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ABSTRACT 

       Thermal insulation is one of the main problems facing the engineers working in 

building and housing sector spatially for the high summer temperature in the most 

Arab Gulf and spatially in Iraq, so the study of lightweight aggregate thermal 

insulation (No fine concrete) is important. The experimental work consist of concrete 

mixes (cement: porcelinite aggregate) ratios (1:4), (1:5) and (1:6) and for each mixes 

cement content changes (200, 300 and 400) Kg/m3. Dependence on mixing (1:5) and 

cement content (300Kg/m3) change the water to cement ratio (0.4, 0.45 and 0.5) by 

weight. The research presents the tests of density, absorption, porosity, ultrasonic 

pulse velocity, accelerated compressive strength according to British standard (BS 

1881: Part 112: 1983), normal compressive strength at 7, 28 and 90-day. Light weight 

concrete was obtained of density ranging from (721-770) kg/m3 and thermal 

conductivity ranging from (0.17- 0.24) W/ (m.K). The good correlation between 

accelerated compressive strength at one day with normal compressive strength at 28-

day is approximately (0.245 ±0.005) for water bath at 55°C and (0.335±0.05) for 

water bath at 82°C. 

 

Keywords: No Fine Lightweight Concrete Accelerated Curing, Porcelinite                       

                   Aggregate. 

 

 

 المعجلة الانضاج الركام الناعم الخاليه من خصائص الخرسانة خفيفة الوزنبعض 
 

 الخلاصة
تعتبر مشكرر المزلعررحرمزل رر ز امم ركلمزلشكرري رمزلئيكيررالمزل حايررالمزلترزمت ترري م لرر مزلشحارركمشرر م       

  يتمزل ر ز  مبررا يميررزمزلب ر ميررزمش ريرمزنيرر ي مرزوخشري مرسبربرريمبيربامزو ت رري مزلكركاكمبررك
منشارلمك زيرلمزلس يرييلمس ا رلمزلررح ممتشعظممكررمزلسااجمزلع بزمرمزلع زقمسبربيمرشر منيريم ري 

تضرشيتمزلت ري امزيرتسكزممييرامسارلمشستا رلم)يرشيتم مم.)زلسيلارلمشر مزل  ريممزليريخم زلعيحللملا  ز  
تغاارر مش ترررلمزليررشيتممرمل رررمييرربلمساررلمتررم  شاررلم م1 6 مرم)1 5 ,)1 4 ,)زلبر يررااايياتم  رريم

 م.مبيوختشرريكمخارر م0,45شررتمتيباررتمييرربلمش ترررلمزلشرري مزلرر مزليررشيتم)3 غررمم مم 004رمم002,300)
تغاا مييبهمش ترلمزلشي مزلر مزلرـيشيتممرم3 غمم مم 003تيباتمش ترلمزلـيشيتم)متم م1 5ييبلمساـلم)

,مزلشيريشالمم,مرير خلمركشرمزلب  مك زيلمي ر مزل يييرلم,زوشتبري م مرحيي.0,5رمم0,45رمم0,4)
 BS 1881: Part))زلذبذبيتميرقمزلبرتالم,مشقيرشلمزويضغيلمزلشع الم يامزلشرزب لمزلب الييالم

.ترممزل برررماررممم90رم28رم7بعشر ممزوختايكارلمبل قئريمزليثيرلمرمشقيرشرلمزويضرغيلم1983 :112
-17,0الم  ز اررلم)رمشربررام3 غررمم مم  770-721خارر مس يررييلمس ا ررلمزلرررح مب يييررلمتترر رز مبررا )

مننم مقاومنن  ااط نن اط  واحنن  نعمنني يننومالمقاومنن  المعجلنن  الجينن ب ننني  علاقنن  الأ   . واط/م.كلفنن   0,24
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سمرم°55زلش شرررممزلشررريحزمبك  رررلم مبل اقرررلم0,005±0,39اررررممنرررزمتق ابررريم)م28بعشررر ممزوختايكارررل
 س.°82زلش شممزلشيحزمم مبل اقلم0,51±0,005)
 

 المقدمة
يممس افمزلرح ملئيميؤزحكمزقتبريكالم بار  مشر م ار مترريا مخرحرم ر ز امميضررم  مس يييلمزل  ممممم

زللر قمويتري ممس يرييلمس ا رلمزلررح ما رر ممكش مم م0ب يا مش مزلأيارامزلتقااكاملايقرفمرزل ك ز 
ش مسثرمزيتبعيكمزل  يممزلييخممب ا ماترز كمخككم با مش مزل  رزتمسثرمزلس يييلمرتيش مزلس يييلم

 اكزم,مييلسـ يييلمس ا لمزلرح متري مخحوم  ز ايم(No fine concrete) مزلييخممزل  يممزلسيلالمش 
زل ر ز اميرزمتس را م ايرينممتلبارقمزيرتسكزممزلعرحربيوضرييلمزلر مذلر مم شيمميئيمذزتمكاشرشلمشقبرلرل

 اعشرر  ار  %40-30تت زر مشيمبا م زلليقلمزل ئ بيحالمزلشيتئا لميزمم ئح مزلت اافمبشعكوتم با  
م.م  2012) امم)مزل كمش متي امزل  ز  مخب مزل ك ز مرزليقرف خا 
ر شيماش  متبيافمزلس يييلمس ا لمزلرح مزيتييكزمللإغ ز مزلشيتعشالمش مز ائيم ار ماشارحمبرا مممممم

زلسررـ يييلمس ا ررلمزلرررح مزنيكرريحالمربررا مزلسررـ يييلمس ا ررلمزلرررح مزلبييحالزلشيررتعشالميررزمزل ررك ز مغارر م
-R-87ربشــرـر ام)  .م2005)مNevilleيرمرزلتزمتيتعشرمنغ ز مزلعحرمزل  ز ام)زل يشالمللإيق

ACI 213رلاعيحلررلمم3 م غررم م1880-1440 مت ررر مزل يييرريتملئررذامزلأيرررز مزنيكــررـيحالمبـــررـا م)م
يقركم رككتمزل يييرلملاس يرييلمم1985 مليريلم8110 شريمزلشرزبر يتمزلب الييارلم)م3 م غم م350-880)

م0مم3 م غم م2000يممس افمزلرح مبأقرمش م)زلشبيرخلمش م  
 :استعراض البحوث السابقة

م923= يــرـييتهم)مزيرتسكزمم  ريممزلبر يرااايياتمرنررم  ريممس ارفمزلررح م 1995)ك سمزل زرامممممم
 م1760-1660تررـت زر مباــررـ م)م يييتئرريمخارر مس يررييل ضررييتهملايررشيتمرم برررم ارر متررممم 3 غررم م
 ممشرر م%م55ييلم  رريممزلبر يرراايياتمتشتارر مشعرريشثتمش ريررلمتبارر م) شرريمتربرررمزلرر مم مس يررم3 غررم م

شعرريشثتمزلش ريررلملاس يررييلمزوختايكاررلم,مل ررذزماعلررزمشعيشرررمزلش ريررلمزورلررأملس يررييلمزلبر يررااايياتم
مزلس يرررييلمويرررتسكزشئيميرررزمزلأ رررحز مزلس يررييالمزنيكررريحالمزلترررزمتتلارررامشقيرشرررلملابررركمم ش رريولملئرررذا 

ممممممممممممممممم0رمميزمزشتبي مشيرمنذا مزلأ شيرضرزونتحزحمرنزمزلأي
 زلشربراالمزل  ز ارلملس يرييلمزلبر يرااايياتم ار مر ركمميئريمتقررمبييربلم 1995)زل زرام شيمك سم

بأ م  يممزلبر يااايياتملرهمكر ميرزمتقااررميي مذل م مخ مشرباالمزلس يييلمزوختايكالمر%م34-43)
بهُمرز ترز امخا مخككم با مش مزل  رزتمزلئرزحالمرزلتزمتعشرمزلشرباالمزل  ز الملاس يييلمبيبامت  ا

م0خا ممخيقلمزيتقيرمزلليقلمزل  ز المبيلتربارمم
 مبأ مشعيشرمزلش ريلمزلكاييشا زماتيييامل كاريلمشرتمزل يييرلمراتر زر م2005)مرض تميضيرم شيمممممم

م ؤرفمرممسرر ر ك سمم0 م ا رريمبييرر يرمشعتشرركزلمخارر مزل يييررلمرشقيرشررلمزويضررغيلم10-1شرريمبررا م)
 مس يييلمس ا لمزلرح مزلعيحللملا  ز  مرمتربررمزلر مم مشقيرشرلممزويضرغيلملس يرييلم  ريمم2010)

 مرترحكزكمزلشقيرشرلمبحاريك مزل يييرلمرييربلمزلرـيشيتم2يارت م شامم2,2-51,1زلي شيتر متت زر مشيمبا م)
رلم)زلبر يرااايياتمرميكري  مزلسكرا م ل مزلشي م, شيمم مشقيرشلمزويضغيلملس يييلمزل  ــرـيممزلشســـرـا

 م ذل متحكزكمزلشقيرشرلمبحاريك مزل يييرلمرييربلمزلرـيشيتم لر م2يارت م شام7,3-8,2تتـــ زر مشــيمبـاــ م)
زلشرري .م شرريمتربرررمزلرر مز مزلشيرريشالملا  رريممزلشسارررلم)زلبر يررااايياتمرميكرري  مزلسكررا مخيلاررلميتا ررلم

ممحمبسيبالمزوشتبي مزلعيلزملئذزمزلير مش مزل  يم.ويتسكزمم  يممزلبر يااايياتمرزلذاماشتي
ي رزتمنرزحارلمما ترامخا زل  يممس افمزلرح ميزمبياتهمزلئا االمم مم م2009)زلش يرشزممرضحممممم

شستا ررلمزلأ  رريممتبعرريلمليررر مزل  رريممرزلتررزمتشي ررهمسيبررالمس ررلمزلرررح م, ارر مم مزلئرررز مشربرررم ك م
زلير مش مزل  يممتشتا مشربراالم  ز ارلممرلرأمشر مزلس يرييلمملا  ز  ميي مزلس يييلمزلشبيعلمش منذز

 مبررأ مزلشيرريشالمنررزمشرر ممنررممزلسرررز مزلتررزمتررؤي مخارر م  رري  مNeville2005 (ذ رر مزوختايكاررل.
زشتبي مزلبرتمش مقبرمزلشرزكم,ميري مزلشيريشيتمزل بار  مرزلشيرتش  متيرشحملاليقرلمزلبررتالمم مت قركم

بري م ما رر مزل  ريممس ارفمزلررح مم ير م  ري  ميرزمزشتسثلئيمرتعشرمخا مزشتبري مزلبررتمربرذل
رم مشعكرممشعيشرمزشتبي مزلبرتمل كز مش مزلس يييلمس ا لمزلرح مزلبرتمش مزل  يممزوختايكامم

م م.0.27 من تحمشقي يلمبيلقاشلمزلشييظ  ملاس يييلمزوختايكالم)0,6-0,45اــت زر مشــيمبـــا م)م



 بعض خصائص الخرسانة خفيفة الوزن الخاليه من   201313،العدد  A)،الجزء ) 31مجلة الهندسة والتكنولوجيا، المجلد
 الركام الناعم المعجلة الانضاج                                                                                          

 

215 

 

بري مشقيرشرلمزيضرغيلمزلس يرييلمس ا رلمزلررح متقررمشرتم مShort & Kinniburgh (1978  تربررم
 م1 6 يارر مشر مزلس يررييلمس ا ررلمزلررح متبرريتمبييرربلميررـشيتم)شرتمزلعاررممم ميقبري مش ترررلمزلررـيشيتم

م. م  شيمرشعتشك مخا مير مزل  يممزلشيتسكممرزلقر مزلشلاربلملئشي1 10 لــــ م)
 

 
المواد المستعملة:   
:السمنت   

 مرزلشيتجمش مشعشرمASTM TYPE 1زلبر تثيكامزوختايكام)زلير مزلأررممتممزيتعشيرمزليشيتممممم
 ميتريحجمزلت ااررم2 مر)1زلك قالم)يعركامزلشيكرأ ميرزم شارتمزلسالريتمزلس يرييالمرارضرحمزل ركرو م)

زل اشايرامرزلسرز مزل احايرالملئذزمزلـيشيتمر يامزلت تاامرقكمز ر امزل  ر ميرزمشستبر مزلئيكيرلم
كزك,مراتبررا مشرر منررذامزليترريحجم  مزليررشيتمزلشيررتسكممشلرريبقملاشرزبرر يتمزلع زقاررلم يشعررلمبغرر–زلشكياررلم

م0 م1984 5  0ق0)م
م

 . ( التحليل الكيميائي للاسمنت و مركباته الأساسية1جدول )

سنة  5حدود المواصفة رقم  وزنا المئويةالنسبة  العنصر
1984 

م-مCaO  61,58زر ياكمزل يليارمم)

م-مSiO 19,59 )2زر ياكمزليااا يم)

م-م3O2(Al  4,63زر ياكمزلألشيارم)

م-م3,53م3O2(Feزر ياكمزل كاكم)

%2,8زل كمزلأخا مم2,74مSO)3(زر ياكمزل ب ات  

م%5.0زل كمزلأخا ممMgO 2,75)زر ياكمزلشغيايارم)

م%4.0زل كمزلأخا مم1,64مL.O.I)زل قكز مبيل  قم)

م%1.5زل كمزلأخا مم0,78مشسا يتمغا مذزحبل

م1,02-0,66م0,95مكبي مزل ا اخيشرمزن

م Bogueتمم ا يكمش  بيتمزلـيشيتمش مشعيكوتم)مش  بيتمزنيشيتمزل حايال

C2S 57,78 - 

C3S 12,89 -م

C3A 6,31 -م

C4AF 10,73 -م

 
 . ( الخواص الفيزيائية للـسمنت2جدول )

 نتيجة الفحص الخاصية
سنة  5حدود المواصفة رقم 

1984 

  غم2يمم2300زل كمزوكي مم2400  غم 2 م)يمزليعرشلممبل اقلمباا

محش مزلت شكمبل اقلميا يتم ممزلتشيي مزوبتكزحز
 زلتشيي مزليئيحز

كقاقلم120  
مييخل4,30

مكقاقلم45وماقرمخ م
مييخلم10وماحاكمخ م

شقيرشلمزويضغيلملش عبيتمشريهمزلأيشيتم
ممايمممممم3 مللأخشي م ممممممممم2)يارت م مشم

 مايم 7

م
م17,75
25,25 

م
م2يارت م مشمم15وماقرمخ م
 2يارت م مشمم23وماقرمخ م

 %م0,8وماحاكمخ م %0,21 زليبيتمبل اقلمزرتر ااف
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 :الماء 
مم0زيتسكممشي مزنييللمزوختايكالملشكايلمبغكزكميزم شاتمزلساليتمزلس يييالمزلشيتسكشلميزمنذزمزلب  م

 :)البورسيلينايت(الركام  
ا المشتباكامشعتشهمغا مح ي ارهمرت تررامبكر رم حايرزمخار مشعريك مرنرمخبي  مخ مبسر مياممممم

رزل  ايتربرواتمرتترز كمنذامزلبسر ميزمزلعر زق,مرتتر زر م يييرلمنرذامزلشريك مم %64,28زوربيرم)
زل يييلمزل ييلمل  يممزلسك مرزلييخمم,مرشر مخاربرهمم مقيبرـاالمزشتبيبرهمم3 م غم م1400-900شيمبا م)

م0م  2009)زلش يرشزم)يت ي ملاشي مخيلالمرقيبرملث
ميتسكمم   مزلبر يااايياتمزلش ي م   يممسك ميزمنذزمزلب  منيتي مزلس يييلمس ا لمزلررح متمممممممم

م,مرقكمتممزل برررمخار مزل شاريتمزلشيرتسكشلمخر مل ارقمزلكر  لمزلعيشرلملاشيرحمزل ارلرر زمرزلتعركا 
رنررمزلت ااررمزلشيسارزملا  ريمممابرا م 3زل كررم).  1يلك رم)رنزمش مشيلقلمل ا يرامرم شيمشرضحمب

 شريم. مASTM  C-330لتك  مل  يممس ارفمزلررح مزلشيبرر مخاارهميرزمزلشرزبــــرـ لم)يشكىضش م
رم يررامزلشرزبرر يتم مابررا مزلسرررز مزل احايحاررلمرمبعرر مزل  ررر مزوسرر لملا  رريمم4زل رركررم)ابررا م

مزلشك  لمبيل كرر.
م

 . نايتالتحليل المنخلي للركام البورسيلي (3جدول )

ييبلمزلعيب م)رحييل ملاشييسرمزلش بعلم
م(ASTM C-330)%  زل ت يتم

ييبلمزلعيب م)رحيي ملاشييسرم
مزلش بعلمزل ت يتملاتك  مزلشيتسا

مشقيسمزلشيسر

م مشام12.5)  م%92)  م90-100%)

  مشام9.5)  م%65)  م40-80%)

م مشام4.75)  م%6)  م0-10%)

م
. خواص ركام البورسيلينايت (4جدول )  

 ركام البورسيلينايت الخشن
طريقة الفحص و حسب 

 المواصفات
 الخواص

760 ASTM C-29  8و حسب الفقرة 
الكثافة الجافة غير المرصوصة 

 3كغم/م

34،0 
ASTM C-29  و حسب الفقرة
11 

محتوى الفجوات في الركام 
 % المرصوص

1،66 ASTM C-128 )الوزن النوعي )مشبع جاف السطح 

31،9 ASTM C-128 
( ASTM C-128الامتصاص )

 وزنا %

م
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م
 . ( : نموذج ركام البورسيلينايت1الشكل )

 
 

 الخلطات الخرسانية التجريبية 
)س يرييلمسيلارلمشر مزل  ريمممومتر كمل اقلمخيشلملتبشاممزلساليتمزلس يييالملا  يممس افمزلررح ممم

لس يييلمس ا لمزلررح م ركزميرزمتيييامشستافمميرز مزل  يممل كممو ,مرائكفمتبشاممساليتمزمزلييخم 
اش ر مت كاركمزل ركركمم.نذزمزلب  م ل مزل بررمخا مزل يييلمشيس ضلمرزلتزمتؤش مخرحوم  ز اريمشعايري

م-  ممACI 213 R-87زلتبشاشالم شيماازم)
مم0م3 م غم م880 يييلمزلس يييلمس ا لمزلرح مزلعيحللمخ م)متحاك وم1
مم0م2 ميارت  شام7-2)م م  مت ر مشقيرشلمزويضغيلمتت زر مشيمبا 2

 مرم1 6)رمم 1 5), 1 4),زيررتسكزممييررامساررلمشستا ررلم)يررشيتم م  رريم مزلب يرريشجمزلعشاررزمتضررش ممممم
شرتمتيبارتمييربلمش تررلمزلشري م3 غرمم مم 004رمم002,300ل رمييبلمسالمتممتغاا مش ترلمزليشيتم)

 غرممم 003رلمزلرـيشيتم) مرمتيبارتمش تر1 5يوختشيكمخا مييبلمساـلم)ب.ممرحييم 0,45زل مزليشيتم)
رم شريمشرضرحمبيل ركررممرحيري,م 0,5رمم0,45رمم0,4)زلرـيشيتمزلر مزلشري مش ترلمييبهممتممتغاا م3 م
م. 5)

 طريقة خلط , صب ورص و معالجة الخرسانة 
زيررتسكشتمزلل اقررلمزلاكراررلميرررزمزلساررلمر ييررتمييررامزلسارررلمييررام  شاررهمربشر ررامزلشرزبررر لم   
(ASTM C 192-96ضا م  ممش مزلـيشيتمزلشلاراممروميمماضريفم لائريمزل  ريمم,م ا متممت   م

زلشكبتم يفمزليلحمراسالم اكزم ت متببحمساللم لبلمشت يييلمرت يلم ررم بابريتمزلبر يرااايياتم
كقيحق ميمماضيفمزليبرفمزلأسر م10بيلـيشيتميمماضيفميبفم  ممزلشي مرتسالمببر  م اك ملشك م)

ل ا مزل بررمخا مساللمشت يييلما ر مزل  يممشرح مببرر  مش م شالمزلشي مزلش كك م,مرتسالم اكزم
مشيتظشلمخا م رمزلسالل.

تممبامزلس يييلمبعكمزويتئي مش مخشاالمزلسالمشبيك  ميزمزلقرزلامبعكم  متمملث مزلأر همزلكزساالمممم
ملئيمبلبقلم قاقلمش مزلكن ملت يرامزلتبريقمزليشريذ مزلس يرييالمبيلقرزلرامرقركمترممبرامزلس يرييلمخار 

ربعركمم0 مASTM C 129لبقتا مشتييراتا ميزمزليرش مر يرامكر رمزلقيلرامربشر رامزلشرزبر لم)
 تشريممخشاارلمزلبرامتشرتمتيرررالمزليرلحمزلسري  زملايشريذ مبكر رم ارركمر  ظرتمكزسررمزلشستبر مرنررزم

 ميريخلمقبررميت ئريمرمارتمممسرذميرث م24شغلي مبقلعلمش مزلبرلزمزياا ملشيتمخشاالمتبس مزلشري مرلشرك م)
لاشعيل رلمزلشع ارلمشبيكر تيم ار مارضرتمخاائريمغرثفمشر مزوخار مرمترضرتمبيل ئريحمرم يرامميشريذ 

مم0زلل اقلمزلشرض لمبيلشعي لمزلشع ال
 مرنرزمASTM C 495-99ش ا ارل)مزشريمزليشريذ مزوسر لميقركمترممميضري ئيمبشر رامزلشرزبر لمزوم

مارم .90رمم28ر7)ملغيالمخش مزل   
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 . تجريبية( الخلطات الخرسانية ال5جدول )
 
 
م
م
م
م
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

لس يرييلمزلسررز مزل احايرارلمرزلشا ييا ارلممترممسرثرمنرذزمزلب ر م ا ريكمبعر المختبرية : اتصالفحو
مزل  يممس افمزلرح م)س يييلمسيلالمش مزل  يممزلييخم مرم شيمااز م

رمبشر رررامزلشرزبررر لممييرررلملاسالررريتمزلس يرررييالميرررزم يلتئررريمزل ييرررلترررمم ا ررريكمزل يم:قياااال الكثافاااة 
,مربرزقررتميررث ميشرريذ مل رررمشاررمم 100×100×100 عبرريتم)لاش مASTM C 567-00)ش ا اررلزو

م0يتا لمل رمساللمتضشيئيمنذزمزلب  م
 مزل ييررلمليشرريذ مزلش عبرريتمزلشيررتسكشلمنا رريكمزبعرركمقارريسمزورحمم: و الامتصاااص فحااص المسااامية 

ييخل ميرمممس  رتمر ر لمت  ارفمزليشريذ ميرزم24تممرضتمنذامزليشيذ ميزمزلشي ملشك م)مزل ييلزل يييلم
ييخل مبعكنيمترممرح مزليشررذ مقبررمربعركمزلت  ارفم24 مك  لمشحرالمرلشك م)60   مبك  لم  ز  م)زل

  زلشييشالمش مزلشعيكللمزلتيلالمرمش ميممتمم ييامربذل مزيتس ز م شالمزلشي مزلششت م
مزل يييل×مزلشييشالم=مرح مزلشي مزلششت م

مزوشتبي =مرح مزلشي مزلششت م زلرح مزل يفم
 مASTM C597-02زختشركمزل  ر مخار مزلشرزبر لمزلأش ا ارلم)مفحص الذباذبات فاوا الصاوتية :

شاررمملقارريسميرر خلمزلشر رريتميرررقمم 100رزيررتسكشتميشرريذ مس يررييالمش ـررـعبهمزلك ـررـرمرب بعـررـيكم)
زلبرتالمرمبيلل اقلمزلشبيك  م,مرنذامزلل اقلمزلشبيك  منرزمميضررمزللر قم ار متعلرزمنرذامزلل اقرلم

 جملا   م.مكقمزليتيح
   (V= L / T)                  م ا ماشير ممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم

Vم=مي خلمزلشر يتمزلبرتالمرتقيس,مبيل اارشت  يييالم
Lم=ملررمشيي مزلذبذبيتمرتقيس,مبيلشااشت م
Tميا  يييال=مزلحش مزلثحمملثست زقمرتقيس,مبيلش

 مش م يبرمض امزل يييلمAcoustic Impedance)- مIA شيمماش  م ييامزلشعيرقلمزلبرتالم)

م ا متشيرم مIA=   V)يزمزلي خلم)

م3=مزل يييلمرتقيسم,م غم م
Vم=مزلي خلمرتقيس,مبيل اارشت  يي
لشعيل لمزلشع ارلمبعكمم  ز مخشاالمزلقرلبلماتمممسذمزلقرزلامو  ز مخشاالمز  :فحص مقاومة الانضغاط  

مزلشعتشك مم بعش مارممرز كمر يامزلشرزب لمزلب الييال
((BS 1881: Part 112: 1983رتررممميررتسكزمم ئرريح)مFAC-Mod:WB-M24مو رر ز م 

يررمماررتممم رر ز مي رر ممس °82سمرم°55)زلش شررممزلشرريحزمبك  ررلم رر ز  مزلشعيل ررلمزلشع اررلمبأيررتسكزمم
مزلب الييارلرم يرامزلشرزبر لمشارممم 100×100×100لاش عبريتم)شقيرشلمزويضغيلمبعش مارممرز كم

(BS 1881: part 116: 1989 .مشرريمزليشرريذ مزلسيبرلمب  رر مشقيرشرلمزويضررغيلمزلشعيل ررلمم

مييامزلسالم شحمزلسالل
ش ترىيليشيتممممم

م3 غمم م
W / Cم

Mix1 4 1م
م200
م

م0,45
م

Mix2 5 1م

Mix3 6 1م

Mix4 4 1م
م300
م

0,45 
 

Mix5 5 1م

Mix6 6 1م

Mix7م1 4م
م400
م

0,45 
 

Mix8 5 1م

Mix9 6 1م

Mix10 5 10,4م300م 

Mix11 5 10,5م300م 
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 مB.S. 1881: part 116: 1989)مزلب الييارلبيلل اقرلمزوختايكارلميقركمترممبشر رامزلشرزبر لم
مارم.م90رم28م,7بعش 

االمزل  ز ارررلمليشررريذ مبثلررريتمس يرررييالمشتررررزحامترررممقاررريسمزلشربرررمم:فحااص الموصااالية الحرارياااة 
-Model Tcبييتسكزمم ئيحمزلشرباالمزل  ز المير م)مشامم 50×100×200زلشيتلاثتمب بعـــيكم)

ربررارمزل رر ز ام ,مرزلل اقلزلشتبعررلميررزمزل  رر منررزمل اقررلمزليررا مزل رري مرزلتررزمتعتشرركمخارر مزلت41
تر . ا  م,مبعركمرضرتمزليشررذ ا ميرزمزلشرضرتمرزل شم 5-0,5رضش مشكلمزلقاريسم)بيل يللمغا مييبتلم

زلش ككمت ت تمك  لم ر ز  مزليرا مزل ر ز امرت يرامبرزيرللمزل ئريحمربعركنيماظئر م قرمماشيررمقاشرلم
 م,مرقرركمتررممتي اررذمت رري امJohn (1981)زلتربررارمزل رر ز امرا ررر مبيلر رركزتم)رزل شترر . ا   م)

م.عشا مزلعحرمزل  ز اميزمش  حمب ر مزلبيي م رحز  مزني ي مرزلت
 النتائج ومناقشتها

ياشيماازميتيحجمزلت ي امزلشستب المزلتزمتممزل بررمخاائيمبشر امب ييشجمزلب  مرت ااائريمرشييقكرتئيممم
مر شيمااز رمك زيلمتأيا م رمشيئيمخا مسرز مزلس يييلمس ا لمزلرح م)زلسيلالمش مزل  يممزلييخم م

 تأثير الكثافة على خواص الخرسانة خيفة الوزن  
ز مير مزل  يمملهمتأيا ميزم خلي مزلسرز مزلئيكيالمزلشستا لم ا ماعتشكمنذزمخا مسرز مزل  يممممممم

زلشيتعشرمر يييترهم,يث رظمشر مزليتريحجمز مزيرتعشيرم  ريممزلبر يرااايياتماعلرزمس يرييلمس ا رلمزلررح م
س ا رلمزلررح مضرش م ركركمزلس يرييلمرمنرزمم3 م غرم م770-721)م يكيحالمتــت زر م يــييتئيمشــــيمبا 

لايشرريذ مشرتمتغارر مييرربلممزل ييرل مزل يييرريتم6ابرا مزل رركرر).م مR-ACI 213-87بشــررـر ام)مزلعيحلرل
رذلر مو ممزلبر يراااييات  ريممم مزل يييرلمتتيريق مشرتمحاريك مميث رظزلر مزليرشيتممياااييات زلبر  يمم

 ميرزم يييرلمزلس يرييلمس ريحايك مزل  يممرنرمذرمم يييلمرزلحرلمشقي يرلمبيلرـيشيتم,مرنرذزمارؤكامزلر مزي
رلمبحارريك مش تررزل ييررلمحارريك مزل يييررلممرميث ررظمبيلكرر رم ررذل م 2رم شرريمشرضررحمبيلكرر رم)زلش ريررلملررهم

م.زلـيشيت
 خواص الخرسانة خفيفة الوزن علىتأثير المسامية و الامتصاص 

ر شيمشرضحميشيتمل مزلتحكزكمبيحكايكمييبلمزل  يمم شتبي مرمزو مز مييبلمزلشييشالم6ابا مزل كررم)
راعرركمزليربام لر مزوشتبري مزلعريلزمل  ريممزلبر يرااايياتمرم رذل م مخا مزلتعيقام4 مرم)3بيلك رم)

شقيرشرلمزويضرغيلميث ظمشر مزل ركررمم ملباعلمك رم بابيتلمزلحزرالمرزل يك مرزلسكيلمبي سمزلرقتم.م
رممشريمم مييربلمزلشيريشالرنذ مماضيمتترزيرقمشرتممكباريتمزلب رر م.م مرزوشتبي ممتقرمبحايك مزلشييشال

تقرمبحايك مش ترلمزليشيتم ا مم مزليشيتميرفما المب بابيتمزل  يممرما كمشر مترييا ممزوشتبي 
مزوشتبي م.

 تاثير فحص سرعة الموجات فوا الصوتية ,المعاوقة الصوتية على الخرسانة خفيفة الوزن 
 خلمزلشر يتمرنزمخثقلمل كالم ا م مزلعثقلمبا مزل يييلمري6تبا ميتيحجمزل   ميزمزل كررم)ممممم

تحكزكمي خلمزلشر يتمخيكمحايك مزل يييرلمراعرركمنرذزم لر م  مزحكاريكمزل يييرلمارؤكام لر متقااررمزل  ررزتم
زلئرزحالمششيماؤكام ل ميقبي مزلحش مزلثحمملش ر مزلشر يتمسثرمزلس يييلمربيلتيلزماؤكام ل محايك م

مترزيقمشتممكبايتمزلب ر .شقيرشلمزويضغيلمرنذزمزلت ييسمبيليتيحجما
خشرشيماعتشكمزلعحرمزلبرتزمخا م يييلمزلس يييلمي اشيمحزكتمزل يييلما رر مزلعرحرمزلبررتزمميضررمرم

م .5 شيمشرضحمبيلك رم)
م
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م
 ( علاقة الامتصاص مع مختلف الخلطات3الشكل )                    الخلطات ( علاقة الكثافة مع مختلف2الشكل )     
 .و بتغير محتوى السمنت.                                                          و بتغير محتوى السمنت             
 
 
 

 
 ( علاقة المعاوقة الصوتية مع مختلف نسب الخلط 5الشكل )        ( علاقة المسامية مع مختلف الخلطات4الشكل )                

                                                                                    .  مع تغير محتوى السمنت                                . و بتغير محتوى السمنت                                  
               

 تاثير فحص مقاومة الانضغاط على الخرسانة خفيفة الوزن
جمشقيرشلمزويضغيلمزلشع الملعش مارممرز كمرمشقيرشلمزويضرغيلمزوختايكارلم ميتيح6ابا مزل كررم)ممممم

ارم,ميث ظمش مزليتريحجمز مشقيرشرلمزويضرغيلمتقررمشرتمحاريك مييربلم  ريممم90رم28,مم7زويضي ملعش م
رمم300,م200 ملش ترررلميررشيتم8 مرم)7 ,)6زلبر يررااايياتمزلرر مزليررشيتمرم شرريمشرضررحمبيوكرر يرم)

 .م شرريمترضررحم2009قررامرنررذزماترزيررقمشررتممكبارريتمزلب ررر مرشيئرريمزلش يرررشزم)بيلتعيم3 غررم مم400
سمرنرذزم°55سمزخار مشر مزلل اقرلم°82زوك يرمز مشقيرشلمزويضغيلمزلشع ارلمبيلل اقرلمزلب الييارلم

سملرمم°35 ملاس يييلمزلتقااكالمشتمزلعاممز ميتيحجمزلل اقرلمAbbas and Auad (2011اترزيقمشتم
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رضحمزلعثقلمبا مشقيرشرلمزويضرغيلمزلشع ارلمبعشر متمزوك يرع  مبيلب  م.مت  مشك علمرملئذزملممت
يراااحالم ار متبررمييربتئيمزلر مك  رلم م82رمم55ارممرز كمبل اقلمزلش شرممزلشريحزمبك  رلم ر ز  م)

ارررمم.يث ررظمم مم28خارر مزلتعيقررامشرر مشقيرشررلمزويضررغيلمزوختايكاررلمبعشرر م0,005 ±م0,51ر0,39)
يقبي م يييلمزلس يييلم ا ماعركمزليبام ل مر ركمي رزتمنرزحالمتقارمش مشقيرشلمزويضغيلمتقرمشتم
 زل يييلمشتمتقاارمزلشقيرشل.م

م

م
 (يوم90و  28،7)ل( و °82ل و °55( علاقة مقاومة الانضغاط المعجلة)6الشكل )

 .3كغم/م002لمحتوى سمنت 

م
 

 (يوم90و  28،7)و ل( °82ل و °55( علاقة مقاومة الانضغاط المعجلة)7الشكل )
 .3كغم/م300لمحتوى سمنت 
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م
 (يوم90و  28،7)و ل( °82ل و °55( علاقة مقاومة الانضغاط المعجلة)8الشكل )

 .3كغم/م004لمحتوى سمنت 
 

 تاثير فحص معامل التوصيل الحراري على الخرسانة خفيفة الوزن 
ئر تمزليتريحجم  ملئرذ م ميتيحجمي  مزلشرباالمزل  ز الملايشيذ مزلس يييالمرقكممظ6ابا مزل كررم)مممم

 رزلم0,24م–م0,17)مزلس يررييلمخررحوم  ز ارريم ارركزمرتترر زر مقرراممشعيشرررمزلتربررارمزل رر ز امشرريبا 
 م ارر مم م2012 ملاس يررييلمزوختايكاررلمرمنرررمشقرري املشرريمخ ضررتلم اررمم)1,4 شترر . ا  مشقي يررلما)

م.3 غرم م551ييرلمرزلم شتر . ا  مرم يم0.155شرباالمزلس يييلمزلس ا رلمترري مخرحوم  ز اريمايريرا
خيكشيماحكزكمش ترلمزلـيشيتم ل مزل  يمماؤكام ل محايك ميرزمشعيشررمزلتربرارمزل ر ز امرذلر مبيربام
تقاارمزل  رزتمكزسرم تالمزلس يييلمرزلتزمتعاقم   لمزل  ز  مبكزسائيمر ذل مزلت  اامزلئا ارزمل  ريمم

تررزمتعشرررمخارر محارريك مزلعررحرمزلبر يررااايياتمزلررذاما ترررامخارر مخررككم بارر مشرر مزل  رررزتمزلئرزحاررلمرزل
م .9زل  ز املاس يييلمزلشبيرخلمشيهممرم شيمشرضحمبيلك رم)

م
 . مع مختلف نسب الخلط مع تغير محتوى السمنت الموصلية الحرارية ( علاقة 9الشكل )

 
 الاستنتاجات

 مرم1 5 ,)1 4ييرام)يرشيتم م  ريممزلبر يراااييات ,)بأيتسكزممساليتمس يييالمس ا لمزلررح مب .1
شررتمتيباررتمييرربلم3 غررمم مم 400رمم300,200 مرمل رررمييرربلمساررلمتررممتغاارر مش ترررلمزليررشيتم)1 6)

 .3 غمم ممم 770-721 متممزل بررمخا م يييلمتت زر مبا م)0,45ش ترلمزلشي مزل مزليشيتم)
يارررت م2,564-1,702شقيرشررلمزويضررغيلملس يررييلم  رريممزلبر يررااايياتمتتــررـ زر مشـررـيمبـاـررـ م) .2

 كمزلشقيرشلمبحايك مزل يييلمرييبلمزلـيشيتم ل مزلشي . م ذل متحكز2 شام
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ارممنرزمم28زلعثقلمزل اك مبا مزلشقيرشلمزلشع المبعش مارممشتمشقيرشلمزويضغيلمزوختايكالمبعش م .3
 مبل اقرررلم0,005±0,525سمرم)°55 مبل اقرررلمزلش شرررممزلشررريحزمبك  رررلم0,005±0,375تق ابررريم)

مزلش شممزلشيحز.
لمزل  يممس ا لمزلررح م)زلسيلارلمشر مزل  ريممزليريخم مرمبأيرتسكزمم  ريممزلشرباالمزل  ز الملس ييي .4

-0,17)زلبر يررااايياتمترريس  مشررتمزيس رري مزل يييررلمراترر زر مشعيشرررمزلتربررارمزل رر ز امشرريمبررا م
مرزل م. ا  .  0,24

 
 المصادر

رقرلم,)سرز مزلس يييلمس ا لمزلرح مبينكي  م ل مزلعرحرمزل ر ز امرزلشعيالجيلاوي , ندى مهدي.[1]
م م.1997زلبرتالم ,ممل ر لمشي يتا م  يشعلمبغكزك)

,م)سرررز مزلس يررييلمس ا ررلمزلرررح مزلشبرريعلمشرر م  رريممزلبر يررااايياتم ,ممالااراوي , قصااي شاارقي.]2
م .1995مل ر لمشي يتا م  يشعلمبـغكزك,)

,)مس يييلمزل  ريممس ارفمزلررح مزلعيحلرلملا ر ز   ,ممل ر رلمشي يرتا مالمرسومي , محمد حمزة .3[
م م.2009  يشعلمبغكزك)

,مزل ئرريحمزلش  ررحاملاتقارراسمرزليررال  مزليرخاررلم(5/1984المواصاافة العراقيااة القياسااية )م.ا. /.]4
م,زلع زقم بغكزك.

,)زلعرحرمزل ر ز امرممير  ميرزمت كراكمزيرتئث مزلليقرلميرزمزوبيارلمزلير يال ,شؤتش مريم علي طالب.5[
مرحز  

لشرررزكمزلبيرري مرزلبرركزحرمزلش ااررلملرركخممقلرري مزوخشرري مرممرزقررتمزلبررييخلمزلرلياررل-زوخشرري مرمزويرر ي م
م .2012زوي ي م,)

,)تلرررا مس يررييلمرؤوف ,زياان العاباادين و الجاايلاوي ,ناادى مهاادي و المرسااومي,محمد حماازة.م6[
م 2010,)13,خككمم28س ا لمزلرح مخيحللملا  ز   ,مش المزلئيكيلمرمزلت يرلر اي,زلش اكم

لكاييشا المرزل  ز الملاس يرييلمس ا رلمزلررح مزلشبريرخلمشر مقكرر م,م)زلسرز مزنضال عبد القادر.]7
م0 م2005زل حمر  يممزلقبا ,ممل ر لمشي يتا م زل يشعلمزلت يرلر الم,مقيممزلبيي مرزويكي زتم,)

 
[8]. Abbas, Z.K. and Auad H.K., "Effect of accelerated testing methods in British 
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[9]. John. J., "perlite aggregate its properties and uses ", journal of the American 
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and final edition 18.Longman group  Thof concrete", 4 . Neville A.M., "Properties]10[
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( نتائج الفحوصات )الكثافة, الامتصاص , المسامية , سرعة الموجات فوق الصوتية , الموصلية الحرارية , مقاومة 6جدول )

 .(الانضغاط المعجلة و الاعتيادة 

 شرررررررررررررررررحم
مزلسالل

ييررررررام
مزلسال

مزل يييل
 غرررررمم م

م3م

مزوشتبي 
م%

مزلشييشال
م%

ي خلزلشر يتم
يررررقمزلبررررتالم

م اارشت م يي

زلشعـرررررررررـيرقلم
زلبرررررررررررررتالم

م.يي2 غم م

مزلشرباال
مزل  ز ال

مرزل م. ا  

شقيرشررررررررررررررررررررررررررلم
زويضررررغيلميررررتم

م2 شام
مارم -1زلشع ال)

مس55°

شقيرشررررررررررررررررلم
مزويضغيل
م2يتم شام

-1زلشع اررررل)
مارم 
مس82°

شقيرشررررررررررررررررلم
مزويضغيل
م2يتم شام

مارم -7)

شقيرشرررررررررررلم
مزويضغيل
م2يتم شام

مارم -28)

شقيرشررررررررررررررررررررلم
مزويضغيل
م2يتم شام

مارم -90)

Mix1 
4:1 742 25,5 19,6 1,236 0,917 0,19 1,652 2,161 3,175 4,236 5,083 

Mix2 
5:1 735 26,8 21,1 1,229 0,903 0,18 1,606 2,105 3,094 4,125 4,951 

Mix3 
6:1 721 27,6 22,2 1,218 0,878 0,17 1,567 2,050 3,018 4,023 4,829 

Mix4 

4:1 754 24,8 18,8 1,25 0,942 0,21 2,005 2,615 3,851 5,132 6,158 

Mix5 

5:1 748 25,2 19,2 1,246 0,932 0,2 1,826 2,386 3,515 4,686 5,625 

Mix6 

6:1 732 26,2 20,6 1,225 0,897 0,18 1,595 2,082 3,065 4,083 4,900 

Mix7 
4:1 770 22,5 17,5 1,302 1,003 0,24 2,086 2,726 4,011 5,346 6,418 

Mix8 

5:1 756 24,2 18,4 1,254 0,948 0,22 2,038 2,661 3,915 5,223 6,267 

Mix9 6:1 743 25,6 19,9 1,238 0,92 0,19 1,732 2,262 3,330 4,437 5,325 

Mix10 5:1 740 26,1 20,5 1,235 0,914 0,19 1,635 2,138 3,148 4,197 5,035 

Mix11 5:1 729 27,2 21,9 1,210 0,882 0,17 1,581 2,068 3,038 4,053 4,864 
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