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ABSTRACT 
 

The incorporation of pozzolanic material (natural and/or by-product) in concrete can 

significantly enhance its basic properties in both the fresh and hardened state. Natural 

pozzolanic material is available from basalt fields (harrat) spread within the “Edge of 

Arabian Shield” in the Kingdom of Saudi Arabia. 

 

This research project was aimed at investigating the performance of concrete utilizing 

the natural pozzolanic material available in the kingdom. Commercial blended 

pozzolan cement produced in the kingdom was collected from three different sources 

and investigated for various engineering properties. In addition, ground natural 

pozzolan was incorporated in concrete at 20% as partial cement replacement to study 

its effect on the properties of concrete. 

 

Local pozzolan obtained from three different locations in the Kingdom have similar 

chemical and physical properties and conforms to the requirements of ASTM C 618, 

Class N. The properties of fresh concrete did not show significant change for both 

commercial blended pozzolan cement concrete and pozzolanic concrete containing 

20% pozzolan.  

 

The blended pozzolan cement containing more than 12% pozzolan showed lower 

compressive strength compared to that of Type I cement at all ages. Whereas blended 

cement containing about 5% pozzolan demonstrated similar compressive strength as 

compared to Type I cement. These results suggest that local natural pozzolan ground 

to fineness similar to cement are not fully activated. Several activation methods can be 

used to activate the pozzolanic reaction. The activation by calcination did not show 

any benefit. However, activation by elevated temperature curing showed promising 

results for the increase in the strength development. Other activation methods should 

be investigated such as mechanical activation (prolonged grinding) and chemical 

activation.   

 
 

 
 



 
 ملخص

 
عليهѧا  هي مواد موجودة فѧي الطبيعѧة و مѧواد ثانويѧة يحصѧل               د البوزولانيه تنقسم إلى قسمين و     الموا

وهذه المѧواد البوزولانيѧه يمكѧن أن تسѧتخدم جزئيѧاً بѧدلاً مѧن مѧادة الأسѧمنت          من المخلفات الصناعية  

 تنتشѧѧر .الخرسѧѧانة الطريѧѧة و الصѧѧلدة فѧѧي الخرسѧѧانة و بالتѧѧالي تѧѧؤدي إلѧѧى تحسѧѧين بعѧѧض خصѧѧائص 

 وخصوصѧاً ) الحѧرات (مواد البوزولان الطبيعي في المملكѧة العربيѧة السѧعودية فѧي حقѧول البازلѧت            

 .حول منطقة الدرع العربي

 

الهѧدف مѧن هѧذا البحѧث هѧو دراسѧة أداء الخرسѧانة التѧي تحتѧوي علѧى المѧواد البوزولانيѧة الطبيعيѧѧة             

لثلاثѧѧة مصѧѧانع  لأسѧѧمنت البѧѧوزولاني  ل وذلѧѧك بدراسѧѧة الخѧѧواص الهندسѧѧية  ، الموجѧѧودة فѧѧي المملكѧѧة 

علѧى البѧوزولان الطبيعѧي      إلى دراسة خواص الخرسانة التي تحتѧوي        بالإضافة  . مختلفة في المملكة  

 .إلى وزن الأسمنت% 20 و إضافته إلى الخرسانة بنسب هوذلك بعد طحن

 

 من ثلاث مواقع مختلفة من المملكة العربية السѧعودية و وجѧد أنهѧا تملѧك       احضر البوزولان المحلي 

لا  ASTM C 618 , .Class Nو مطابقѧѧة لمتطلبѧѧات خѧѧواص آيميائيѧѧة و فيزيائيѧѧة متشѧѧابهة  

  المملكѧѧةيلاحѧظ أي تغيѧѧر فѧي خѧѧواص الخرسѧانة الطريѧѧة للأسѧمنت البѧѧوزولاني المنѧتج فѧѧي مصѧانع      

 .وآذلك الخرسانة التي تحتوي على بوزولان معالج في المعمل

 

بѧوزولان يلاحѧظ انѧه اقѧل فѧي تحمѧل قѧوة           % 12 مѧن    أآثѧر الأسمنت البوزولاني الذي يحتѧوي علѧى        

فѧي حѧين أن الأسѧمنت البѧوزولاني الѧذي يحتѧوي       . ار في جميع الأعم Type Iالضغط من اسمنت 

هѧذه النتѧائج     Type I.بوزولان يوضح انه متساوي في تحمل قѧوة الضѧغط مѧع اسѧمنت     % 5على 

متوقعه للبѧوزولان الطبيعѧي المحلѧي المطحѧون إلѧى نعومѧة مشѧابهة لنعومѧة الأسѧمنت حيѧث انѧه لѧم                         

التنشѧيط بواسѧطة الحѧرق    . نѧا اسѧتخدامها  هنѧاك عѧدة طѧرق لتنشѧيط البѧوزولان بإمكان         . ينشط بالكامѧل  

ولكѧن التنشѧيط بواسѧطة رفѧع درجѧة حѧرارة الغمѧر يظهѧر نتѧائج واعѧدة                    . يبدو انه لا يظهر أي فائѧدة      

 التنشѧѧيط بواسѧѧطة زيѧѧادة  التنشѧѧيط الأخѧѧرى يجѧѧب دراسѧѧتها مثѧѧل   طѧѧرق.  قѧѧوة الضѧѧغط تحمѧѧللزيѧѧادة

 .  ط بواسطة إضافة مواد آيميائية والتنشيالنعومة


