
   م(7272) 72العدد                                                                                                                                                            حولية الاتحاد العام للآثاريين العرب  

Ḥawliyyaẗ Al-Itiḥād Al-ʿām Lil Aṯārīyin Al-ʿarab - Dirāsāt fi Aṯār Al-Waṭan Al-ʿarabī 

444 

Recevd at:  2024-01-06     Accebted at: 2024-05-15    Availabal online: 2024-05-23 

الميكانيكية لمونة الجير بالمباني الأثرية الإسلامية باستخدام و  فيزيائيةال تحسين الخواصل دراسة تجريبية
 السيفيتطبيقا عمى مسجد الأمير كبير قرقماس  بوليمريةد الالموابعض 

An Experimental Study to Improve the Physical and Mechanical Properties 

of Lime Mortar in Islamic Archaeological Buildings Using Some Polymeric 

Materials as an Application to the Prince Kabir Qarqmas Al-Seifi Mosque 

 الممخص:

 لمعديد المبانيسلامية بمدينة القاىرة نتيجة تعرض ىذه ثرية الإالأ المبانيالمونة كأحد مواد البناء من العديد من مظاىر التمف داخل  تعاني
بعض المواد البوليمرية  إضافةتحسين خواص المونات الجيرية عن طريق لأحد الطرق  وقد تناولت ىذه الورقة البحثية ،المختمفةعوامل التمف  من

 إضافةوالضغوط  حمالالأ مقاومةعمى عمل ومناطق الضعف مما ي وة تماسك الحبيبات وتقميل الفجواتق وزيادة تياتقويمختمفة لمونة الجير ل لخمطات
وزيادة قوة تماسك الحبيبات تقميل المسامية  الىالبوليمرية لمونة الجير استخدام المواد  ىميةأوترجع  ،المحيطةعوامل التمف  مقاومةقدرتيا عمى  إلى

وتم عمل عدد من الفحوص والتحاليل لبعض  .السيفيقرقماس  كبير وقد تم الدراسة عمى مسجد الأمير ،الصلابة ومقاومة الضغط زيادةمما تعمل عمى 
كالسيت مكونة من اء المسجد بن فيستخدمة أن المونة الم شعة السينيةحيود الأ باستخدام التحميل نتائج بتتأثوقد  ،عينات من المونة الخاصة بالمبنى

 لأفضلالمونة والوصول  ةلتحسين وتقوي المختمفةوقد تم عمل بعض من العينات التجريبية لمونة الجير مع اضافة بعض من المواد البوليمرية وكوارتز 
نوع خمطو مونة  أفضلن أتمت عمى العينات التجريبية ثبت  التيالفحوص والتحاليل اسة التجريبية التي أجريت ونتائج الدر  خلال محسنة ومنمونة 

وامتصاص % 06.51 لأنيا كانت اقل نسبة مسامية ؛بريمال(-الرماد المتطاير -مسحوق الطوب الأحمر-جبس-أبيض أسمنت-رمل-)جيرمكونة من 
 .2كجم / سم  00,5قوه ضغط  % واعمى01.006مياه 

 .التقوية وتحميل؛فحص  قرقماس؛مسجد الأمير  البوليمرية؛المواد  الجير؛مونة  الدالة:الكممات 
Abstract:Mortar, as a building material, suffers from many signs of damage inside Islamic archaeological buildings in 

Cairo as a result of these buildings being exposed to many different damage factors. This research paper discussed 

solutions to improve the properties of lime mortar by adding some polymeric, waste, and additive materials to different 

mixtures of lime mortar to strengthen the body, to increase the cohesion strength of the granules, and reduce gaps and 

weak areas, which works to resist loads and pressures in addition to its ability to resist surrounding damage factors. The 

importance of using the studied materials for lime mortar is to reduce porosity and increase the cohesive strength of the 

particles, which increases hardness and resistance to pressure. The study was carried out on the Prince Kabir Qarqmas 

Al-Seifi Mosque. A number of tests and analyzes were conducted on some samples of the building’s mortar. The results 

of the analysis using X-ray diffraction proved that the mortar used in the building of the mosque is composed of lime and 

sand. Some experimental samples of the lime mortar were made with the addition of some different materials to improve 

and strengthen the mortar to reach the best improved mortar, through the experimental study that was conducted and 

the results of the tests and analyses. It was found. that the best type of mortar mixture was composed of (lime-sand-white 

cement-gypsum-red brick powder-fly ash-primal) because it has the lowest porosity rate of 15.60%, water absorption of 

10.135%, and the highest compressive strength of 13.6 kg/cm2.  
Keywords: Lime mortar; Polymeric materials; Prince Qarqmas Mosque; Examination and analysis; Strengthening.  
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المقدمة:

نيا تعمل عمى ربط مواد البناء الأساسية مثل الحجر والطوب ويكون إالمادة الرابطة حيث ىي المونة  تُعد
تم وقد . 0مادة مالئةمن مواد رابطة و  وتتكون المونة المستخدمة في ربط وحدات البناء ،بشكل أفقي ورأسي

 .2الجير ومن بينيا مونة ،ختمفةاستخدام العديد من المونات الم
مما أدى  ممحًا،مطمبًا ثرية المباني الأوصيانة عتمد عمى الجير لترميم ت مونة محسنة إلىأصبحت الحاجة و 

نفس الخصائص الفيزيائية  أن يكون ليايجب م مواد اواستخد ،0الدراسات البحثيةفي ظيور اتجاه جديد  إلى
خصائص مونة الجير  استخداميا لتحسينومن بين المواد التي تم  ،4نة القديمةو والميكانيكية لتمك الموجودة في الم

ن مونة الجير المضاف ليا مسحوق الطوب أالنتائج  أظيرتوقد  ،رمسحوق الطوب الأحمر والرماد المتطاي
خصائص فيزيائية  كانت ذاتالمضاف ليا الرماد المتطاير تمك بينما  ،فيزيائية جيدة خصائصذات  الأحمر

مونة  إلىىذه المواد فإن إضافة  وبيذا ،6رالمتطايالطاقة السطحية العالية لمرماد  إلىنظرا  أفضلميكانيكية و 
مما يجعميا  ،الموجود مسبقًا ةالقديم مونةمع ال ةمتوافق اجعميوت تشغيللم تيامتانة وقابمي تعمل عمى زيادة الجير

وزيادة تقميل المسامية  عمىمونة لمالبوليمرية المواد  ةضافكذلك إ تساعدوقد  ،5ثريةترميم المباني الأ خيارًا مناسبًا
تحسين الخصائص الفيزيائية  الضغط وكذلك الصلابة ومقاومة زيادةأدي إلي مما  ،قوة تماسك الحبيبات

 بشكل تام لجفافبا لكل طبقة كافية لمسماح ةزمني ةدم إعطاءوعند تطبيق المونات يجب  ،7لممونة والميكانيكية
 ،ثرولا بد من الأخذ بعين الاعتبار مدى التصاق طبقة المونة وتماسكيا مع الأ ،8ة المونات الجيريةخاص

 .9حدوث تمف مستقبلًا  إلىنفاذية ىذه الطبقة والعوامل الأخرى التي قد تؤدى  إلىبالإضافة 
                                                             

1 VICAT L. & SMITH J., Mortars and cements, Shaftesbury: Donhead, 1837, 10. 
2 PAVÍA S. & TREACY E., «A Comparative Study of the Durability and Behaviour of Fat Lime and feebly-

Hydraulic Lime Mortars», Materials and Structures 39, No.3, 2006, 391-398., 3. 
3 HUSSEIN A. & RUSSLAN A., «Performance of Modified Lime Mortars for Conservation of Ancient Building», 

Proceedings of 2nd International Conference on Innovative Building Materials, Dec. 2-4, Cairo, Egypt,2018, 4. 
4 AL-SALAMI A., AL-HAJRY A., AHMED M. & TAHA, S., «The effect of Temperature and Pozzolanic Materials on 

the Electrical Conductivity of Blended cement Pastes at Different Porosities», Silicates Industriels, No.5-6, 2006, 

81- 87, 6. 
5 ABDELMEGEED M., KASSAB M., SHOUKRY H., & TAHA S., «Innovative Composite Materials for Strengthening 

Lime-based Mortars in Traditional Masonry Structures», Строительные материалы 8, 2019, 42- 47, 1. 
6 AALIL I., BADREDDINE D., BECK K., BRUNETAUD X., CHERKAOUI K., CHAABA A. & AL-MUKHTAR M., 

«Valorization of Crushed Bricks in Lime-Based mortars», Construction and Building Materials 226, 2019, 555-

563. http://dx.doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2019.07.265, 3. 

 رسالة ،"مصر في الأثرية لممباني المعماري الترميم أعمال في لتوظيفيا والحديثة القديمة المونات دراسة" إبراىيم، أحمد عطية،7
 .00.م2111 القاىرة، جامعة/ الآثار كمية ،دكتوراه

8 CAVACO L., «Execution Techniques for Rendering Mortars of Ancient Buildings», Master Thesis, IST/UTL, 

Lisbon, Portugal,2005, 5 
9 BOTAS S., VEIGA M. & VELOSA A., «Reapplication Mortars for Old Tiles: Characteristics of tiles and Mortars 

and Selection Criteria», International Journal of Architectural Heritage 8, №.1, 2014, 124-139,  9 

http://dx.doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2019.07.265


   م(7272) 72العدد                                                                                                                                                            حولية الاتحاد العام للآثاريين العرب  

Ḥawliyyaẗ Al-Itiḥād Al-ʿām Lil Aṯārīyin Al-ʿarab - Dirāsāt fi Aṯār Al-Waṭan Al-ʿarabī 

444 

مسحوق الطوب من خلال إضافة  روالميكانيكية لمونة الجي فيزيائيةتحسين الخواص ال البحثيتناول ىذا 
 رفع كفاءتيا في إلى ضافةإ ،والضغوط حمالللأ تيامقاوم وذلك لزيادة ؛الأحمر والرماد المتطاير والمواد البوليمرية

 كبير قرقماس السيفي مسجد الأميرتطبيق عمى بالوذلك  ؛01المحيطة في البيئة المختمفة عوامل التمف مقاومة
من أىم المعالم  سجدالم دعيو  ،00 م( 0617-0616/ ىـ00-900) تم إنشاؤه والذيبقرافة المماليك ( 0 لوحة)

 فقد إلىالتي أدت  عواملاللمعديد من  ونتيجة تعرض التمفمن  المسجد عانييو  ،02 القاىرة فيالأثرية الإسلامية 
والتي 00ح لامالأ وجودومن بين ىذه العوامل  ،(4-2 لوحة) خاصبشكل عام والمونة بشكل  ومن وتيدم أجزاء

 .مختمفةماكن أالمأخوذة من جريت عمى بعض عينات المونة أ التينتائج التحاليل  فيظيرت 
 :طرقوالالمواد 

تم دراسة الخصائص العامة لمونة البناء المستخدمة في تشييد جامع الأمير كبير قرقماس السيفي عن 
التمف نتيجة تواجدىا  طريق أخذ عينات من مونة الجير سواء المتساقطة من الأثر أو التي تعاني من مظاىر

تم عمل تحميل كما  ،تم دراسة الخواص البصرية لممونةو  ،ممتصقة بكتل الأحجار المتناثرة بمحيط الجامع
( الماسح المزود بوحدة SEM)الإلكتروني الميكروسكوب لممونة باستخدام  والكيميائي لمكونات التركيب المعدني

(EDX)  الأشعةحيود و ( السينيةXRD)،  ثر )العينة لممونة بنفس مكونات مونة الأ يةتجييز عينات تجريب تمكذلك
مسحوق الطوب الأحمر تم تجييز العديد من المونات ذات الخمطات المقترحة التي تحتوي عمى و  ،القياسية(

تم عمل تحميل لمكونات التركيب المعدني لممونات ذات و  ،وبعضيا مركب عمى البوليميرات والرماد المتطاير
واختبار الضغط  لمتأكد من أفضمية المونة المقترحة (XRDالسينية ) الأشعةحيود المقترحة باستخدام  الخمطات

 .لموقوف عمى أفضل الخمطات لممونة
 :هي (XRDالسينية ) الأشعةحيود مواصفات جهاز 

PAN analytical X-Ray Diffraction equipment model X׳Pert PRO with Secondary 

Monochromator, Cu-radiation (λ=1،542Å) at 45 K.V., 35 M.A. and scanning speed 

0.  ،corresponding 

spacing (d, Å) and relative intensities (I/Io) were obtained. The diffraction charts and 

relative intensities are obtained and compared with ICDD 

 

 

                                                             
10 CHANG Z., LONG G., ZHOU J. & MA C., «Valorization of Sewage Sludge in the Fabrication of Construction 

and Building Materials: A Review», Resources Conservation and Recycling 154, No.3, 2020, 10460.  

http://dx.doi.org/10.1016/j.resconrec.2019.104606, 1. 

  .088 م0976 القاىرة، جامعة/الأداب كمية ،دكتوراه رسالة ،"وممحقاتيا السيفي قرقماس كبير الأمير مدرسة" مصطفى، نجيب،00
 .  028 ،م0959 مكتبة الانجمو المصرية، ، القاىرة: موسوعة مدينة القاىرة في ألف عام ،زكي، عبد الرحمن02 

 .278 ،م0990 ،القاىرة ، الدليل الموجز لأىم الآثار الإسلامية والقبطية في القاىرة ،أبو الحمد ،فرغمي  00

http://dx.doi.org/10.1016/j.resconrec.2019.104606


 (  244 -227فاطمة سعيد )                                                                         دراسة تجريبية لتحسين الخواص الفيزيائية والميكانيكية

DOI: 10.21608/cguaa.2024.258932.1198 

444 

   :هي (EDX( الماسح المزود بوحدة )SEM)الإلكتروني الميكروسكوب مواصفات 
Scanning electron microscope / FEI Quanta 3D 200i  - EDX / thermofisher pathfinder  - 

Operated under conditions of low vacuum for acceleration voltage 20.0 ~ 30.0 kv using 

large field detector and back scattered electron detector with working distance 15 ~20 mm 

 : يه( ADR Digital Cube) ضغطمواصفات جهاز قياس مقاومة ال
Tests 430×600×1035 mm cubes, or cylinders up to 320 x 160 mm diameter - ADR digital 

readout in KN/IBF/KGF - Supplied with Windows" download software as standard - Fitted with 

the ADR digital readout, the machines allow either cubes or cylinders to be tested in compression, 

and using optional flexural frames and accessories, concrete beams. The machines are supplied 

fitted for cylinder testing and are complete with malorised power pack and safety gates. When 

used for cube testing appropriate distance pieces must be ordered separately according to the size 

of specimen 

  :السيفيدراسة الخصائص البصرية لممونة بجامع قرقماس  .1

 .ثرالحصول عمييا من الأتم  التيمعينات ل جراء الفحص البصريإتم 
 محل الدراسة بالأثر الخاصة اتلمعين بصرية( يوضح الخواص ال0جدول )

 

 كود العينة
 الخصائص البصرية

 حجم العينة النسيج المون
M1 سم5×0.2×0.5 الخشونة قميل مائل للاصفرار أبيض . 
M2 سم9×4.0×0.0 قميل الخشونة مائل لمبنى أبيض . 
M3 سم7×0.2×0.2 قميل الخشونة مائل لمبنى أبيض . 
M4 سم6×0.0×6.2 قميل الخشونة مائل للاصفرار أبيض . 

 
  

 

 
 
 

 بجامع قرقماس السيفي ة التي تم فحصياالمون لبعض عينات اصورً  توضح( 0 لوحة)
 تصوير الباحثة ©

 

M1 M2 M3 M4 
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 :السيفيبجامع قرقماس  والكيميائي لممونةتركيب المعدني دراسة ال .2

حيث  ،ثربناء الأ فياستخداميا  تم التيذلك لدراسة تركيب المونة المونة و  العديد من عينات خذأتم 
 الكيميائي.يا بغرض فحصيا وتحميميا لمتعرف عمى تركيب ختباراتوالاأجريت عمييا العديد من الفحوص والتحاليل 

 :(XRD)السينية التحميل بطريقة حيود الأشعة 1.2

شعة السينية بالمعامل المركزية بالثروة المعدنية، لأحيود ا من مونة الجير باستخدام M1تحميل عينة  تموقد 
 .0شكل الكما ب تحتوي عمى الكالسيت والكوارتز ان ىذه العينة ئج التحميلنتا أظيرتوقد 

 

 
 

 
 
 

 
 

 (XRD) باستخدام( يوضح المركبات المكونة لمعينة الأولى 2جدول )
Ref. Code Mineral Name Chemical Formula 

01-083-1762 Calcite Ca CO3  

01-075-8320 Quartz Si O2 

 ( بالمعامل المركزية بالثروة المعدنيةXRDالسينية ) الأشعة دحيو  جياز ©
شعة السينية بالمعامل المركزية لأحيود ا الجير باستخدام من مونة M2خر لعينة أخرى آتحميل  تموقد 

أعمى نسبة  دالكالسيت والذي يع مركب عمى تحتوي ن ىذه العينةأنتائج التحميل  أظيرتوقد  ،بالثروة المعدنية
 .2شكل الكما ب ياليتوال ويميو الكوارتز

 
 
 

السينية  الأشعةحيود  باستخداملشمالية الشرقية لمونة الأثر بالواجية ا M1 عينة وضح فحص وتحميلي( 0)شكل 
((XRD © عمل الباحثة 

Position [°2Theta] (Copper (Cu))
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Position [°2Theta] (Copper (Cu))
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 (XRD) باستخدامة ( يوضح المركبات المكونة لمعينة الثاني0جدول ) 
 
 
 
 
 

 شعة السينية بالمعامل المركزية بالثروة المعدنيةلأجياز حيود ا© 

 :EDXالماسح المزود بوحدة  الإلكترونيالفحص والتحميل باستخدام الميكروسكوب 2.2

المزود بوحدة لكتروني الماسح لإالميكروسكوب ا من مونة الجير باستخدام M1عينة تم فحص وتحميل قد ل
EDX  عينة  نتائج فحص التى أظيرتو الكبير  المصريبالمتحفM1 ةمن الجزء العموى من الواجي ةالمأخوذ 

الماسح ظيور عدم تجانس في سطح العينة بسبب وجود  ستخدام الميكرسكوب الإلكترونىاالشمالية الشرقية ب
زياده الفراغات مما يعمل عمى ىشاشية السطح كما يظير  إلىبالإضافة  ،تجمعات من المونة في أماكن معينة

الكالسيوم والأكسجين كما  وظيور عنصر السيمكون بأعمى نسبة ويمي EDX ةفي تحميل العينة من خلال وحد
 (0بالشكل )

Ref. Code Mineral Name Chemical Formula 

01-072-1937 

01-086-2237 

Calcite 

Quartz 

Ca CO3 

Si O2 

01-070-2509 Halite, syn Na Cl 

السينية  الأشعةحيود  باستخداملمونة الأثر بالواجية الشمالية الشرقية  M2 عينة وضح فحص وتحميلي( 2)شكل 
((XRD © عمل الباحثة 
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الميكروسكوب الإلكتروني الماسح  من مونة الجير باستخدام M2خر لعينة أخرى آفحص وتحميل  متوقد 

من الجزء الأوسط من  مأخوذةال M2عينة  نتائج فحص أظيرتو الكبير  المصريبالمتحف  EDXالمزود بوحدة 
شكل شبو متجانس الواجيو الشمالية الشرقية بإستخدام الميكرسكوب الإلكترونى الماسح ظيور سطح العينة ب

كما يظير في تحميل   ،متجانس لمسطح وشب ابسبب قمة الفراغات الموجوده وتجميعات المونة مما يعطى مظيرً 
كما  عنصر السيمكون والأكسجين وظيور عنصر الكالسيوم بأعمى نسبة ويمي EDX وحدةالعينة من خلال 

 .(4بالشكل )

 

 

 :التجريبيةالدراسة .3

وقد تم  المحسنةالجير عينات مونة و من العينات القياسية  يزيائية والميكانيكية لكل  الخواص الفتم دراسة 
-ASTM C20-00) وفقا لممواصفات الأمريكية والتي تعنى بقياس خصائص المونات دراسة الخواص الفيزيائية

2015). 

لمونة  M1عينةل( EDX( الماسح المزود بوحدة )SEM)الإلكتروني سكوب الميكرو باستخدام  وتحميلًا  اوضح فحصً ي( 0شكل )
 ويظير بو العناصر الكيميائية الموجودة بالعينة مع ظيور عدم تجانس لسطح العينة الأثر بالواجية الشمالية الشرقية

 الكبير المصريبالمتحف  EDXالمزود بوحدة الميكروسكوب الإلكتروني الماسح  جياز© 
 

لمونة  M1عينةل( EDX( الماسح المزود بوحدة )SEM)الإلكتروني الميكروسكوب باستخدام  وضح فحص وتحميلي( 4شكل )
 متجانس وويظير بو العناصر الكيميائية الموجودة بالعينة مع ظيور سطح العينة شب الأثر بالواجية الشمالية الشرقية

 الكبير المصريالمتحف ب EDXالمزود بوحدة الميكروسكوب الإلكتروني الماسح  جياز© 
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  :العينات القياسية لمونة الجير إعداد 1.3

  بداخميا.صب عينات المونة وذلك ل ؛معدنية قوالب ةثلاثتم إعداد 
  سمنتوكذلك مسحوق الأ العينات التجريبية القياسية ومسحوق الرمل في مالجير المستخدتم تجييز مسحوق 
  .ومسحوق الجبس بيضالأ
  المونة بعد صبياالتصاق تم عزل المكعبات الثلاثة لعدم.  
  المختمفة المقترحةتم صب العينات من المونات الجيرية بالنسب. 
  0سم6×6×6مكعبات ذات الأبعاد  فيصب العينات تم 
  لتجف تركتُ تم فك العينات من المكعبات ثم. 
 24م لمده 016ترك العينة لتجف في فرن ذات درجة حرارة لخواص الفيزيائية عن طريق تم قياس نسبة ا 

  .ساعة لحساب المسامية وامتصاص المياه 48تم غمرىا في الماء لمدة ثم بعد ذلك  ،ساعة
 :الجيرعينات التجريبية لمونة المسامية وامتصاص المياه لمالكثافة و دراسة  ئجنتا 2.3

 الكثافة والمسامية وامتصاص المياه لمعينات القياسيةيوضح  (4 )جدول

 ةعمل الباحث©
تفككت ىذه العينة تماما عند غمرىا  0:2عند قياس نتائج العينة القياسية التي تتكون من جير ورمل بنسبو 

 في الماء 
 تجريبيةيوضح الكثافة والمسامية وامتصاص المياه لمعينات ال (6 )جدول

 ةالباحثعمل ©
 امتصاص ةونسب %38.72مسامية قل أنيا إ حيث M2  ىيىذه الخمطة  فيفضل مونة أن أالنتائج  أظيرت
 .%28.930المياه 

 العينة المكون الأول المكون الثاني النسبة  متوسط الوزن الكثافة المسامية امتصاص المياه

عند  تفككت ىذه العينات تماما
الماء تمييدا لإجراء القياسات  فيغمرىا 
 المطموبة

1,284 

gm/cm3 
 A1 جير رمل  0 :2 175.5

نسبة امتصاص 
 المياه

متوسط  الكثافة المسامية 
 الوزن

 العينة مكونات الخمطة النسبة 

59.905% 70.64% 1,179 gm/cm3 054.2 2: 0: 1.6: 1.26 جبس :أسمنت رمل: جير:   M1 

28.930% 38.72% 1,338 gm/cm3 075.0 0: 0: 1,6: 1,26  :جبس :أسمنت رمل: جير  M2 

33.313% 43.12% 1,294 gm/cm3 070.9 0: 2: 0: 1,26  :جبس :أسمنت رمل: جير  M3 

32.212% 45.20% 1,403 gm/cm3 090.5 2: 2: 2: 1,26  :جبس :أسمنت رمل: جير  M4 
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 ةعمل الباحث© يوضح المسامية وامتصاص المياه لمعينات التجريبية (6 شكل)

 مسحوق الطوب الأحمرليا  التجريبية المضافيوضح الكثافة والمسامية وامتصاص المياه لمعينات  (5 )جدول 

 ةعمل الباحث©
 ونسبة %37.52مسامية قل أنيا إ حيث M7 ىيىذه الخمطة  فيمونة  أفضلن أالنتائج  أظيرت
 عالية. أسمنتبب احتواء الخمطة عمى نسبة جير و وذلك بس %25.188 هامتصاص الميا

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ةعمل الباحث© مسحوق الطوب الأحمريوضح نسبة المسامية وامتصاص المياه لمعينات التجريبية المضاف ليا  (5 )شكل

 
 
 

نسبة امتصاص 
 المياه

 العينة مكونات الخمطة النسبة  متوسط الوزن الكثافة المسامية 

39.458% 43.12% 
1,093 

gm/cm3 
042.9 2: 0: 1.6: 1.26: 1,026 جبس:  :أسمنت رمل: جير: 

 مسحوق الطوب الأحمر
M5 

45.042% 50.88% 
1,130 

gm/cm3 
069.0 0: 0: 1,6: 1,26: 1,026 جبس:  :أسمنت رمل: جير: 

 مسحوق الطوب الأحمر
M6 

25.188% 37.52% 
1,490 

gm/cm3 
095.4 0: 2: 0: 1,26: 1,026 جبس:  :سمنتأ رمل: جير: 

 مسحوق الطوب الأحمر
M7 

28.893% 42.16% 
1,460 

gm/cm3 
092.8 2: 2: 2: 1,26: 1,026 جبس:  :أسمنت رمل: جير: 

 مسحوق الطوب الأحمر
M8 

M1 M2 M3 M4

%59.91 نسبة امتصاص المياه 28.93% 33.31% 32.21%

%المسامية    70.64% 38.72% 43.12% 45.20%

0.00%

20.00%

40.00%

60.00%

80.00%

100.00%

 %المسامية   نسبة امتصاص المياه

M5 M6 M7 M8

%المسامية    43.12% 50.88% 37.52% 42.16%

%نسبة امتصاص المياه   39.46% 45.04% 25.19% 28.89%

0.00%

20.00%

40.00%

60.00%

 %نسبة امتصاص المياه  %المسامية  
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 الرماد المتطاير يوضح الكثافة والمسامية وامتصاص المياه لمعينات التجريبية المضاف ليا (7 )جدول

 ةعمل الباحث©
 ونسبة%15.36 مسامية قل أنيا إ حيث  M10 ىيىذه الخمطة  فيمونة  أفضلن أالنتائج  أظيرت

لانية الأكثر تأثيرا في حالة إضافة الرماد المتطاير في الوسط و بسبب التفاعلات البوز  %14.953امتصاص المياه 
 احتواء الخمطة عمى نسبة عالية من الجير. إلىالقموي بالإضافة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ةعمل الباحث© الرماد المتطاير ص المياه لمعينات التجريبية المضاف ليايوضح نسبة المسامية وامتصا (7 )شكل
 الطوب الأحمر والرماد المتطاير مسحوق ليايوضح الكثافة والمسامية وامتصاص المياه لمعينات التجريبية المضاف  (8 )جدول

امتصاص  نسبة
 المياه

متوسط  الكثافة المسامية 
 الوزن

 العينة مكونات الخمطة النسبة 

38.831% 44.64% 
1,150 gm/cm3 060.9 2: 0: 1.6: 1.26: 1,026  :أسمنت رمل: جير: 

 المتطاير الرماد جبس:
M9 

14.953% 15.36% 
1,027 gm/cm3 006.8 0: 0: 1,6: 1,26: 1,026  :أسمنت رمل: جير: 

 المتطاير مادالر  جبس:
M10 

26.485% 33.52% 
1,266 gm/cm3 056.9 0: 2: 0: 1,26: 1,026  :أسمنت رمل: جير: 

 المتطاير الرماد جبس:

M11 

31.576% 38.80% 
1,229 gm/cm3 050.0 2: 2: 2: 1,26: 1026  :أسمنت رمل: جير: 

 المتطاير الرماد جبس:

M12 

نسبة امتصاص 
 المياه

متوسط  الكثافة المسامية 
 الوزن

 العينة مكونات الخمطة النسبة 

38.217% 50.08% 
1,410 gm/cm3 078.4 2: 0: 1.6: 1.26: 

1,026: 1,026  
مسحوق  جبس: :أسمنت رمل: جير:

 الرماد المتطاير الطوب الأحمر:
M13 

38.287% 41.84% 
1,093 gm/cm3 040.9 0: 0: 1,6: 1,26: 

1,026: 1,026  

مسحوق  جبس: :أسمنت رمل: جير:
 الرماد المتطاير الطوب الأحمر:

M14 

17.902% 21.84% 
1,22 gm/cm3 059.0 0: 2: 0: 1,26: 

1,026: 1,026  
مسحوق  جبس: :أسمنت رمل: جير:

 الرماد المتطاير الطوب الأحمر:

M15 

M9 M10 M11 M12

%44.64 المسامية 15.36% 33.52% 38.80%

%38.83 نسبة امتصاص المياه 14.95% 26.49% 31.58%

0.00%
10.00%
20.00%
30.00%
40.00%
50.00%

 نسبة امتصاص المياه المسامية
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 ةاحثعمل الب©
 ونسبة %21.84مسامية قل أنيا إ حيث  M15ىيىذه الخمطة  فيفضل مونة أن أالنتائج  أظيرت

بالإضافة لمتفاعلات عالية  أسمنتوذلك بسبب احتواء الخمطة عمى نسبة جير و  %17.902امتصاص المياه 
 البوزولانية التي تعمل عمى قوة وصلابة المونة.

 
 
 
 
 

 
مسحوق الطوب الأحمر والرماد المتطاير وامتصاص المياه لمعينات التجريبية المضاف ليا يوضح نسبة المسامية  (8 )شكل

  ةعمل الباحث©
  56أديبوند  ليايوضح الكثافة والمسامية وامتصاص المياه لمعينات التجريبية المضاف  (9 )جدول

 (لاتكس البوتادين ستيرين)
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 ةعمل الباحث©
 ونسبة%18.80مسامية قل أنيا إ حيث M18 ىيىذه الخمطة  فيفضل مونة أن أالنتائج  أظيرت

ضافة الأديبوند و  نخفاض نسبة الرملإ مع زيادة نسبة الجير وذلك بسبب %12.779امتصاص المياه  عمل  الذيا 
 مما أدى لتقميل نسبة امتصاص المياه.عمى تقميل المسامية 

 

34.745% 45.28% 
1.303 gm/cm3 079.2 2: 2: 2: 1,26: 

1026: 1,026  

مسحوق  جبس: :أسمنت رمل: جير:
 الرماد المتطاير الطوب الأحمر:

M16 

نسبة امتصاص 
 المياه

متوسط  الكثافة المسامية 
 الوزن

 العينة مكونات الخمطة النسبة 

31.070% 37.92% 
1.246 gm/cm3 066.76 2: 0: 1.6: 

1.26: 1,026  
 :أسمنت رمل: جير:

وندبديأ جبس:  
M17 

12.779% 18.80% 
1,471 gm/cm3 084,9 0: 0: 1,6: 

1,26: 1,026  

 :أسمنت رمل: جير:
وندبديأ جبس:  

M18 

46.733% 56.08% 
1,2 gm/cm3 061,9 0: 2: 0: 1,26: 

1,026 

 :أسمنت رمل: جير:
وندبديأ جبس:  

M19 

24.885% 39.04% 
1,569 gm/cm3 219.4 2: 2: 2: 1,26: 

1026  

 :أسمنت رمل: جير:
وندبديأ جبس:  

M20 

M13 M14 M15 M16

%50.08 المسامية  41.84% 21.84% 45.28%

%38.22 نسبة امتصاص المياه 38.29% 17.90% 34.75%

0.00%

20.00%

40.00%

60.00%

 نسبة امتصاص المياه المسامية 
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 ةعمل الباحث©56 ديبوندأيوضح نسبة المسامية وامتصاص المياه لمعينات التجريبية المضاف ليا  (9 )شكل
 AC33بريمال لياثافة والمسامية وامتصاص المياه لمعينات التجريبية المضاف يوضح الك (01 )جدول

 ةل الباحثعم©
 ونسبة%21.36 مسامية قل أنيا إ حيث  M24 ىيىذه الخمطة  فيفضل مونة أن أالنتائج  أظيرت

لمخمطة تعمل عمى زيادة  سمنتمع زيادة نسبة الأ ن إضافة البريمالإوذلك بسبب ؛ %12.924امتصاص المياه 
 المونة. بةصلا

 
 
 
 
 
 
 

 ةعمل الباحث© AC33 بريمال ليانات التجريبية المضاف يوضح نسبة المسامية وامتصاص المياه لمعي (01 )شكل
 

نسبة امتصاص 
 المياه

متوسط  الكثافة المسامية 
 الوزن

 العينة مكونات الخمطة النسبة 

14.449% 22.24% 
1,539 gm/cm3 214.2 2: 0: 1.6: 

1.26: 1,026  
 :أسمنت رمل: جير:

بريمال جبس:  

M21 

32.544% 41.76% 
1,283 gm/cm3 056.6 0: 0: 1,6: 

1,26: 1,026  

 :أسمنت رمل: جير:
بريمال جبس:  

M22 

15.128% 24.64% 
1,629 gm/cm3 204.8 0: 2: 0: 

1,26: 1,026  
 :أسمنت رمل: جير:

بريمال جبس:  

M23 

12.924% 21.36% 
1,653 gm/cm3 220.0 2: 2: 2: 

1,26: 1026  

 :أسمنت رمل: جير:
بريمال جبس:  

M24 

M21 M22 M23 M24

%22.24 المسامية  41.76% 24.64% 21.36%

%14.45 نسبة امتصاص المياه 32.54% 15.13% 12.92%

0.00%

20.00%

40.00%

60.00%

 نسبة امتصاص المياه المسامية 

M17 M18 M19 M20

%37.92 المسامية  18.80% 56.08% 39.04%

%31.07 نسبة امتصاص المياه 12.78% 46.73% 24.89%

0.00%

20.00%

40.00%

60.00%

 نسبة امتصاص المياه المسامية 
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 (لاتكس البوتادين ستيرين)56أديبوند ليايوضح الكثافة والمسامية وامتصاص المياه لمعينات التجريبية المضاف  (00 )جدول
 AC33 ريمالبو 

 ةعمل الباحث©
 نسبةو %24.72  مسامية قل أنيا إ حيث  M26 ىيىذه الخمطة  فيفضل مونة أن أالنتائج  أظيرت

الرمل واضافة خميط من الأديبوند  انخفاض نسبةوذلك بسبب زيادة نسبة الجير مع ؛  %15.358امتصاص المياه 
 والبريمال المذان يعملان عمى تقميل المسامية وزيادة الصلابة.

 
 
 
 
 
 
 
 (البوتادين ستيرين لاتكس)56أديبوند ليا المضاف يوضح نسبة المسامية وامتصاص المياه لمعينات التجريبية (00 )شكل

 ةعمل الباحث©AC33 ريمالبو 
مسحوق الطوب الأحمر والرماد  يوضح الكثافة والمسامية وامتصاص المياه لمعينات التجريبية المضاف ليا (02 )جدول 

 (لاتكس البوتادين ستيرين) 56واديبوندالمتطاير 

نسبة امتصاص 
 المياه

متوسط  الكثافة المسامية 
 الوزن

 العينة مكونات الخمطة النسبة 

20.556% 30.16% 
1,610 gm/cm3 200.0 2: 0: 1.6: 1.26: 

1,026: 1,026  
 جبس: :أسمنت رمل: جير:

ماليبر  أديبوند:  
M25 

15.358% 24.72% 
1,467 gm/cm3 080,5 0: 0: 1,6: 1,26: 

1,026: 1,026  
 جبس: :أسمنت رمل: جير:

ماليبر  أديبوند:  

M26 

28.580% 37.20% 
1,302 gm/cm3 071.9 0: 2: 0: 1,26: 

1,026: 1,026  
 جبس: :أسمنت رمل: جير:

ماليبر  أديبوند:  

M27 

34.289% 44.96% 
1,311 gm/cm3 080.2 2: 2: 2: 1,26: 

1026: 1,026  
 جبس: :أسمنت رمل: جير:

ماليبر  أديبوند:  

M28 

نسبة امتصاص 
 المياه

متوسط  الكثافة المسامية 
 الوزن

ت الخمطةمكونا النسبة   العينة 

15.419% 21.92% 
1,422 gm/cm3 078,7 2: 0: 1.6: 

1.26: 1,026: 
1,026 :1,026  

 جبس: :أسمنت رمل: جير:
مسحوق الطوب الأحمر: 

 يبوندأد الرماد المتطاير:

M29 

M25 M26 M27 M28

%24.72 المسامية  30.16% 37.20% 44.96%

%15.36 نسبة امتصاص المياه 20.56% 28.58% 34.29%

0.00%
10.00%
20.00%
30.00%
40.00%
50.00%

 نسبة امتصاص المياه المسامية 
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 ةعمل الباحث©
 ونسبة %16.08مسامية قل أنيا إحيث  M31 يىذه الخمطة ى يفضل مونة فأن أالنتائج  أظيرت
زولانية بالإضافة لمتفاعلات البو  سمنتر وزيادة نسبة الأوذلك بسبب زيادة نسبة الجي %9.987المياه امتصاص 

 يعمل عمى تماسك الحبيبات وزيادة الصلابة. الذيمع الأديبوند 
 

 
 
 
 
 
 
مسحوق الطوب الأحمر والرماد المضاف ليا  يوضح نسبة المسامية وامتصاص المياه لمعينات التجريبية (02 )شكل

 ةعمل الباحث© (ستيرينلاتكس البوتادين ) 56واديبوندالمتطاير 
التجريبية المضاف ليا مسحوق الطوب الأحمر والرماد  عيناتلمسامية وامتصاص المياه لم( يوضح الكثافة وا00)جدول 

 AC33 ريمالبو المتطاير 
 

18.234% 27.76% 
1,522 gm/cm3 090,0 0: 0: 1,6: 

1,26: 1,026: 
1,026 :1,026  

 جبس: :أسمنت رمل: جير:
وق الطوب الأحمر: مسح

 يبوندأد الرماد المتطاير:

M30 

9.985% 16.08% 
1,610 gm/cm3 212,9 0: 2: 0: 1,26: 

1,026: 1,026 :
1,026 

 جبس: :أسمنت رمل: جير:
مسحوق الطوب الأحمر: 

 يبوندأد الرماد المتطاير:

M31 

11.756% 19.60% 
1,667 gm/cm3 219,9 2: 2: 2: 1,26: 

1026: 1,026 :
1,026 

 جبس: :أسمنت رمل: ير:ج
مسحوق الطوب الأحمر: 

 يبوندأد الرماد المتطاير:

M32 

نسبة امتصاص 
 المياه

متوسط  الكثافة المسامية 
 الوزن

 العينة مكونات الخمطة  النسبة 

13.463% 18.88% 
1,402 gm/cm3 077,0 2: 0: 1.6: 

1.26: 1,026: 
1,026 :1,026  

 جبس: :أسمنت رمل: :جير
مسحوق الطوب الأحمر: 

 بريمال الرماد المتطاير:

M33 

10.135% 15.60% 
1,540 gm/cm3 094,2 0: 0: 1,6: 

1,26: 1,026: 
1,026 :1,026  

 جبس: :أسمنت رمل: جير:
مسحوق الطوب الأحمر: 

 بريمال الرماد المتطاير:

M34 

10.687% 17.68% 1,654 gm/cm3 218,9 0: 2: 0: 1,26: :جبس: :أسمنت رمل: جير M35 

M29 M30 M31 M32

%21.92 المسامية  27.76% 16.08% 19.60%

%15.42 نسبة امتصاص المياه 18.23% 9.99% 11.76%
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 نسبة امتصاص المياه المسامية 
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 ةعمل الباحث©
امتصاص  ونسبة%15.60 مساميةقل أنيا إ حيث M34ىيىذه الخمطة  فيفضل مونة أن ألنتائج ا أظيرت

وذلك بسبب زيادة نسبة الجير وانخفاض نسبة الرمل بالإضافة لمتفاعلات البوزولانية مع البريمال  %10.135المياه 
 الذي يعمل عمى تقميل المسامية والصلابة العالية.

 
 
 
 
 
 
 
 
مسحوق الطوب الأحمر والرماد المضاف ليا  يوضح نسبة المسامية وامتصاص المياه لمعينات التجريبية (00 )شكل

 ةالباحث عمل© AC33 ريمالبو  المتطاير
مسحوق الطوب الأحمر والرماد يوضح الكثافة والمسامية وامتصاص المياه لمعينات التجريبية المضاف ليا  (04 )جدول

 AC33 ريمالبو  (ستيرينالبوتادين  لاتكس) 56واديبوند المتطاير

1,026: 1,026 :
1,026 

مسحوق الطوب الأحمر: 
 بريمال الرماد المتطاير:

11.070% 19.36% 
1,750 gm/cm3 221,6 2: 2: 2: 1,26: 

1026: 1,026 :
1,026 

 جبس: :أسمنت رمل: جير:
مسحوق الطوب الأحمر: 

 بريمال الرماد المتطاير:

M36 

نسبة امتصاص 
 المياه

متوسط  الكثافة المسامية 
 الوزن

 العينة التركيب النسبة 

15.037% 21.28% 
1,415 gm/cm3 077,9 2: 0: 1.6: 1.26: 

1,026: 1,026 :
1,026 1,026  

 جبس: :أسمنت رمل: جير:
الرماد مسحوق الطوب الأحمر: 

 أديبوند: بريمال المتطاير:

M37 

11.326% 17.36% 
1,471 gm/cm3 086,9 0: 0: 1,6: 1,26: 

1,026: 1,026 :
1,0261,026 

 جبس: :أسمنت رمل: جير:
الرماد مسحوق الطوب الأحمر: 

 أديبوند: بريمال المتطاير:

M38 

11.800% 17.84% 
1,580 gm/cm3 099,0 0: 2: 0: 1,26: 

1,026: 1,026: 
1,026:1,026 

 س:جب :أسمنت رمل: جير:
الرماد مسحوق الطوب الأحمر: 

 أديبوند: بريمال المتطاير:

M39 

13.418% 22.08% 1,650 gm/cm3 217,0 2: 2: 2: 1,26: :جبس: :أسمنت رمل: جير M40 

M33 M34 M35 M36

%18.88 المسامية  15.60% 17.68% 19.36%

%13.46 نسبة امتصاص المياه 10.14% 10.69% 11.07%
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 نسبة امتصاص المياه المسامية 
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 ةعمل الباحث©
امتصاص  ونسبة%17.36مسامية قل أنيا إ حيث M38 ىيىذه الخمطة  في فضل مونةأن أالنتائج  أظيرت
وذلك بسبب زيادة نسبة الجير وانخفاض نسبة الرمل بالإضافة لمتفاعلات البوزولانية مع  %11.326المياه 

 إضافة المواد البوليمرية.

 

 
 
 
 
 
 

 
 مسحوق الطوب الأحمر والرماد المتطايرف ليا المضا يوضح نسبة المسامية وامتصاص المياه لمعينات التجريبية (04)شكل 

 ةعمل الباحث©AC33 ريمالبو  (ستيرينلاتكس البوتادين ) 56واديبوند
لممسامية نسبة بالأقل ثلاث عينات  اختيارلكل العينات تم  المياهوبمقارنة نسب المسامية وامتصاص 

 %04.960 همتصاص المياومتوسط نسبة ا %06.05متوسط نسبة المسامية ب M10ى وىوامتصاص مياه 
بمتوسط نسبة  M31و %01,006% ومتوسط نسبة امتصاص المياه 06,51بمتوسط نسبة المسامية  M34و

لإجراء الاختبارات الميكانيكية من حيث مقاومة  %9,986ومتوسط نسبة امتصاص المياه %  05,18المسامية 
 عالية.ية الضغط لموصول لأفضل عينة محسنة ذات خصائص فيزيائية وميكانيك

 الميكانيكية:دراسة الخواص  3.3

ين يمتوسط المسامية وامتصاص المياه لتعل بالنسبةفضل ثلاث عينات دراسة الخواص الميكانيكية لأ تتم
 ميكانيكية.والفيزيائية الخواص ال من حيث ةفضل عينأ

أي ضغط،  لم تتحمل M10( أن العينة M10-M31-M34نتائج اختبار إجياد الضغط لمعينات ) أظيرت
قوة تحمل بمغت  M34العينة  أظيرت( في حين 2)كجم / سم 01,4بمغت قوة تحمميا  M31بينما العينة 

 .( والتي تعد أعمى قيمة لتحمل الضغط من بين العينات الثلاث2)كجم / سم00,5
 

 

1026: 1,026  :
1,026 :1,026  

الرماد مسحوق الطوب الأحمر: 
 أديبوند: بريمال المتطاير:

M37 M38 M39 M40

%21.28 المسامية  17.36% 17.84% 22.08%

%15.04 نسبة امتصاص المياه 11.80% 11.33% 13.42%
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 نسبة امتصاص المياه المسامية 
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 الضغط تأثير يوضح درجة تحمل العينات التجريبية لمونة الجير تحت (06 )جدول 

ماكينة الضغط )ماكينة تكسير المكعبات(©  
 

 
 
 
 
 
 
 

 ةعمل الباحث©نات الخمطات عمى خاصية المقاومة لمضغط تأثير مكو يوضح  (06 )شكل 
 :M34تحميل الحيود بالأشعة السينية لعينة  1.3.3

 CaCO3الكالسيت  وىيظيور عدد من المركبات  M34نتائج التحميل بحيود الأشعة السينية لمعينة  أظيرت
ائج التي تم الحصول % ومن النت6بنسبة  2H2O Ca SO4.% والجبس06بنسبة  Si O2والكوارتز  %،66بنسبة 

+  أسمنت+ رمل +  عمييا يظير تكون مركب الكالسيت بنسبة عالية نتيجة خمط عينة المونة المكونة من )جير
: 1,026 :1,026 :1,26 :1,6 :0 :0بريمال( بنسب )+ رماد متطاير + مسحوق الطوب الأحمرجبس + 
 ض المسامية بسبب تكون الكالسيت في المسامزيادة تماسك الحبيبات في العينة وانخفا إلى( مما أدى 1,026

  العينة عمى أعمى قيمة لتحمل الضغط.مما يفسر حصول 

(2قوة تحمل الضغط )كجم / سم  العينة المكون الأول النسبة  

 أيتيشمت تماما ولم يسجل الجياز 
 نتائج

 M10  رماد متطاير +جبس+  أبيض أسمنتجير + رمل +  1,026 :1,26 :1,6 :0 :0

01,4 0: 2: 0: 1,26: 1,026: 
1,026 :1,026 

مسحوق الطوب + جبس +  أسمنتجير + رمل + 
 أديبوند+ رماد متطاير + الأحمر

M31 

00,5 0: 0: 1,6: 1,26: 1,026: 
1,026 :1,026  

مسحوق الطوب +  + جبس أسمنتجير + رمل + 
 بريمال+ رماد متطاير + الأحمر

M34 

المركزية بالثروة  بالمعامل( XRDالسينية ) الأشعةحيود  ©بحيود الأشعة السينية  M34تحميل عينة  وضحي (05)شكل
 المعدنية

0

5

10

15

M10 M31 M34

 4سم/قوه تحمل الضغظ كجم

 قوه تحمل الضغظ

http://www.labs.bsu.edu.eg/device_details?DID=337
http://www.labs.bsu.edu.eg/device_details?DID=337
http://www.labs.bsu.edu.eg/device_details?DID=337
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 (XRD) باستخداميوضح المركبات المكونة لمعينة الأولى  (24)جدول  
Ref. 

Code 
Mineral 

Name 
Chemical Formula Semi 

Quant [%] 

01-083-
0578 

Calcite Ca (C O3) 55 

01-070-
7344 

Quartz Si O2 35 

00-002-
0062 

Chabazite Ca Al2 Si4 O12 ·6 H2 
O 

5 

00-006-
0046 

Gypsum Ca S O4 ·2 H2 O 5 

 عمل الباحثة ©
 النتائج: خاتمةال

يدم تالتمف الواضحة ومن بينيا ي من العديد من مظاىر مجموعة الأمير كبير قرقماس السيف انيتع
 إلىما أدى وىو  ،ونة المستخدمة بين الوحدات في بعض الأجزاءنتيجة تدىور حالة الم ةجزاء كبير أوسقوط 
تم اتباع و  ،المحيطة عوامل التمف المختمفة لرفع كفاءتيا في مقاومةالمونة تمك العمل عمى تحسين ضرورة 

، مونةالمن  المتساقطة بعض العينات في البداية تم أخذ ،منيجية محددة من عدة خطوات لإتمام اليدف المطموب
 لموقوف عمى طبيعة المونة ومكوناتيا وتركيبيا الكيميائي، وتم ذلك من خلال اللازمةمل التحاليل والفحوص ع ثم

حيود الأشعة ب لتحميلوا SEMالمزود بوحدة تشتيت الطاقة الماسح كتروني الميكروسكوب الإلب الفحص
 .XRDالسينية
لموقوف عمى أفضل الخمطات من حيث تجريبية ال الجير مونات خمطات عدد منعمى  وقد تمت الدراسة  

 يمونة مكونة من الجير والرمل بدون إضافات والت المستخدمةخمطات ال ومن ،الخواص الفيزيائية والميكانيكية
إضافة  ثم بعد ذلك تم ،(المسامية وامتصاص المياه) الخواص الفيزيائيةثناء إجراءات قياسات أتماما  متتيش
 04حاكاة المونات الأثرية الإسلاميةلم بنسب مختمفة خمطات 4وعمل جير والرملال إلىوالجبس  بيضالأ سمنتالأ

 %:46 نوالتي تتراوح ما بيومن خلال قياس الخواص الفيزيائية نلاحظ زيادة قيمة المسامية في ىذه الخمطة 
عمى  وذلك لعدم وجود مادة محسنة تعمل% 51 %:01 نما بي والتي تتراوح امتصاص المياه زيادة قيمة% و 71

 المياه.تقميل نسبة المسامية وامتصاص 
إضافة بعض  من خلالوذلك  ؛بنسب مختمفةلممونة محسنة  من خمطاتاخري  خمطو 02تم عمل  لذلك

مسحوق الميكانيكية والفيزيائية مثل  تحسين خواص مونة الجير إلىيدف ستالتي ت لانيةو البوز  التقميدية موادال

                                                             
14 TALIB, H., KHAN, R., KHITAB, A., BENJEDDOU, O., & KHAN, R. A., «Scanning Through Multidisciplinary 

Techniques and Recreation of Historic Mortar», Case study of Rohtas Fort, Case Studies in Construction 

Materials 18, 2023, e02052. http://dx.doi.org/10.1016/j.cscm.2023.e02052, 2 

http://dx.doi.org/10.1016/j.cscm.2023.e02052
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ومن خلال قياس الخواص  ،05والألوميناعمى السيميكا  لاحتوائوتطاير وكذلك الرماد الم؛ 06الطوب الأحمر
والتي تتراوح ما  من خلال تقميل نسبة المسامية عن الخمطات السابقةتحسين في ىذه الخمطة الفيزيائية نلاحظ 

بسبب التفاعلات البوزولانية وذلك ؛ % 41%: 06 نيضا قيمة امتصاص المياه ما بيأ% و 46%: 06 نبي
مع الجير في وجود الماء مما ينتج عنو  المحتوى عمى السميكا والألومينا تأثيرا عند إضافة الرماد المتطاير الأكثر

وبالمقارنة بدراسات  ،ىيدرات سيميكات الكالسيوم وىيدرات ألومينات الكالسيوم والتي تعمل عمى قوة ومتانة المونة
: الرماد المتطاير وكانت أبيض أسمنتل: جير: جبس ، رم6: 0: 0: 0: 0مكونة من  ةقد تم دراسة عينفسابقة 

: 0: 0وأخرى مكونة من  2كجم / سم 8,96% وقوة تحمل الضغط 07% وامتصاص المياه 59نتيجة المسامية 
% 09، رمل: جير: جبس: مسحوق الطوب الأحمر: الرماد المتطاير وكانت نتيجة المسامية 6، :26: 0

 .07 %04وامتصاص المياه 
 :: جبسأسمنت رمل: :جير 1,026 :1,26 :1,6 :0 :0المكونة من التجريبية  M10عينة ب بالمقارنة

حيث أنيا أعطت نتائج أفضل % 04,96% وامتصاص المياه 06,05وكانت نتيجة المسامية  المتطاير الرماد
 الخمطة.زيادة نسبة الجير في ىذه لبالمقارنة نتيجة 

 البريمال والأديبوندوىي مواد بوليمرية  ليا افضأخرى ممن خمطات  خمطة 02تم عمل  وبعد ذلك 
 ،تقميل المسامية وامتصاص المياه يم في تحسين خواص المونة من خلالإنيا تُسحيث  ،لموصول لنتائج أفضل

التي تتميز بوجود  الأديبوند أحد مواد الأكريميكويعد  ،مما تعمل عمى تحسين خواصيا الميكانيكية والفيزيائية
تحمل وقدرتيا عمى من خلال زيادة الصلابة  خواص الميكانيكيةالوالتي تعمل عمى تحسين روابط متقاطعة 

ىذه المجموعة تم قياس الخواص الفيزيائية لكل عينو من وكما تم في العينات السابقة، فقد  ،08حماللضغوط والأا
 إلىأدت  التي% و 41 %:02نما بي وامتصاص المياه %41 %:08والتي تتراوح ما بين  تيامساميمن حيث 

بسبب ما يفعمو البريمال والأديبوند من تغير في الخصائص وذلك تقميل نسبة المسامية وامتصاص المياه 
كانت  .وزيادة صلابة المونة وتقميل نفاذية المياهالفيزيائية وأيضا الميكانيكية من حيث زيادة تماسك الحبيبات 

 من مواد التحسين التقميدية ونة الجير مضاف ليا خميطن معينة م 02 آخر مجموعة تم عمميا من الخمطات ىي
وقد  لموصول لنتائج أفضل من حيث تقميل المسامية وامتصاص المياه، بنسب مختمفة والمواد البوليمرية البوزولانية

                                                             
15 NACIRI, K., AALIL, I., & CHAABA, A., «Eco-friendly gypsum-lime mortar with the incorporation of recycled 

waste brick», Construction and Building Materials 325, 2022, 126770,  2 
16 TUDJONO, S., PURWANTO, X, & APSARI, K., «Study the Effect of Adding Nano Fly Ash and Nano Lime to 

Compressive Strength of Mortar», Procedia Engineering 95, 2014, 426-432, 4 
17 ABDELMEGEED & OTHERS, «Innovative Composite Materials for Strengthening Lime-based Mortars in 

Traditional Masonry Structures», 8 
18 FRIGIONE, M., LETTIERI, M., SARCINELLA, A., & DE AGUIAR, J. B., «Sustainable Polymer-Based Phase Change 

Materials for Energy Efficiency in Buildings and their Application in Aerial Lime Mortars», Construction and 

Building Materials 231, 2020, 117149, 7 
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 %22%: 06والتي تتراوح ما بين  حيث مساميتيا الخواص الفيزيائية لكل عينو من ىذه المجموعة من تم قياس
نيا من أفضل المجموعات وذلك لوجود مواد محسنة عممت أ% والتي أثبت 06%: 01نما بي ص المياهوامتصا

 لممونة. عاليةصلابة  إلىامتصاص المياه مما يؤدى  ونسبةعمى ممئ الفراغات وتقميل المسامية 
خواص  ذات أعمىلأفضل ثلاث عينات  ولوالوص اتعينالعمل مقارنة لمنتائج لكل  وفي نياية الدراسة تم

 جبس: :أسمنت رمل: جير:التي تتكون من ) M34عينة  الأفضل ىي خمطةوكانت ال فيزيائية وميكانيكية.
 (1,026: 1,026 :1,026 :1,26 :1,6 :0 :0( بنسب )بريمال :متطايررماد  الأحمر:مسحوق الطوب 

وذلك  2/ سمكجم  00,5% وقوة تحمل الضغط 01,00% وامتصاص المياه 06,51نتيجة المسامية  وكانت
مع الجير في وجود الماء أدت لحدوث  لأن المواد المحسنة من مسحوق الطوب الأحمر والرماد المتطايرنظرا 

الذي يعمل عمى زيادة  البريمال وجود إلىبالإضافة  والتي تعمل عمى قوة ومتانة المونةالتفاعلات البوزولانية 
الخواص الميكانيكية لممونة وزيادة قوه تحمميا لمضغط ين تحس ونتج عن ذلك تماسك الحبيبات والصلابة العالية
 لذلك يوصى باستخدام ىذه الخمطة.
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 :المصادر والمراجعثبت 
 م0990 دار المصرية المبنانية،، القاىرة: 0ط. ،القاىرةالموجز لأىم الآثار الإسلامية والقبطية في  الدليل الحمد،أبو  ،يفرغم. 

 رسالة  ،"مصر يالأثرية ف يلممبان يأعمال الترميم المعمار  يمونات القديمة والحديثة لتوظيفيا فدراسة ال" ،أحمد إبراىيم ،عطية
 م.2111، القاىرة، كمية الآثار/ جامعة دكتوراه

  ،2110،القاىرة، عصر دولة المماليك البرجية فيالعمارة الإسلامية بالقاىرة ، عاصم محمدرزق. 

  م0959 ،نجمو المصريةمكتبة الأالقاىرة: ، عام ألفىرة في موسوعة مدينة القا ، ن عبد الرحمكى، ز. 

  ،الإسلامية والحمول المقترحة للأثار  الأثرية المباني وانيياراتدراسة لأسباب تصدع  ، محمد مصطفى محمدعبد المجيد
 .م9002 القاىرة،، المختارة

 ،م0976 ،القاىرةجامعة /دابالأ ، كميةوراهدكترسالة  ،"وممحقاتيا يمدرسة الأمير كبير قرقماس السيف، "مصطفى نجيب. 
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