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 الملخص 
أدى الاعتمااااااتد ادمتلا ااااااا عباااااا  اداجااااااا ادإلى ااااااف  ااااااف   تاااااات  اد ا اااااات    داااااا  ا اااااات لا  

الأجااااا اداااالب د اااال ادرااااتواد   داااا  دلا اااا  جاااا اد  ا باااا  أ اااااا ا ااااتااج   ادماااا الد ادإلى ىاااا   
وااااا  ج بنااااتأ  تء اااا  أل اااات  ء  اااادا اد اااا  ل وجاااا   ااااد  ااااالر ادماااا اد  رااااتل ادم اااات ا  

 لإ تت  اداكتم اد ش .
جاااااا  الأب ااااااتا ادت اةلىاااااا  ادم شاااااا ل   اااااا    ب اااااا  21 ء اااااات اا ااااااالر ادالا اااااا  عاااااااد

  ااااااف واااااااود  ادتااااااف ا اااااات اجن  بإااااااتأ  ا اااااات ى  1022 داااااا   1002اد اااااا  اأ جاااااا  
لكاااااااااالأ ج تاااااااااا  ادالا ااااااااااتأ عباااااااااا   رااااااااااتل  وداااااااااا ، C20-C45اداءاااااااااا  الإ شاااااااااات ى  
  صااااا  ل اد اا دااااان دمااااات دااااا  جااااا    ااااات   جى ت ى ىااااا  وج ا ىااااا  ادم ااااات ا اد اااااتء  عااااا

 ج  م  د  ت اام  ف اد ا ت  .
   ذا أظهاااااأ ااااالر %06  اااات  عباااا  ااااالر ادالا ااااتأ  اااا ه أ  ااااا   اااار  ا ااااتلاا  اااااف 

اد  اااااار  ء  اااااا   ااااااف اد اااااا اق ادمى ت ى ىاااااا  دب ا اااااات   ج تل تاااااات بتد بإااااااتأ ادما  ىاااااا   
   اااااااف واااااااد  كت ااااااان 37.47MPaيووووووو م   82ودااااااا   بمااااااان ج توجااااااا  اد ااااااام  ب اااااااا 

 ماااااااات ء  اااااااا ن  47.24MPa ج توجاااااااا  اد اااااااام  دب بإاااااااا  ادم ت ةاااااااا  عباااااااا  اد رااااااااتل 
 4.46MPa ,  عبااااااا  ادتاااااا ادفج توجاااااا  ادشااااااا ودااااااا ادمرت ااااااا و كت اااااان اد تاااااات   

5.78MPa  ما  ىااااا  و اد بإااااا  ادم ت ةااااا  عبااااا  اد راااااتل  ااااا ن    ااااار  دب بإااااا  اد
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دب د ااااااااا   9.93MPa الا ااااااااتلاا   كااااااااالدح  ااااااااا بن ج توجااااااااا  الا   ااااااااات  الءنتعااااااااات جااااااااا  
 .دب د   ادم ت ة  عب  اد رتل MPa 10.81ادما  ى   د  

   لا أ اااا   اااا لا وادشااااا والا   اااات عباااا  اداااااو  جاااا  ادت  اااا  اد لدااااا  ااااف ج توجاااا  اد اااام  
 ااااابرت عبااااا  شت بىااااا  ادتشااااامدا دب ا ااااات    د ااااا  مم ااااا  ادااااات     دهااااات  ت  اااااد  ادت ااااامى  

ادنت  اااااا   عباااااا  اداااااااو  جاااااا  ااااااالا  اااااا ه  تاااااات    وإضاااااات   ادمبااااااا تأدب بإااااااتأ اد ا اااااات ى  
ج تاااااا  ادالا ااااااتأ ءشاااااادا  داااااا  أه  رااااااتل ادم اااااات ا و    صاااااات اد ااااااتء  جاااااا  صاااااا  ل 

و ممااااااااا جاااااااتد  ج اااااااتااج  ل ى ااااااا  اداااااااام   اد اا دااااااان  اااااااا    دااااااااا دباجاااااااا ادإلى اااااااف 
 .وةم    ء  دق أدا  جى ت ى ف  ذا ا ت ام ضم   اوط ادت مى 
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Abstract 

The increasing reliance on natural sand in concrete 

production has led to the depletion of natural resources, 

prompting researchers to investigate more sustainable 

alternative materials. One such alternative is quarry dust, a 

by-product generated during the crushing of rocks for the 

production of coarse aggregates. 

This study reviews twelve experimental research papers 

published between 2007 and 2019 that investigated concrete 

mixtures within structural strength classes ranging from C20 

to C45. Most of the reviewed studies focused on quarry dust 

derived from granite rocks due to their favorable 

mechanical and mineralogical properties for concrete 

applications. 

Based on the findings of these studies, the optimal 

replacement ratio of natural sand with quarry dust was 
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identified as 60%. At this replacement level, an 

improvement in the mechanical properties of concrete was 

observed compared to the control mixtures. The 28-day 

compressive strength increased from 37.47 MPa for the 

reference mix to 47.24 MPa for the quarry dust-containing 

mix. Similarly, the splitting tensile strength improved from 

4.46 MPa to 5.78 MPa for the reference and quarry dust 

mixes, respectively. In addition, the flexural strength 

increased from 9.93 MPa for the control specimen to 10.81 

MPa for the specimen incorporating quarry dust. 

Despite the significant enhancement in compressive, tensile, 

and flexural strengths, the use of quarry dust was found to 

adversely affect the workability of concrete. However, this 

drawback can be mitigated through proper mix design 

optimization and the use of superplasticizers. Overall, the 

results of most studies indicate that quarry dust—

particularly that obtained from granite rocks—represents a 

viable, low-cost, and sustainable alternative to natural sand, 

capable of achieving satisfactory mechanical performance 

when used under appropriate design conditions. 

Keywords: Quarry dust, natural sand, concrete mixtures, 

replacement ratios. 

 المقدمة 
 ه الا ااااات اام اد ااااات ا  اااااف ا اااااته س ادمااااا الد ادإلى ىااااا  لا اااااىمت  اااااف ظاااااا ادتلا اااااا  اااااف 
ادل اااااات   تصاااااا   ااااااف اهو اااااا  الأ دااااااا  ادتااااااف  ااااااهاأ ءإاااااا ل كلدااااااا  ااااااف ادم مااااااتل اداااااالب 

اأ    صااااات  اااااف ددلىااااات  الأجاااااا م تماااااا عبااااا  ا ااااات اام اد ا ااااات   ب ااااااا   اااااف الا شااااات 
اداااالب أصاااار  م اااات ل  ادماااا الد ادإلى اااا  جاااا  اداكااااتم اد شاااا  واداكااااتم اد ااااتع  اداااالب  اااات  

 ج  لجت  ادش اطئ.  بر  وتدرت
 داااااا  واااااااوا للااااااتل  داىاااااا   اااااابلى   جاااااا   د هاااااات ء  ااااااا ادشاااااا اطئ  وءاااااااا ل  وااااااالا  اااااا دب

  ادر اااا  الأ تماااا  ادلداىاااا   و  اااا  ج ااااتدل اداكااااتم ادإلى ااااف  وداااا  د اااال ادرااااتواد   داااا
 .ع   اا ا ج تااج  دباكتم ادإلى ف  ف اد ا ت  

جاااا  ااااالر ادلاااااا ا وتااااف  رااااتل ادم اااات ا بتاتمااااتم وا اااال  ااااف اد اااا  اأ الأ دااااا   وداااا  
ا اااا  م تلااااا ج بنااااتأ د مبىااااتأ ء  اااادا اد اااا  ل أل اااات    تاااات  اداكااااتم اد شاااا . وااااا  ذو 

ا  اااااا ا  اوب و   ااااااىمتأ دجى اااااا  وداااااا  ءااااااال  ولدلااااااف م تباااااا  عاااااا  اداجااااااا   هاااااالا  اااااا ل
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عباااااااا  أدا  اد ا اااااااات    ااااااااف وتدتدهاااااااات  اااااااا ا  ادإت  اااااااا  أو ادمت اااااااابا   وءشاااااااادا ب اااااااا  
ادالا ااااااتأ  داااااا  أه و اااااا د اد  ااااااىمتأ اداجى اااااا  مم اااااا  أه م ااااااتعا  ااااااف ء  اااااا  عمبىاااااا  
ءاااااااااق اد لدراااااااتأ و بتدتاااااااتدف ء اااااااا ادنااواااااااتأ  و ء اااااااتعا اااااااالر اد ااااااا اق  اااااااف  ةاااااااتد  

اد تعمااااا   ااااا لااه ج توجااااا  اد ااااام  و اد ات ااااا     اااااف واااااد  أه  ااااا ب  ادااااالاوب و ولدرتءااااا  
وتدرااااااات عبااااااا  شت بىااااااا  ادتشااااااامدا بتلا  ناااااااتا و بتدتاااااااتدف   ةاااااااتد   اااااااف   ااااااار  اجت اااااااتق  
ادماااات  جاااات داااا   اااات    اااااا  ء ااااا  أ ج ت اااار   ااااف ء اااامى  اد بإاااا  أو ا اااات اام ادمبااااا تأ 

 . [5]  [4][  3[  ]1[  ]2اد ىمىت ى  دت  د  ادتشمدبى  ]
وشااااا ا اااات اجن اد ا ااااا جاااا  ادالا ااااتأ ادت اةلىاااا  واااا   اد ااااتد   رااااتل ادم اااات ا كلااااا ا 
 ل اااااف دباكاااااتم اد اااااتع   اااااف اد ا ااااات    ودااااا  ا ااااااأ الا تراااااتلاأ دم ا ااااا  جااااااى ءااااا لدار 

وشت بىااااااا  عبااااااا   ااااااا اق اد ا ااااااات   جااااااا  ج توجااااااا  اد ااااااام   ادشاااااااا  ادمتت ااااااا   اد ات ااااااا  
  جااااا   راااااتل ادم ااااات ا . ا اااااتلأ ج تااااا  ادالا اااااتأ أه ا ااااات اام   ااااا  ج ت ااااارادتشااااامدا

أه  وءشاااااادا أم ااااااتم ااااااتعا  ااااااف ء  اااااا  ج توجاااااا  اد ا اااااات   و  ت  ااااااهت ادمى ت ى ىاااااا . 
الا ااااااط  ااااف   اااا  اد باااا  ءاااا دب  داااا   تاااات    اااابلى  عباااا   اااا اق اد ا اااات   ادإت  اااا  

  [11][ 20[  ]2[  ]8[  ]2[  ]6[  ]1 تى ااااااااااااااا  د لدرتءهااااااااااااااات اد تعمااااااااااااااا  ] وادمت ااااااااااااااابا 
[21 .] 

ى اااااا  اد اااااا  ل اد ااااااتء  ع هاااااات اد رااااااتل  ن ااااااهت ءاااااا لا  ماااااات ء كااااااا ادالا ااااااتأ عباااااا  اه طل
عبااااااا  الأدا     ااااااار     جااااااا  ادمااااااا اد وءاااااااال هت اد لدلاااااااف  وكااااااالدح جااااااااى ء ا  ااااااا  جااااااال 

 ASTM C33 [13] .ادم اصنتأ ادقىت ى  دباكتم جاا ج اصن 
 تااااااا د  ااااا د  اوشاااااتأ  اااااف  تااااات   ادالا اااااتأ اد اااااتب   وادتناااااتوأ  اااااف   ااااا  الا اااااتلاا  

ءتهااااا اد ت اااا  د اااااول  ا اااااا  دلا اااا  جا  ىاااا  دت دااااى   وءاااا لدار عباااا   ااااب س اد ا اااات   
 تاااات   اااااالر الأب اااااتا وادم تل ااااا   د هااااات  وجاااااى ءااااا لدا اد راااااتل عبااااا   ااااا اق اد ا ااااات    
وكاااااااالدح ء ا ااااااااا   اااااااا  الا ااااااااتلاا  الأجاااااااااا ودلا اااااااا  اد  ا اااااااا  ادلداىاااااااا  والاشت ااااااااتدم  

 دت ر  جتد  ج تااج   ا ب  ع  اداجا ادإلى ف  ف اد بإتأ اد ا ت ى . 

 الدراسة مشكلة
عبااااا  ادااااااو  جااااا  و ااااا د اد ا اااااا جااااا  ادالا اااااتأ ادتاااااف دل ااااان  ج ت ىااااا  ا ااااات اام  راااااتل 
ادم اااات ا  ااااف اد بإااااتأ اد ا اااات ى   الا ا اااا  جاااات ءاااالا  ا ااااتس وت اااا  اداااا   م ااااتد   اااار  
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ا ااااااتلاا  جابااااااا  دتاااااا لدا ا ااااااا ر اد اااااا  ل اد اااااااتء  ع هاااااات اد راااااااتل عباااااا  أدا  اد ا ااااااات    
الاجت ااااااتق.  ضاااااات    داااااا  ذدااااااح   اااااا ه وكاااااالدح ءاااااا لدار عباااااا  شت بىاااااا  ادتشاااااامدا و  اااااا  

ااااااالر ادالا اااااااتأ داااااا  ءمإاااااااف بشااااااا ا كتجااااااا اد مااااااال  اااااااد  اد  ا اااااا  ادلداىااااااا  واده ا اااااااى  
والاشت اااااااتدم  لا ااااااات اام اااااااالر ادم بناااااااتأ. واااااااالا م باااااااق   ااااااا   ج ا ىااااااا  ء تااااااات   دااااااا  

 .ج تد   ج      جاا    عبمى  ج ه ى   تجب 

 أهمية الدراسة
 :ءتب   أامى  الر ادالا    ىمت  بف

 ادإلى ى . ت ت  عب  ادم الد ادم 
 . م تد  ا ا دباجا ادإلى ف ج  ج اد جت  ا  ل ى   ادام  
  اد اااااااا جااااااا  ادتبااااااا ا اد اااااااتء  عااااااا   راااااااتل ادم ااااااات ا بت ااااااات ااج   اااااااف اد  طاااااااتأ

 اد ا ت ى .
   ماااااال اد تاااااات   وء بدبهاااااات دم ااااااتعا  ادمه ا ااااااد  وادرااااااتواد  لإم ااااااتد أ  ااااااا   اااااا 

 ا تلاا . 

 أهداف الدراسة
  :   د ءها  الر ادالا 

  جاا  ااااااا  ادالا اااااااتأ اد اااااااتب   ادتاااااااف ا ااااااات اجن  راااااااتل ادم ااااااات ا  اااااااف اد بإاااااااتأ
 اد ا ت ى . 

     وادمت با دلا   جاى ء لدا الر ادمتد  عب    اق اد ا ت   ادإت. 
   ء ا اااااا  ج ت ىااااا  ا ااااات اام اااااالر ادماااااتد  كلاااااا ا ج اااااتاام جااااا  اد اااااتودتد  الاشت اااااتدم

 وادلداى .
  ر  د  تلاا .  أ  ا م تد   
 الفيزيائية والكيميائية صائصالخ
 الفيزيائية والكيميائية للغبار صائصالخ أولا:

   رااااااااااتل ادم اااااااااات ا ةرااااااااااتل  عاااااااااا  ولدرااااااااااتأ  تعماااااااااا   تااااااااااااو  ءااااااااااال هت اد لدلااااااااااف جاااااااااا                                                                   
 عاوجبماااااا   شاااااا  م اااااات اااااا ا  اوب  واااااااف ذاأجى اااااااوه  24جاااااا   داااااا   5.24ج  ااااااا 

http://www.doi.org/10.62341/muah9925
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اد   جاااا  مم اااا  أه ءاااا لا  ود اااا  ااااالر ااااف ادت اااات    ااااد  ج   ااااتأ اد بإااااتأ اد ا اااات ى  
 ادمت . و ةتد    ر  برت عب  شت بى  ادتشمدا 

ادم ااااااااات ام  اااااااااف  دب راااااااااتلواد ىمىت ىااااااااا  اد  ااااااااات   ادندلةت ىااااااااا   :   ضااااااااا :2 اد ااااااااااو 
    .اادما الا تلاا  دالا تأ 

 والمقارنة بالم اصفات العالمية: خصائص غبار المحاجر ون ع الصخ ر 1جدول
 

 الدراسة )الباحثون(

 

 نوع الصخر

 الخصائص

 الفيزيائية

 والكيميائية

 المقارنة بالمواصفات

 )الأمريكية/البريطانية(

M. Devi & K. 

Kannan 

 الجرانيت

 الطبيعي

 الوزن النوعي

 2662  

 معاير النعومة

 26.2 

(Zone-II)  ،حسب الكود الهندي

 فحوصات التآكل وفق 

ASTM C1202 ASTM-

C876 

G. 

Balamurugan 

 & P. Perumal 

 كتل صخور

 الجرانيت

 المكسرة

 الوزن النوعي

 ، الكثافة .262 

 .³جم/سم 1622

واعتمدت الدراسة في مراجعها 

)البريطانية(  BSعلى مواصفات 

 .لفحص الخرسانة

A. Sivakumar 

& 

 Prakash M 

 الوزن النوعي الجرانيت

16.2 

 قيمة الانتفاخ

31613%. 

أجريت الاختبارات وفق الكود 

 الذي  (IS 383) الهندي

 ASTMيقارن عادة بمعايير 

 .الأمريكية في الأداء

K.B.Meisuh et 

al 

 صخور

 مكسرة

 محتوى مواد ناعمة 

12612%  

 نسبة الامتصاص 

1266%. 

الأوزان النوعية والتدرج متوافقة 

 مع 

BS EN12620:2002  ،

 وقورنت

 BSو AC النتائج ب 

 

 

 الدراسة )الباحثون(

 

 نوع الصخر

 الخصائص

 الفيزيائية

 والكيميائية

 المقارنة بالمواصفات

 )الأمريكية/البريطانية(

A. Kannan et 

 al 

بقايا 

 استخراج

 ومعالجة 

 الصخور

 معاير النعومة 

 و 2613بين 

 26.2. 

اعتمدت الدراسة معايير تدرج 

 المنطقة 

، وقارنت IS 383الثانية وفق 

 الأداء

 .في المراجع ACI بمواصفات  

Amit Kumar 

 Singh et al 

 صخور

 مكسرة

 الوزن النوعي

 2612  

 معاير النعومة 

2662 

 التدرج المعتمد يقع ضمن حدود 

 ، وتم IS 383المنطقة الثانية لـ 

 متوافقة معاستخدام ماكينة ضغط 

 .المعايير الدولية 

G. K. Febin et  

al 

 غرانوليت

 يحوي

الأرثوبيرو

 كسن

 الوزن النوعي 

16.1 ، 

 امتصاص الماء 

2631%. 

 أجريت اختبارات التآكل وفق 

BS 812-113  

 واختبار الشد وفق 

ASTM C 496 - 
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 الدراسة )الباحثون(

 

 نوع الصخر

 الخصائص

 الفيزيائية

 والكيميائية

 المقارنة بالمواصفات

 )الأمريكية/البريطانية(

(Charno

ckite) 

ISO 8301.-  

C. K. Kankam 

 et al 

 صخور

 مكسرة

 الأقصىالحجم 

 ملم، معاير 2 

 .3621النعومة  

 استوفت المواد متطلبات الكود 

BS 882وقورن معامل ، 

 .ACIو   BSبمعادلات  المرونة 

M.d. Safiuddin 

 et al 

 جرانيت

 مكسر

 كثافة نسبية

 2663، 

 مؤشر التفرطح 

 22%. 

 استخدم الأسمنت الأمريكي 

ASTM Type I وأجريت ، 

 اختبارات الهواء والكثافة وفق 

BS 1881 والتدفق وفق ، 

 .JSCEالكود الياباني  

 
 الفيزيائية والكيميائية للرمل صائصالخ ثانيا:

ادندلةت ىااااا  واد ىمىت ىااااا  دباجاااااا ادإلى اااااف ادم ااااات ام  اااااف  اد  ااااات   1  ضااااا  اد ااااااو  
 دلا تأ ادماا   .

 : خصائص الرمل المستخدم في الدراسات8جدول
الخصائص الكيميائية  الخصائص الفيزيائية للرمل )الباحثون(الدراسة 

 للرمل

G. Balamurugan & 

P. Perumal 

، 3.08 :، معاير النعومة2.53 :الوزن النوعي

 1.63 :، الكثافة0.55 :نسبة الفراغات

 .³جم/سم

- 

Poonam et al. )2.296 :الوزن النوعي )المتوسط. - 

Bismark K. 

Meisuh et al. 

، 2.66 :، معاير النعومة2.66 :النوعيالوزن 

، محتوى المواد %6.8 :امتصاص الماء

 .%3.89 :الناعمة

- 

K. Mamta & 

Ahsan Rabbani 

، الكثافة الظاهرية 2.68 :الوزن النوعي

،  الجزيئات أنعم من ³كجم/م 1550 :النسبية

 .%6 :ملم 262.2

SiO2 (80.78%)، 

Al2O3 (10.52%)، 

Fe2O3 (1.75%)، 

CaO (3.21%)، 

MgO (0.77%). 

A. Kannan et al. 2.48 :، معاير النعومة2.63 الوزن النوعي. - 

M. Shahul Hameed 

& A. S. S. Sekar 

، معاير ³كجم/م 1430 :الكثافة الظاهرية

ملم،  0.20 :، الحجم الفعال2.20 :النعومة

 .6.00 :معامل الانتظام

SiO2 (80.78%)، 

CaO (3.21%)، 

Al2O3 (10.52%)، 

K2O (1.23%). 

Amit Kumar Singh 

et al. 

 - .2.75 :، معاير النعومة2.3 :الوزن النوعي

G. Kottukappalli 

Febin et al. 

، 2.68 للرمل المصنع الوزن النوعي

 .4.91 :، معاير النعومة%1.60 :الامتصاص

- 

Md. Safiuddin et 

al. 

، 3.01، معاير النعومة2.60 الكثافة النسبية

 .%1.20 الامتصاص

- 
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 الج انب البيئية
م ااااااا اداجااااااا ادإلى ااااااف جاااااا لد ودااااااا جت اااااااد  تى اااااا  دت  ة اااااا  اداااااالب م ااااااتما  ج  ااااااد   

 اااااف ا ااااات ااج   اااااف اد بإاااااتأ اد ا ااااات ى   ااااا دب  دااااا  جشااااات ا  داىااااا    اااااتلأ ااطاد ااااا د  
 لداااااا    تصااااا   اااااف ادمااااااه اد اةرااااا  دب اااااتوا ادبدلاااااف ادتاااااف ء تماااااا بشااااا ا جرت اااااا عبااااا  
لجااااااات  ادشااااااا اطئ ج اااااااالت ء  اااااااا والءناااااااتر دم  ااااااا   ادمىاااااااتر جمااااااات م باااااااق وت ااااااا  جت ااااااا  

 لإم تد ادلا ا ع  .
جماااااات م ااااااه   ااااااف ء بدااااااا وداااااا  اء اااااا  ادر ااااااتا اداااااا  ا ااااااتلاا  اداجااااااا ب رااااااتل ادم اااااات ا 

 ادتب ا ادلداف وادم ت ت  عب  اداجا 

 منهجية الدراسة 
ء تماااااااا اااااااالر ادالا ااااااا  عبااااااا  ج ه ىااااااا  ادماا  ااااااا  اد بمىااااااا  جااااااا   ااااااا    مااااااال وء بداااااااا 
ادالا اااااتأ ادم شااااا ل   اااااف ج ااااا أ عبمىااااا  ج  ماااااا  علاااااا ش اعاااااا  ىت اااااتأ ج ل شااااا  جاااااااا 
Scopus، ScienceDirect، SpringerLink & Google Scholar. 

وشااااااا ءاااااا  ء نداااااال عمبىاااااا  ادر اااااا  اد بمااااااف بت اااااات اام ج م عاااااا  ج اااااااد  جاااااا  اد بمااااااتأ  
 :  ود   مبن اد بمتأ(Reproducibility) ادمنتتوى  د مته شت بى  ادت اال

Keywords: 

Quarry Dust, Quarry Rock Dust, Granite Quarry Dust, Fine 

Aggregate Replacement, Sand Replacement in Concrete, 

Mechanical Properties of Concrete, Compressive Strength, 

Tensile Strength, Flexural Strength, Density, Concrete 

Grade C20–C45, Sustainable Concrete 

 نطاق الدراسة
ادااااااا   1002عاااااااتم  ااااااا  ادنتاااااااا  جااااااا   21ءااااااا  و اااااااا ادالا اااااااتأ ادم شااااااا ل  جااااااا  جاااااااا  

 .جل ادتاكدل عب  ادالا تأ ادت اةلى       1022
 :ء  ا تىتل ادالا تأ و ق ادشاوط ادتتدى 

  أه ء  ه ج ش ل   ف ج  أ عبمى  ج  م. 
 أه ء ت ام  رتل ادم ت ا كلا ا  ل ف أو كبف دباجا ادإلى ف. 
  م عب  الأشا 28أه ءت م  ادالا    تت   جى ت ى ى  واض   ع ا عما  . 
 ج توجااااا  اد ااااام   ج توجاااااا   : ااااااا جااااا  اد  ااااات   ادتتدىااااا أه ءت ااااام  واواااااا  أو أ

 .ادشا  ج توج  الا   ت   اد ات  

http://www.doi.org/10.62341/muah9925
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   أه ء ت ام  ا ت    اء  جC20   د C45. 

 و   اد د   ادر اى 
ج  مااااااا  ب ااااااا  عبماااااااف    شاااااااا  اااااااف ج ااااااا أ عبمىااااااا  12ءمااااااان جاا  ااااااا  أ ااااااااا جااااااا  

وء ا اااااا   ااااا   دب بإاااااتأ اد ا ااااات ى ءااااا لدا ا ااااات اام اد راااااتل عبااااا  اد ااااا اق  دم ا ااااا 
 .الا تلاا  ادماب 

 المناقشة
 أولا أهم الفروقات بين الرمل وغبار المحاجر 

 : ف اد  تط ادتتدى  و رتل ادم ت اءتب   ادناوشتأ  د  اداجا 
 وجبم ااااا   شااااا  راااااتل ادم ااااات ا اد اااااتء  عااااا  صااااا  ل اد اا دااااان دااااا   ااااا ا  اوب  .2

 .عم و ت تى   د مبى  ادت  دا أجت اداجا  ه  ذو ولدرتأ ج تا ا  
  رتل ادم ت ا م ت ب   ر  عتدى  ج  ادم اد اد تعم  ج تل تت بتداجا. .1
 تى ااااا  د  ااااا د   ااااار  عتدىااااا  جااااا  ادمااااا اد اد تعمااااا  و ااااا ا اد راااااتل ادااااالاوب  ااااا ه دااااا   .3

 شال  عتدى  عب  اجت تق ادمت  جمت   ت  ع   ء بدا شت بى  ادتشمدا.
 مااات م تااا ب    د%80   اار  شاااا ءت اااتو   (SiO2) اداجااا و اااف  اااااي  اااا اد اادبى ت .5

 وأ  ااادا اد ا اااا (Al2O3)  راااتل ادم ااات ا عبااا    ااا  أعبااا  جااا  الأد جد ااات
(Fe2O3)   ج تل اااااا  بتداجااااااا  وااااااالر اد اااااا اق ء  باااااا  أشااااااا  شبااااااد  دتاكداااااا

 الا م ن  ف ب   الأ ت دا.
 تى اااا  د  اااا د   اااار  عتدىاااا  جاااا  ادماااا اد اد تعماااا   ااااف  رااااتل ادم اااات ا  هاااالر ادماااا اد  .4

اداجااااااا  ذا ا اااااات اجن    اااااا  ج تاداااااا   ء اااااتعار  ااااااف  ااااااا ادنااوااااااتأ  ااااااد  ولدراااااتأ
 وبتدتتدف ءلةا ج  كات   وش   اد ا ت   اد تء  .

 الخرسانة  صائصتأثير الغبار على خ ثانيا:
ادمى ت ى ىااااااااااااا  وشت بىاااااااااااااا  ادتشاااااااااااااامدا وادم تل اااااااااااااا   ( اد  اااااااااااااات  3  ضااااااااااااا  اد اااااااااااااااو  
 بتدم اصنتأ اد تدمى 
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 المحاجر(: مقارنة نتائج الخلطات المرجعية وخلطات غبار 3جدول)
سة

را
لد

ا
ن( 
و
حث

با
ال
(

 

 نتائج الخلطة

 المرجعية 

 (%122)رمل 

 نتائج خلطة غبار

 المحاجر النسبة 

 المثلى

 ملاحظات المقارنة بالمواصفات

 (ACI / BS) 

M
. 

D
ev

i 
et

 a
l.

 

  ضغط

31.00 MPa: 

  شد:

3.22 MPa 

 انحناء

 7.55 MPa: 

 34.00 ضغط:

 بنسبة إحلال

 122% 

 مع مضافات

 3.75 :شد

 8.28 :انحناء

 تم التصميم وفق 

IS 10262  لتحقيق رتبة تماثل 

 متطلبات الأكواد العالمية 

 للمنشآت المقاومة للتآكل وفق 

ASTM C1202. 

G
.B

a
la

m
u

ru
g

a
n

 

(M25) 

 ضغط: 

28.58 MPa  

 شد

MPa 3.17، 

 انحناء 

3.66 MPa 

(M25) 

 ،30.07ضغط 

 ،3.63شد 

 4.10انحناء 

 عند إحلال 

22% 

 أظهرت الخلطات نتائج تتجاوز 

 الحد الأدنى للمقاومة 

 المطلوبة في الكود البريطاني 

BS 8110  22عند نسبة إحلال% 

A
.S

iv
a

k
u

m
a

r
 

  ضغط

38.50 MPa 

 شد:

 3.92 MPa 

 

  ضغط

36.46 MPa 

 %122إحلال 

 شد 

3.33 MPa 

 رغم أن الرمل الطبيعي أعطى

 نتائج أعلى قليلا في بعض 

 الرتب، إلا أن الغبار حقق أداء 

 ميكانيكيا مكافئا 

 .لمتطلبات التصميم القياسية"

B
. 

M
ei

su
h

 

  

(C45) 

 ضغط

 44.43 MPa 

 انحناء

 4.57 MPa 

(C45) 

 ضغط:

47.27 MPa 

 MPa 4.93انحناء 

 %122إحلال 

 أثبتت الدراسة أن معادلات

 ACI  وBS  تظلم خلطات 

 الغبار لأن النتائج المختبرية 

 كانت أعلى من توقعات الأكواد

 .%21بنسبة تصل لـ  

A
. 

K
a

n
n

a
n

 e
t 

a
l.

 

 ضغط

37.74 MPa 

 شد

4.46 MPa 

 انحناء

9.93MPa 

 ضغط

47.24 MPa 

 %62إحلال 

 غبار مغسول

 :5.78 شد

 10.81انحناء:

 تفوقت خلطة الغبار على 

 ، مما %25.17المرجعية بنسبة 

يجعلها مطابقة لمواصفات الخرسانة 

 الأداء فيعالية 

 الكود الأمريكي 

M
. 

S
.

 

H
a

m
ee

d
 

 ضغط

36.85MPa 

 شد

4.62 MPa 

 

  ضغط

40.35 MPa: 

 %122إحلال 

 خليط غبار ورخام

 MPa 5.02 شد

 الخلطة "الخضراء" تفوقت على 

 المرجعية بنسبة 

 واستوفت شروط  9.49%

 في الكودات (Flow) الانسيابية

 الدولية للخرسانة ذاتية الدمك 

A
. 

K
. 

S
in

g
h

 

 ضغط

35.25 MPa 

  84mm هبوط

 ضغط

 44.86 MPa: 

 %62إحلال 

 ملم :45 هبوط

 )مع مضافات(

 عن %27حققت زيادة بنسبة 

 الخلطة المرجعية، مع الالتزام 

 بتصميم الخلطة وفق  

IS 10262   المقارب لمعايير 

ACI 211 
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 نتائج الخلطة

 المرجعية 

 (%122)رمل 

 نتائج خلطة غبار

 المحاجر النسبة 

 المثلى

 ملاحظات المقارنة بالمواصفات

 (ACI / BS) 

G
. 

K
. 

F
eb

in
 e

t 
a

l.
 

  ضغط:

10 MPa 

 شد

2.8 MPa 

 ضغط

28 MPa: 

 غبار%62إحلال

 3.2 شد:

  تحسنت المقاومة بشكل هائل

 واستخدمت الدراسة  

ASTM C 496  وBS 812 

 لضمان جودة كتل البناء 

C
. 

K
a

n
k

a
m

 

(C45) 

 ضغط 

44.43 MPa 

  معامل مرونة

31.28 MPa 

(C45) 

 ضغط: 

46.40 MPa 

 %22إحلال 

 معامل مرونة

 34.38 MPa 

 وجدت الدراسة أن قيم معامل

 المرونة لخلطات الغبار أعلى 

بنحو   BSو  ACIمن تنبؤات  

7.9% 

M
.d

.
 

S
a

fi
u

d
d

in
 

 ضغط

44 MPa 

 ملم 230 هبوط:

 ضغط

45 MPa 

 مع %22إحلال 

 أبخرة السيليكا 

 ملم 235 :هبوط

 الخلطات المرجعية والمطورة 

 أعطت نتائج "ممتازة" في فحص

  سرعة النبضات فوق الصوتية 

 المعايير الدوليةكم/ث وفق  4.575 

أه اد ا ااااات   ادم ت ةااااا  عبااااا   راااااتل ادم ااااات ا ءن شااااان  (3 مااااات ج ضااااا   اااااف اد ااااااو  
اد لدراااااتأ ادلاوةااااا  بن اااااا  والا   ااااات  ادشاااااا اعبااااا   ااااافعبااااا  اد بإااااا  ادما  ااااا     ااااا  

ء اااال  جاااا  شاااا ى الاوت ااااتس دا ااااا ج إ اااا  الا ت اااات  ادلد ىاااا   وااااا   ادتااااف د رااااتل ادم اااات ا
   ااااا  ءنااااا     ااااا  ء  ااااا  اد ااااام   اااااف ب ااااا  ء  ااااا  ادشاااااا والا   ااااات   جااااات من اااااا
  .شب  شت بى  ادتشمدا جمت م تاعف  ضت   ادمباا تأ  د مت  ادالا تأ

 اختبارات الكربنه  و نفاذية الكل ريدات
  ااااااااات  عبااااااااا  ادالا اااااااااتأ  ءااااااااا  ا ااااااااات  ق  تااااااااات   الا تراااااااااتلاأ د نتذمااااااااا  اد ب لةاااااااااااأ 

 و  ت   اد اب   
 (RCPT)  تت   ا ترتل  نتذم  اد ب لةااأ اد اة   -2

اااااالر الا تراااااتلاأ جااااا  أاااااا  الا تراااااتلاأ د   هااااات ء إاااااف ج  اااااا د اااااال  اد ا ااااات   عبااااا  
 :ومتم  ا ىتخ وا ا ادت بى  ج  ادت  ا  وشا أظهاأ ادالا تأ جت  بف

أظهاااااااااااأ  واااااااااااى ادالا ااااااااااتأ أه جىماااااااااا   نتذماااااااااا  اد ب لةااااااااااااأ د ا اااااااااات    رااااااااااتل  •
 {1}.  جتي  18  د م ع ا عما  2426ادم ت ا  اوه ج ت تأ اف 
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 دااا   نااا  اد نتذمااا   (Inhibitors) ا ااات اام جارإاااتأ ادت  اااا ادمت تجبااا أدى  •
جاااااا   دتاةاااااان اد تد ااااااد م ء  اااااا ت  ااااااف  %1بشاااااا ا كلدااااااا  وداااااا  و  اااااان  ضاااااات   

   د مااااات و اااااق ل لاااااف   اااااات    أجاااااد  %97.87ج توجااااا   نتذمااااا  اد ب لةاااااااأ    ااااار  
 %96.59.ء   ت    ر  

ء بدااااااا اد نتذماااااا  ب ااااااا بن ااااااا اوتاااااا ا   رااااااتل ادم اااااات ا عباااااا  جاااااا اد  تعماااااا  عباااااا   •
ادم ااااتم وج اااال د اااا   الأ   ااااتأ اد ااااتل  جاااا   اااا   ءشاااا دا جاكرااااتأ ج  ااااا  ءماااا  

 .ادنااوتأ ادش اة 
ء اااااتعا  اااااف  %60أه ا اااااتلاا  اداجاااااا ادإلى اااااف ب راااااتل ادم ااااات ا    ااااار  وااااا ادف  •

 نااااااا   نتذمااااااا  أ   اااااااتأ اد ب لةاااااااااأ  ذا ش ل ااااااان بت ااااااات اام اد بإاااااااتأ ادم ت ةااااااا  
 عب  اداجا. 

 ودمم ج  ادل ى  ادم هاة  اد اب   .1
 Carbonation) ج تااااا  ادالا اااااتأ دااااا  ءااااالكا صاااااااو  جىمااااات د ماااااق اد اب ااااا 

Depth)ود   شاجن ج  ااأ عب  ء    اد  ت   ادتف ءم ل واولهت  : 
 ااااا ادنااوااااتأ اداجى اااا   ء ااااتا   ااااف رااااتل ادم اااات ا م تاااا ب عباااا  جاااا اد  تعماااا    •

ءم ااااال ءمبمااااااا واااااات    اااااد  ولدرااااااتأ اداجاااااا والإ اااااام ن  جمااااات  لةااااااا اد ات ااااا  ادتااااااف
 .ادم  و  ع  اد اب   (CO2) لت ف أ  دا اد اب ه 

شتجااااان  وااااااى ادالا اااااتأ بت تراااااتل اد نتذمااااا  ء ااااان اد ااااام  دب ا ااااات   اد  ااااااا   •
جاااااا   راااااااتل  %40جااااااا  ج اااااا    اداكاااااااتم و  %40ادتااااااف ء تاااااا ب عبااااااا    اااااار  

 اااااا  دب ا اااااات   22.40 داااااا   3.30ادم اااااات ا  وداااااا   بماااااان جىمتاااااا  الا تاااااااا  
 اااااا   25.10-3.40دب د اااااا  ادما  ىاااااا   داااااا   الا تاااااااا  ادم ت اااااا    د ماااااات كت اااااان

 .[3] جمت  ا  عب  اه دا هت ج توج  عتدى  دب  اجا ادمى ت ى ى 
عبااااااااا   ااااااااادبى ت  شااااااااا  ء اااااااااتا   اااااااااف ادتنتعاااااااااا جااااااااال  م تااااااااا ب  راااااااااتل ادم ااااااااات ا  •

 (CS-H) ادمهال اااااا ادالوك اااااادا اد تد ااااااد م دت اااااا ة   اااااادبى تأ اد تد ااااااد م 
دبمااااااتد  وا اااااات االات اد ىمىاااااات ف ضااااااا ادات  ةاااااا   ادتااااااف ء ااااااتعا  ااااااف  ةااااااتد  اد ات اااااا  

 .ا متأ اد اب   واد لاةتتأ
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 (Sorptivity) اختبارات الامتصاص السطحي والخاصية الشعرية .3
ءااااااااءر  ا تراااااااتلاأ الاجت اااااااتق اد اااااااإ ف واد تصاااااااى  ادشااااااا اة  الءرتطااااااات ولى ااااااات ب اااااااال  

 :اد ا ت   عب  ج توج  اد اب   واد ب لةااأ
  اااااات  عباااااا   تاااااات   ادالا ااااااتأ  اااااا ه  رااااااتل ادم اااااات ا م تاااااا ب عباااااا  اجت ااااااتق   •

بت هااااااات  ا ااااااات   ذاأ  مم ااااااا  ء ااااااا ىنهت لت ىااااااا   ودااااااا  ²جاااااااا م 0.14أشاااااااا جااااااا  
 .اجت تق ج  ن   اا و ق ادم ت دا اداودى 

  اااات  عباااا   تاااات   ادالا ااااتأ  اااا ه ج ااااا  الاجت ااااتق ادشاااا داب  اااا  ن  ب اااال   •
  ا هااااااات ا ااااااات اجن   ااااااار  ودااااااا  و  ااااااا  ادم اااااااتجى ادتاااااااااق اد داااااااا دب لدراااااااتأ 

ء  بهاااااااات  وااااااااالر اد تصااااااااى  ادم اااااااات ا جاااااااا  ج بنااااااااتأ  %30-%24ا ااااااااتلاا  
 . [10]جاتدى  دبم ش أ ادر اة  

 الاستنتاجات
 ج      جاا     تت   ادالا تأ اد تب     ب  اد :

    مم اااااا  ا ااااااتلاا   ل ااااااف دباجااااااا ادإلى ااااااف ب رااااااتل ادم اااااات ا  ااااااف   تاااااات  اد ا اااااات
 تاااااا لالءنااااتر  اااا ا اداجااااا ادإلى ااااف كماااات م ااااتعا  وااااالا م ااااتعا  ااااف ء بدااااا ادت بناااا 

 عب  الاءلاه ادلداف بتدم ت ت  عب  ادم الد دإلى ى .
    د   هااااااات  %60أ  اااااااا   ااااااار   وااااااا   ء اااااااتا   اااااااف ء  اااااااد   ااااااا اق اد ا ااااااات

ء  اااااااق أ  اااااااا ءااااااا ا ه  اااااااد  ج توجااااااا  اد ااااااام  و شت بىااااااا  ادتشااااااامدا  باااااااتداو  جااااااا  
بشااااااط ءاااااا  ا  %200ب ااااا  ادالا اااااتأ ادتاااااف أظهاااااااأ  تااااات    داااااا  ع ااااااا   ااااار  

ءاااااال  ولدلاااااف ج ت ااااا  و ا ااااات اام ب ااااا  جااااا اد الإضااااات   اد ىمىت ىااااا   واااااالا  اااااا  
اه   اااار  الاواااا   دى اااان لت تااااا   ااااا ءتمدااااا   اااا ر اد ااااا ا اد ااااتء  ع اااا  اد راااااتل و 

   ر     ج  ادم اد و ء مى  اد بإتأ. 
  ءشاااادا اد تااااات   دت  ااااا   ااااف ج توجااااا  اد ااااام   ج توجاااا  ادشاااااا  ج توجااااا  الا   ااااات  و

 ذا ءاااااااا  ضاااااااار    اااااااار  الا ااااااااتلاا  الأجاااااااااا و ج تد اااااااا  جشاااااااا ب     جاااااااا  اد ات اااااااا   
 ادم اد.
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 الخلاصة
دلا اااا  ب اىاااا   21ءتهااااا  تاااات   ااااالر ادالا اااا  ادما  ىاااا   ادتااااف اعتماااااأ عباااا  ء بدااااا 

دباجااااا   ااااتلا   أه  رااااتل ادم اااات ا مماااااا  ااااا   1022اداااا   1002ج شاااا ل  جاااا  عااااتم 
 اااااا أم ااااات جااااا  ج تااااا ل   ااااا    اد ا ااااات    داااااى  جااااا  اد توىااااا  الاشت اااااتدم  ا تااااات   اااااف

  الا ااااااتااج  ادلداىاااااا  وء بدااااااا اهلااااااتل اد اااااابلى  اد تء اااااا  عاااااا  ا اااااات لا  ادماااااا الد ادإلى ىاااااا
ادالا ااااااااتأ عباااااااا  أه  ج تاااااااا شااااااااا اءن اااااااان   و واداااااااات ب  جاااااااا  ادم بنااااااااتأ اد اااااااا تةى 

  ااااات  اد   دء  ااااا م اااااه   اااااف راااااتل ادم ااااات ا  اااااف اد بإاااااتأ اد ا ااااات ى   ا ااااات اام
 الا   اااااات  كمااااااتو ج توجاااااا  اد اااااام   وشاااااا   ادشااااااا ادمى ت ى ىاااااا  دب ا اااااات    بماااااات  ااااااف ذدااااااح 

ءم  هااااات جتت ااااا  اعبااااا  و نتذمااااا  اشاااااا ج تل ااااا  بتد ا ااااات   ادت بدامااااا  ادم تماااااا  عبااااا  اداجاااااا 
 ادإلى ف    .

 و ااااا داجاااااا ب راااااتل ادم ااااات ا ء تبااااا  الا اااااتلاا   ادمابااااا    ااااار ادأه  الا اااااتأاد  د ااااان
أه أ  ااااا  اداااا  الأب ااااتا ج تاااا   ب اااانوداااا   ل واد ا اااات   ادمإب باااا  اد اااا     اااا ر

   اااااف واااااد  ء إاااااف ءااااا ا ه  اااااد  ادم توجااااا  واد ات ااااا د   هااااات  %60  ااااا  ا اااااتلاا  ااااااف 
ج تاااااا ى  رااااااتل ادم اااااات ا ءاااااا دب  داااااا  ا  نااااااتا ادهلاااااا ط   تى اااااا  د شاااااا      ةااااااتد أه 

مم اااا  اداااات       لا أ اااا  اد لدرااااتأ والءنااااتر ج ااااتو  اد ااااإ  اد  ةىاااا  واجت ااااتق ادماااات 
 . ى  ج      ا ت اام ادمبا تأ ادنت   

  نتمااااااتأعباااااا  جاااااات  اااااالق  مم اااااا  ا اااااات  ق أه  رااااااتل ادم اااااات ا دااااااى  ج اااااااد وب اااااات  
 ذا   مم ااااا  ا ااااات ااجهت  اااااف اد بإاااااتأ اد ا ااااات ى  صااااا تةى    اااااا جاااااتد    شااااات ى    تدااااا 

  بمااااااات ءااااااا  ادااااااات     اااااااف   ااااااا  الا اااااااتلاا   ادم تااااااا ى ادمااااااات ف وادم ااااااات تأ اد ىمىت ىااااااا 
 .وشت بى  ادتشمدات    م م  ء  دق ادت ا ه  د  اد  ت   ادمى ت ى ى   وادمت

 الت صيات
 :  ت  عب  ء بدا  تت   ادالا تأ اد تب      ص  بمت  بف 

  ج تااااااا  ادالا اااااااتأ ادتاااااااف ءااااااا  جاا  تهااااااات ءااااااا   دهااااااات   ااااااااا  الا تراااااااتلاأ دنتاااااااااأ
ش اااادا   داااالدح جاااا  اد اااااولب عمااااا دلا ااااتأ ط ةباااا  الأجااااا دت دااااى   ااااب س ااااالر 

ادلوااااا   الا  مااااات  و اد ا ااااات   بتد  ااااار  دم توجااااا  اد اب ااااا   اده ااااا م اد لاةتاااااف  
 ا ترتلات  ف ادتاو  ادم تبن .  
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 عما ا ترتلاأ و بى  دهلا اد  ر ج  اد ا ت   ءلاأ ءالة ىت كتلاءف 
o   اد  تصا ودا الإ شت ى 
o  ادل طتأ اد ا ت ى  دباص 
o ادلب س وادإ   اد ا ت ف 
o   ء دى  لأدا  اد ا ت   شلا ا ت ااجهت  ف الاعمت  الا شت ى  اد  ت 
  ادإاااااا  الاءىااااا  د اااااا جشااااا ب  الءناااااتر   ااااار  ادمااااا اد اد تعمااااا   اااااف  مم ااااا  دلا ااااا

 اد ا ت   اد تء  :
o ا ت اام جبا تأ  ت    ء ت   كا   ر ج  أ  ار اد   ل 
o و ا اد رتل شلا الا ت اام 
o  ب  اد رتل جل لكتم  تع  د  ءال   دا دت  د  ادتال  اد لدلف  
  ا اااااااا  دلا ااااااتأ دم تل اااااا  ء بناااااا  اداجاااااااا ادإلى ااااااف ب رااااااتل ادم اااااات ا بتلاعتماااااااتد

 عب   ىت تأ اد    ادم بف 
   ا اااااااا  دلا ااااااتأ دت ا ااااااا   اااااار  الاواااااا   الأجاااااااا   اااااات  عباااااا  ادتااااااال  اد لدلااااااف

وء لدااااااااات ء ااااااان ظااااااااو  ادتشااااااامدا ادم تبنااااااا   و ااااااا ر اد ااااااا  ل  ااااااار  اد   جااااااا  
 أدا  اد ا ت   ط ةا الأجا. عب 
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