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َثيَشةكى َ َ َ  َ ََ
 ددد ََيدددوةَةةيدددةطنبطىَيىَ ةبدددى ريوريتويبةتمةبدددىكدددةَةسدددىةراَكدددوةكان  ةكوبىَ دددة او ََثةرةثي دددى بىَ 

(َسددةراOPCَ ةكَ ددةنيَي بَ دد َكدد بانيىىَ وسددوي َ ََََ دد َريددونكننبىَتة ددةبىَك بانيدد ََ,َثددنذة ةَايو  رةكددوةَ
ثوشمددو ةاَ ةطددة  َ  ددةَ ددةكورةي يوبىَطي  ةيددةكىَ ددة او َكددوةكان  َََ ددةكور َي يني  َةة َددى  ةَ َنةتن بني ددَ 

َ ي شىَكورطةكوة.ةخ  َ
  َ ةنةسددىَي يوبىَطي  ةيددةكىَبددنا َكددةَثي ددىَ ددة تني  َََََيبددةت َةددىَكورطددةاَ وسددنَ َكدديتةبى ....ةىى.َََ ةتوَ

 ك بانيىىَاي ث  يتةر.

 
َةيةبةَ وشةكوبىَك بانيىىَ وسويي َ نيىينَ ة: َ َ ََ َ َ َ َ ََ َ َ َ َ َ َ ََ َ َ َ َ َ َ َ ََ َ َ َ َ َ َ َ ََ َ َ َ ََ

َ.:َ ةتن بينَ ةَشي نةَ َقة ورةاَايو  رَ ةَقو بَىَ ىةين. وسوبىَ ةكورةي يوة1

َ.ىَتناَ ييوسوراَن  َ ةَكو َةةرَكةرةسىةيةككة ترينَب  ةباننبة ةاَ ة ي .2

كددة ترينَكشددوبىَةةيددةَ ددةَََ,َ ددةرطناَرةرَنةكددو ََ,ى َكوبدد. ةرطددةاَثَددةاَطددةر ىَ ددةررَ ددةطني  َ ددةَكددوتىَطنذطنتيددىَ ييو3ََََ
 ةركددة تيىَك بانيدد َ ددةََكددوت َ. ةثي  َتني ذييددة ةكوةَنةركددة تن ةَكددة ددةر  رنَ ددةَةددةرَ ونةيددةكىَتددناَ ييوسددوراَ ددةَطددةر وَ
 دددةَرذ  اَك بانيىةكدددة ةَسددد 7.5ََ ددد َسددد 2.5َتةبَوَ دددةَقدددنةيَ َسدددة.و . ددد َ دددو ةاَيدددةكَةكىَطدددةر ىَرةرَ دددةررَثَةيددد

َ.طةر يةكةَن نة ةري  
ََةةية.كنتنثنذَ َنريذخويةبىَطةطنتيىَقنرسوي َر ةتن بواَ.4

رةراَكي شدد َتويبددةتىَكددة ترينَكوريطددةراَ ةسددةرَنةر ةكددة ي  َكوتي ددبَتددةةَ َقنرسددوييةَرييددى  ةكوةَنةكدديةَسددةراَ ددةَةدد اَََََ
َخنناَك بانيىةكةَخ ا.

َ(اَ َ ةنةس َ َي يني  .precastك بانيىىَ . ةتن بني  5ََ
 تة ةبىَرةرة..6

َ. ةرنةس َ ن بىَثي اَوتةكوبىَك باني َ ةَسن  ش َن َ ةَ وسوبى.7
 بيددنََرذ   ددى  َتوي ثددي بَ ةسددىيىَسددةرةَََ ددةكورةي يوة, دد َشددني يىََ.طن سددىية ةاَ وسددوبةَ ددةَشددني يىَتي اددة  َكننبددة ة8ََََََ

َنةقيقة(.54َسة.و َتوَ
 دد َبو ث شددىََشددي نةيةكىَشدد َ ددةَنررَة  بددةَ اني دد َ دد َثنذكننبددة ةاََ.َ ددةتن بني  َ ددةَثددة وَ دد َشددني يةَ ددةررَ َن  رةكددوةَرذ9َََ

َ. َي يني  تنبي ََةكوةَ ةكور
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ََةيةبةَ َ َ َ َبةري ييةكوبىَ َ َ َ َ َ َ  َ َ َ ََك بانيىىَ وسوي َ:ََََ ََ َ َ َ َ َ ََ َ َ َ َ َ َ ََ

كددددةَتي ددددىََ ة ددددةَ ددددة ى َ ددددة َشيشددددةا3ََكطدددد   4500بزياددددةاََ,كي شدددد َتويبددددةتىَخدددد اَقنرسددددةَ.1َ
طددددة رةيوةَ دددد ََ يوغدددةاَ ةاَ ييوكددددوةَة اَ ددددة ة ي ىدددةََة َكي شدددةَرةرةاَ ددددوننةاَك بانيددددَ نةكني ددد .َ ددددَ

ةاَ ةرر ن بدددة َ دددةَ وبدددواََيوبدددة ييوَ يوغدددةاكدددةَ دددةَك توييدددى َ دددة َطدددة رةكننبىََََََنر سددد َ اني ددد ََ.
َ.َني  َطن  ةاَتي ضن بىَخنناَ ييوكوة

ةي ددددزاَ ددددةرطناَ دددد ََََ. ددددة  تواَ ددددة ةاَبوطني دددد َيددددوةَرةرَكة ةََ(Tenssion َشددددوة. ةرطددددةاَرذ كي 4
شدددديبَ ددددةكورََ ي طوثوسدددداو َة.  يةَ دددد َثنذكننبددددة ةاَ ددددة َكددددة َ َكنرتيددددة4ََََرذ كي شددددوةَكددددةَبزياددددةاََ

 ددددةَثي اَوتددددةاَك بانيىةكددددةن َ ددددةَرذي ددددذةَ َشددددي ن راَ ةسددددىيىَايددددو  رَ ددددةَثي ددددىَن  ددددة َََ ددددةةي يني  
ََ.يوكوة ن بىَكي بَ َقة ورةاَ ي

َرذة .48كوتي اىَرةرَ ة ي  َتوَةي زاَ ةرطناَك توي َخ اَ ةر ةطني  َكةَ نيىيةَ ةَ.3

 اني دددد َ دددد َك بانيدددد َكددددنباةَكددددةَرذي ذةكددددةَرةرََ. ددددة ي  َرةرَ ددددةَ  رناَنيددددز ينَ دددد َرذي ددددذةاَ وسددددن5ََ
َريون ن َريوبىَ ة ي  َ ةَرةريبَكة َ ن َةةرَريوبىَةةيةَ  َتةقييىَك بانيىةكة.

كددددننةَثي نيبددددىىَ ددددةَكددددو ني ن َ رنَةةيددددةَ َ دددد ََََك بانيدددد ن  اَكننبددددى َ ََك بانيدددد ىَ ددددةَكددددوت.4
 و دَدددةَ ي ددددى ةَيددددوةَ دددد َ وو ةاددددةكننةَ ددددةَ ددددو َيددددوةَن ث شددددييىَ ددددةَرذ ث شددددي اىَكيتيددددو اَ دددد ََََََََََ

َ ن بىَ و َ ةَك بانيىةكةن .َكةكننبة ةاَرذي ذةاَ ةةة َ 

ةركننبىَ ددددة َ و ةتددددةَادددد ييىىَ.تن بددددواَكشددددوةَ َكددددن بة ةَيددددةكىَرةراَبيددددةَ,َ  يددددةَ دددد َكورةسدددد6ََ
ىَ دددةَ ييوكوبدددى َ دددةكورَ دددةةي يني  َ َ ني ادددىَتدددناَريدددونةَ دددةَشددديبَ دددةَنيز ييدددى ََََََََََ وسددد ي َ َشدددو  ََ

َ ةكور ةةي يني  َ  َثنذكننبة ةاَ ة َكة َ َكنرذيية.

رذ  اَك بانيىةكدددددةَ دددددةَ. دددددن بىَخدددددن  َ دددددةَثي اَوتدددددةاَك بانيددددد َن َنة ي ىدددددةَةددددد اَرةرن دددددن بى7ََ
َتة ةبي اىَن  رن .

َثي نيبىتوةَ ةَ رةيةكىَرةرَرةرَةةية.َ ةَكورطةكوبىَ ةرةة َي يوبىَكيتةبى َ.8
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 :(opc كيتيوييةكوبىَكيتةبى اَث رتلابىاَ وسوييةَثي اَوتة

 

Lime (CaO) 60 to 67% 

Silica (SiO2) 17 to 25% 

Alumina (Al2O3) 3 to 8% 

Iron oxide (Fe2O3) 0.5 to 6% 

Magnesia (MgO) 0.1 to 4% 

Sulphur trioxide (SO3) 1 to 3% 

 

َ ة ة َسيفوتةَ و ةكوبى َ َ َ َ َ َ َ ََ َ َ َ َ َ ََ َ َ َ َكيتةبى اَث رتلابىاَ وسويية:َََ َ َ َ َ َ َ َ ََ َ َ َ َ َ َ َ ََ َ َ َ َ َ َ َََََ 

Table 1.1 chemical properties of portland cement : 

Properties Values 

Specific Gravity 3.12 

Normal Consistency 29% 

Initial Setting time 65min 

Final Setting time 275 min 

Fineness 330 kg/m2 

Soundness 2.5mm 

Bulk Density 830-1650 kg/m3 
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َ ةر  رنَ ة َ ََ َ َ ََ َ ََبي ن ةَك بانيىىَ وسوي َ ََََ ََ َ َ َ َ َ ََ َ َ َ َ َ َ َ ََ ََ  َ ََك بانيىىََ َ َ َ َ َ َ َاي ث  يتةرَن :َ ََ ََ َ َ َ َ َ َ َ َ َ 

Table 1.1 Geopolymer concrete VS OPC: 
Remark Geopolymer Portland 

Cement 

Properties 

Physical and mechanical Properties : 

Usually set faster than Portland cement, 

but depends on raw material reactivity 

and alkali concentration. 

10 to 60 mint 30 to 300mint Setting Time 

Strength can tailored by optimizing raw 

material reactivity and alkali 

concentration. 

30-120 Mpa after 

7days 

33-53Mpa after 

28days 
Compressive 

Strength 

Geopolymer systems are Alumino- silicate 

based system which are resistant to acid 

attack. 

More durable 

than Portland 

cement 

Moderate Durability 

Environmental Impact : 

CO2 emission in geopolymer is during 

production of alkali hydroxide and silicate 

from carbonates. 

150-200 kg/ton 800-900 kg/ton CO2 emission 

As is mostly uses of waste and by products 

with no embodied energy. 

2000-2400 

Mj/ton 

4000-4400 

Mj/ton 
Embodied 

energy 

 

رَرذ  ة ةَنةكني ددد َسدددن نَ دددة َاددد رةَك بانيىدددةَ ةر طيي ددد َكدددةَ دددةََََََشدددينةيةَنة يددديينَكدددةَ دددةَرةََ  دددة 
ىَ دددةَرذ  اَ و ن ريدددة ةَ,ََجطدددةَ دددةَكدددة ىَتي ضدددن بََي  َ ييطدددةَبوسدددن  ةَكدددنباةَ دددةَرذ  يةكدددة ةَ ي َََةدددو رذ

 دددةَ دددةر  رنَ دددةَكددد بانيىىَََََ ةةدددة  َنةكوتدددةن  بة  كبددديىاَكدددور  ةََرذي ذةيدددةكىَرةرَكدددة َ دددةَطدددوراََََ
 دددد َ ةرةددددة َةي يددددوبىَيددددةكَتددددةةَكدددديتةبى اَ وسددددوي َكورطددددةكوبىَََ, ة يبَ ة ددددةرَ ددددة ةاَ وسددددوي 
 ددددةَطددددوراَن  بة  كبدددديىاَكددددور  ةَنةكةبددددةَةددددة   ة.َ ة ددددةَ ددددةَََََََكطدددد 900 دددد ََكطدددد 800بزياددددةاَ

خ  َتي شددددد َر  يةكدددددة ةَ.َ دددددةَر  يدددددةكىَتنيشدددددة ةَ ي تدددددةَ ددددد َ ةنةسدددددىَي يوبىَ دددددة َاي ث  يتدددددةرةَ
 ددددددة َشددددددي نةيةَن  اددددددورَةددددددو رذي  َََثوشمددددددو ةَانذيددددددىر  ةكوبىَكورطددددددةكوةَ ةكور ددددددةةي يين.َكددددددةَ

 دددةر  رنَ دددةَةدددة وةَ دددنذََََن   بدددةَ  كبددديىَكدددة َ دددةكو َ دددةَةة  ن َََََ%74ََ دددةَةيدددةكَرذي دددذةاََ ييطةية.
 َ ددددةَةيددددةكىَتددددنة ةََََكدددد بانيىىَ وسددددوي َكددددةَكدددديتةبى اَث رتلابددددىبىَ وسددددوي َ ددددةكور َي يني  ََََََ

 ةكدددةةَ َكورطدددةكوةَ دددةََرذرطدددورَنةكدددو َكدددةَ ييطدددةَثدددي َََ ييطدددةَ دددة َخددد  َتي بَ َثوشمدددو ةاَكورطوبدددةَََ
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ثورةيددددةكىَرةرَ ددددةَبو كددددةاَ يددددورَ َطددددنرةر بىَةو ةَتيددددوةَن  راَنةخةبددددة ةَ,َ دددد َ ددددة ةاَريددددوةَ ددددةَََ
ََن بيشىن ةَبةطةيةبي  .كشىنكو ىَََيطةَ َرة اَ ي

َنر سدددىان َىراَاةرةببددد َنةيئدددىَ   يدددََرَ دددةَةيدددةةَثنذةايبددد ََ دددة َاددد رةَتي اة َةيدددةَ ددد َيةكدددة َادددوَََََ
 ونةيدددددةكىَكدددددةاَ دددددةكورةي يوبىَطدددددي  ةاَتفىدددددىَ دددددةكورةي يوَ ةطدددددة  ََ,كدددددةَ ية8978َ دددددةَسدددددو َىَ

 َ نيىيددددةَ ددددة ةاَكددددةَراَكددددةَ ددددةرا َ يضددددييةي َ ددددة َ ونةيددددةنسن شددددىىَيددددوةَثوشمددددو ةاَثيشةسددددو
كدددةَ دددة َ ونن بدددةَكوري دددبَنةكدددةةَ ةطدددة  َ دددونةَََََ(.AL(َ َ ة دددة يي  َ SIنة  َة ةبدددىَ ي ددد َ دددةَسدددَياوَ ََ

 ددددددةَ دددددددة و ىََرذ  َ ةن  .(polymerization process)تفىةكددددددةن َ َكددددددنن راَثة ددددددةري نََََ
 ددددة َكور ي اددددةَ ددددونة َ اي يددددةرَنر سدددد َنة ي دددد َكددددةَاي طددددواَكدددديتةبى َنةطني ىددددة ةَ ددددةَتي اة دَدددةاََََََََ

 . ةَبي ن ةَ كة َ َلمَ َشيشى (َك بانيىىَ وسوييى 

 

          

 

  

  

  

  

 

 

 

Alkaline 

solution    

Pozolanic 

material    

K2Sio2 Na2Sio

2 

Fly ash Metakaolin 

KOH NaOH 

Silica 

Fume 

Blast 

Furnace 

slag 

Components (Material for geopolymer Concrete) 

OR 
OR 

OR 

OR 

Tempareture 
Tempareture 
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Process Manufacturing 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mix coarse and fine aggregate with fly ash for 3mint 

Adding alkaline Solution + Extra water 

Casting in to mold after mixing 

Compaction and vibration then left in air 

temperature 

Specimens were heat cured in the oven with different 

temperature 
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ََةيةبةَ وشةكوبىَك بانيىىَ َ َ َ َ َ َ َ ََ َ َ َ َ َ َ َ ََ َ َ َ ََاي ث  يتةرََ َ َ َ َ َ َ َ َ َ نيىينَ ة:َ َ َ ََ َ َ َ ََ

 (َنةقيقةَن ية.60َ–80َكوتىَ ةسىيىَكة ةَ ةَبي ن ةَ  .8

طوثوسددددداو َةَن  اَ( ي 840-30 دددددةَبي دددددن ةََ َ  ( High strength دددددةررةَ َةي دددددزاَ دددددةرطناَ .4
 رذة ا.7تة ةبىَ

كةيددددةكىَرةرَكددددة َن   بددددةَ  كبدددديىاََ دددد َ ةرةددددة َةي يددددوبىَرذي ذةيةَةددددو رذي ىَ ييطةيددددةَ ددددة ةا .3
.َ ةَثوشمددددو ةاَ%40كددددور  ةَ ةكوتددددةَةددددة   ةَكددددةَ ددددةر  رنَ ددددةَكدددديتةبى اَ وسددددوي َبزياددددةاََ

ك بانيىدددةن َخددد  ىََكورطدددةكوةَ َةةبدددىي بَاددد رَخ  دَددة ي بَ دددةكورني  َكدددةَ ةطدددةرَ دددة َاددد رةََََََََََ
  ةكوربةية َ ة  َنة يةَة اَ ةةن  اَ ن بىَخوكَ َثي َ ن بىَ ييطة.

 رَكة ىَ ة ي  َ  َ ةرةة َةي يوبىَ ةَ ةر  رنَ ةَك بانيىىَ وسوي . رةيةكىَرة .5

 تة ةبىَ ةَك بانيىىَ وسوي َريوتنة. .4

 .ةر َطةر وَسةر وَ َنةبطىَريوتنةَ ةَك بانيىىَ وسوي . .6

  َطنذَطنتيىَريوتنةَ ةَك بانيىىَ وسوي .َ (Fire resistanceة اَسنتوبى ةرطن .7

 كنباةَكنذاَكة ترة.َانيىىَ وسوي  ةَك ب(Low densityََ َسن كترةكي شىَ .8

 . (Sulfate resistance َ ةرطةاَ ة  ناَكيتيوي َريوتنَ ةطني   .9

كدددةَ دددةرةبطوراََ دددة َاددد رةَك بانيىدددةَ دددةرطناَ دددةَ ةبدددمَ ةكو . ة دددة َ دددة َ وبويدددةَني ددد ََََََََ .80
تي اضددددن ةَنة ي ىددددة ةََكددددةَ ددددةَةدددد اَ ددددونةَكيتيوييددددةكوةَ َة كددددورةَ ييطةييددددةكوبىَتددددنة ةََََََََ

 نر س َنة ي  .

 ة دددددددة َ  ( Breathabilityانيىىَاي ث  يتدددددددةرَتن بدددددددواَةةبوسدددددددةن بىَ دددددددةررةََ كددددددد ب .88
 .ى رييوةَ ةررةطن و َ ي  َ  َ ةكورةي يوةَ ة َبو كوبةاَكةَشي   يانن  ةَكةَ

  تدددةَ دددةَ دددن بىَشدددى ََََ ة دددة يةكىَكة دددةَ,َكشدددوةَ َكدددن بة ةَرذي دددذةاَكددد بانيىىَاي ث  يتدددةرَََ.84
ادددن   ةَبو ي ددد َ َ دددةَشدددي نةيةكىَ ةركدددو َكدددن ََََىَ ةركدددو  دددةَشدددي نةيةكَ َة كدددورةَنةرةكيدددةكوبىَتدددننَ 

 دددددةَثنذة ةكوبدددددى َََكدددددةَ ذ رنةيدددددةكىَاي طيتدددددنَ ي ددددد َكوتي دددددبََكدددددةَ. ة دددددة َ  َنةكدددددو ََبو ي  
 َ ددددةرطناَ ددددةَكددددة َ َةددددة  ََََ ددددةرراَ وبددددة ةَََكددددةَثي نيبددددىىَ ددددةَثَةيددددةكىَََ ددددةكورنةةي يني  َ

 وشددددد َطدددددةر ىََكددددديتةبى اَاي ث  يتدددددةرَتويبةتمةبدددددىاَ.دددددةر ََََ اَ دددددة ة سدددددةرةرذ.ةةيدددددة
 دددة َ ييويوبدددةاَكدددةَثي نيبدددىيوةَ دددةَََكدددةَطن دددو َ ي ددد َ ددد َ دددةكورةي يوةََ ة دددة َ  اَكدددنن  ة,ةةيدددة

 .كة َ َةة  اَطةر َسورنَيوةَبو ة وراَثور سىيىَريوتنةَ ةَ ةر  بةرَثَةاَطةر ى
َ
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ََةيةبةَ َ َ َ َبةري ييةكوبىَ َ َ َ َ َ َ  َ َ َ َك بانيىىَاي ث  يتةرَ:َََ ََ َ َ َ َ َ َ َ َ َ ََ َ َ َ َ َ َ ََ

 طن بىَ وننةاَتف َ. .8

تفددد َ َ دددوننةاَث رةةبدددةَ َ ونةكدددوبىَََكدددوتىَتي ادددة  َكننبدددىَََةةةيدددةَ دددََتنسددد َ ةةدددن   َ دددن ةَ .4
 تن.

 ةسدددةرَثنذة ةكدددوةَ ةرنةسددد َََ دددةَةدددة َ ََ دددةَرذ  اَكنن ريدددة ةَ وسدددوةَبيدددةَ دددة َثَدددةَطةر يدددةَََََََ .3
 ددددةةَ َ ددددةتن بني  َ دددد َكورطددددةكوبىََََ اني دددد َ دددد َ ة ةسددددىىَ ةيوبددددىبىَ وننةكددددوةَ ةيةكة ة.ََََ

كددددنباةَ ددددة َثَددددةَََ  َ بييني دددد .َنر سدددد َكننبددددىَقددددو َبىَكدددد بانيىىَ و ددددونةكن  َسددددن ناََََََ
ر يددددةَ ددددةَكورطةيةكددددى َ ددددةتن بني  َاةر ةددددة َ اني دددد .َ ةَسددددن ني اىَطددددة رةاَتددددناَ ددددة َََََََةط

كدددو ةرذ  َ ادددةينَتدددوَةي دددزاََََرذة 48ََرذة َ 85ََ ة ةيدددةَكدددةَثي نيبددد َبوكدددو ََََ (Precast َاددد رة
 ددددة َتددددة   اَخدددد اَ ةراةسددددىةَ اددددو َ,َ ددددة َانَ ددددةَ ددددو ةاَكددددةبىَكوتددددذ ي ني اىَكددددة َن ََََََ

 ةطوتددددةَ ة ثددددةرذاَتن بددددواَ ددددةرطناَ دددد َةي ددددزاَثةسددددىوبىَنةرةكددددىََكدددد بانيىىَاي ث  يتددددةرةَ
  َتن بواَ ةكورةي يوبىَةةيةَ ةَ ييوسوراَن .

كدددةَرذي دددذةاَََكةرةسدددىةَخدددو ةاَيدددوةَ دددة َََكورطدددةكوةَىخ  َة ي شددد ةنةسددد َةي يدددوبىَ دددونةاَََ ددد َ .5
ةطددددةرَنةسددددىيبََ َ,َكددددوري اىَ وسددددوةَبيددددةَ ََ ددددةَسن شددددىىَ سددددَياوَ َ ة ددددة يي  ىَرةرَ ي دددد َََ

 دددة َ نذة دددوةَنةسددد َبوكدددة ي  َكدددةَ ةشدددىَةدددة ن َثنذة ةكدددوةَ ادددو َ دددةَيدددةكَََثدددنذ  َثدددنذَ ادددة ي  َ
 كوتى .

ثي نيبددددددىىَ ددددددةَثَةيددددددةكىَطددددددةر  َ ددددددةررَةةيددددددةَ دددددد َ ةرةددددددة َي يوةَ دددددد َكددددددنن راََ.4
polymerization َََََََََ ي بددددىوَتني ذييددددة ةكوةَ ةسددددةرَ ددددة ةَ ددددةكني  َكددددةَكددددور ياىَ ددددة 

طي  ةيدددةَ دددةَثَدددةاَ وسدددوي َةدددة  ن َادددى َ دددةاى َ اني ددد َ َثي نيبدددىىَ دددةَ دددة َثَدددةَطةر يدددةََََََََََ
ذيية  بدددددةَييدددددة ةَ َتني ي شدددددىوَ دددددة و ىَك تدددددوي َ دددددة َ ي ا  َََ دددددةررةَبدددددة ي  .َ دددددةةَ َةََ

 .بةكن بةتةَ ن راَاى َ ةَاى َكننبة ة
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َ ة َة كور َ َ َ َ ََ َ َ بةاَكورَ ةكةبةَسةرَا ر يةتىَ َةي زاَ ةرطناَك بانيىىَاي ث  يتةرَ:َ ََ َ َ َ َ َ َ َ َ َ ََ َ َ َ َ َ َ َ ََ َ َ َ َ َ ََ َ  َ َ ََ ََ َ َ َ ََ َ َ ََ َ َ ََ َ َ َ َ َ ََ َ َ ََ َ َ ََ

 كنذاَةوينةكبيىاَس ني  ةكةَ ةَطي  ةكةن . .8

 ةويىرةكبيىَس ني  .رذي ذةاَةويىرةكبيىاَسَياو َ رذي ذةاَ .4

 رذي ذةاَطي  ةَتفىةكةَ  َ نذاَخ  تَي شىَ ةكورةي ين  . .3

 رذي ذةاَ و َ ةَطي  ةكةن . .5

 ر ةة َكن  َ  َ ةيوبىةَ َقو َبن بىَك بانيىىَاي ث  يتةرةكة.ثَةاَطةر  َاة .4

 ددةَخ  َتي شددىَكورطددةكوةَيددوةَةددةرَ ددة  ني اىَ ددة ة َتددنَََ َ ددة  ناَة ةكددىَتددنََ ددن بىَخََىددةاَتددن .6
 ن َن  ينَ ةكني  َكةَرذي ذةاَسَياوََ َ ة ة يي  ىَ ةررَ ي  .َكةَ ةَسن  ش 

كي شدددىَكة دددةَكدددةَ(َكدددةHySSILَ نيىيدددةَ دددةَ ََيدددةكي بَ دددةَا رةكدددوبىَكددد بانيىىَاي ث  يتدددةرذ .7
بزياددةاَبيددنةاَكي شددىَكدد بانيىىَ وسددوييةَ َثي ددينَ ة ةبددةاَكدد بانيىىَ وسددوي َ.ددةر َطددةر وَ َََََََ

َ.وي َرةرَ ةررةتن بواَ ةرطناَ  َثةسىوةَ َقنرسَسةر وَ ةكو َ 
  

 

 

 

  

HySSIL is as strong as normal concrete but only half as heavy 
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ََََرنةكددوراََ  َ َ َ َ َ َََتي ضددن بىَ َ َ َ َ  َ َََبزياددةي (َ َ َ ََ َ َ َ َ َ َ َََََنذطددةَ َتي ضددن بىَ َ َ َ َ  َ َ ََ ََ َ َََطشددىىَََذ َ َ َََََََََََََََََََََََ دد َيددةكَ ددةتنَسددي جوَ دد َةددةرَيددةكَ ددةَكدد َََََََ َ ََ َ ََ َ َ ََ َ َ ََ َ ََ َ  َ َ ََ َ َ َ ََ َ َ ََ ََانيىىَبََ َ َ َ َ
َ وسوي َ َك بانيىىَاي ث  يتةر: َ َ َ َ َ َ َ َ َ َ ََ َ َ َ َ َ َ َ ََ ََ َ َ َ َ َ 

Table 2.Detail of item and total cost of both OPC and Geopolymer concrete for one cubic 
metric: 

Geopolymer concrete OPC Cost 

rate 

(usd/kg

) 

  Consistence 
Cost of the 

consistence (usd/m
3
) 

Mix content 

(Kg/m
3
) 

Cost of the 

consistence 

(usd/m
3
) 

Mix content 

(Kg/m
3
) 

- - 37 370 0.1 OPC 

2.65 303.75 - - 0.008 Fly ash 

3.1 101.25 - - 0.031 Ground granulated 

blast-furnace slag ( 

GGBFS ) 

4.86 40.5 - - 0.12 NaOH 

12.65 101.25 - - 0.12 Na2Sio2 

10.93 683 10.93 683 0.0016 Fine aggregate 

17.76 1269 18.04 1289 0.0014 Coarse aggregate 

0 40.5 0 148 0 Water 

 51.95 USD/m
3
 2543.7 Kg/m

3
 65.97 USD/m3 2493.7 Kg/m

3
 Total 

 
 
 

Table 3.Chemical analysis and physical properties of local fly ash. 

Chemical composition: 
 

Oxides  Content %  Requirements of class1 N pozzolan1 

(ASTM 618-02)  

SiO2  35.99  ≥ 70  

Fe2O3  14.83  

Al2O3  27.70  

CaO  8.31  

MgO  1.18  

K2O  2.68  

Na2O  0.83  

SO3  2.79  Max. 4%  

L.O.I  5.06  Max. 10%  

Physical properties *  

Specific surface area1 

m2/Kg  

1650  -  

Specific gravity  1.7  -  
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Table 4. Chemical analysis of foreign fly ash: 
Oxide Content, % 

SiO2 56.29 

Al2O3 28.12 

Fe2O3 5.32 

CaO 2.21 

MgO 0.98 

SO3 0.67 

Na2O 0.21 

K2O 2.32 

L.O.I 2.77 

 

 

Chemical tests were conducted by national center for construction laboratories and 

research  

……………………………………………………………………………………………… 

Table 5. Chemical requirements of natural pozzolan according to the 

ASTM C 6181 (ASTM C 618, 2002).  
 

Oxide composition Pozzolan class 

F  

Fly 

ash  

SiO2+Al2O3+Fe2O3, min. 

percent .  

70  89.73  

SO3, max. percent . 5  0.67  

Loss on ignition1, max. 

percent . 

6  2.77  
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Table 6. Energy needs and CO2 emissions for 1 ton of Portland cement and 

Rock-based 

Geopolymer cement. 
Energy needs (MJ/ton) Calcination Crushing Silicate 

Sol. 

Total 

(MJ/ton) 

Reduction 

Portland Cement 4270 430 0 4700 0 

GP-cement, slag by-product 1200 390 375 1965 59% 

GP-cement, slag 

manufacture 

1950 390 375 2715 43% 

CO2 emissions (tonne)      

Portland Cement 1 0.02  1.02 0 

GP-cement, slag by-product 0.14 0.018 0.05 0.208 80% 

GP-cement, slag 

manufacture 

0.24 0.018 0.05 0.308 70% 

 

Table 6. Energy needs According to the US Portland Cement Association (2006), energy needs 

for Portland cement is in the range of 4700 MJ/tonne (average). The calculation for Rock- 

based geopolymer cement is performed with following parameters: - the blast furnace slag is 

available as by-product from the steel industry (no additional energy needed); - or must be 

manufactured (re-smelting from non granulated slag or from geological resources). In the most 

favorable case — slag availability as by-product — there is a reduction of 59% of the energy 

needs in the manufacture of Rock-based geopolymer cement in comparison with Portland 

cement. In the least favorable case —slag manufacture — the reduction reaches 43%. 4.2.1.2 

CO2 emissions during manufacture in the most favorable case — slag availability as by-

product — there is a reduction of 80% of the CO2 emission during manufacture of Rock-based 

geopolymer cement in comparison with Portland cement. In the least favorable case —slag 

manufacture — the reduction reaches 70%. 
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