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Evaluation the effect of Conmix (SP1B) Superplasticizer on 
Physical Properties performance of Cement Paste  and Mortar 

 

لعجینة فیزیائیة ال خواصال اداء على)Conmix SP1B(لفائقا الملدن تأثیرتقییم 
 السمنت مونةو

 

 جاسم عطیة علوان
 بابل –مدرس مساعد/ المعھد التقني 

 

 

 الخلاصة :                                             
 ,1.5%)),((1.0% بنسبةلمونة السمنت عند اضافتھ  )Conmix SP1B( ھدف البحث تقییم تأثیر الملدن

دراسة و مقاومة الانضغاط والشد والقابلیة التشغیلیة,ك خواصھا وزن السمنت على%) من 3.5و((%3.0) ,(%2.5),(%2.0)
) للقوام القیاسي لعجینة السمنت المرجعیة ومقاومة الانضغاط 16) نموذج,(202فحص(تم امكانیة تخفیض السمنت بالمونة. 

)نموذج لفحص الانضغاط والشد 72و(لعجینة السمنت الممزوجة بالملدن لزمن التصلب نماذج ) 6والشد للمونة المرجعیة.(
لمونة الممزوجة لفحصي الانضغاط والشد ل) نموذج المتبقیة 108(تم عمل لمونة السمنت الممزوجة بنسب الاضافة اعلاه. 

من  %)10,(40%),((35%),(30%),(25%), (20%),15%)),((5%وبالنسب المذكورة اعلاه مع تخفیض السمنت بنسبة 
 وزنھ بالمونة . 
بنسبة  مقاومة الانضغاط  اذ زادتمن وزن السمنت (2.5%)ھيالنتائج ان افضل نسبھ لاضافة الملدن للمونة أظھرت 

%) لكل 0.5( ھما بالمونة المرجعیة وقللت وزن ماء المونة المرجعیة بمقدارتعن مقاوم )15.71%والشد بنسبة ( (%45.51)
) من وزنھ (35% ھي ان افضل نسبة لتخفیض السمنت بالمونة لقد تبین ایضاولم یتأثر زمن التصلب. ) للملدن %1اضافھ (

%) وقد اعطت مقاومة انضعاط وشد مطابقة للمواصفات وبقابلیة تشغیلیة جیدة وبكلفة (2.5بالمونة المرجعیة بنسبة الاضافة 
 . لھا %) من كلفة المونة المرجعیة وحسب دراسة الجدوى الاقتصادیة(11.29 كلیة اقل بنسبة

 مونة السمنت, الملدن, مقاومة الانضغاط والشد,القابلیة التشغیلیة وتخفیض سمنت المونة.  الرئیسیة:الكلمات 
                                                                       

Abstract:        
The research aim is to study effect of Conmix (SP1B) SuperPlasticizer at its  addition to 

cement mortar with  ratios of 1%, 1.5%, 2%, 2.5%, 3% and 3.5% of cement weight on its 
properties like compressive and tensile strength, workability and study the ability of cement 
decreasing in mortar. There are (202) samples have been  tested, (16) samples for reference 
cement paste standard consistency and reference mortar compressive and tensile strength. (6) 
Samples for the mixed cement paste setting time, (72) samples for the mixed mortar compressive 
& tensile strengths as per the above addition ratios. The rest are (108) mixed mortar samples for 
the above compressive and tensile samples as per the above addition ratios but with reducing 
cement by ratios of 5%, 15%, 20%, 25%, 30%, 35%, 40%, 10%  of its weight in mortar. Results 
showed that the best SuperPlasticizer addition ratio in mortar is(2.5%) of cement weight for the 
compressive strength increasing by (45.51%) and tensile by (15.71%) more than their reference 
mortar strength, decreasing water weight of reference mortar by(0.5%)  for each (1%) addition 
and the setting time is not affected. The best decreasing cement ratio in cement mortar is(35%)of 
its weight in reference mortar with addition ratio (2.5%) and gave acceptable compressive& 
tensile strength by the specifications with good workability and  less total cost by (11.29%) of 
reference mortar according to economic feasibility study for it. 
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                                                                                                                       :المقدمة
 

تطور  كلمة المونة (Mortar)  ھي كلمة مشتقة من اللاتینیة (Mortarium). تعني حالیا مزیج السمنت والرمل والماء و [1], [2]
اول مسودة  صدرت استخدام المونة بشكل واسع بعد استعمال المضافات والذي ادت الى تحسین خواصھا بشكل واضح و بعد ان

تتم اضافة ھذه  [4] . م1982) ( عام فيلتعاریف المضافات وتصنیفھا واستخدامھا وذلك  )Dis7690 /ISO( (الایزو)عالمیة
) للخرسانة او المونة اثناء عملیة المزج وبكمیات محدودة لتحسین خواصھا او اكسابھا خواصا"جدیده Admixturesالمواد (

 3] تحملھا مع الزمن. [لمقاومة  أي تأثیر كیمیائي او فیزیائي  وبحیث لاتؤثر سلبیا" على قوة 
 : الى تصنف المضافات الاكثر شیوعا بالاستخدام

 و)Retarders(استخدمت في الخرسانة والمونة كمواد مؤخرة للتصلب أي وھي التي ) Admixtures( مضافات كیمیائیةأ) 
                         .محسنة لخواص الخرسانة او ) ومقللة للماء(Plasticizers ملدنة و )Accelerators( معجلة

  ب) اضافات لتولید الھواء المحبوس.
  مثل رماد بعضوتشمل خبث الافران العالیة,الرماد المتطایر,غبار السیلیكا, الاتربة البوزلانیة الطبیعیة  معدنیةاضافات  ت)

    الماء.المحاصیل الزراعیة والتي خاصیتھا بوزلانیة أي تتفاعل مع مركبات تفاعلات السمنت مع 
 [5]و  3] [.والمواد الواقیة من صدأ حدید التسلیح لتلوین الخرسانة والمونة اضافات ث)
 وكما مبین ادناه:المختلفة على خواص المونة ستخدام المضافات الواضح لا التأثیر البحوثاظھرت      

    حمایة السطوحفي  رابطة او لاصقة او كمادةعند استخدامھا  اضافة مادة الایبوكسيعند المونة  واصخفي  نحستظھر  -1 
   ]6لمواد الكیمیائیة. [لمقاومتھا بوذلك      

  من وزن سمنت  %)10( مْ بنسبة750) ( اضافة المیتاكاؤولین الفعال اي المحروق بدرجةعند المونة  مقاومة انضغاطازدادت  -2
  اماھة السمنت  وتكون كمیة اكبر من من ھیدروكسید الكالسیوم الناتجلتفاعل السیلكا مع وذلك یھا فوحسب نسبة السمنت  المونة    
  [7] .المونة وقلت مسامیةمستقر السمنتي ال )C-S-H( المركب   
 [8] .الیھارماد قشور الرز  زیادة اضافةعند  مونة السمنت تشققات الانكماش في ظھرت 3-

 الماء الى أستوجب زیادة مما  قابلیتھا التشغیلیة تتشققات الانكماش ونقص ظھرتالى  المونة عند أضافة الیاف البروبلین  4 -
 9] [.السمنت

 %) من 8الاضافة ( نسبةب اضافة الستایرین بیوتایدین ربرعند  ھاخواص تتحسنفي مونة السمنت والانضغاطیة  ةمقاومال زادت -5
 [10] تصلبھا.  وقل وقتوالحك  مقاومتھا لنفاذیة الماء دادتزاو ) أیام(7لعمر %)8.35(بمقدارلسمنت وزن ا    
 لعمر )(15.5%بمقدار شدللالمونة  مقاومة  اذ زادت )Acrylic Polymer( ظھر تحسن في خواص مونة السمنت باضافة) 6

 [11 ]. %)20بمقدار (وقل ماء المونة تھا یوم وزادت كثاف )28(
  الطارد للماء المركب عند اضافة الملدنفیھا قلت نفاذیة الماء وفي مونة سمنت انھاء الجدران  الانضغاطیة ةقوالزادت ) 7
  )polyacrylamide and naphthalene sulfonic acid formaldehyde(  2بنسبة مقدارھا poly) + %1 naph (%   
 ادى   مماتقلیل ماء المونة وزیادة معامل نعومة الرمل وكذلك ), 2.5:1(لتصبح  زیادة نسبة السمنت للرمل معوزن السمنت من   
 الجدران غیر الحاویة على تشققات , وظھر ایضا ان نفاذیة المونة للماء تقل كلما زاد تماسك المونة بأسطح كثافتھاالى زیادة    
 [12] .بشكل جید على ان تم القیام بإنضاج المونة  
 

 العملي: برنامجال
 :للمواد المستخدمةالمرجعیة الفحوصات :اولا
    :ازاء كل منھاالمبینة المواصفات  حسبادناه و المدرجة لمختبریھاالفحوصات  إجراءتم 

Conmix SP1B) للمواصفات الامریكیةمطابقتھ  والتي تؤكد معلومات الشركة الانكلیزیة المنتجةحسب : التوصیف  (الملدن  -1 
  وعجینةالخرسانة  المحسنة لقوة تحملالمضافات  منوانھ  )(BSEN 934-2 1998البریطانیة و )ASTM C494( رقم 

 : التوصیف التاليوذكرت السمنت 
 

 معلومات اخرى PHقیمة ال الكثافة النوعیة اللون وصف المادة
مادة سائلة لزجة من سلفونات 

 النفثالین فورمالدیھاید
بدرجة   1.21-  1.19 بني

 ) مْ (20حرارة 
كلوراید لایوجد  7.7 -5.5

 بالمادة
                                                                                                                                14] [. )% من وزن السمنت (0.5 -3.0تصلبھا وتتم اضافتھ بشكل تجریبي بنسبةوانھ مقلل لماء الخرسانة ولایؤثر على وقت 

    )(5العراقیة رقم  العراق والمطابق للمواصفات -السمنت البورتلاندي الاعتیادي والمنتج في معمل سمنت الكوفةھو  لسمنت:ا 2-
 .)2) و(1وحسب الجدول رقم(  ( 1984)لسنة

 الماء: ھو الماء الصالح للشرب والذي یتم الحصول علیھ من ماء الاسالھ. - 3
                                للمواصفات البریطانیة رقم مجھز من الشركة العامة للمسح الجیولوجي والتعدین والمطابقالرمل: وھو الرمل القیاسي ال - 4

BS410) ( .عند فحصھ 
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                         :       فحوصات عجینة ومونة السمنت المرجعیة
اما  في مختبر جامعة الكوفھ لنموذج السمنت الاعتیادي المنتج في معمل سمنت كیمیائیة والفیزیائیةتم إجراء فحوصات السمنت ال

المونة  المكتب الاستشاري الھندسي وكانت نتائج الفحص مطابقة للمواصفات العراقیة رقم -بابل(5) لسنة ( 1984).بالنسبة لرمل
العامة للمسح الجیولوجي والتعدین وھو الرمل القیاسي المطابق للمواصفات البریطانیة فقد تم الحصول علیھ من الشركة 

 رقم(BS410)الجداول رقم. عند فحصھ (1) و(2 )  .توضح نتائج الفحوصات الفیزیائیة والكیمیائیة لنموذج السمنت المذكور[15]
 

(5) لسنة  (1984)  (1 م. ق.ع  رقم): نتائج الفحوصات الفیزیائیة للسمنت طبقا للــ  جدول رقم    
 

 الفحص نتیجة الفحص حدود المواصفات العراقیة
 

= 45   دقیقھ   <  
= 600      دقیقھ      >  

 
105 
200 

 وقت التصلب لعجینة السمنت (دقیقھ):
 ابتدائي
 نھائي

2/كغم 310 > =230 م  بلین):(     نعومة السمنت 
0.8= > 0.36 % (Auto Clave الموصدالثبات ( الحمام    

 
(1984/5 ق.ع رقم  طبقا لـ م.الاعتیادي (): نتائج التحلیل الكیمیائي لنموذج السمنت  2) جدول رقم   

 

حدود المواصفات 
 العراقیة

نتیجة 
 الفحص

 الاوكسید

- 61.68 Cao %                 الجیر  
- 20.96 Sio2 %                السیلكا  
- 6.16 Al2O3%                 الالومینا  
- 3.32 Fe2O3 %                       اوكسید الحدید 

 %5=    >  3.73 MgO %                  اوكسید المغنبسیوم 
-  K2O %                  اوكسید البوتاسیوم 
-  Na2O %                  اوكسید الضودیوم 

%2.5 = > 
% 5 >  C3A  اذا 

%2.8 = > 
%5  <  C3Aاذا 

2.33 SO3 %              ثالث اوكسید الكبریت 

 1.06 Free Lime %         النوره غیر المتحدة 
%4 = > 1.35 Loss on Ignition فقدان الوزن بالاحتراق   

  %1.5     = >  0.75 Insoluble Residue    %  بقایا غیر  ذائبة  
1.02- 0.66 0.86 L.S.Fعامل الاشباع الجیري 

- 2.21 M.S. 
- 1.85 M.A. 

مجموع                                                                           99.53  
- 34.71 C3S% سلیكات الكالسیوم الثلاثي 
- 33.90 C2S% سلیكات الكالسیوم الثنائي   
- 10.70 C3A% الثلاثي الومینات  الكالسیوم  
- 10.10 C4AF%        الرباعي  الكالسیومالومینات

 الحدیدي
 

  (Reference Cement Paste Standard Consistency)القوام القیاسي للعجینة المرجعیة     
(4 السمنت ذات القوام عجینة نماذج بقالب فایكت بنسب تجریبیھ للماء مع السمنت للحصول على ) تم أجراء ھذا الفحص بعمل   

دتبع نقطةلبالعجینة  نفاذالبجھاز فایكت ل الاسطواني مرودلل لقیاسي والتي تسمحا (7.5  القالب وحسب خطوات عن قاعدة ملم )  
198) لعام(1992)  المئویة لوزن الماء الى وزن نسبةوھو ال,وقد كان القوام القیاسي    (العراقي الدلیل الاسترشادي ةمواصف 

مقداره بالعجینة السمنت الجاف (%32) .   
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             (Reference Mortar Com. &Tensile Strength):  مقاومة الانضغاط والشد للمونھ المرجعیة 
لفحص الانضغاط  مكعبات  بابعاد (70×70×70) ملم باستخدام القوالب الحدیدیة مع(6)  مكعبات  (6)  بواقع ھذا الفحص إجراءتم 

 (1992 لعام (  (198 الفحص في الدلیل الاسترشادي العراقي ( وحسب مواصفة  قوالب الحدیدیةالاخرى لفحص الشد وباستخدام      
20) مْ   )لنسب المزج والمزج الجید لمدة (4 ) دقائق والرص بالھزاز المنضدي لمدة دقیقتین وتكون درجة حرارة الغرفة حوالي( 

لمدة  (24  وتغمر النماذج  ساعة بعد الصب مع تغطیتھا بالمطاط اوالبولیثین ثم تفك القوالب (%90 ( توضع النماذج برطوبةو  [2] 
(3) یوضح النتائج. 7) الجدول رقم أیام.  بعمر (أیام والباقي   (3) بعمرمكعبات    (3) یبین نتائج  بالماء لحین الفحص.تفحص   

 
(3) :فحوصات مقاومة الانضغاط والشد لمونة السمنت المرجعیة الجدول رقم   

متطلبات  م ق ع   
لسنة  (1984) (5) مرق  

معدل 
 القیمة

 نوع الفحص

 
لاتقل عن  (15.0)  
(23.0) لاتقل عن   

 
20.0 
27.0 

 مقاومة الانضغاط:
(MPa)  2نیوتن/          ملم أیام   (3 ( عمر    

               = أیام  (7 ( عمر  
 
- 
- 

 
6.5 
9.1 

 مقاومة الشد:
(MPa)    2 ملمنیوتن/           ) أیام 3)  عمر 

                                    = أیام   عمر (7)
 

 ثانیا": فحوصات عجینة ومونة السمنت الممزوجة بالملدن:
على زمن التصلب هتأثیر عرفةلم من وزن السمنت )%  1.0%,1.5%,2.0%,2.5%,3.0%و3.5 ( الملدن ةتم اختیار نسب اضاف   

الفحص في الدلیل الاسترشادي  فةمواص الانضغاط و الشد لمونة السمنت وحسبوالنھائي لعجینة السمنت وعلى مقاومة الابتدائي   
.اضیف الملدن اثناء مزج العجینة أو المونة والقیام  بالمزج الى ان یتجانس  المزیج بشكل تام .) (198) لعام (1992)   – العراقي

 
 1-  الممزوجة: وقت التصلب الابتدائي والنھائي لعجیة السمنت

(6)  العمل السابقة وبنفس ظروف وشروط )عجینةلل أضافھلكل نسبة  قالب فحص(بجھاز فایكت قوالب   بعمل الفحص إجراءتم   
التصلب بینما ملم    لعجینة السمنت المرجعیة وان وقت التصلب الابتدائي لحین نفاذ ابرة فایكت في العجینة لمسافة لاتزید   عن (5)

 .)ظھور الاثر الدائري للجزء المثبت حولھا وحسب مواصفة الفحص في الدلیل اثرا في العجینة دون لحین ترك الابرةالنھائي  
(1992تبین بالفحص بأن زمن التصلب الابتدائي والنھائي للعجینة لم یتأثر بالاضافة وبقي  (198) لعام   [2] الاسترشادي العراقي 

(1)    .اعلاه     الجدول رقم في الزمن كما
 

 2:الممزوجة - تقلیل ماء المونة 
 (Flow Test)  تم تقلیل ماء المونة ایضا عند اضافة الملدن الیھا وذلك بعمل عدة خلطات تجریبیة والقیام بعمل فحص السیولة     

تجریبیا تم التوصلو (ASTM-C124)   المناسب وحسب أسلوب العمل المتبع في مواصفات الجمعیة الامریكیة قوام المونة لمعرفة 
 للملدن مقدارھا  كل نسبة اضافةبھذا البحث  الى ان  (1%) وزن السمنت یجب تقلیل كمیة ماء المونة المرجعیة البالغة من (%10) 

والسمنت مجموع وزن الرمل  من 0.5%) (وذلك للمحافظة على قوام وقابلیة المونة التشغیلیةWorkability)(ولتجنب میلھا 
 [17] ,2] [ . 3:1في نسبة المزج بحالھ شبھ سائلة لتكون  بنسبة 

 
     :الممزوجة لمونة السمنت فحص مقاومة الانضغاط والشد -3
 ) (36الانضغاط  و مكعب لفحص (36)أي  ةمن نسب الاضاف ةلكل نسب ) نماذج( 6 بعملإجراء فحصي الانضغاط والشد  تم 

وفحص. تم تحضیر  بعمر سبعة أیام باقيأیام وال ثلاثةبعمر  مكعبات )  3) بواقع  ةمكعبات لكل نسب ) 6) تم  أخرى لفحص الشد. 
عند تحضیر نماذج المونة المرجعیة لھذین  المتبعة وشروط العمل ظروفو نسب مزج المواد مكعبات الفحصین بنفس فحص

ماعدا اضافة الملدن وتقلیل الماء وكانت النتائج كما مبینة في الجدول رقم   (4   .ادناه ) الفحصین   
 

 4: فحص الانضغاط والشد للمونة الممزوجة المخفضة السمنت- 
لتجنب زیادة  كلفة المونة عند الاضافة فقد تم تخفیض نسبة السمنت فیھا تجریبیا بحیث تكون مقاومة المونة حسب مواصفة   

  ).تم تخفیض السمنت بالمونة و بنسب الاضافة المبینة في الجدول 1992) لعام  (198الفحص في الدلیل الاسترشادي العراقي (
  )(4) ادناه باستخدام نفس كمیات المواد ونسب الاضافة في المونة المرجعیة لفحصي الانضغاط والشد في الجدول رقم (6 رقم

  ) مكعبات6فیض السمنت. تم عمل (سابقا مع اختیار عدة نسب لتخفیض السمنت لتحدید النسبة الاقتصادیة لنسبة الاضافة عند تخ
 ) نموذج لكلا الفحصین بنفس ظروف 108) أخرى للشد لكل نسبة اضافة وتخفیض للسمنت أي تم عمل (6لفحص الانضغاط و(

 أیام وكما )7( ) أیام في كلا الفحصین والباقي بعمر(3) ) مكعبات بعمر(3وشروط ھذین الفحصین في المونة المرجعیة. فحصت 
  .أدناه )(6رقم في الجدول
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والشد لمونة السمنت المرجعیة والممزوجة بالملدن  مقاومة الانضغاط  نتائج فحوصات جدول رقم  (4):   

 معدل مقاومة الشد
 2نیوتن/ملم
(Mpa) 

 معدل مقاومة الانضغاط
2 نیوتن/ملم   

(Mpa) 

 العمر
 (بالأیام)

نسبة اضافة 
الملدن من وزن 
 السمنت بالمونة

 
6.50 
9.10 

 
20.0 
27.4 

 
3 
7 

مونة السمنت 
 المرجعیة

 (بدون اضافة)
6.56 
9.16 

20.20 
27.82 

3 
7 

اضافة  %1.0   

6.71 
9.46 

21.58 
30.14 

3 
7 

%1.5 

7.10 
9.84 

23.73 
32.69 

3 
7 

%2.0 

7.58 
10.53 

28.64 
39.87 

3 
7 

%2.5 

6.85 
9.67 

21.77 
31.09 

3 
7 

%3.0 

6.65 
9.36 

20.97 
29.05 

3 
7 

%3.5 

 
یوضح نسبة الزیادة في مقاومة المونة الممزوجة نسبة الى مقاومة المونة المرجعیة       ) :  جدول رقم(5

نسبة زیادة شد المونة 
الممزوجة الى شد  المونة   

(7)  %أیام   المرجعیة بعمر   

نسبة زیادة انضغاط المونة 
الممزوجة الى انضغاط المونة  

أیام   %  (7 المرجعیة بعمر(   

\السمنت  اضافة الملدن نسبة  
 في المونة

 
0.66 1.53 %1.0 
3.95 10.00 %1.5 
8.13 19.30 %2.0 
15.71 45.51 %2.5 
6.26 13.46 %3.0 
2.85 6.02 %3.5 

  
 بعد الأخذ بنظر الاعتبار تعلیمات الشركة المنتجة للملدن   اعلاه ھي نسب تجریبیة ینرة بالجدولوان نسب اضافة الملدن المذك * 

 ) % من وزن السمنت.3.5 – 0.5والذي توصي بأن نسب الاضافة للخرسانة تتم بشكل تجریبي وتتراوح من(     
             

 : یبین مقاومة الانضغاط والشد لمونة السمنت مع افضل نسب الاضافة وتخفیض السمنت6) جدول رقم (
نسبة الاضافة للمونة 
 من وزن السمنت  %

 نسبة تخفیض
 وزنھالسمنت من 

الممزوجة  في المونة
 %   (4)بجدول رقم

معدل مقاومة 
 الانضغاط

 ) لعمر2(نیوتن/ملم

 معدل مقاومة الشد
 ) لعمر2(نیوتن/ملم

 ) أیام(7 أیام (3) أیام (7) ) أیام(3
1.0 5 16.17 22.48 5.0 7.13 
1.5 15 17.54 24.87 5.42 7.62 
2.0 20 18.55 25.59 5.54 7.81 
2.5 25 19.71 27.68 6.40 9.09 
2.5 30 18.34 25.56 5.94 8.42 
2.5 35 16.73 23.47 5.57 7.73 
2.5 40 11.66 16.50 3.83 5.43 
3.0 10 14.03 19.50 4.58 6.41 
3.5 15 15.12 21.37 4.98 6.92 
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 یبین نسبة  مقاومة انضغاط وشد المونة الممزوجة المخفضة السمنت الى مقاومة المونة المرجعیة :7) م (جدول رق
 نسبة اضافة الملدن للمونة
 ونسبة تخفیض السمنت

نسبة انضغاط المونة الى 
 انضغاط المونة المرجعیة

 ) أیام    %7( لعمر

نسبة شد المونة الى شد 
 لعمر المونة المرجعیة

 ) أیام    7%(
 78.35 82.04 %5.0 %  والتخفیض 1.0لاضافة ا

 83.73 90.76 % 15%  والتخفیض  1.5الاضافة 
 85.82 93.39 % 20%  والتخفیض  2.0الاضافة 
 99.89 101.02 % 25%  والتخفیض  2.5الاضافة 
 92.52 93.28 %30 %  والتخفیض  2.5الاضافة 
 84.94 85.65 %35 %  والتخفیض  2.5الاضافة 
 59.67 60.21 %40 %  والتخفیض  2.5الاضافة 
 70.43 71.16 % 10%  والتخفیض  3.0الاضافة 
 76.04 77.99 %15 %  والتخفیض  3.5الاضافة 

 
:( Addition Economic Feasibility Study) دراسة الجدوى الاقتصادیة للاضافة U-5 

     A  :الممزوجةالمرجعیة و مواد المونةل كلفةالحسابات  -
  لذا تم مایلي: للمواصفات مطابقة المونة خواص تكونبحیث تخفیض السمنت و لدنضافة الممن اقتصادیة الا جدوىالثبات لأ 

ي: كمایلو كلفتھاو المونة مكعب من متر ) 1) مكونات المونھ أي كمیة السمنت والرمل والماء فيلاجراء الحسابات التخمینیة   -1 
    %(25) 3/ م3 عند المزج ھينسبة الفقدان (  م  0.3333 =  ) بالمونةسحجم السمنت( س) ومنھ 1.0= 0.75 (س+ 3    أ)  : السمنت

)  م3 من المونة  [18]  1) في    3 م  1.0 = 0.3333×3 (3:1 حجم الرمل=,)     بنسبةالمونة تمزج  عندما    
من المونة )  فنحصل على مایلي: (1م3 ل اوزانب) عند تحویل ھذه الكمیات الحجمیة والنسب الى     

كغم  , الماء = 0.1(1399.86+466.62) = الرمل , 3×466.62 = 1399.86 كغم   466.62 =1400×0.3333 =      السمنت  
( 3 كغم/م  (1400) كثافة السمنتو 186.648   كغم , W/c=186.648/466.62=0.4 (الماء = 10% من وزن المونة         =  

وباسعار السوق المحلیة الحالیھ ھي:بالدینار العراقي المرجعیة لمتر المكعب من المونة ا) كلفة مواد ت           
) دینار  7350 = = 466.62/50×7350= 68593.14 لموقعواصل ل سمنت الكوفة كیس(سعر دینار        كلفة السمنت 
= 12858.5 )دینار  =  كلفة الرمل      1399.86/1000×12858.5= 18000.10 دینار(سعر(1000) بالموقع رمل كغم   

لموقع) با دینار  من الماء=  1500 3 م  ×  1500= 279.972 دینار(كلفة 1 =   كلفة الماء   186.648/1000     
 كلفة المواد الداخلة في  ث) مجموع كلف الفقرة(ت)وھي  (1) م3 من المونة  =المرجعیة 86873.21 دینار  

 7777.00 =50000 3 من المونة = 30/(0.01×466.62 × ) م)  من وزن السمنت  في (1 بنسبة كلفة اضافة الملدن  (%1) -2 
(30)   .كغم (25) ووزنلتر   بحجم ةلعبو  (50000) دینار    المحلیة الاسواقدینار حیث ان سعر الملدن في      

=الممزوجة  المونة من 0.5/100×(1399.86+466.62) ×        (1%) في(1) م3   3- للملدن بنسبة الماء لكل اضافةكلفة تقلیل  
 (3 /مدینار   1500 1% ةتمن الملدن وكلف  اضافةلكل   بنسبة تجریبیا" ماء المونة یقل %0.5       1500/1000≈ 14.00 دینار/ م3( 

 :(%1) ( 5  والاضافة للملدن بنسبة %) كلفة المونة الممزوجة عند تخفیض السمنت بالمونة بنسبة  - 4     
3 بقیة كلف المونة بنسب وھكذا یتم استخراج  م ینار/د  91206.55 =7777.0 +14.0 - (68593.14×0.05) - 86873.21=   

افضل نسبة لاضافة ) ادناه نلاحظ ان   8) (6 و ) 8 مادناه. من الجدولین رق ) م (الاضافة والتخفیض المختلفة وكما في جدول رق     
35 من وزنھ فیھا  )%  (بالمونة المرجعیة وان افضل نسبة لتخفیض السمنت ھي من وزن السمنت  (%2.5) ھي الملدن للمونة      

  جیدة والشد وبقابلیة تشغیلیةھي النسبة الاقتصادیة  التي حققت متطلبات  المواصفات العراقیة المشار الیھا في مقاومة الانضغاط و   
4600.05= 82273.16 - 86873.21 المونة المرجعیة بمقدار=أي بكلفة اقل من كلفة  ) 3 دینار لكل (م  (82273.16 ( وكلفتھا    

وھذه ھي المونة الاقتصادیة التي تقل كلفتھا عن كلفة المونة المرجعیة بنسبة =  5.29 % 3 م دینار/     
 B – حسابات التوفیر في اجور العمل :

  تم مایلي:فقد  الجیدة الاقتصادیة لقابلیتھا التشغیلیة مونةالباستخدام  (اللبخ)نھاء الاكمیات اعمال في  زیادة ال لتحدید  
 لكمیتینأعمال الانھاء والقیام ب العمل جودةوبنفس تحدید مساحتین منفصلتین في جدار تم بناءه بالطابوق ومونة السمنت جرى  -1
       (110)بزمن فأنجز العمل بالمونة المرجعیة لكل منھما  3م )(0.25الاقتصادیة  والمونة المرجعیة وبمقدارمتساویتین من المونة   
  لذا فان التوفیر في ھذا العمل یمكن حسابھ كمایلي: دقیقة,105) الممزوجة بزمن ( بالمونة الاقتصادیة العمل في حین انجز دقیقة   

وان التوفیر بوقت العمل  دینار    كلفة الساعة الواحدة ھيلذا فساعات  (15625) (125000) دینار لمدة (8)    العمل معدل اجور   
(1) م3  من المونة لكمیة  والتوفیر دینار  (1303.125 ( وكلفتھساعة  ) ھو المونة الممزوجةمن  (0.0834 كمیةباستخدام ھذه ال      

5212.5    .دینار    الاقتصادیة سیكون مقداره =   
في الكلفة باستخدام المونة الاقتصادیة الممزوجة بنسبة(المواد والعمل) الكلي ان مقدار التوفیر الاقتصادي  الاضافة (%2.5)  -2 

(35 مقداره كمایلي:سیكون %) من وزنھ فیھا    بنسبة من وزن سمنت المونة المرجعیة وتخفیض السمنت   
.اقل من كلفة المونة المرجعیة (%11.29) نسبتھمن ھذه المونة و (3 (مدینار لكل  التوفیر   الكلي=5212.5+4600.05=9812.55   
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8): یبین نتائج حسابات كلفة المونة الممزوجة لمختلف نسب اضافة الملدن وتخفیض السمنت م (جدول رق  
 كلفة المونة الكلیة

 دینار / م3
كلفة تقلیل 

 الماء
 دینار / م3

كلفة الملدن 
 المضاف
 دینار/ م3

كلفة تخفیض 
سمنت المونة 

 دینار / م3

 نسبة اضافة الملدن للمونة
 ونسبة تخفیض السمنت

91206.55 14.0 7777.00 3429.65 %5.0 والتخفیض       %1.0 .الاضافة   
والتخفیض    %15 10288.95 11665.50 21.0 88228.71  %1.5 الاضافة   
2.0 والتخفیض   %  %20  13718.60 15554.00 28.0 88680.61 الاضافة   
والتخفیض %    %25 17148.25 19442.50 35.0 89132.46  2.5 الاضافة   
85702.81 35.0 19442.50 20577.90 %30 2.5   %  والتخفیض الاضافة    
  الاضافة2.5 %   والتخفیض  %35 24007.55 19442.50 35.0 82273.16
2.5 %   والتخفیض  %40 27437.20 19442.50 35.0 78843.51 الاضافة   
3.0 %   والتخفیض  %10 6859.30 23331.00 42.0 103302.91 الاضافة   
والتخفیض  %  %15 10288.95 27219.50 49.0 103754.76  3.5 الاضافة   

 
   :ا" : مناقشة النتائجثالث 

:المرجعیة السمنتمونة ة وتعجینالسمنت و فحوصات  -1 
       المرجعیة مطابقتھا للسمنت وكذلك فحوصات مقاومة الانضغاط والشد للمونةالكیمیائیة والفیزیائیة فحوصات الأظھرت نتائج 

1-3)  السمنت بنسبة وكان قوام عجینة وكما في الجداول رقم (  (1992 (لعام  ) 198 ( لمواصفة فحص الدلیل الاسترشادي العراقي     
[15] .(%33-26 ( %) بحدود قوام المونة الذي یتراوح من 32    )    

:لدنلمباالممزوجة فحوصات مونة السمنت   -2 
من والاشكال اعلاه (4d -1) ادناه مایلي:   (6 و(  (4) رقم ولاالجداظھرت نتائج الفحوصات المبینة في      

           :(Compressive Strength)   الانضغاط مقاومةأ) 
من وزن السمنت   5) زیادة مقاومة الانضغاط بزیادة اضافة الملدن لغایة النسبة (%2.5) 4 و( ) ( ین رقمولدالجبنتائج المبینة الأظھرت    

أكثر من مقاومة المونة المرجعیة   %) 2 أي بزیادة المقاومة بنسبة (45.51 /ملمنیوتن  ھي أیام  (39.87) (7 ( كانت قیمة المقاومة لعمر اذ    
 (% 3.5 ( ثم بدءت المقاومة تقل بزیادة الاضافة حیث كانت مقاومة الانضغاط لنفس العمر لنسبة الاضافة  (27.40) نیوتن/ملم2      البالغة 

عند الاضافة  نضغاطالامقاومة  ان زیادة  مقاومة انضغاط المونة المرجعیة.عن  %) اي  زادت بنسبة (6.02 29.05) نیوتن/ملم2 ( ھي   
  بین الجزیئات حبیبات السمنت المتكتلة واطلاق المیاه المحبوسة بینھا واحداث تنافر كھروستاتیكي یشتت والذيتأثیر الملدن ل یعود   
تخفیض السمنت فالمقاومة .بتزییت الطبقة الرقیقة من حبیبات السمنتووتغییر تفاعلات التمیؤ وترك المزید من المیاه لتسییل السمنت     

(7) بلغت لعمر اذاقل من وزنھ بالمونة المرجعیة  %) 25 ( من وزن السمنت ونسبة تخفیض السمنت ) الاضافةبكثر قیمة ابلغت    (%2.5   
من وزن السمنت  %) 40 ( ثم بدءت المقاومة تقل لتكون لنفس نسبة الاضافة ونسبة تخفیض السمنت  2 نیوتن/ملم  (27.68 ( القیمةم أیا    

2 ھي المواصفات.ان افضل نسبة للاضافة مطابقة لحدود الا ان مقاومتھا غیروھي الاقل كلفة   نیوتن/ملم  (16.5)   لأقل مقاومة وھيا  
2 وحققت منیوتن/مل  (23.47 (35 ( من وزنھ بالمونة المرجعیة اذ بلغت مقاومة الانضغاط%)  وبنسبة تخفیض السمنت   (%2.5)      

وبزیادة حوالي  (2  كلفة وانھا النسبة الاقتصادیة حیث كانت%)   2 نیوتن/ملم  (23) متطلبات المواصفات العراقیة المذكورة والبالغة      
86873.21) دینار بنسبة (5.29%) وكما في ( دینار اقل من كلفة المونة المرجعیة البالغة من المونة ھي)  (82273.16)  (م3   مواد  

(3%) و (3.5 .العراقیة المذكورة المواصفات متطلبات المونة فلم تحقق مقاومة %)       دراسة الجدوى اعلاه.اما باقي نسب الاضافةفي   
: (Tensile Strength)   ب) مقاومة الشد 

مقاومة الشد مع زیادة الاضافة وبلغت اعلى نسبة لھا عند نفس زیادة  (4 ( رقم والاشكال ) (4) و(5   رقم یننتائج الجدول اوضحت  
(%15.71 ( أي ان الزیادة مقدارھا   2 نیوتن/ملم  حیث كانت مقاومة الشد %) (10.53) الاضافة لمقاومة الانضغاط وھينسبة   (2.5  

(9.1) نیوتن/ ملم2  بلغت بنسبة الاضافة ذا كذلك مع زیادة الاضافة لنفس العمر وقلت   اكثر من مقاومة المونة المرجعیة البالغة 
2.85 المونة جزیئاتان مقاومة اكثر من مقاومة الشد للمونة المرجعیة. %) ( أي بزیادة مقدارھا  2 نیوتن/ملم  (9.36 القیمة ( ) %3.5)  

السمنت نسبة  . عند تخفیضلطبیعتھما الفتاتیة  ضافة كالخرسانةالاعند  وكذلك للانضغاط تھامقاومعند تعرضھا لجھد للشد اقل من    
حیث كانت قیمتھا لعمر %)  25 بنسبة الاضافة قیمة اكبربلغت قد فالمقاومة   (2.5%)  ( من وزن السمنت وتخفیض السمنت بنسبة   

(0.11 ثم بدءت المقاومة تقل اذ بلغت%)   2 قیمة مقاومة الشد للمونة المرجعیة بنسبةأي اقل من    /ملمنیوتن  (9.09) 7)  ھي أیام  )  
من وزنھ بالمونة المرجعیة القیمة  (5.43) نیوتن/ملم2  السمنت وتخفیض %) بنسبة (%40)  2.5) الاضافة اقل قیمة لنفس نسبة    
.اما نسبة الاضافة وھي غیر مطابقة للمواصفات ) الاقتصادیة البالغة اقل من مقاومة الشد للمونة المرجعیة بنسبةأي  (%40.33     
2 نیوتن/ ملم  (7.73 ( أیام بلغت من وزنھ بالمونة المرجعیة فأن مقاومة الشد بعمر %) (7) 35) وتخفیض السمنت بنسبة   (%2.5  )    
(%3 ( اما باقي نسب الاضافة  نیوتن/ ) ملم2. والبالغةمقاومة انضغاط المونة المطلوبة في المواصفات  ) (23 1/3 ( من أي اكثر   

3.5% .المونة اقل من قیمة النسبة الاقتصادیة شدمقاومة  فكانت ایضا تخفیض السمنتومن وزنھ بالمونة المرجعیة  ) و(   
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:وقابلیة تشغیل المونة الممزوجتین لعجینةا تصلبت)   
. (1)     " الفقرةاولا  ذكرت الشركة المنتجة للملدن في المادةلم یتغیر وقت التصلب الابتدائي أو النھائي للعجینة الممزوجة وكما  

%) من وزن ماء المونة البالغ   كانت قابلیة المونة التشغیلیة جیدة عند المزج مع مختلف نسب الاضافة مع تقلیل الماء بنسبة  (0.5  
وھو امر تجریبي وكما ذكرنا سابقا وان المونة اصبحت دھنیة %)     1) 10%) المونة عند كل اضافة للملدن بنسبةمن وزن مواد    )   

من وزنھ بالمونة المرجعیة بنسبة الاضافة  (%40)   الملمس بسبب طبیعة الملدن المضاف.ان زیادة نسبة تخفیض السمنت الى 
.وتشغیلیتھا اقل ملائمةضعیف جعلت قوام المونة   (%2.5)  

 

:والوقت التوفیر في الكلفة -         3 
(2.5%) من وزن من المونة الممزوجة بنسبة  (3 ان كل(م اعلاه المذكورین  (8) تبین من حسابات الجدوى الاقتصادیة والجدول رقم    

اي  3 مدینار/   (9812.55 ( من وزنھ بالمونة المرجعیة ادى الى توفیر كلي بالكلفة مقداره ) %35) السمنت وتخفیض السمنت بنسبة   
.(3 لكل(م دقیقة)  20) 3) سیوفر بالوقت عند استخدامھ في اعمال الانھاءوانھ للمونة المرجعیة   أقل من كلفة كل(م  (%11.29) بنسبة   

 
:الاستنتاجات والتوصیات -ا"رابع   

 لقد اظھرت النتائج التأثیر الایجابي الواضح والفعال لاضافة الملدن على مونة السمنت الاعتیادي وكمایلي:  
(45.51 والشد %) السمنت كانت مجدیة اذ زادت مقاومة الانضغاط لعمرمن وزن )  (7)  أیام بنسبة %2.5) الاضافة بنسبة ان  – 1 

 لنفسوزنھ بالمونة المرجعیة  اقل من %)35( بنسبة تخفیض السمنت. عند  اكثر من مقاومة المونة المرجعیة %)15.71بنسبة (                           
                                                                            قد حققت المواصفات العراقیة المطلوبة.فأن مقاومتھا لاضافة ا نسبة                          

  كلفة المشاریع ان المونة الممزوجة المخفضة السمنت كانت قابلیتھا التشغیلیة جیدة واقتصادیة بالكلفة وستؤثر كثیرا في تقلیل  -2                       
للسمنت وتحد من ارتفاع اسعاره في الاسواق.  الانشائیة الكبیرة وتقلل فترة انجازھا وتقلل الحاجة     

والاعتاب كالأعمدة عند اضافة الملدن للخرسانھ فأنھا تزید مقاومتھا للظغط وبذلك یتم تقلیل مساحة المقطع لأي عضو انشائي  -3  
الطریقة الاقتصادیة الوحیدة المجدیة في مسلطة اما في المونة الممزوجة فأن تخفیض السمنت ھولتقاوم نفس الأحمال ال الخ...       
  اعلاه. سمنت الاقتصادیة المذكورةالبنسبة الاضافة وتخفیض  ھذا الملدن للمونة استخدامان یتم  نوصي, لذا ھذا العمل     

 

ا": المصادرخامس  
1- Cement Mortar Admixtures.(Www.paving expert.com)         

بغداد. -. مطبعة المعاھد الفنیة" تكنولوجیا الخرسانة ".  1984 سرسم , جلال بشیر   -2 
 .2007- لتصمیم وتنفیذ المنشآت الخرسانیة الكود المصري  -3 

4-Ali, Esraa Emam (2010),"plasticizers and superplasticizers admixtures", Higher Technological   Institute 
in Cairo.,Training of Iraqi official's program in Egypt.       
5- Plasticizers and superplasticizers Specifications,ASTM-260&C494 with BS5075 Part1-3.   
6- Cement Mortar Admixtures.(Www.Sika.com.eg). 

  )4(العدد 6),"الخواص الھندسیة للخرسانة عالیة الاداء", مجلد (مجلة الخوارزمي الھندسیة.  2010فوزي, ندى مھدي - 7
   .(ivsl) الافتراضیة المكتبة             

",رماد قشور الرز تشققات الانكماش في مونة السمنت الحاویة على ",مجلة جامعة بابل  .1999  8-  سامرعبد الامیرالمشھدي,  
العدد) (5). مجلد    (4         

 9-حسن,جنان جواد 2003 ", مجلدبروبلین ," تشققات الانكماش في مونة السمنت الحاویة على الیاف البوليمجلة جامعة بابل ,
    (8) العدد (5).

" مونة السمنت تحسین خواص, الجامعة المستنصریة مجلة الھندسة والتنمیة في .2012 سامي جواد, حوراء سعید ومجید,ایناس  -10  
 (Iasj) (- ivsl)  الافتراضیةالمكتبة .(3 ( العدد (16    مجلد (الستایرین بیوتایدین ربر", باستخدام   

2011 "الخواص المیكانیكیة للمونة,مجلة الھندسة والتنمیة في الجامعة المستنصریة.  11- مطر,عمار وسلمان,محمد مصلح 
(Iasj)) -   (موقع ivsl) .(3) المكتبة الافتراضیة العدد )15( , مجلد "الاكریلیكیة       

12-Lu Ziyi,Zhou Xihui and Zhang Jinyi,2004"Study on the performance of new type of Water-re 
      Admixture for cement mortar"research,Shanghai Jiao Tong  University,China.(Www.Google.com) 
," تقییم تأثیر الجص العراقي على اداء الخواص الھندسیة لمونة السمنتمجلة جامعة بابل .    13- علوان,جاسم عطیة 2012.

(20) العدد (3). المجلد        
14- Cement Mortar Admixtures  (Www .Cormix.com) 

الجامعة التكنولوجیة/ مركز التعریبالخرسانة".تكنولوجیا   . ".1984 الخلف, مؤید نوري وھناء عبد یوسف  - 15    
)."المتطلبات الفیزیائیة والكیمیائیة للسمنت البورتلاندي".      (5) لسنة (1984  16- المواصفات القیاسیة العراقیة رقم 

17- Kett,Irving,(2000),"Engineering Concrete".CCR press LLC,USA.(Www.crc press.com).  
                        . ". مطبعة الزمان/ بغدادالتخمین والمواصفات" . 1985   18 -  فتح الله, مدحت فضیل 
19- Neville,A.M.(1995),"Properties of Concrete", Five Edition,Wiley,NewYork&London,pp165. 
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  لاشكالا                         

 
 

 
 
 
 

 ا
 
 

 
                                                

                                
          

ةبمونة السمنت الممزوج الانضغاطلعلاقة بین نسبة اضافة الملدن ومقاومة ) : ا 1 م (الشكل رق  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(2                     العلاقة بین نسبة اضافة الملدن ومقاومة الشد بمونة السمنت الممزوجة ) : مالشكل رق  
 
 

ر مقاومة الانضغاطوتغیّ  العلاقة بین نسبة الاضافة وتخفیض السمنت ومقاومة الانضغاط بالمونة الممزوجة ادناه  : (3) قمر اشكال   
بنسبة الاضافةنسبة تخفیض السمنت   (2.5%) في كل شكل: ریعند تغی                           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a-3) العلاقة بین نسبة الاضافة وتخفیض السمنت ومقاومة الانضغاط بالمونة الممزوجة رقم الشكل  
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لشكلا رقم(b-3) : العلاقة بین نسبة الاضافة وتخفیض السمنت ومقاومة الانضغاط بالمونة الممزوجة  
 
 

                    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

الشكل رقم                     (c-3) :العلاقة بین نسبة الاضافة وتخفیض السمنت ومقاومة الانضغاط بالمونة الممزوجة  
                             

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

الممزوجة لعلاقة بین نسبة الاضافة وتخفیض السمنت ومقاومة الانضغاط بالمونةا : (d-3) الشكل رقم     
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   الشدر مقاومة بالمونة الممزوجة وتغیّ  شدالعلاقة بین نسبة الاضافة وتخفیض السمنت ومقاومة ال : ) ادناه4اشكال رقم (         
في كل شكل: %)    2.5   ( نسبة تخفیض السمنت بنسبة الاضافةیر یعند تغ                                      

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بالمونة الممزوجة لشدالعلاقة بین نسبة الاضافة وتخفیض السمنت ومقاومة ا : (a-4) مالشكل رق   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بالمونة الممزوجة لشدبین نسبة الاضافة وتخفیض السمنت ومقاومة ا العلاقة   :(b-4) الشكل رقم   
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بین نسبة الاضافة وتخفیض السمنت ومقاومة الشد بالمونة الممزوجة  العلاقة  :(c-4) الشكل رقم    
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 الشكل رقم (d-4):العلاقة بین نسبة الاضافة وتخفیض السمنت ومقاومة الشد بالمونة الممزوجة
                 

الصور       
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

فحص نماذج المونة للشد        د                                 نماذج المونة للانضغاط والشبعض                     
       
        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

المونة للانضغاط  جھاز فحص نماذج                                                             
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