد د ي ي  
 ره    ييب س يل زع ب مؿ  أ %1بعد   رص فإف   بأل ف   علدف أيل ف لفرأبلإ ا   

ةد لؿ   ه    ألدف ة    لعيد ىيف ف      هل   ملؿ  قألسمل   أر ي لظي   ةف ي لظـ
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  ية ؿ ا   ميأ  ةىلفأ  أيمف   ليمـ بيفد رهل ا    مؿ ففلال  ذ   قألس ي لظـ 
  بأل ف فل يري ل    طرأ   فل  ب مؿ ي لظـ ىيف     ط    بأل  أ و ييل أيسمف ي زا 

يري     لة    لعيؿ   ففلال  ايؿ   يز فل    مر أ  ييل أزأد يف قلب أ    ل غأؿ ب مؿ 
  ةف mm 50ي  دا   ه    ة       ط   هل هب ط يفد ره  بأرو بيأث ةذ  لـ ةىلف  يلدام

 ميد  د     ىعلؼيفد ر   هب ط أزد د  و   
ب مؿ مبأر بل يد  ليدد   يل   أزأد   ه      ييب س فل   بأل ف  ألف ر   بأل ف   رط 

  ىغط  ليل  لفرأميأث لعيؿ   ففلال  ايؿ ةي   يلة   يف يفل ي    بأل ف   ةفأم
 ييل أف ؿ يف  لأ ر  م ف لرف   ةفأم 

 إىلفل  ة   ي ي ا    ع لةر ذ     فعل أ    سمطيأ و ل لسم  هذه   ي ي ا  يف 
 أميف د رهل فل لف أؿ   ل لر   سمطيل   يل و بيأث للدف ة   ل  أد ففلال  ه  اأ  

 ي زا  بل لظلـ ىيف   ع أ    إسمي لأ  ةغأرا  د إ 
ذه   ففلال  فل    ل  اي أ      طو  لبف  بعد لة     بأل ف   ذف أةبح ق أؿ لل مؿ ه

   لف ر بل بر دا    دأدا 
 إسمي لأ  فإف    د   ففلال    ه  اأ  أسملاد فل زألدا  د      ع أ    بلإىلف   ذ ؾ

  % (8-5) بل لل ل قلب أ    ل غأؿو  لأير   ذف أيمف يف ل فأض ميأ    يل  بيد د 
   ي  د   ي  دا   ففلال    ه  اأ   ذمر: بأفيف 

  يي ض   يوح لل   يف   ر لأ ت    بلللو  يف ي  د   غسمأؿ   ة لاأ و  بعض   يوح
   بلر  أ و     أغ أ أ    يسم ف  و   يوح  لل   يف بعض   بر لأ ل  

ألدف ة   ل  أد ففلال   سمي  يف  زف  إ %0.3ةف  سمل د ـ هذه  إىلفل  بيعدؿ 
 أذمر  يأمر ف  (10-5)بأف   قطلرهليف ي ـ   بأل فو للر  ح  % (5-4)ه  اأ  بيد د 

 ف ميأ    ففلال    ه  اأ  للع ؽ بميأ   إىلفل    يسمل دي و  لزد د طرد إ يم زألدلهل  
   أر ه ل ة    ف   ية أل     لاي  لسملاد فل ل مأؿ   ففلال    ه  اأ  بعمس 

  ية أل          
 التأثير عمى المقاومة:

 سمػػب    ففلاػػل    ه  اأػػ  فػػل   بألػػ ف أػػلدف ة ػػ  ةىػػعلؼ   يفل يػػ و  يػػػف  ةف زأػػلدا
لبػػػأف  ف   ميأػػػ    ي ل أػػػ  مػػػل لفػػػ ـ   ففلاػػػل    ه  اأػػػ  بػػػد رهل فػػػل   ػػػوؿ   ل ػػػلر    عي أػػػ 
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يػف  %1 رهل   ف مػؿ زأػلدا يفػد يػف ي ػـ   بألػ فو % (5-4)يفل يػ    ةػفأم لب ػم بيػد د 
ة   ةىػعلؼ يفل يلػ  ا ػ    ىػغط بيفػد ر  ي ـ   ففلال    ه  اأ  فل مل     بأل فو للدف

  رى أيمف لعػ أض بعػض   يفل يػ    يففػ دا  لأ ػ   سمػل د ـ ي  ػد      مف يف  ه  5%
   لأيػػر   ػػذف أػػلدف % (8-5)  ففلاػػل    ه  اأػػ  اػػف طرأػػؽ ل فػػأض ميأػػ    يػػل  بيػػد د 

  ذأ    بأل فو  بل لل ل لزد د ييل عل    ر ح لف أؿ  ف ة   أىلإ 
 

 
 (: تأثير محتوى اليواء عمى مقاومة الجميد5الشكل )              

 مانعات الرشح: -2-5
لسمػػػل دـ هػػػذه  إىػػػلفل  ب ػػػمؿ راػػػأس فػػػل بألػػػ ف   ي  ػػػل    يلاأػػػ     بيرأػػػ و  فػػػل 

   ػ فل   ػذف أفػم ليػ  سمػطح  لأرضو    ػذف أمػ ف بليػلس يػم     بألػ ف  لأسملسمل بأل ف 
    لأ فلؽ    ز  ل    ق أ    رف    ي لرف    سمبلي   ي  ض  يل و  أىلإ فل بأل ف 

       إىلفل    يل ع   ر ح   يأله هل يرمبل  اى أ و أيمف  ف للفلاؿ يم    رد 
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و  ل مؿ يرمبل    فل   يسمليل      ف ؽ ىعأف   م يوؿ بل يل و للرسم   مل سمأ ـ
سموسمؿ يف في ـ هأدر  أ أ  دف ا   ف  ي  د لي   بعض     عرأ   لعأؽ ير ر   يل  

   ا ديل لل ىم هذه   سموسمؿ فل   يسمليل     يير   فإ هل لعأؽ ير ر   يل و ييل   يل 
 أف ؿ يف اي أ    ر ح 

هـ ب مؿ  أر يبل ر  أىلإ فإف م أر إ يف   ي د ل   ي فىل   سمب    يل  أيمف  ف أسمل
    بؿ  فل لف أؿ ر ح   يأله ابر   بأل فو  ذ ؾ يف  وؿ ل فأض ميأ  يل 

 الإضافات المانعة لمتجمد: -2-6
لسمػػل دـ  إىػػلفل    يل عػػ    ل يػػد ا ػػد ةػػ    بألػػ ف فػػل   طفػػس   بػػلردو  ا ػػديل 

5ل  فض در     ير را ة   يل د ف  C30 يل   و C  
طرأف  بسمأط    قلةلدأ   سمه     ل فأذو يفلر  إ   أعلبر  سمل د ـ  إىلفل    يل ع    ل يد

يم  أرهل يف    سملاؿو ي ؿ لسم أف   ي  د   ية أ       يل     يدأد   لسم أح   أميف 
م اي أل  فل ل فأض در   ل يد يل      ط    بأل  أ و  فل لسمرأ د ر يل عل    ل يد

  إيله و   يأل لإ أسملهـ بعىهل فل   ر ير را د  ؿ   مل     بأل  أ  
 أنواع الإضافات:

 لفسمـ  إىلفل    يل ع    ل يد ة   ي ي الأف:
     يبطا     ي ي ا   لأ   : للىيف ةىلفل  ل ةؼ بلمىلفل    يسمرا  ق أوإ  -1

هربلاأ    يرمزا ي ؿ يي  ؿ   م سم   هل ي ي ا  يف   ييل أؿلو  أ سمي   ل يد  إ
و  ييل أؿ ىعأف    لرمأز ي ؿ     لدرو  ييل أؿ   لر     ة دأ ـ  م  ر   ة دأ ـ

 ي ؿ   سمبأر  يلعدد     ى    ملربليأد    مف   يد  أر مهر ألأ  ذ    سملس اى ف
  ف   سمبأر  أبط    ل يد م أر إو  سمعره يرلفم  ذ ؾ قؿ  سمل د ي  

اي أل    ل يد ب مؿ ق فو  ليللز بي  ةفل   لسملاد فل لسمرأم  ي ي ا     ل أ :  -2
و ي ؿ   ب للس ل يد   يل   أدا يل ع  2 3K COىلفل    و   سملسمهلأد ؿ فل    

و  لر     ة دأ ـ       يوح   رى  و م  ر   ة دأ ـ  م  ر   مل سمأ ـ

 الإضافات الإسمنتية الصمبة: -3

ةيل يف  وؿ   يسمػلهي    يبل ػرا فػل  سمي  فل لة    إ هل ي  د يعد أ  ل لرؾ 
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  سمػي     ػ ال ا ػ   ػ  ص ل ػغأؿ  إ لف أرهػللفلاو    لة     مأيألالو    يف  ػوؿ 
  لفسمـ ة  :
 ي  د يلاأ  ملي    -
 ي  د يلاأ  ب ز م أ   -
 ي  د  لي    -

 ذمر هبل    سمأ أسو      ط    بأل  أ  مإىلفل لسمل دـ  يف  هـ هذه   ي  د   لل 
هللأف   يلدلأف ا     بأل ف فل   لف أر   ريلد   طلارو  سم ؼ  ليدث بل لفةأؿ اف د ر 

 يل لأ    طرأ     ة ب  

 ىباب السيميس: -3-1
 كافيوم "ىباب السيميس":يتعريف السيم -3-1-1

ف سمػأ  أػلـ ة لل هػل فػل  لأفػر ف    مل  لايػ   ػد إ   أػر يلب ػ راأابلرا اف يبأبل  سمأ 
م ف       واػػػػػط   يل أػػػػػ  ا ػػػػػ  أة لػػػػػلي ا لةػػػػػر   سمػػػػػأ   مهربلاأػػػػػ  مفيػػػػػد    ػػػػػ  لت  عي أػػػػػ  
 مل أملفأ ـ      يأمر سمأ أ  سمأ أم ف  هل لعرؼ بلسمـ   سمأ 
   ل    لأفر فملفأ ـ ابلرا اف ريلد أ لت مي لت  ل  ف يف أ مليهأد أيم  ل   ف ؿ ةف   سمأ 

 ة للي   يعلدف   سمأ أم  أ  
 كافيوم:يالمواصفات الكيميائية والفيزيائية لمسيم

  يلدا  أر ب  رأ  -
 يف لرمأبهل   مأيألال  %85 م ر يف  SiO2  سمأ أم ف   مسمأدأ مؿ  -
64قألس    زأال   ةغر يف  - 10 يأمر ف  1 ف  ةغر يف  ة ش 
  سمطح     ال  -  213000 30000 m Kg  
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 ( ي ي ل   لي أؿ   يبل  هبل    سمأ أس    لاـ 6  بأف فل    مؿ )

 
 (: منحني التحميل الحبي ليباب السيميس الناعم6الشكل )

 
 كافيوم في البيتون:يعمل السيم آلية -3-1-2

 التأثير الفيزيائي:
 ف   ع يف    زأاػل    ةػغأرا     لايػ   ػد إ سمػألدف ة ػ  ليسمػأف  ػ  ص  ةف    د

: ميػػل فػػل    ػػمؿ يسمػػل دـو  أسمػػي  هػػذ    فعػػؿ ا ميػػلو     زأاػػل   يػػ  د   دقأفػػ   بألػػ ف   
  عػػلدف يػػم   مربػػ ف ظهػػ ر  سمػػي  (   قػػد بأ ػػ    در سمػػل    لػػل   رأػػ  ا ػػ   واػػط  إ7)

أػػ ـ بػػل ر ـ يػػف  ف مل ػػ    مربػػ ف م لزأػػد اػػف   (28-7)يفل يػػل   أػػدا ا ػػ  مػػو   عيػػرأف 
   يسمل دـ  سمي  يف  زف  إ 10%
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 سمنت(: توزع حبيبات ىباب السيميس ضمن حبات الإ7الشكل )
 التأثير الكيميائي:

ذ ملفأ ـ لعػػد يػػلدا ب ز م أػػ  فعل ػػ   ػػد إو أ  سمػأ  لعرأػػؼ   ب ز م ػػل  سمػػلطأم  ف   رد ػػل    
  مل سمػأ ـ فػل در ػل    يػر را   مسمأديم   ف ؿ   هل: يلدا سمأ أم  أ     يأ أ  للفلاؿ مأيألاألإ 

  ةسمي لأ يرمبل  ذ      ص    عل أ   ل مأؿ
لآ أ  لفلاؿ   ي  د   ب ز م أ     لفلاؿ   ب ز م ل  هبل    سمأ أس ي لبه  ليليلإ  آ أ ةف 

و  أظهر   ي طط   لل ل  سمب   م  فلض فل ييل ى يل    سمي    لل لىلؼ ة    إ
يأث لب م  سمب    يل   يم هبل    سمأ أس سمي    مل سمأ ـ فل   ع أ     طرأ   يزأت  إ

60%  

 
 سمنت(: نسبة الانخفاض في ماءات الكالسيوم ضمن العجينة الطرية لمزيج من الإ8الشكل )

 وىباب السيميس
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 تعريف المنطقة الانتقالية:
  يلفلا ػػ  يػػػم   يػػػل     يةػػ أل  فػػػل   بألػػػ فو  سمػػػي  طبفػػ  رقأفػػػ  بػػأف يبأبػػػل   إ

 هل  م ر ي طف   ف ذا فل   بأل ف  لعد هذه   ي طف   ىعؼ ا لةر   بأل ف   

 
 (: منطقة التحول )الانتقال(9الشكل )

يبأبل    سمأ أس    لاي  مي  ا فل  ( ي طف    لي ؿو يأث لعيؿ9أبأف    مؿ   سملبؽ )
 لف أرهليف  وؿ  ملفأ ـ د ر إ مبأر إ ىيف هذه   ي طف أهذه   ي طف و ميل ل ع    سمأ 

   فأزألال    مأيألال 
  ي طف    ي لرم  أل ر  ةف لف أر هبل    سمأ أس ا   م لف   ل ل س   لرمأ    ب أ ف

   لف أر   ب مؿ مبأر ا   سم  ؾ   ي     إسمي لأ     بأل فو   هذ  أل ذ بعأف  مالبلر
    ل بأ   هبل    سمأ أس ا   مؿ ي هيل 

ل ل رب    يفل ي  (   لرمأ    ب أ ف  عأ ل  يف   بأل ف   رأ  ا أه11 أظهر    مؿ )
 ا     ىغط 
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 (: التركيب البنيوي لعينات من البيتون أجريت عمييا تجربة المقاومة عمى الضغط11الشكل )

 
 هبل    سمأ أس ة       ط    بأل  أ   إىلف  مأ لبأ     لف أر  ( أبأف  هـ 11    مؿ )

 
 (: أىم تأثيرات إضافة ىباب السيميس إلى البيتون11الشكل )

 
 الغاية من استخدام ىباب السيميس في البيتون: -3-1-3

      ص   يأمل أمأ  يف  وؿ زألدا يفل ي    بأل ف  زألدا اليؿ   ير   : ليسمأف ( 
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يػػف  ( لػػف أر ةىػػلف  هبػػل    سمػػأ أس ب سمػػ  ي ل فػػ  ة ػػ    بألػػ ف12أظهػػر    ػػمؿ )

W  ػػػؿ  سمػػػب  
0.41

C
 3390 ةسمػػػي    اأػػػلر Kg m ةىػػػلف  ي  ػػػد     ففلاػػػل   يػػػم

 يأث  ويظ يل أ ل: %5ب سمب  
   لأايلرزألدا   يفل ي  ا     ىغط ا   ملف   -
  سمي   سمب  يعأ   يف مل    إ ادـ زألدا   يفل ي  بعد ل ل ز هبل    سمأ أس -
 

 
 البيتون(: تأثير إضافة ىباب السيميس بنسب مختمفة إلى 12الشكل )

 
 ( ليسمأف   دأي ي : يف  وؿ ل فأؼ  فلذأ    بأل ف   يفل ـ   للمؿ  ليسمأف   يفل ي  
  مأيألاأ   يأث   د يف  وؿ   ل لر   ف هبل    سمأ أس أعأؽ اي أ  للمؿ   بأل ف 

   لل ل  ميل فل    د ؿ   ي رب و  م   م أي عهل   لأ سملطفل 
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 لبيتون المضاف لو ىباب السيميسمقدار المقاومة والنفاذية في ا

 

 (MPa)المقاومة عمى الضغط  (RCP)النفاذية  (%) سمنتنسبة السيمكا إلى الإ

0 3000 35 
7-10 1000 > 50 
> 10 < 500 > 65 

 
  ػ( زألدا سمرا  ل فأذ   ي  ل  يف  وؿ:

 ( يف  وؿ ل فأض   ىألال ليسمأف اي أ  قذؼ   بأل ف )  بأل ف   يفذ ؼ -
  مرلد دأ و  ليسمأف   ليلسمؾ   م ليلـ 

 زألدا   يفل ي    يبمرو    ليمـ بدر   ير را     ط   -
   سمرأم   سمط ح   ي فذا   إ هل  -

 ر إلى البيتون:يطامتإضافة الرماد ال -3-2
 ر:يطامتتعريف الرماد ال -3-2-1

 ػػد إ فػػل ر    لايػػ  ل ػػلت يػػف يػػرؽ يسمػػي ؽ   فيػػـ فػػل در ػػل  يػػر را ال أػػ  ذهػػل 
 ػػلاعلإ  ػػد إ فػػل  يأػػم   قػػد  ةػػبح  سمػػل د ـ   ريػػلد   طػػلار ييطػػل   لةػػ   ل  أػػد   طلقػػ  

 مأ لبأػػ  ا ػػد    لف أر لػػ   يليأػػز   قلةػػلدأل  ا ػػد  مسمػػل د ـو  لأد اػػ   عػػل ـو  ذ ػػؾ    يػػل 
   بأل ف سم    فل يل ل    طرأ       يلة ب   ةىلفل 
 ر:ياطمتالتركيب الكيميائي لمرماد ال -3-2-2

 ةف   لرمأ    مأيألال   ريلد   طلار ألم ف يف يرمبل   سملسمأ   هل:
- SiO2  سمأ أم ف   مسمأد ل ل   
 (  لأ  يأ ل   ف ز     يعد أ  ) -
   لفلاؿ   ب ز م ل يم   مل سمأ ـ  إليلـ  يدأد ىر رف  -

 ميل ل  د ا لةر   رى  مف ب سم   قؿ  هل:
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   ب للسمأ ـ    ة دأ ـ  –   مبرأ     يغ زأ ـ –  مل سمأ ـ 
 ر عمى البيتون الطري:يطامتتأثيرات الرماد ال -2-3- 3

  لل أػ  ا ػ   بل لػف أر  أليلػم  فػإف   ريػلد   طػلار ACI 232.2R سمل لد إ  ي  ةػفل  
   بأل ف   طرف:

 ليسمأف قلب أ  ل غأؿ     ط    بأل  أ   -
 ليسمأف قلب أ    بأل ف   ىخ  -
 ل يد     ط   ذ ؾ ىيف   يد د   يفب    زألدا زيف  -
 ة فلص قلب أ    بأل ف    زؼ  -
 ليسمأف  مل لز     ط    بأل  أ   زألدا ليلسممهل  -
 لف أؿ فعل أ    لف أر     ير رأ  ا       ط    بأل  أ   -
 زألدا يفل ي    بأل ف ا     ىغط ا   اير يبمر  -
ر ه  أطليل سمبل  زألدا قلب أ  ل غأؿ     ط    بأل  أ  ا د ةىلف    ريلد     يف  هـ
ا د ةىلفلهل     ط    بأل  أ  فل  د   لل لسملا  مر ف  يبل    ريلد   طلارو     مؿ
   يسمل دـ فل     ط    بأل  أ   سمي  مليؿ ذر    إ ةيله 
ليلل هل     ط    بأل  أ   ذ ؾ سمأ فض ميأ    يل    لل  ةىلف    ريلد   طلار     ط ةف 

ة   ل فأض  م فةلؿ بأف   ية أل     ية ؿ ا     هب ط   ي لسم  ييل ألدف
و  زألدا   ليلسمؾ فأيل بأ هل  أعيؿ ا   يؿ    فر  ل  بأف   ية أل و   يسمل دي 
 ف    مر أ     مؿ لعيؿ د ر   يبل    ز  ف و    ل  اي أ    ىخو ييل أع ل   زأالل 
 ر أطليلىخ   بأل ف لزد د ب سمب  مبأرا ا د  سمل د ـ   ريلد   قلب أ  

بلسمل د ـ  سم  ةيأي  يف  يف   ييمف يعل       زؼ   ز اد ىيف     ط    بأل  أ 
  ريلد ألدف ة   زألدا قلب أ  ل غأؿ    ي  د   ييز    ىيف     ط و  بيل  ف  سمل د ـ

W سم  ي  فى  يف      ط و  ذ ؾ بلسمل د ـ

C
ة    لأ   يهي   ف   ريلد  ألدففهذ   

بييل ى  ةغرف يف  ر أسميح بل مأؿ   ط  بأل  أ  ذ   ليلسمؾ  أد   د     أداأطليل  
   يل و ييل ألدف  لف أؿ اي أ     زؼ 

 ر عمى البيتون المتصمب:يطامتتأثير الرماد ال -3-2-4
ف أر ةىػػلف    ريػػلد   طػػلار ة ػػ    بألػػ ف لػػـ يػػف  ػػوؿ   در سمػػل    لػػل   رأػػ  ا ػػ  لػػ
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   ل ةؿ ة      للات  لآلأ :
   لأايلرزألدا فل   يفل ي  ا     ىغط فل ي ل ؼ  -
  فلذأ    بأل ف ب مؿ ي ي ظ  ل فأض -
   مأيألاأ    لآ لر  بأل ف فل ي   ه    د  ليسمأف  -
 يعدؿ للمؿ ف مذ   لسم أح   يغي س ىيف   بأل ف  ل فأض -
    يلة  زألدا دأي ي    بأل ف  -
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 الخاص البيتون أنواع
 

 مقدمة: -1
ي لةػػػػؼ   فػػػػرف   يلىػػػػل  ػػػػ را لم     أػػػػ  مبأػػػػرا   ػػػػر  ا ػػػػ   يأػػػػم   ػػػػهد   عػػػػل ـ

 ط    مبأراو  ملف يلؿ   ي  ل    بأل  أ  ي ػؿ يػلؿ بػلقل   لأيلـة     دفعلهل  ي لم و 
  ي  مب    لط ر فل بلقل   ي لم     ي لم   لأ رىو ف هد  لط ر إ مبأر إ  سمرأعلإ 

و   لل  عؿ يف   بأل ف   علدف   لف أدف  أر يواـ  ملف    ي  ل    بأل  أ  هذ    لط ر
للي ؿ بل ي  ل    بر أ    عل أ و    سمد د   ى ي و     سم رو    ي  ل    يعرى   لف أر 

    ع  دى ة   ظه رو    ي  ل  ةعب    ة        خ  يل    ي  د   مأيألاأ    ىلرا
 دأدا يف   بأل ف بي  ةفل   لة  ل بل   يل ل    ي ل ف    ي  ل    بأل  أ   لسمهؿ 

 ي لمؿ ل فأذهل 

 High Strength Concreteالبيتون عالي المقاومة:  -2
2600Kgلزأػػػػػد اػػػػػف  يفل يػػػػػ    هػػػػػ  بألػػػػػ ف ذ cm  لةػػػػػؿ    لزأػػػػػد اػػػػػف  قػػػػػد

21400Kg cm ية ؿ ا أ  بلسمل د ـ   ي  د   يي أػ    يلليػ     لػل لسمػل دـ    أيمف  
2250Kgفػػػل ةػػػ لا    بألػػػ ف   عػػػلدف  cm  سمػػػي    يػػػل  يػػػف ةم  ف   بألػػػ ف  رمػػػلـ    

 (Superplashticizers)اػػل ل   يفل يػػ  أيلػػ ف ا ػػ  يػػ  د ةىػػلفأ    ػػرى  هػػل   ي ػػد ل  
ة ػػػ   قةػػػ  در ػػػ  يػػػم   يةػػػ ؿ ا ػػػ   فػػػس   فلب أػػػ   ليم  ػػػل يػػػف لف أػػػؿ يػػػل      ػػػط   لػػػل

 بع ر     ير    سمي  ب ز م أ  ب ع ي  ال أ    عـ يف  إ   ل غأؿو  ي  د
     ع لةر   بأل  أ  بيفلطم  ةغرأ  يم   لأايلؿبل فأذ  أسميح   بأل ف   عل ل   يفل ي 

ا   ل فأؼ  ف    ة أهل   لأير   ذف أسملادلييؿ   يي م    مبأرا   ي  قدرلهل ا  
بفىؿ يأز ل   و بلإىلف  ة   ذ ؾ فإف   بأل ف   عل ل   يفل ي   يأل    ي  ل   لأييلؿ

   بعض   ي  د   غل أ     يف مل ف مذ          عل أ  أيمف  ف أم ف بدأوإ 
 در سم  دقأف  بلرمأب   د        ص   ي  د    لة أم   بأل ف   عل ل   يفل ي  أ   در سم 

ة    لأ رى  أ    ف  عرؼ  ف   بأل ف مؿ يلدا يف ي  ده بل  سمب    يف  ـ در سم  سم  مأ 
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يل ل س د ف ل ففل  د   أ   ه  ابلرا اف بأل ف ي ل  اد ف فر  ل ا   عل ل   يفل ي 
لغ ؼ  أي ف ي  د ية أ   لبل   قلسمأ   ذ   اليؿ ير    الؿ  ق أ     ل  ه ي هرأ 
 بل لل ل ه    بأل ف   ذف م لفؿ  ذ   يفل ي  يأمل أمأ  ال أ   د إ  ةسمي لأ    بع أ

21000Kgا     ىغط اف  يفل يل  cm أ يلإ  28 بعد 
ميأ  يل     بؿ يف  وؿ ةىلف   ة فلصا    لة أم   بأل ف   عل ل   يفل ي   أعليد

  لعيؿ  زأال  هبل    سمأ أس  بلهي  ي ؿ  لا و  ي  د ب ز م أ   ي د ل  بفلا أ  ال أ 
 سمي   إ    لاي   د إ  ةف  زأال  سمي  بطرأف  ي ل ف  ايل لعي    زأال   إ   سمأ أس

فل   فل    مأيألاألإ فلل يد بسمرا   لعرقؿ اي أ   ىم   بأل ف    لاي   د إ   أط 
فو لعأؽ  فل   بد أ  لي   مأيألاألإ بل  مؿ   يط     فل يأف  ف  زأال  هبل    سمأ أس 

اي أ   ىم   بأل ف فل   فل  و  أر   هل بسمب   ع يلهل   عل أ  ليللي ة   ميأ  مبأرا 
ة    بأل ف فل   فل    هذه   لرطأ  يبأبللهل  هذ   لأير أعيؿ ا   ارق   يف   يل 

ا   لبلاد  يأث أعيؿ هذ    يسمأؿ   ي م   أيمف ي هل بإىلف  يسمأؿ بفلا أ  ال أ 
  لل  سمي  بل  ال أ     ع ي   ي م لمل هل بؿ ل للهل  ل زاهل د  ؿ يبأبل   إ  يبأ

بلإىلف  ة     هل لد ؿ بلفلاؿ مأيألال يعفد   إسمي لأ زألدا  مل لز   ع أ    لعيؿ ا  
   يلاأ   ل مؿ سمأ أمل    مل سمأ ـ   يلاأ    لل لل مؿ ا    مؿ سمي  يم يرمبل   إ

    فر  ل   ليسمأف در    مل لز   ع أ   ةيو فل  هوـ    لل بد رهل لسملهـ

 الخصائص المطموب توافرىا في المكونات: -2-1
  (   رملـ   مبأر أ    ف أم ف ق ف  يلأف لأ   أعيؿ معليؿ أيدد يفل ي    بأل ف

لير يف  وؿ يبأبل   فل يل     بأل ف ال ل   يفل ي    فة ى يأث  ف    ر خ
ميل فل يل     بأل ف   لف أدف   قد   د  ف   بأل ف    رملـ   مبأرا   أس ي  هل

يف   ة ر )ي ؿ   غلر أ       د   يأ ( لعطل يفل ي   مبر بي   ل    ية  ع
 10 20 %  ل ؾ   ية  ا  يف   ز ط يف 
  لإ   الإ يل يأث أم ف يعلأر    ع ي          ريؿ أ    ف أم ف    (   رملـ   ةغأر

يف  2.8 3.0  بلر  سمي  ي ؿ  إ    لاي     ط  لم ف   أ  بل ي  د  لأف ذ ؾ  
   سمأ أمل ةف   د  
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يسمل دي    ةىلفل أ    ف أم ف ال ل     دا   ف أم ف يل  فؽ يم  ف  سمي   إ  ػ(
  قد   د  ف    سمب    ي      لل لعطل  مبر يفطم يفل ي    بأل ف لفم بأف

  3450 500 Kg m ذ ؾ ا    ةلاص  ميأل    سم  بلقل   يم  ل    أعليد
 م   ـ ايل ةذ  مل       ط  ليل ف ا   يلدا  بلر   سمأ أمل 

ب ز م أ  للفلاؿ يم هأدر مسمأد   مل سمأ ـ  هل يلدا  : (Silica fume)د(  بلر   سمأ أمل 
ي ؿ سمأ أمل    أر قلب     ذ بلفيم   يل  يم    يرمبل   سمي     للي يف لفلاؿ  إ

 بل لل ل زألدا     لل لعيؿ ا   سمد   ف       د   أ     يسملـ    عرأ و   مل سمأ ـ
ف أر يلدا  بلر   يفل ي   ليسمأف   مللي    اي يلإ فإف   زألدا فل يفل ي    ىغط بل

  ي    يف  بلر   سمأ أمل للر  ح  يم  إ لرا ة    ف    سمب  %20  سمأ أمل قد م لل ل ز 
يف  10 15 %  سمي   زف  إيف  

ال ل   هل  هـ يم ف   ية ؿ ا   بأل ف :(Superplashticizers)  ي د ل   هػ(
 سمي   إيف  زف  0.35  يفل ي  يأث ب  سمطلهل  سملطأم  فض  سمب  يل      ط ة   

أ     لفمد يف    ية ؿ ا    ا   يفل ي  يم  إ لرا ة        لففط  بل لل ل أيم 
   يسمل دـ  سمي  يدى ل  فؽ هذه   يلدا يم  إ

 تطبيقات البيتون عالي المقاومة: -2-2
ال ل   يفل يػ  فلػرا ط أ ػ  ييةػ ر إ فػل اػدا لطبأفػل  لف أدأػ   ظؿ  سمل د ـ   بأل ف

(Classical Applications)  هػػػ   سمػػػلغوؿ قأيػػػ    يفل يػػػ    عل أػػػ  فػػػل   لأ يػػػدهػػػدفهل
  قػػؿ ي ػػـ  مػػذ ؾ  قػػؿ  زف   ي  ػػف    ػػذ ؾ مل ػػ  هػػذه    يةػػ ؿ ا ػػ   قػػؿ يسمػػلي  قطػػلع

رلفلع  فل    سمػ ر  فػل   ي  ػل    يبل ل ال أ   م ل:هراأسمأ     أل   لطبأفل  فل  و   
   بيرأ  

 يدأ لإ لـ  سمل د ـ   بأل ف ال ل   يفل ي  فل لطبأفل    رى يل  ا   وسملفلدا بطرأف  
يف ييأز لهل   عدأدا   هذه   لطبأفل  قد لف ذ  سمـ لطبأفل   أر  يبل را     أر يبل را

 لف أدأ  ي ؿ:
   ية ؿ ا   يفل ي  يبمرا ال أ   -
   فدأي  ي ؿ  لأرش   إ  لاأ   ع لةر  أل ةي ةالدا -
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     ي  ف بةو سمل د يهل يم قطلال    يدأد  زألدا  -
  ل فأذهل بد ف  هلز ز      ى ىل      بأ    للدايؿ  -
 ييطل    طلق       أ  -
   لأرض  بأل  أ  لي    لأ لبأ  -
    طرؽ   لأرةف  -

 مة:المميزات العامة لمبيتون عالي المقاو  -2-3
يفل ي    ىغط فأهل للر  ح بأف  1-  2600 1400 Kg cm  ف  5 7    ير

 يفل ي    بأل ف   لف أدأ  
  لف أدف  فيرلأف ة   يرلأف   ةؼ يعليؿ   ير      بأل   يعليؿ   ير    أسمل ف لفرأبلإ  2-

  (Deflection)   ل مؿ  (Deformation) ييل أسملاد فل لف أؿ   ل  ه
  يفل ي   ويلملؾ  يفل ي    مأيل أل   (Durability)ليللز بدأي ي  ال أ   3-
ي هل )ي ؿ لف أؿ   فطلال   زألدا   بي ر  لف أؿ    زف(  م ر يف   زألدا    ف  اد    لل   4-

 فل لمل أؼ ة لل هل 
 Self- Compacting Concreteالبيتون الذاتي التوضع )الرص(:  -9-3

  بألػػ ف ذ لػػػل   ل ىػػػم هػػػ    بألػػػ ف   ػػػذف  ػػ  در ػػػ  ال أػػػ  يػػػف   سمػػػأ      م سمػػػأل و 
و ذ  يفل يػػ  ال أػػ   و فةػػلؿ   يبأبػػلو أيمػػف ةػػب  ب  ػػلح فػػل   فطلاػػل   لبػػ   يليلسمػػؾ

   ىأف     م أف    لسم أح بد ف  مسملعل   بفف  سمأ    لر أ  
مإ ة     بأل ف ذ لل   ل ىم  لط أر ة لا    بأل ف   لف أدف  ة   أع د   سمب    راأسمل

ة     يل     يلز أدا  ليسمأف   دا    اأ    بأل ف   يسمل دـ ا    طلؽ   سمم فل  يأم 
ا   يفل ي  مبأرا   ع  يؿ     أ    ييأط   يفل ي  ال أ   د ؿ   عل ـ يف   ؿ   ية ؿ

    لل ألعرض  هل   بأل ف يف  ـ   ية ؿ ا   دأي ي   لأييلؿا     ىغط     د 
 ال أ   ب لة  بل  سمب    ي  ل  ذ     طبأع     لة  

فل ي لؿ ةىلفل    بأل ف  يأث    بأل ف ذ لل   رص  للي   لفدـ   لم     ل أعلبر 
ىلفل لعلبر مؿ يف ةىلفل  ليسمأف    ز     لف أؿ يل      ط )  ي د ل    فلاف ( هيل     

   ع ةرأف  لأسملسمأأف   وزيأف إ للي هذ    بأل ف 
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 أىم مواصفات البيتون ذاتي التوضع واستخداماتو: -3-1
أليأز   بأل ف ذ لل   ل ىم ب ةلاص ي ل ف  ل عؿ يف  سمل د ي  فػل اػل ـ   ب ػل  

 ليأز إ يف يأث  إ لل أ       اأ    ذمر فل هذ    سمألؽ:
 ذ ؾ    مل هل  ف     يهيل ب غ  در   لعفأد  قلب أل     رألف  ليفأؽ  ميلو    للـ 1-

 لي  لف أر  ز     ذ لل ففط د ف   يل   ة     ري 
   فدرا ا   يؿ    فر  ل  فل  بم    لسم أح يهيل ب غ  در   م لفلهل  2-
يفل يل    عل أ   ظلهرا   فةلؿ   ية أل     لل ليدث  لأ     يأ ا    ز ادا   يزأت  3-

  إسمي لل 
 ييمف ال أ  ىيف ي  ةفل   أدا  بفقؿ زيف  ة لل أ  4-
   ة   يسملفل  بعأدا د ف   يل    لغأأر يملف   يى    5-
 ل ل س  يويسم    سمط ح    هلاأ   6-
 ل فأر فل   أد   علي     وزي   ل فأذ   بأل ف  7-
   لأيلف  لأيفا   ملف    ةعدو   بأاأ     ةيأ  يم ل فأر   ر ط   عيؿ ليسمأف فل 8-

   علي أف فل   ي ر ع 
   ل ل  فذ  فذ بل بأل ف   علدف    لأ ؿ  و ( يفلر   بأف ا ةرأف1)  بأف فل    مؿ 

 يأث أظهر   فرؽ يف يأث  سمل  اأ   لأسمطح  ل ل سمهل  بل بأل ف ذ لل   ل ىم

 
 نفذ بالبيتون ذاتي التوضع اليسارينفذ بالبيتون العادي و  اليميني(: 1الشكل )

 كيفية الحصول عمى البيتون ذاتي التوضع: -3-2
  بألػػػ ف ذ لػػػل   ل ىػػػم فػػػل يل لػػػ    طرأػػػ   هيػػػل    رأػػػلف   سملسمػػػأللفه ػػػلؾ ةػػػفللف 



26 

 

 ف ليفأؽ  رألف مبأر   بألػ ف ذ لػل   ل ىػم أػلـ اي يػلإ بلسمػل د ـ    ليلسمؾ  يف   يويظ 
 أليفػػؽ   ليلسمػػؾ )اػػػدـ   فةػػلؿ   يم  ػػل ( بزأػػلدا   يػػػ  د    لايػػ  فػػل     طػػػ     ي ػػد ل و
ىلف    ييسم ل    ز        ط     
    ط     ميأ    ريؿ  ةسمي   ييل ى     ط  يف   ي  د    لاي  بزألدا ميأ  ألـ رفم

  لل  يةؿ ا أهل يف طيف بعض    يليدا يعهل    بإىلف    غبلر    ي  د    لاي 
   ة  ر   م سمأ       ريلد   يلطلأر    هبل    سمأ أس 

  ية أل  بلف أر  فىؿ أسميح   لدري   يبل   ي ل ل    فر قل    ف أ   فل ي  ـ 
  يبل    أد أليف   ية ؿ ا   بأل ف   ليفأؽ فلا أ   مبر  هل لأف   لدري  لإىلفل 

  قؿ  بميأ   قؿ يف  إىلفل    ييسم    ي  ةفل      ط   ةسمي  ذ لل   ل ىم بعألر 
ميل أ     لدقأؽ فل قلب أ   رألف   بأل ف   ذ لل   ل ىم ا د   ة  فل ي قم   عيؿو 

  ة  فل   ي  قم لسمب   فةلإ فل   لف أر طفس   يلر  يسملف   فؿ   ي ب ؿ   مبأرا ةف  
    رألف  لف ؿ يف يز أل    دا   بأل ف ذ لل   ل ىم 

يف   يويظ  ف ةىلف    يل  ة     بأل ف ذ لل   ل ىم  أس اي ألإ لأف قلب أ   رألف 
قد لسمب   ر    يف    بل   ا د    فؿو  ذ  فيف  لأفىؿ    بأل ف ذ لل   ل ىم   مبأرا

زألدلهل بلسمل د ـ ةىلفل    فؿ   بأل ف ذ لل   ل ىم بفلب أ   رألف ي  فى  ا    ف للـ
فل  فل ي قم   عيؿو  أ     ذ   يأط    مهليلـ بليلسمؾ     ط     ل    ىخ    ة 

  ىغط   هأدر سملللأمل    يةيـ لأيلمف   ييد دا   يسملي    ف أفل ـ   فل       بل 
  بأل ف   طرف  ألييؿ   ىغط    لق  ل   م ل  ا د ة    بأل ف فل   فل   أ    م 

  ف   فةلؿ  يم  ل      ط     هر     يل     لع أش   ي  د   ية أ     يظ
بل يفلر   بأف   طل    بأل ف ذ لل   ل ىم    طل    بأل ف   لف أدف   د  ف ي ـ 

 فل   ط    بأل ف   ذ لل   ل ىم  مبر   ع أ   
فإف ليفأؽ يلط بل      ص   بأل ف   ل در  إ لرا     بل  سمب    بأل ف ذ لل   ل ىم

ةذ  ق رف بيلط بل      ص   بأل ف   يلة  و يأث لعلبر   لأ   أ   طلزي أم ف    
ألس    ص هل   غلأ    ي   داو   ذ ؾ ل  د   لبلر    لة   ف   يري     طلز   ه ل

   يري     طلز   يف   بأل ف    رد بعىلإ ي هل 

 اختبارات البيتون ذاتي التوضع: -3-3
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يف  هـ  م لبلر          ة ر لهل ا     بأل ف   طرف   ليفؽ يف  ة   ل ة ػ  يػل 
 مر:ذ سميأ    بأل ف ذ لل   ل ىم  

 اختبار الانبساط "قابمية التشغيل": -3-3-1
ه   ل رب  ا     بأل ف   طرف بلفأأيػ  ا ػ    ػ  بألػ ف ذ لػل   ل ىػم يأػث ذل رى ه

ي ػػر ط  بر يػػز   يعػػر ؼ    ػػذف أسمػػل دـ فػػل قأػػلس قلب أػػ   هػػذه   ل ربػػ  ة ػػر  فػػل  أسمػػل دـ
أػػلس قطػػر قيػػم  إ ػػلرا ة ػػ   ف  م ػػلوؼ ه ػػل أميػػف فػػل    ل ػػغأؿ فػػل   بألػػ ف   موسمػػأمل

بد   ػػ  بػدمإ يػػف قأػػلس   هبػػ ط    ػػلق  ل بهػل ميػػل هػػ  يعليػػد فػػل    ل ػلر   عأ ػػ    لػػل مل ػػ 
   بأل ف   لف أدفو يأث ألـ يؿ    ي ر ط بل مليؿ د ف رص  أرفم  أفلس   ل لر   بأل ف 
ل ىح  لأ ملؿ  لآلأ  مأفأ    فألـ بهذه   ل رب   مأفأ    ذ   فألسمل و يأث ل ص 

  عأ   بلل لهأف  أ    ف أم ف    للت  لط  ي  ةفل    عل يأ  ا     ذ قألس قطر  م بسم
   سمطل  هيل يية ر إ فل   ي لؿ  600 700 mm  

1 2D D
600mm 700mm

2


   

 :(L Box)اختبار الجريان ضمن العمبة  -3-3-2
  لبػػلر  ة ػػر    ةػػ ب   ميأػػ    يػػل   عيػػؿ ا ػػ     إىػػلفل بعػػد ل بأػػ   زف   ي ػػدف 

ة ػ    ليفػؽ يػف  رأػلف   بألػ ف    أهػدؼ هػذ   م لبػلرL Box   رأػلف فػل   ع بػ    يسمػيلا 
لسميأ  ذ لل   ل ىم ا أ  بيأػث  ف أػلـ  بإطوؽىيف  بم    لسم أح ب مؿ  أد أسميح   ل 

  يعر فػ     يلػ    ػري  بللآ أػل لي  لف أر  ز     ػذ لل  بػد ف  سمػل د ـ   ػري  هذ     رألف
   أد ف 

  لأ رى   مؿ   ع ب    يسمل دي  يم   لفلةأؿ   بعلد( 2بأف    مؿ )أ
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 (L-Box)(: العمبة 2الشكل )

1  ل رب     سمب   ههذ فأس فل 

2

h

h

 
 
 
 يأث: 

1h :  رلفلع   بأل ف بعد    رألف فل بد أ    ع ب  
2h : بأل ف بعد    رألف فل  هلأ    ع ب   رلفلع   

م يل  قلرب  هذه    سمب  يف     يد دؿ ذ ؾ ا   ليفؽ     لح   ير   يف   ل رب و   مف 
 ة   ة لا    بأل ف ذ لل   ل ىم   يفلرب    ل ةؿ 0.8  ي  ةفل    عل يأ  لفبؿ بل  سمب  

 :Jطريقة الحمقة  -3-3-3
J  فؽ   لبلر   ي فػ   زيف   سمأوف jT50  أي ػؿ   فلػرا   زي أػ  بػأف    يظػ    لػل

فأهػػل   بألػػ ف  أ فةػػؿ فأهػػل   فيػػم   ي ر طػػل اػػف   ةػػفأي    فلادأػػ      يظػػ    لػػل أويػػس
  أعبر اف mm 500لأ ؿ يرا   د ارا ذ     فطر  jT50 ة    قػر  ات ػر يػف  بل     ل

 (   3ؿ )و ميل فل    م   ل أ 
  ا  لبلر   بأل ف ذ لل   ل ىما أم ف:  لأ ربل اليلد إ ا    م لبلر      لة  بل ي ر ع 

j3.5sec T50 6sec   
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 (: اختبار الجريان بالمخروط والحمقة3الشكل )

 (Polymer Concrete) البيتون البوليمري: -4
هػػػػ   سمػػػػػـ  يػػػػلدا اىػػػػ أ  للمػػػػ ف يػػػػػف   عدأػػػػد يػػػػف    زأاػػػػػل     بػػػػ  أير      ػػػػر ل ت

   يل لبه  ذ      زف    زأال   يرلفمو     ز      يد يف هذه    زأال  أسمي  ي   ير 
 يل   بأل ف   ر ل  ل فه  بأل ف ألـ   ية ؿ ا أ  بيعلي     بأل ف   علدف بي  د   ب  أير 

  ب  أيرأ    ي  د  لي ؿ   يبأبل    رملـ  ل ا    فر  ل  بأف  لل لعيؿ مي  د ميي     ي
ي   ل  6 15 %  زف   بأل ف  يف  ي  لهل ي  د    يرمبل    ب  أسملريف  

(Polyester)  إأب مسمل  (Epoxy)  (3-2) قد لةؿ لمل أؼ بأل ف   ب  أير ي   ل 
 لمل أؼ   بأل ف   علدف  ليللز بلملل:ير   

 يفل ي  ال أ    ع  يؿ    لر أ  ي ؿ يفل ي    للمؿ   فلذ   يل     يفل ي    مبرألل   -
 يفل ي  ال أ   د إ  و ميلش  -
21200Kgيفل ي  ىغط ال أ  قد لةؿ ة    - cm  
2100Kgيفل ي   د لةؿ ة    - cm  
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 بأل ف   ييل أ  ا   ر ل  ل : اي يلإ أ  د  و       ع راأسمأ  يف   
  Plastic Concrete (PC)  بأل ف   ب  أيأرف   1-
  Polymer Cement Concrete (PCC)  بأل ف   ب  أيأرف  إسمي لل  2-
 Polymer Impregnated  (PIC)   بألػ ف  إسمػػي لل   ييفػػ ف بػل ب  أيأر   3-

Concrete   

 (PC)البيتون البوليميري:  -9-4-1
ميلدا ر بط    زأال    رملـ   ف     ابلرا اػف  سمي    ر ل  ل  ييؿ  إ فأ  ليؿ 

 هػػل  رمػػلـ يليلسمػػؾ يػػم بعىػػ  ب  سمػػط  يػػلدا ر بطػػ  يػػف   بػػ  أيأر       بألػػ ف   بوسمػػلأمل
   ص يأمل أمأ  ال أ   زيف يعل  لهل قةأر   هػل   ميػلش يل ػلهل فػل   ةػغر  يفل يػ  

 ػ ع   ػر ل ت   يسمػل دـ  ميألػ  فػل     طػ    يػف ال أ    مأيل أل و  لل قؼ      ص ا ػ  
  هـ  لأ   ع   يسمل دي :

 ف رف ر ؿ  سمأل ف  -  فأ  ؿ ف ريل دهأدو  -ل ةسملرو    ب   - إأب مسملو  -
  هـ لطبأفل    بأل ف   ب  أيأرف:

   ديل     سمو ـ    يلمفل فأذ طبف  ييلأ  سمطيأ  لأسمطح    سم ر    يةل م  1-
 يسمبف   إ هلد    بأل ف   يسم ح   

  لأ     ير را     م ميلش     مهلز ز    لريأـ   بأل ف   ذف يدث ب   ر خ 2-
 يسمبف    ة    ةؽ   بأل ف   يدأث    فدأـ       يد   3-
  ةؽ   بأل ف ا     يعلدف مطرأف    لف أ     لسم أح    لر ل  4-
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 البلاستيكي (: مقاومة الضغط لبعض الأنواع من البيتون4الشكل )

 :PCCالبيتون البوليميري الإسمنتي  -4-2
  يىػلؼ     رمػلـ  أىػلؼ ة أػ  يػل      ػط سمي  ف أة م ب  ط  إذ ه    بأل ف   

  ػػر ل ت   ف   ػػ  بألػػ ف لف أػػدف يػػم ةيػػوؿ  ػػز  يػػف يػػل      ػػط ب  سمػػط  يػػ  د ر ل  أػػ    ة أػػ 
ليلػ ف ا ػ     لأ ػرى ػ ير ليلػ ف ا ػ    ي   ةيد هيل   ر ل ت   يىلؼ أم ف فل اب لأف: 

ليلـ  ية د   وزـ   لفلاؿ   مأيألال  اي أػ    ب يػرا  اي أ    ب يرا ) ليلد    زأال (   للـ    
   ػػل  اي أػػػ    لةػػ د   بألػػػ فو  يػػف  ػػػـ للمػػ ف  ػػػبم  يسمػػليرا يػػػف   بػػ  أيأر   ليػػػ     ػػػ  

و  يػػف سمػي   لإ  إيلهػ   يػذر بػفف م لعطػػؿ اي أػ    ب يػرا طػػ ر  فر  ػل    بألػ ف   أ ػػ 
   بأل ف: مإىلف  هـ   ي   ير      لاع   مسمل د ـ 

 فأ أؿ م  رأد -  إمرأو و  -    فأ أؿ  سمألل و -
   إأب مسمأل  -   يطلطو  - يسملي بل    بأل يأفو  -
 ب  أيأرف ذ     ص ةسمي لل إ لرا ة    ف   ع يل    ر س قد ل ة    ة   بأل ف  ل در 

 هأدر م  رأد  إأ أ أف فل  (Furfryl Alcohol)ف رفرأؿ   مي ؿ  بإديليال أ   ذ ؾ 
ييل  لت ا   بأل ف م أؼ  يعد ـ  م ميلش لفرأبلإ  ذ  يفل ي  ال أ    ةد     أط   بأل ف
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  ذ  يسمليأ  ي  فى   يفل ي   وهلز ز   

 ي المحقون )المشرب( بالبوليميرات:سمنتالبيتون الإ -4-3
يلةػػػ د    ػػذف سمػػبؽ ةػػب   أػػػلـ يف ػػ       غ لػػ  ب  سمػػػط   هػػ    بألػػ ف  إسمػػي لل   

 ي  ػػػ ير   ذ    ز  ػػػ  ي  فىػػػ و  ػػػـ لػػػلـ   ب يػػػرا  هػػػذه   ي  ػػػ ير    هػػػل د  ػػػؿ   بألػػػ ف 
   بأل ف   ي ر  م ألإو    بأل ف   ي ر   زاألإ   ل فسمـ ة     اأف:

ي   يأر  بل  ةيولهليف   فر  ل    ي   دا ألـ  %85أفةد بل ل رأ    م ل  ف ي   ل 
يف   لأاظيلاف طرأؽ ةز      رط ب  ب مؿ مليؿ يف   بأل ف  مل  ليف   يفد ر   للـ

مليؿ بل ي   يأر لي    ىغط الداإ  ة بلع   فر غ   يسمليل   يؿ  بل ي   يألر  ألبم ذ ؾ
زاألإ ) أدا   يأل لإ بل بأل ف ذ    سمطح    ي ر    بعده ب يرا  ظلـ   ي   يأر   يل   بأل ف

ة   ايؽ يعأف يف   سمطح  ب مؿ   إسمي للفأ  ز الداإ بل رأ    بأل ف   ر (  ي
   ذف أ ر  ة   مليؿ ايؽ   يفطم  يغلأر   بأل ف   ي ر  م ألإ 

ذ  مل     غلأ  يف   ل رأ    م ل هل زألدا   يفل ي    يأمل أمأ    بأل ف  ليسمأف     
هل لفيأف بأل ف بي طف   أر  ف ذا يفل يل    ف ذ   يل و فإف   غلأ  يف   ل رأ     زال 

   يل   يييأ  فل   عيؽ يف   رط ب     ييل أؿ   ىلرا 
   هـ   ي   ير     لل لسمل دـ فل هذه   طرأف  هل:

 Methyl methacrylate   ي أؿ يأ ل مرأو     -
 Styrene      سملأرأف   -
 Chlorostyrene     م  ر سملأرأف  -

 بلإ علع  بأل ف   يغ غؿ بل ي أؿ يأ لمربو     ذف ألـ ب يرل   قد   ىي    ل لر   ف 
  %6.6بل ب   أيأر   يفد رهل  ا د در   ل بم %300 هل يفل ي  ىغط لةؿ ة   ي   ل 

 (Fiber Concrete) البيتون المسمح بالالياف: -5
  أػػػر يسمػػػليرا   أػػػلؼ   رمػػػلـ    ييلػػػ ف ا ػػػ   سمػػػي   هػػػ    بألػػػ ف   يةػػػ  ع يػػػف  إ

ة ػػ    لأ أػلؼ  مل ػ    بأل  أػػ    ل فسمػـ  ىػيف  ل زأعػلإ ا ػػ  األإ فػل  يأػم  مل لهػػل   ي زاػ
 يف يأث     ع: قسميأف راأسمأأف

ف مذأ   هل قطم ف مذأ  بط ؿ ألر  ح بأف    ألؼ - 3 8 cm ألر  ح بأف   قطر
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 0.5 0.8 mm (5)بل  مؿ  ميل  
ي ؿ   ألؼ   ب  ل بر ب أف    ب  أسملر    ب  أ أ أف   لأمر أؾ  لف ذ    ة لاأ   لأ ألؼ -

   ف مذأ    م هل ية ع  يف ي  د ة لاأ    لأ ألؼ فس  مؿ 

 
 الأطراففولاذية غير مستقيمة  ألياف(: 5الشكل )

 ـد هل   فدرا ا   ليسمأف يفل ي    بأل ف ا     فص     د   م ي ل     ة   لأ ألؼ
الدا ل زأعهل ميل ألىح ذ ؾ يف    م ميلش  ميل   هل لعيؿ ا   لف أؿ  لسملع    ر خ    

م لل ر بدر   مبأرا ا   يفل ي    ىغط    هـ   لأ ألؼ    مف ؟؟(-9مؿ )فل       رسمـ
 أ ىح (6   مؿ )  هل لزأد يف قأي  يعليؿ   يلل   زألدا مبأرا  د إ        ألؼ ظأف  

فهل  ل  ه   بأل ف    أفل  يدى زألدا   يلل   فل   بأل ف    أفل   بل لل لي ي ل   لييأؿ    
لي ؿ يأمل أمأ    مسمر فل   بأل ف يف مسمر قةؼ يفل     طر ة   مسمر  أر قةؼ 

  لدرأ ل 

 
عادةفي تقميل اتساع الشروخ  الألياف: دور (6الشكل )  توزيعيا وا 
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 الميفي : منحني التحميل والتشوه لمبيتون(7الشكل )

 
فل   طرؽ    يطلر      ي  ل    عسممرأ   ق  اد  أسمل دـ   بأل ف    أفل ا    طلؽ   سمم

فل  لأسمفؼ   ف رأ   ي لطؽ  ملةلؿ بأف    لاز    عي د فل    يلمأ ل   ميل أسمل دـ
  بأل  أ      يد   يسمبف    ة   فل   ع لةر   لأ لبأ  أسمل دـ  أىلإ فل    إطلر  
لزأد يف يفل ي  ق ى    د   لأ ألؼ   ةدـو  بل ر ـ يف  ف   ف ى   فص يعرى   بأل  أ    

    مبدأؿ م ل  لأ ألؼفل  م ي ل  ةم  ف هذه   زألدا  أر  دأرا بلمالبلر  مل لسمل دـ 
 لع أىل  فىبلف   لسم أح 

 البيتون المنفذ بالمداحل: -6
و يأػػث أةػػ  ة  ػػلا  أف ػػذ  سمػػي  يػػف طرأفػػ  (RCC)  بألػػ ف   ي فػػذ بل يػػد يؿ  لأف

  يسمػل دي  إ  ػل   رص   لآ أػل  فل   يمػلف   يط ػ    ػـ أػلـ رةػ  بل ػديؿو  ذ ػؾ بػ فس
 و  ـ أعل ت طبفلإ   ي  ةفل   إسمف  طبفل  

يف  فس   يم  ل   لأسملسمأ    بأل ف  للف ؼ (RCC)  ط    بأل ف   ي فذ بل يد يؿ  ةف
و ي  د ةىلفأ  يعد أ  )ريلد يلطلأرو  بث ب رلو دف ةسمي    موسمأمل: ية أل و 

W سمي    يل  ة    إ   يعلدفو يرمبل    سمأ أمل(و    يل    مف  سمب 

C
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ي  فى   فأ  

رة  ب  سمط    يد يؿ  إيمل أ يفلر  إ يم   بأل ف   موسمأملو  ف       أط  لؼ مفلأ  
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  هز زا 
  هز زا هذ  يف  ه و  يل يف  ه    رى فإ   رط   ي  ايؿ   يد  أو ـ لؼ مفلأ   1- 

بأف   ي  د   ية أ   مفلأ   أسميح بل زأم  لغ غؿ   يوط ب مؿ  أد
 

 ييل ى يوط  قؿ  2-
 ييل ى ي  د ية أ   لاي   م ر  3-

5 اظيل   سميل  ي  د   ية أ         ذ   قطر  4-

8

 
 
 
  

 Features of RCCالمنفذ بالمداحل:  ميزات البيتون
 ةف طرأف  ة م  ل فأذ طبفل    بأل ف   ي فذ بل يد يؿ  ع ل  أي ؾ ادا يأز  :

يفل ي  ىغط ال أ   - 28 70 MPa يي م    يرمزا   عل أ   أفل ـ   
    لأ لدأد  ل ففل   ة غل ة    يفل ي  قص ال أ و للدف -

Wييل ى يل   قؿ  -

C
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ألدف ة   زألدا   يفل ي   لف أؿ    فلذأ  و  هذ  ي  فى  

  أيسمف   دأي ي   يفل ي    ي  د   مأيألاأ    ي رب  
 لع أؽ  أد   ية أل  بسمب    رص  هذ  أزأد يفل ي    فص  -
ـ فل  إ  ل    مسمل يلرو  ذ ؾ بسمب    بسملط  فل  إ  ل   اد   م ف    ي  فى  -

   ة    موسمأمأ   آم   يل   ة     لسم أح    سمل د ـ 

 Shotcreteالبيتون المقذوف )بيتون الرش(:  -7
هػػػ  بألػػػ ف )   ي  ػػػ ( أفػػػذؼ بىػػػغط   هػػػ    يػػػف ف هػػػ    فػػػلذؼ بسمػػػرا  ال أػػػ  ة ػػػ  

 (Repair)   لػريأـ   إةػويل   ايػلؿو  أسمل دـ  ل بلإ فل   سمطح   ير د لغطأل  بل بأل ف
  لػػػل أةػػػع  فأهػػػل   لأيػػػ  ؿ   فػػػل م أػػػر يػػػف  لبطػػػأف   لػػػرع (Tunnels)فػػػلؽ  لبطػػػأف  مل

ا ػػػديل أمػػػ ف   يط ػػػ   ةػػػ  طبفػػػل   أػػػر   سمػػػل د ـ   طػػػرؽ   لف أدأػػػ  فػػػل   ةػػػ   فيػػػ وإ 
   ا ػػديل أةػػع     ةػػ ؿ ة ػػ  ي طفػػ    عيػػؿ    ا ػػديل أمػػ ف  سمػػيأم     يلغأػػرا   سمػػيلم 

  بألػػػػ ف  ةةػػػوح  بألػػػػ ف   يفػػػذ ؼ فػػػػل   ميػػػػل أسمػػػل دـ  سمػػػل د ـ    ػػػد   ةػػػػعبلإ    يم فػػػلإ 
فػػل    سمػػ ر    سمػػد د    ي  ػػل    ي   هػػ    يأػػله  مػػذ ؾ يبػػل ل   طػػ     يللم ػػ      يلػػد ال
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      اهلفل لبطأف  لأفر ف بملف   ميل أسمل دـ
  ؿل    ط   يب   سم        ط    لؼ  سم    أ  د   الف راأسمألف  طرأف  ل فأذ     ط و 

  رى  هل  لف    مإ  لدفم   ف يم  ل   سمي  لـ   ط   رملـ   إأ ففل   طرأف     لف 
ىغط   ه     وؿ   فلذؼو  ـ أىلؼ   يل  ا د ف ه    فلذؼ  أدفم    يأم  بلسمل د ـ

  طرأف    رطب  فألـ   ط  يأم   يم  ل  بيل فأهل   يل   فل  يلة     سمطح   ير د ةب   
بلسمل د ـ ىغط   ه     ةف   د (  أدفم    يأميسمرال     ؾ    طلإ  أد إ   مإ )يل اد 

  لأي  ؿ أ زـ ةاد د   سمطح   يفذ ؼ وؿ   فلذؼ ة     سمطح   ير د ةب    فل  يأم 
ا أ    بأل ف  ىيلف   دا لر بط  يع    أيمف   ف ؿ  ف    ص  سم  ؾ   بأل ف   يفذ ؼ 

بهل ميل أعليد ا   ا   ةفل    يعد     يسمل دي   ا   يهلرا   فلايأف  م أر إ  أعليد
   ظر ؼ   لل ألـ بهل   ة  

 ا    لع أض  سمب    ففد  ةسمي   لليأز   ط    بأل ف   يفذ ؼ بليل  اهل ا   ييل ى 
يأث أفىؿ  ف م  فإف رمليهل أليأز بةغر   يفلس ي   ا د  مرلد د يف   سمطحو  مذ ؾ

يعأ    ليسمأف بعض      ص  ةىلفل قد ليل ف ا      ميل   هلmm 12 أزأد اف
زيف    ؾ   بأل ف    ذ ؾ  لسمرأم (Accelerators)و   ل بلإ يل ليل ف يسمرال    ير  ب 

يأؿ   أفىؿ  ف لم ف ف ه    فلذؼ اي دأ  ا     سمطح   يةب    م للعدى ز  أ 
 ل    يد ث لم ر  ىيلف   ل زأم   ي لظـ   بأل فو    ذ ؾ  45  فلذؼ ا     سمطح 

  ميل أفىؿ  ف   بأل ف ا     سمطح ييل ألدف ة   سمطح يلعري  أر ي لظـ  دير  
لم ف   يسملف  بأف ف ه    فلذؼ    سمطح فل يد د  0.6 1.8 m؟؟(-9)    مؿ  و 
 أ ىح  سمل د ـ   بأل ف   يفذ ؼ    ليمـ فل   فلذؼ 
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 وف جيدبيتون مقذ(: حركة دورانية خفيفة في فوىة الدفع لإنتاج 8الشكل )

 (Lightweight Concrete)البيتون الخفيف:  -8
يػػػػػف  هػػػػػـ اأػػػػػ     بألػػػػػ ف   لف أػػػػػدف  32200 2500Kg m ة  ػػػػػلاأ  ميػػػػػلدا 

 لأ ػػز   سمػػبألإو يأػػث  ف  سمػػب    ػػ زف   ػػذ لل      ػػ     يدأػػد   هػػل  فأ ػػ    ػػ زف بل يفلر ػ  يػػم
بل يفلر ػػػ  يػػػم  لأييػػػلؿ  لأ ػػػرى هػػػل  سمػػػب  ال أػػػ  فػػػل  يأػػػم  (Own Weight)  يب ػػػ  
   ػػػػذ ؾ لػػػػـ   لفمأػػػػر فػػػػل ة لػػػػلي   سمػػػػل د ـ بألػػػػ ف  فأػػػػؼ  ز ػػػػ    ي يػػػػل  قػػػػؿ يػػػػف  لأيػػػػ  ؿ

32000Kg m أػزف  ة  ػلالففد  يمف لةػ أم بألػ ف    ذ ؾ  3400 1900 Kg m 
  ب  مػػػل    د   أػػػ  أػػػزف  ة  ػػػلالة لػػػلي بألػػػ ف  ةػػػؼ ل أؼ  مػػػذ ؾ زأػػػلدا بسمػػػأط  فػػػل   لمػػػب

3900Kg mم در ف د   أ   و  أسملعيؿ بمفل ا 
32000Kg اي يلإ فإف   بأل ف    فأؼ ه  ذ ؾ   ذف أفؿ  ز     ي يل اف  m  

 بل لل ل لف أؿ لمل أؼ  لأسملسمل   مذ ؾ     غرض يف  سمل د ي  ه  لف أؿ  زف   ي  ف
   عزؿ   ير رف    ة لل  لأ ر ض

 نواع البيتون الخفيف:أ
 أيم  ل ل فأض  زف   بأل ف اف طرأؽ   يد     م ر يف   طرؽ  لآلأ :

 Finlessةأ لد فر  ل  بأف يبأبل    رملـ )بأل ف  ل ل يف   ي  د    لاي   1-

Concrete ) 
 Lightweight Aggregateةأ لد فر  ل  د  ؿ   رملـ )بأل ف ذ  رملـ  فأؼ  2-

Concrete ) 
 Cellular)  بأل ف   يه ى         ف   إسمي لأ ةأ لد فر  ل  د  ؿ   ع أ    3-

Concrete ) 

 (Finless Concrete)بيتون خالي من المواد الناعمة:  -8-1
يأل ػػػلإ أسمػػػل دـ فأػػػ    هػػػ    اػػػف طرأػػػؽ    رمػػػلـ   مبأػػػر ففػػػط    سمػػػي  ألمػػػ ف يػػػف  إ

يف   رملـ     رملـ   مبأػر أيمػف  ف أمػ ف  ي  د ر  أ     بلسملعيلؿ لدر ل   لة  ةىلف 
   أ يةػػر لػػدري   رمػػلـ بػػأف ز ػػط     ي ػػلر يمسمػػرا    رمػػلـ  فأػػؼ 10 20 mmم  و 
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  بألػ ف ذ  م لفػ  للػر  ح يػف     هػذ     ػ ع%5للعدى  سمب    يلر يف   ي  ػؿ   ةػغأر اػف 

2بػػأف  3

3 4

 
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 
  يةػػ  ع يػػف  فػػس   رمػػلـ   هػػذ     ػػ ع أيلػػلي    بألػػ ف   لف أػػدفم لفػػ   

 ة   لةيأـ دقأؽ   ة ةلإ بل  سمب   ييل ى   يل  

 (Lightweight Aggregate Concrete)بيتون الركام الخفيف:  -8-2
و ةذ    فأفػػ   ػػأ الإ   سمػػل د يلإ    ع   بأل  ػػل بألػػ ف   رمػػلـ  فأػػؼ   ػػ زف هػػ   م ػػر   ػػ

  لأيػػ  ؿ     رمػلـ   يسمػل دـ فػل هػذ    بألػ ف هػ  فػل    ػ  ة  ػلالأيمػف  سمػلعيل   مبألػ ف 
 رملـ ة لال  أتعلبر ة لل    يد   ز     لة أم   بأل ف    فأؼ 

 مر:ذ يف     ع   رملـ   ة لال    فأؼ  
   ف ـ )ب  أسملرأف( –  فأري م أ   –  طأف   عيد )   أمل(  –  بأرمأ  

 (Cellular Concrete)البيتون الميوى )ذي الخلايا(:  -8-3
      ع للم ف ففلال  يف   غػلز      هػ    فػل  سمػط   بألػ ف  هػل فػل   يل ػ  ذفل ه

  هػػذإ لػػلي    طلز ػػ   أبفػػ    لرمأػػ    يسمػػليل بعػػد لةػػ     بألػػ ف     طرأفلػػلف   راأسمػػأللف
     ع هيل:
 ة للي  لز   فل     ط  بلفلاو  مأيألاأ   ( 

 ي  د ر  أ      ط   ةىلف  ( 
    ب درا   ز ؾ  لأ ي أ ـ يف   ي  د    لاع    ي  دا   غلز     يسمي ؽ    لاـ يف ب درا 

للم ف ففلال  يف   هأدر  أف فل لفخ  سمي   ا د   طهل بلإ (سمي  يف  زف  إ 0.2%)
دا ذ   لرمأ     ف   ل در  إ لرا ة    ف ه لؾ اوق    مل   يم   إ ا د لة دهل يل

 طردأ  بأف  زف   بأل ف  يفل يل    ىغط 

 (Heavy Weight Concrete) البيتون الثقيل: -9
   ػذرف     ػ  فو يأػث لل لسمػ  قػدرا   بألػ ف  إ ػعلعأةػ م هػذ    بألػ ف    قلأػ  يػف 

 بوطػػػػػل   يػػػػػم  ز هػػػػػل    م لفلهػػػػػل  بل لػػػػػل ل لمػػػػػ ف  ػػػػػدر ف  إ ػػػػػعلال ميلةػػػػػلص هػػػػػذه 
يف   بأل ف    فأؿ   أة م   بأل ف    فأؿ يػف رمػلـ يػف يػ  د  فأػؿ يػف    لأسمفؼ  لأرىأل 
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 ل در  إ لرا  ف  ػلـ   يدأػد أعطػل بألػ ف  ز ػ  ألػر  ح بػأف   ليل    يدأد      رةلص 
  33000 4000 Kg mيدأػػد مرمػػلـ  لةػػؿ م لفػػ  بأل  ػػ   قػػد لسمػػل دـ قطػػم يػػف   و 

35600Kgة ػػ   m   يػػف   ييمػػف  أىػػلإ  سمػػل د ـ    ػػ  لت    ل  أػػ    فػػرف   عػػل ل إ لػػلي 
32800Kgبألػػ ف ذ  م لفػػ  يػػ   ل  m   أسمػػل دـ فػػل بعػػض  لأيأػػلف رمػػلـ يػػف ةػػ ر 

 ف  فػو بػد  رمػلـ   بألػ ف  فأػؿ   ػ زف    بةػف  اليػ   سمرب لأف )سم أمل    يغ زأ ـ   ييأهػ (
 سمػػػػػي  و  أسمػػػػػل دـ  إ إ ػػػػػعلعأيفػػػػػؽ يلط بػػػػػل    م لفػػػػػ     لرمأػػػػػ   ذ ػػػػػؾ    قلأػػػػػ  يػػػػػف 

  يػر را فػػل يل ػػ    بألػػ ف   مل ػػل  فأػػؿ  يػػ  فض سمػػي    ب رلو ػدف   عػػلدف   مػػف أفىػػؿ  إ
  هػػ     ةىػلفل  م  إىػػلفل    يسمػرا      رأم   لةػ دسمػ سمػػي    ػ زف  ميػل م أسمػل دـ  إ

   ييب سو  أيمف  سمل د ـ   ي د ل     يبطال  
  ظر إ لأف   رملـ   يم ف يف قطم   يدأد أيأؿ د ايلإ ة    م فةلؿ ا د   ط     ةب  

 Prepacked)فإ   أفىؿ  سمل د ـ   بأل ف    فأؿ يسمبؽ   رص  بل طرؽ   لف أدأ 

Concrete)    يف   أة م   بأل ف يسمبؽ   رص    ذف أعلبر  م ر ي لسمب  فل هذه   يل
 يدي ؾ  أد إ  ي بم بل يل    دفم  ىخ   ي     وؿ فر  ل  رملـ  ظأؼ  يرة ص

 لي    فر  ل   بذ ؾ     فلزأح يل بهل يف يل   ه     ا ديل لىخ   ي     وؿ   ف  
فل ب   سمب  ال أ  يف   رملـ   أيأز هذ    بأل ف سمه    ةب  ال أ   ل لت بأل ف ذف م لف 

 بعض   ي لطؽ     لأي  ؿ   لل أةع  فأهل ة    بأل ف   لف أدف 

 (Mass Concrete) البيتون الكتمي: -11
بيأػث  ملؿ مبأرا ي ؿ بأل ف   سمد د     ز  ل   مرىػأ      ف بألػ ف   ه  بأل ف ذ

  ػػذ  ميلألطػػل  يػػف ل  ػػد   يػػر را    لل ػػ  يػػف أمػػ ف ي يػػ  يػػف   مبػػر بيأػػث ألط ػػ  ذ ػػؾ 
يػػف   ميػػلش  ل ػػرأخ   بألػػ ف   أسمػػل دـ فػػل   بألػػ ف   مل ػػل   يػػل ألبػػم ذ ػػؾ سمػػي   إ ةيلهػػ 

 سمػي      ظر إ    ػ د يػر را لفلاػؿ ال أػ  يػف  إcm 15رملـ مبأر قد أةؿ يفلسم  ي   ل 
 :فإ   أ بغل   ذ بعض  ميلألطل    ىر رأ  ي ؿ

  (Low heat)يف     ع ي  فض   ير را  ةسمي   سمل د ـ  -
 ( Lean mix)  ط  ففأرا  سمي  ق أؿ يف  إ ييل ى  سمل د ـ -
 سملبد ؿ  سمب  يف  - 10 20 %  بيلدا ب ز م أ  ي ؿ  بلر   سمأ مل     سمي   إيف
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   ريلد   يلطلأر 
 بل لبرأد سمل د ـ     ت   ي ر ش بدمإ يف  ز  يف يل      ط  لسمي  هذه   عي أ  -

   سملبؽ 
د  ؿ   مل     بأل  أ  لير  و هل د ر    رفأع  يف   ة   رقأؽ    در ف   د ي  سمأر  -

   فض   ير را  لسمي  هذه   عي أ  بل لبرأد   ويؽ  يف   يل    بلرد
  m 1ا   طبفل  ق أ    مرلفلع بيد  قة     ة  -
 ذ ؾ بغرض ل ظأـ يعدؿ    عزؿ   سمطيل   بأل ف برقلاؽ يف   ب  أسملرأف      أ رأ لف -

  سمرأم  در     ير را ا د  هب ط   ير را بيأث أفؿ فرؽ  إ هلد    للت يف   هب ط
  بأل ف  د     سمطح  

 
 

 


