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 ممخّص  
 

فرة في القطر، دراسة عممية مخبرية لإمكانية الاستفادة مف مورد ىاـ مف الموارد الطبيعية المتو  تبحث ىذه الورقة
وىو البازلت المتواجد بكميات كبيرة في المنطقة الجنوبية )السويداء(، لبياف مدى تحقيقو لمتطمبات المواصفات القياسية 

وذلؾ مف خلاؿ اختبار مقاومة الضغط والشد بالانفلاؽ ومعامؿ المرونة لمخرسانة لاستعمالو في تصنيع الخرسانة 
.3-7-28)مختمفة المتصمبة بأعمار   ( يوـ

ـ عمر الانضاج % تقريباً مع تقد20 وفي النتيجة تبيف أف اختبارات المقاومة عمى الضغط ازدادت بنسبة
  لمخمطات الخرسانية.

أف المقاومة عمى الضغط لمخمطات الخرسانية المحضرة باستعماؿ الحصويات البازلتية المدروسة كانت كما 
 خرسانة المصنعة باستعماؿ الحصويات الكمسية في الأعمار % تقريباً مف مقاومة الضغط لم 18أعمى بنسبة 

.7فوؽ )  ( يوـ
% في مقاومة الشد بالانفلاؽ لمعينات المحضرة بالحصويات البازلتية 8تبيف انخفاض طفيؼ بنسبة كما 

 المدروسة عمى العينات المحضرة باستعماؿ حصويات كمسية وازدياد ىذه المقاومة مع الزمف.
% مع تقدـ عمر الإنضاج لمخمطات 20فقد لوحظ ازدياد معامؿ المرونة لمبيتوف بنسبة  أما معامؿ المرونة

 الخرسانية مقارنة بالخمطة المرجعية.
 

 مكونات الخرسانة –حصويات بازلتية  –: بازلت مفتاحيةالكممات ال
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  ABSTRACT    

 

This paper studies  a practical laboratory research  of the possibility of utilizing the 

natural resources available in the country, namely Basalt, which is available  in large 

quantities in the southern region (Al-Suwayda) in order to demonstrate the extent to which 

it meets the requirements of  standard specifications for use in the manufacture of 

(Reinforced) concrete by means of  testing the resistance of pressure and tensile by 

splitting  and the elasticity coefficient of hardened (rigid concrete)  at  Different  ages (3-7-

28) days. 

As a result, pressure resistance tests increased by approximately 20 % with the 

maturating period progress of concrete mixtures. 

The pressure resistance of concrete mixtures prepared using basalt pebbles  was 

approximately 18% higher than the pressure resistance of concrete formed 

usingcalcite(calcareous) pebbles in ages above 7 days 

There was also a slight decrease of 8% in the split tensile resistance of the studied 

samples prepared with basalt minerals  , compared with the samples prepared using calcite 

(calcareous)  pebble and this resistance increases over time . 

As for the elasticity coefficient , a  20% increase in the elasticity coefficient of the 

concrete was noticed with  the maturating of the concrete mixtures compared to the 

referential  mixture. 
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 ـدمة:مق
استخدـ الحجر البازلتي عمى مر العصور في بناء البيوت الشعبية والأوابد التاريخية والقصور والمعابد الرائعة 
التي نحتت مف أحجار البازلت التي ما زالت شاىدة عمى روعة ىذه المادة وجماليا حتى الآف، وتشيد قلاع كثيرة ظمت 

الة الجدراف والسقوؼ الجيدة عمى مدى عقود المبنية مف البازلت شاىدة عمى عظمة ىذا الحجر وشموخو. وتشيد ح
 بأعماؿ الخرسانات عمى أىمية استثمار البازلت. تتوفر أحجار البازلت بشكؿ واسع في المنطقة الجنوبية 
مف القطر العربي السوري حيث تتكشؼ عمى سطح الأرض وتتدرج أحجاميا بمناطؽ شرؽ مدينة السويداء بأبعاد مف 

 ـ. 100 – 10
ـ مف مقالع  10 - 1أبعادىا تستخدـ ىذه الصخور حالياً عف طريؽ تكسير الحجر البازلتي ذو الأحجاـ الػكبيرة 

كثيرة وطحنو بيدؼ إنتاج الزلط والرمؿ لاستخداميا في كافة أعماؿ البناء والردـ وصناعة الإسمنت وفرش الطرؽ 
 . وغيرىا

الرسوبية والمكافئ الرممي لمرمؿ  صخورد وزنو الحجمي عما ىو لملمحجر البازلتي مواصفات عالية حيث لا يزي
وىو يحقؽ مؤشرات أفضؿ لجية النفوذية ومقاومة الحريؽ والأحماض مما أدى إلى استخدامو في  %،85البازلتي ىو 

ف الخرسانة او  ،2كغ/سـ 81المقاومة عمى الشد تضاعفت في البموؾ البازلتي حتى كما أف السيراميؾ المزجج  لبازلتية ا 
 ليا قابمية تشغيؿ مقبولة عند تأميف التدرج الحبي المناسب.

 لمموارد مثمى استثمار طرائؽ إلى الوصوؿ إلى الأرض، بقاع شتى في التشييد قطاع في الاختصاصيوف سعىو 
 مف ادةالاستف ضرورة إلى الأنظار توجيو البحث ىذا يحاوؿ المجالات، شتى في اليائؿ التطور التقني مع .الطبيعية
 بما تقدميا، التي العديدة والمزايا للإمكانيات نظراً  الأمثؿ، بالشكؿ استثمارىا القطر ومحاولة في المحمية الطبيعية الموارد
 الكمسية الحصويات استجرار مف المتأتية الكمؼ تخفيض :المثاؿ عمى سبيؿ المزايا ىذه مف .والبيئية الاقتصادية فييا
 الضغط وتخفيؼ الآليات، وصيانة اىتلاؾ في ووفر (وقود، زيوت) الطاقة استيلاؾ في فرو  وتحقيؽ بعيدة، أماكف مف

 الحصوؿ عبر مباشر غير اقتصادي وفر تحقيؽإمكانية  كذلؾ ،)أتوسترادات( الخارجية الطرقية الشبكة عمى المروري
 الحصويات عف كبديؿ سانةالخر  تصنيع في البازلتية الحصويات استعماؿ عند أفضؿ تكوف أف يمكف أداء خواص عمى

 يساىـ مما القابمة لمزراعة الأراضي مساحة زيادة إلى يؤدي مما البازلت، استخراج بعد الأراضي استصلاح الكمسية و
 .الوطني الاقتصاد وتنشيط تنمية في

 مواصفات وخصائص البازلت:
 .عازؿ حراري 
 .عازؿ رطوبة بالنسبة لمسوائؿ 
 لنحت والتآكؿ.مقاوـ لمعوامؿ الميكانيكية كا 
 .مقاوـ لمصقيع 
 .مقاوـ لمحريؽ 
 .مقاوـ لمعوامؿ الكيميائية كالأحماض والقمويات 
  درجة. 700مواصفاتو ثابتة لمتبدلات الحرارية حتى 
 .تعطي ىذه المزايا مجتمعة، المجبولات البازلتية صفة الديمومة، حيث أف العمر الحسابي يفوؽ القرف الواحد 
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تمثؿ تقريباً ما يزيد عف  يافي سموؾ البيتوف حيث أن تمعب دوراً ميماً  ويات الخشنةلحصومما يجب معرفتو أف ا
 مف حيث النوع والحجـ والمحتوى ثمث حجـ البيتوف وجميع الأبحاث السابقة تشير إلى أف التغير بالحصويات الخشنة

عمى سموؾ العناصر الإنشائية يؤدي إلى تغير مقاومة وشكؿ انييار البيتوف وبالتالي ىناؾ تأثير كبير لمحصويات 
    .والانعطاؼالمعرضة لمقص  المسمحة

 
 :وــفاىــدأو  البحـــث أىمية

والحسكة( إلى وجود الحصويات الكمسية  -درعا-تفتقر بعض المحافظات في القطر العربي السوري )السويداء
إلى زيادة التكمفة واستيلاؾ الطاقة الدولوميتية المستخدمة في تصميـ الخمطات الخرسانية وتؤدي عممية استجرارىا 

 واىتراء الآلات. 
لذلؾ لابد مف الاستفادة مف الموارد الطبيعية المحمية )كالبازلت مثلًا( ومحاولة استثمارىا بالشكؿ الأمثؿ نظراً 

 للإمكانيات والمزايا العديدة التي تقدميا بيدؼ:
 ستخداميا في المناطؽ التي لا تتوفر فييا الحصوؿ عمى بيتوف عالي المقاومة بحصويات بازلتية يمكف ا

 حصويات كمسية دولوميتية ويكثر فييا صخور بازلتية مما يؤدي إلى التوفير في كمفة انتاج المتر المكعب مف البيتوف. 
 

 :البحث ومواده طرائق
ية البازلت محصوياتمختمفة ل نسببخمس خمطات تصميمية لمبيتوف  تـ اختبارىدؼ البحث  لموصوؿ إلى. 1

 %50) كمس(، %75وبازلت  %25) كمس(، %100وبازلت  %0المستخدمة فييا كالتالي ) والكمسية الدولوميتية
 كمس(.  %0وبازلت  %100) كمس(، %25وبازلت  %75) كمس(، %50وبازلت 

. البازلت المستعمؿ في الدراسة تـ استجراره مف مصدر محمي )محافظة السويداء مف بمدة عريقة، ومنطقة 2
 (.حوط

. الحصويات الكمسية المستعممة لأغراض المقارنة، تـ استجرارىا مف منطقة حسياء التي تقع جنوب غرب 3
 محافظة حمص.

 3100وزنو النوعي  42.5ماركة  TYPE Iاسمنت بورتلاندي عادي  الأسمنت المستعمؿ في الدراسة ىو .4
 تـ استجراره مف معامؿ لبناف. 3كغ/ـ

(، مع استخداـ ممدف عالي Conventional concrete samplesقميدية ). تـ صب عينات خرسانية ت5
 ASTM-C494 (TYPE-G  .)الأداء مف الجيؿ الثالث مطابؽ لممواصفات الأمريكية 

. نسب خمط الخرسانة، ىي نسب خمط شائعة الاستعماؿ في الورشات المحمية أو الخرسانة التقميدية، وليست 6
 الخرسانة )الخرسانة عالية الأداء، الخرسانة ذاتية الإرتصاص..... الخ(.نسب خمط تختص بأنواع أخرى مف 

 درعا  أو. لا يشمؿ ىذا البحث اختبار أداء حصويات بازلتية محمية مف مواقع أخرى )القنيطرة، 7
 أو حمص....(.

نما سينصب التركيز فقط ع8 مى تنفيذ . لا يشمؿ ىذا البحث تنفيذ أية اختبارات أو معالجات في الموقع، وا 
  .في مخابر جامعة دمشؽ الاختبارات المخبرية

 .2017. تـ إجراء ىذا البحث في مختبرات جامعة دمشؽ في عاـ 9
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تـ صب خمس خمطات بيتونية في مخابر جامعة دمشؽ بنسب مختمفة لمحصويات البازلتية والكمسية . 10
بازلت  %50كمس(، ) %75بازلت و %25كمس(، ) %100بازلت و %0الدولوميتية المستخدمة فييا كالتالي )

 كمس(.   %0بازلت و %100كمس(، ) %25بازلت و %75كمس(، ) %50و
 المصبوبة في مخابر جامعة دمشؽ: البيتونية المكعبية والاسطوانية بعض العينات (1،2ويوضح الشكلاف )

 
 وفق نسب خمط مختمفة خابر جامعة دمشقالمصبوبة في م ( 15*15*15  )بابعاد ( بعض العينات البيتونية المكعبية1الشكل )

 
 وفق نسب خمط مختمفة معة دمشقالمصبوبة في مخابر جا (30*15 )بأبعاد الاسطوانية( بعض العينات البيتونية 2الشكل )

 
 :النتائج والمناقشة

 تـ إجراء الاختبارات التالية عمى العينات البيتونية:
a. ( تحديد المقاومة عمى الضغطCompressive strength( عبر كسر ثلاث عينات مكعبية :)15cm X 

15cm X 15cm مف كؿ خمطة بيتونية حيث كؿ خمطة تحتوي نسبة متغيرة مف الحصويات البازلتية والكمسية وفؽ )
 ما تـ بيانو سابقاً.

b.  15تحديد معامؿ المرونة: عبر اختبار ثلاث عينات اسطوانية قطرىاcm  30وارتفاعياcm. 
c.  :15عبر اختبار ثلاث عينات اسطوانية قطرىا تحديد مقاومة الشدcm  30وارتفاعياcm. 

 
a. :تحديد مقاومة الضغط لمعينات البيتونية وفق نسب الحصويات في الخمطة 

عينات بيتونية بنسب خمط مختمفة لمحصويات وبأعمار مختمفة وكانت النتائج حسب الجدوؿ مف  تـ اختبار تسع
 ( كالتالي:5( وحتى )1)
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 % بازلتي(0كمسي+ %100بار مقاومة الضغط لمخمطة المرجعية مع ممدن )( اخت1الجدول )
 A A A A A A A A A ترميز المخبر
 9 8 7 6 5 4 3 2 1 رقـ العينة

 شكؿ العينة
 150مكعبية 
 مـ

 150مكعبية 
 مـ

 150مكعبية 
 مـ

 150مكعبية 
 مـ

 150مكعبية 
 مـ

 150مكعبية 
 مـ

مكعبية 
 مـ 150

مكعبية 
 مـ 150

 150مكعبية 
 مـ

 150 150 150 150 150 150 150 150 150 الطوؿ 
أبعاد 
 العينة
 )مـ(

 150 150 150 150 150 150 150 150 150 العرض/القطر

 150 150 150 150 150 150 150 150 150 الارتفاع 
 8290 8180 8175 8320 8380 8370 8330 8335 8325 وزف العينة )غ(

 100700 102400 102200 74280 71400 69510 58720 59830 57520 حمؿ الانييار )كغ(
)  28 28 28 7 7 7 3 3 3 عمر العينة )يوـ
 448 455 454 330 317 309 261 266 256 (2مقاومة الكسر )كغ/سـ

 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 معامؿ التحويؿ للأسطوانية
المقاومة الاسطوانية 

 (2)كغ/سـ
205 213 209 247 254 264 363 364 358 

 2.456 2.424 2.422 2.465 2.483 2.480 2.468 2.470 2.467 (3الكثافة الظاىرية )غ/سـ
 نظامي نظامي نظامي نظامي نظامي نظامي نظامي نظامي نظامي شكؿ الانييار

 
 % بازلتي(25كمسي+ %75( اختبار مقاومة الضغط لمخمطة البيتونية مع ممدن )2الجدول )

 A A A A A A A A A ترميز المخبر
 9 8 7 6 5 4 3 2 1 رقـ العينة

مكعبية  شكؿ العينة
 مـ 150

مكعبية 
 مـ 150

مكعبية 
 مـ 150

مكعبية 
 مـ 150

مكعبية 
 مـ 150

مكعبية 
 مـ 150

مكعبية 
 مـ 150

مكعبية 
 مـ 150

مكعبية 
 مـ 150

 الطوؿ 
 150 150 150 150 150 150 150 150 150 

أبعاد 
 العينة
 )مـ(

 150 150 150 150 150 150 150 150 150 القطرالعرض/

 150 150 150 150 150 150 150 150 150 الارتفاع 
 8325 8180 8445 8230 8410 8190 8210 8295 8270 وزف العينة )غ(

 103700 100700 95780 84870 90940 88300 64530 65160 62290 حمؿ الانييار )كغ(
)  28 28 28 7 7 7 3 3 3 عمر العينة )يوـ
 461 448 426 377 404 392 287 290 277 (2مقاومة الكسر )كغ/سـ
معامؿ التحويؿ 

 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 للأسطوانية
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المقاومة الاسطوانية 
 369 358 341 302 323 314 229 232 221 (2)كغ/سـ

الكثافة الظاىرية 
 2.467 2.424 2.502 2.439 2.492 2.427 2.433 2.458 2.450 (3)غ/سـ

 نظامي نظامي نظامي نظامي نظامي نظامي نظامي نظامي نظامي شكؿ الانييار
 

 % بازلتي(50كمسي+ %50( اختبار مقاومة الضغط لمخمطة البيتونية مع ممدن )3الجدول )
 A A A A A A A A A ترميز المخبر
 9 8 7 6 5 4 3 2 1 رقـ العينة

مكعبية  شكؿ العينة
 مـ 150

كعبية م
 مـ 150

مكعبية 
 مـ 150

مكعبية 
 مـ 150

مكعبية 
 مـ 150

مكعبية 
 مـ 150

مكعبية 
 مـ 150

مكعبية 
 مـ 150

مكعبية 
 مـ 150

 150 150 150 150 150 150 150 150 150 الطوؿ 
أبعاد 
 العينة
 )مـ(

 150 150 150 150 150 150 150 150 150 العرض/القطر

 150 150 150 150 150 150 150 150 150 الارتفاع 
 8190 8260 8285 8250 8245 8120 8275 8290 8280 وزف العينة )غ(

 109100 111900 108800 88110 78120 82020 64640 65300 63900 حمؿ الانييار )كغ(
)  28 28 28 7 7 7 3 3 3 عمر العينة )يوـ
 485 497 484 392 347 365 287 290 284 (2مقاومة الكسر )كغ/سـ

 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 لتحويؿ للأسطوانيةمعامؿ ا
المقاومة الاسطوانية 

 388 398 387 313 278 292 230 232 227 (2)كغ/سـ

 2.427 2.447 2.455 2.444 2.443 2.406 2.452 2.456 2.453 (3الكثافة الظاىرية )غ/سـ
 

 % بازلتي(75كمسي+ %25ن )( اختبار مقاومة الضغط لمخمطة البيتونية مع ممد4الجدول )
 A A A A A A A A A ترميز المخبر
 9 8 7 6 5 4 3 2 1 رقـ العينة

 شكؿ العينة
مكعبية 

 مـ 150
مكعبية 

 مـ 150
مكعبية 

 مـ 150
مكعبية 

 مـ 150
مكعبية 

 مـ 150
مكعبية 

 مـ 150
مكعبية 

 مـ 150
مكعبية 

 مـ 150
مكعبية 

 مـ 150
 150 150 150 150 150 150 150 150 150 الطوؿ 

أبعاد 
 العينة
 )مـ(

 150 150 150 150 150 150 150 150 150 العرض/القطر

 150 150 150 150 150 150 150 150 150 الارتفاع 
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 8355 8375 8435 8370 8380 8455 8275 8290 8280 وزف العينة )غ(
 117200 113820 116700 86310 89940 87190 65640 65300 67900 حمؿ الانييار )كغ(
)  28 28 28 7 7 7 3 3 3 عمر العينة )يوـ
مقاومة الكسر 

 (2)كغ/سـ
284 290 287 388 400 384 519 506 521 

معامؿ التحويؿ 
 للأسطوانية

0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 

المقاومة الاسطوانية 
 (2)كغ/سـ

227 232 230 310 320 307 415 405 417 

الكثافة الظاىرية 
 (3)غ/سـ

2.453 2.456 2.452 2.505 2.483 2.480 2.499 2.481 2.476 

 نظامي نظامي نظامي نظامي نظامي نظامي نظامي نظامي نظامي شكؿ الانييار
 

 % بازلتي(100كمسي+ %0( اختبار مقاومة الضغط لمخمطة البيتونية مع ممدن )5الجدول )
 A A A A A A A A A ترميز المخبر
 9 8 7 6 5 4 3 2 1 رقـ العينة

مكعبية  شكؿ العينة
 مـ 150

مكعبية 
 مـ 150

مكعبية 
 مـ 150

مكعبية 
 مـ 150

مكعبية 
 مـ 150

مكعبية 
 مـ 150

مكعبية 
 مـ 150

مكعبية 
 مـ 150

مكعبية 
 مـ 150

 150 150 150 150 150 150 150 150 150 الطوؿ 
أبعاد 
 العينة
 )مـ(

 150 150 150 150 150 150 150 150 150 العرض/القطر

 150 150 150 150 150 150 150 150 150 الارتفاع 
 8320 8325 8370 8420 8525 8420 8275 8290 8280 وزف العينة )غ(

 116700 121800 122400 84850 87120 87090 67640 66300 68900 حمؿ الانييار )كغ(
)  28 28 28 7 7 7 3 3 3 عمر العينة )يوـ
مقاومة الكسر 

 519 541 544 377 387 387 292 290 296 (2)كغ/سـ

معامؿ التحويؿ 
 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 للأسطوانية

المقاومة الاسطوانية 
 415 433 435 302 310 310 230 229 231 (2)كغ/سـ

الكثافة الظاىرية 
 2.465 2.467 2.480 2.495 2.526 2.495 2.452 2.456 2.453 (3)غ/سـ
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رسـ ( و 6يوـ تـ تنظيـ الجدوؿ ) 28عند عمر مات لمعينات البيتونية المختبرة لمقاو مف خلاؿ حساب وسطي ا
يمكننا مقارنة تأثير تغيير نسب الحصويات في الخمطة البيتونية  ومف خلاليما( 3في الشكؿ ) المبيف المنحني البياني

المصنعة مف حصويات بازلتية ازياد في مقاومة الضغط لمعينات البيتونية  ويلاحظ مف الشكؿ عمى مقاومة الضغط
 .% تقريبا  20بنسبة 

 
 يوم 28( ممخص اختبار مقاومة الضغط لمخمطة البيتونية عند عمر 6الجدول )

نسبة الحصويات 
( البازلتية في الخمطة المقاومة المكعبية  حمولة الانييار )كغ( عمر الخمطة )يوـ

 (2)كغ/سـ
المقاومة الاسطوانية 

 (2)كغ/سـ
 362 452 101766 28 % بازلت0
 370 462 104060 28 % بازلت25
 391 489 109933 28 % بازلت50
 412 515 115906 28 % بازلت75
 428 535 120300 28 % بازلت100
 

 
 ( تأثير نسب الحصويات البازلتية عمى المقاومة الاسطوانية3الشكل )

 
 
 
 
b. عينات البيتونية وفق نسب الحصويات في الخمطة:لملشد )الفمق( تحديد مقاومة ا 
( مف كؿ خمطة بيتونية حيث كؿ خمطة تحتوي نسبة 30cm X 15cmعينات اسطوانية ) لتسعاختبار كسر تـ 

( التالية 11( وحتى )7والجداوؿ مف ) بيانو سابقاً تمتغيرة مف الحصويات البازلتية والكمسية وبأعمار مختمفة وفؽ ما تـ 
 توضح نتائج الاختبار.
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 % بازلتي(0كمسي+ %100لمخمطة المرجعية مع ممدن ) الشد( اختبار مقاومة 7الجدول )
 9 8 7 6 5 4 3 2 1 رقـ العينة

اسطوانية  شكؿ العينة
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

طوانية اس
15x30 

اسطوانية 
15x30 

 ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ الطوؿ 
أبعاد 
 العينة
 )مـ(

 150 150 150 150 150 150 150 150 150 العرض/القطر

 300 300 300 300 300 300 300 300 300 الارتفاع 
 12975 12700 12680 12775 12690 12865 12955 12810 12925 وزف العينة )غ(

 16190 15165 17180 13980 13310 13670 13915 16093 15406 حمؿ الانييار )كغ(
)  28 28 28 7 7 7 3 3 3 عمر العينة )يوـ
مقاومة الكسر 

 23 22 25 20 19 20 20 23 22 (2)كغ/سـ

 
 % بازلتي(25كمسي+ 75%مع ممدن ) بيتونية( اختبار مقاومة الشد لمخمطة ال8الجدول )

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 رقـ العينة

اسطوانية  شكؿ العينة
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

 ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ الطوؿ 
أبعاد 
 العينة
 )مـ(

 150 150 150 150 150 150 150 150 150 العرض/القطر

 300 300 300 300 300 300 300 300 300 الارتفاع 
 12910 12910 12915 13025 13640 12770 12780 12785 12780 وزف العينة )غ(

 13650 13650 14160 13915 14320 13190 16215 11860 14520 حمؿ الانييار )كغ(
)  28 28 28 28 8 8 8 3 3 عمر العينة )يوـ
 20 20 20 20 20 19 23 17 21 (2مقاومة الكسر )كغ/سـ
 

 % بازلتي(50كمسي+ %50مع ممدن )البيتونية ( اختبار مقاومة الشد لمخمطة 9الجدول )
 9 8 7 6 5 4 3 2 1 رقـ العينة

اسطوانية  شكؿ العينة
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

 ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ الطوؿ 
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أبعاد 
 العينة
 )مـ(

 150 150 150 150 150 150 150 150 150 العرض/القطر

 300 300 300 300 300 300 300 300 300 الارتفاع 
 13025 13015 12985 12965 13030 13020 12860 13155 12980 وزف العينة )غ(

 16780 16215 17980 13310 13430 13670 17040 17230 16100 حمؿ الانييار )كغ(
)  28 28 28 7 7 7 3 3 3 عمر العينة )يوـ
 24 23 25 19 19 20 24 24 23 (2مقاومة الكسر )كغ/سـ

 

 % بازلتي(75كمسي+ %25مع ممدن )البيتونية ( اختبار مقاومة الشد لمخمطة 10الجدول )
 9 8 7 6 5 4 3 2 1 رقـ العينة

اسطوانية  شكؿ العينة
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

 ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ الطوؿ 
أبعاد 
 العينة
 )مـ(

 150 150 150 150 150 150 150 150 150 العرض/القطر

 300 300 300 300 300 300 300 300 300 الارتفاع 
 13100 13070 13010 12890 13005 12865 12860 13155 12980 وزف العينة )غ(

 16820 16698 16335 15430 15610 15850 17040 17230 16100 حمؿ الانييار )كغ(
)  28 28 28 7 7 7 3 3 3 عمر العينة )يوـ
 24 24 23 20 22 23 24 24 23 (2مقاومة الكسر )كغ/سـ

 
 % بازلتي(100كمسي+ %0مع ممدن )البيتونية ( اختبار مقاومة الشد لمخمطة 11الجدول )

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 رقـ العينة

اسطوانية  شكؿ العينة
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

 ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ الطوؿ 
أبعاد 
 العينة
 )مـ(

 150 150 150 150 150 150 150 150 150 /القطرالعرض

 300 300 300 300 300 300 300 300 300 الارتفاع 
 13100 13065 12995 12890 13005 12865 12860 13155 12980 وزف العينة )غ(

 17908 17908 15488 15430 15610 15850 17040 17230 16100 حمؿ الانييار )كغ(
)  28 28 28 28 8 8 8 3 3 عمر العينة )يوـ
 25 25 22 20 22 23 24 24 23 (2مقاومة الكسر )كغ/سـ
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رسـ ( و 12يوـ تـ تنظيـ الجدوؿ ) 28مف خلاؿ حساب وسطي المقاومات لمعينات البيتونية المختبرة عند عمر 
مطة البيتونية عمى يمكننا مقارنة تأثير تغيير نسب الحصويات في الخ ومف خلاليما( 4الشكؿ )ب المبيفالمنحني البياني 

 .مف حصويات بازلتيةلمعينات البيتونية المصنعة  الشدفي مقاومة  %8انخفاض طفيؼ بنسبة حيث لوحظ  مقاومة الشد
 

 يوم 28لمخمطة البيتونية عند عمر  اختبار مقاومة الشد( ممخص 12الجدول )
نسبة الحصويات 
( البازلتية في الخمطة  (2)كغ/سـ الشدمقاومة  كغ(حمولة الانييار ) عمر الخمطة )يوـ

 26 17900 28 % بازلت0
 24 16850 28 % بازلت25
 24 16990 28 % بازلت50
 24 16617 28 % بازلت75
 24 17100 28 % بازلت100

 

 
 ( تأثير نسب الحصويات البازلتية عمى مقاومة الشد4الشكل )

c. :تحديد معامل المرونـــــة 
( مف كؿ خمطة بيتونية حيث كؿ خمطة تحتوي نسبة 30cm X 15cmعينات اسطوانية ) لتسعاختبار كسر تـ 

( التالية 17( وحتى )13والجداوؿ مف ) بيانو سابقاً تمتغيرة مف الحصويات البازلتية والكمسية وبأعمار مختمفة وفؽ ما تـ 
 توضح نتائج الاختبار.

 
 % بازلتي(0كمسي+ %100خمطة المرجعية مع ممدن )( اختبار معامل المرونة لم13الجدول )

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 رقـ العينة

اسطوانية  شكؿ العينة
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

 ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ الطوؿ 
أبعاد 
 العينة
 )مـ(

العرض/
 150 150 150 150 150 150 150 150 150 القطر
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 300 300 300 300 300 300 300 300 300 الارتفاع 
 12725 13315 12790 12905 12930 12665 12885 12945 12895 وزف العينة )غ(

 39530 37210 37020 44210 51200 36000 28200 23000 25720 )كغ(حمؿ الانييار
)  28 28 28 28 28 28 7 7 7 عمر العينة )يوـ
مقاومة الكسر 

 224 211 210 250 290 204 160 131 146 (2)كغ/سـ

 314186 304827 304048 332265 357568 299830 264390 239610 253430 معامؿ المرونة
 

 % بازلتي(25كمسي+ %75البيتونية مع ممدن )( اختبار معامل المرونة لمخمطة 14الجدول )
 9 8 7 6 5 4 3 2 1 رقـ العينة

اسطوانية  شكؿ العينة
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

 ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ الطوؿ 
أبعاد 
 العينة
 )مـ(

العرض/
 150 150 150 150 150 150 150 150 150 القطر

 300 300 300 300 300 300 300 300 300 الارتفاع 
 12845 12910 13040 12935 12930 12885 13075 12890 12850 وزف العينة )غ(

 46260 47060 45470 45850 47910 43490 30100 25700 27030 )كغ(حمؿ الانييار
)  28 28 28 28 28 28 7 7 7 عمر العينة )يوـ
مقاومة الكسر 

 262 266 257 260 271 246 170 146 153 (2)كغ/سـ

 339881 342807 336966 338371 345889 329548 274162 253332 259805 معامؿ المرونة
 

 
 % بازلتي(50كمسي+ %50البيتونية مع ممدن )( اختبار معامل المرونة لمخمطة 15الجدول )

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 رقـ العينة

اسطوانية  شكؿ العينة
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

 ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ الطوؿ 
أبعاد 
 العينة
 )مـ(

 150 150 150 150 150 150 150 150 150 العرض/القطر

 300 300 300 300 300 300 300 300 300 الارتفاع 
 13030 13170 13025 13040 13085 13090 12990 12975 13005 وزف العينة )غ(

 49790 48450 50130 37830 35120 38860 24690 25430 23070 حمؿ الانييار )كغ(
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)  28 28 28 7 7 7 3 3 3 عمر العينة )يوـ
 282 275 284 214 199 220 140 144 131 (2مقاومة الكسر )كغ/سـ
 352610 347833 353813 307356 296143 311512 248304 251998 240020 معامؿ المرونة

 
 % بازلتي(75كمسي+ %25نية مع ممدن )( اختبار معامل المرونة لمخمطة البيتو 16الجدول )

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 رقـ العينة

اسطوانية  شكؿ العينة
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

 الطوؿ 
 ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ 

أبعاد 
 العينة
 )مـ(

 150 150 150 150 150 150 150 150 150 العرض/القطر

 الارتفاع 
 300 300 300 300 300 300 300 300 300 

 13150 13125 13170 13015 13105 13055 12990 12975 13005 وزف العينة )غ(
 58990 58100 59150 41570 34670 38980 24690 25430 23070 حمؿ الانييار )كغ(
)  28 28 28 7 7 7 3 3 3 عمر العينة )يوـ
 334 329 335 235 196 221 140 144 131 (2مقاومة الكسر )كغ/سـ
 383807 380901 384327 321924 294000 312187 248304 251998 240020 معامؿ المرونة

 
 

 % بازلتي(100كمسي+ %0نية مع ممدن )( اختبار معامل المرونة لمخمطة البيتو 17الجدول )
 9 8 7 6 5 4 3 2 1 رقـ العينة

اسطوانية  شكؿ العينة
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

اسطوانية 
15x30 

 ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ ػػػػػػ الطوؿ 
أبعاد 
 العينة
 )مـ(

العرض/
 150 150 150 150 150 150 150 150 150 القطر

 300 300 300 300 300 300 300 300 300 الارتفاع 
 13300 13550 13175 13015 13105 13055 12990 12975 13005 وزف العينة )غ(
حمؿ الانييار 

 63600 58240 60020 41570 34670 38980 24690 25430 23070 )كغ(

)  28 28 28 7 7 7 3 3 3 عمر العينة )يوـ
 360 330 340 235 196 221 140 144 131مقاومة الكسر 
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 (2)كغ/سـ
 398446 381484 398446 321924 294000 312187 248304 251998 240020 معامؿ المرونة

( 18يوـ تـ تنظيـ الجدوؿ ) 28ختبرة عند عمر مف خلاؿ حساب وسطي معامؿ المرونة لمعينات البيتونية الم
يمكننا مقارنة تأثير تغيير نسب الحصويات في الخمطة البيتونية  ومف خلاليما( 5الشكؿ )ب المبيفالمنحني البياني رسـ و 

 % تقريبا.20حيث لوحظ ازياد في معامؿ لمعينات البيتونية المصنعة مف حصويات بازلتية بنسبة  عمى معامؿ المرونة
 يوم 28لمخمطة البيتونية عند عمر  معامل المرونة( ممخص اختبار 18الجدول )

نسبة الحصويات 
( البازلتية في الخمطة مقاومة الكسر  حمولة الانييار )كغ( عمر الخمطة )يوـ

 (2)كغ/سـ
معامؿ المرونة 

 (2)كغ/سـ
 318787 280 49035 28 % بازلت0
 338910 260 46006 28 % بازلت25
 351418 280 49456 28 ت% بازل50
 383012 335 58745 28 % بازلت75
 392792 345 60620 28 % بازلت100
 
 

 
 ( تأثير نسب الحصويات البازلتية عمى معامل المرونة5الشكل )

 
 :الاستنتاجات والتوصيات

 مما تقدـ يمكف استخلاص النتائج التالية:
 (:Compression testالضغط )مة و اختبارات مقا -أ

 تقدـ عمر الإنضاج لمخمطات الخرسانية. % تقريباً مع20الضغط بنسبة * ازدياد المقاومة عمى 
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* أظيرت النتائج أف المقاومة عمى الضغط لمخمطات الخرسانية المحضرة باستعماؿ الحصويات البازلتية 
لمخرسانة المصنعة باستعماؿ الحصويات الكمسية في  مف مقاومة الضغط % تقريباً  18بنسبة  المدروسة كانت أعمى

.7الأعمار فوؽ )  ( يوـ
بنسبة  قميلاً  عمى* أعطت الخمطات الخرسانية المحضرة باستعماؿ الحصويات البازلتية مقاومات عمى الضغط أ

.7ف )مف مقاومة الخرسانة المقارنة المصنعة باستعماؿ الحصويات الكمسية في الأعمار أدنى م % تقريبا  11  ( يوـ
 * لوحظت زيادة في مقاومة الضغط لمعينات البازلتية عند أعمار متأخرة مقارنةً بمقاومة العينات الكمسية.

 بالنسبة لمقاومة الشد بالانفلاق: -ب
في مقاومة الشد بالانفلاؽ لمعينات المحضرة بالحصويات البازلتية المدروسة عمى  %8بنسبة  انخفاض طفيؼ* 

  ىذه المقاومة مع الزمف. باستعماؿ حصويات كمسية وازدياد رةالعينات المحض
 بالنسبة لمعامل المرونة: -ج

مع تقدـ عمر الإنضاج لمخمطات الخرسانية مقارنة بالخمطة  %20بنسبة  * ازدياد معامؿ المرونة لمبيتوف
 المرجعية.

 التوصيات:
 دراسة خواص الخرسانة الطازجة المصنعة باستخداـ حصويات بازلتية. .1
الحاصؿ مف استخداـ الحصويات البازلتية في الخمطة البيتونية وتحديد الوفر دراسة الأثر الاقتصادي  .2

 .المباشر وغير المباشر مف استخداميا
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