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،،אא،אW


אאאאאאאאאא
א א א א א   א א  ،א   

אאאאאא
אאאאאאW

אאאK


אאאאאאא
  א        ،א אא  

 א ، אא א אא א
א،אאאא
אאאאאאאאאאאאא

      א  א   ،א  
אא،אאK


אא?א???

אאאאאאאK


אאאאאאא
،א،אאאא

אאאאאK


   א אא  א W
אK


אאאא
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א
 
 

 

 אא،אאא،אא
א،،אאאאאK

W
  א א אא  א א    א א 

אאאאאאK


אאK،،،،אא
אKאאאא
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אאא  אאא

 
 

- ٢ - 

אאא 

١}١KW 

אאW

- אאK

- אK

- אאאאא
K

- אאאאאאאאאאK

- אK

אאאאאאK

١}٢KאW
אאאאFא،אא،Eא

אאאאא
אאאK 

 א א  Fא א ،א Eאא  א אא   
אאאK

 א אאFא،א א ،אE א  
אאאאאאאF

אEאאFאאאKE

אא(water/cement ratio)אאF١}١KE

١}١Wא٢٨אאאא
אK



א٢٠٢אא 
אאא  אאא

 
 

- ٣ - 

א
٢٨(MPa) 

אא
(w/c ratio) 

٢٠٧٠}٠

٢٥٦٢}٠

٣٠٥٥}٠

٣٥٤٨}٠

٤٠٤٣}٠

٤٥٣٨}٠

 

אאאאאW

١}٢}١K אא

א א אאא
אאK

١}٢}٢K אא

אאאW

• אא אW א  א אאא א א   
אאאאK

• אאW א  א א אF  Eא  
אK

• אאWאאאאאא
אאאאK



א٢٠٢אא 
אאא  אאא

 
 

- ٤ - 

א١٣אאאF١}١E٠٠٤}٠
KאאאFאHאHאE

אאאKאאאאא٥٠%. 


١}١WאאK

١}٢}٣K אWMixing time

אאאאW

- א

- אא

- אאאK

- אאK

אאא٢٥}١
Kאאאאאא

אK٢}١א
K





א٢٠٢אא 
אאא  אאא
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١}٢Wאאא

אF٣E אFE
٨}٠١

٥}١٢٥}١

٣}٢٥}١

١}٣٧٥}١

٨}٣٢

٦}٤٢٥}٢

٦}٧٢٥}٣

١}٣K א
אאאאא

אאאK

אאאW

• א

• א

• א

• אא

• 

• אא
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א  אא   Kא   א  א  
אאאאKאאא

(cohesion)אאאK(segregation)

אאאאאאא
אאK

١}٢אאאא
אאK
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אאאאW

אאאאאא
אאאאאאKF١}٩KEא

אא،אאאאא
אאאאאאא

א K א  א א א  
אאKF١}١٠KEא

אאK

  א ٢אא אK
אאאאא

אאKא٥٠אK
א א K א א    א א    א

אאאK

אא
אאאאK
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١}٦K אW
אאאאאאאאאאא

א      Kאא        
   א א    א   (durability)

אאK  ١}١١אאאאא
 א   K  אא   ٥% א 

א٣٠א%K١}١٢אאאאK
  אא ٣٠% ٣٥%  א   (permeability) א

אK 

  א  א א  ١}١٠ ١}١١אא  א   
אאאאאא

אK

  א  Wא  א א K  א  
אK 
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١}١١W א אאאאאK



א٢٠٢אא 
אאא  אאא
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 ١}١٢WאאאאK

١}٦}١K אאW

אאאא
 א  א א

אKאאאאאK

١}٦}٢K אאW

אאאאKא
אאאFאאKE

אאאאאאא
K

אא(vibrators)W



א٢٠٢אא 
אאא  אאא
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١}٦}٣K אאאאאW(internal vibrators)     

אאאאאאאאאF١}١٣ KE
 א K אא א٧٠ ٢٠٠Hz  Kאאא

Fא٥}٠א١EאK
אא אאאא א  א
אאאאאאא

Fא١٥٠EאאF١}١٤KE
אאאאאאא٥}٠K

אאא١٠٢٠אאKאא
אאאKאאא
 א  (over-vibration) א  א   (segregation) K

אאאK

 
١}١٣Wאאאאא

K

 



א٢٠٢אא 
אאא  אאא
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
١}١٤WאאאאאאK 

١}٦}٤K אאאאW(external vibrators)     

אאאאאאאאאאאK
Kאאאאאאאאאא

אאאא
   א אאאא אאא Kאאא     א 

אאאאאא
אKאאא٥٠١٥٠HzK

אאאאאא
אאאKאאאאKאאאא

אאאאאK

١}٦}٥K אW(vibrator tables)     

 א  א      א (precast concrete) 
   K  א   אא     

אאאאאאאKאא
אאאאKאאא٢٥١٢٠HzK

 



א٢٠٢אא 
אאא  אאא
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١}٦}٦K אW(revibration)

אאאא
١٥%KאאאאK

אאאא(bleeding)א
אאאאאאא
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אK
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אאאאKאא

אאאאK

١}٧K אW
אאאKאא

א   א  א Kא  א
WאאKאאאא

- אא א א א    K  א א    
 F  ١}١٥ KEא  א    א  אאא

אאאאאKאאא
K

- אאאא(floating)א
F١}١٦EF١}١٧KEא

אאא،אא Kא
אאא

אK

- אאK 
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אאאא
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א אFאE 

 א٢٨ 

 ٦٥ % ٥٠% ٨٥% ٩٥% 

 ٢٣ ١٦ ٨ ٤ 

א ٢٤ ١٨ ١٠ ٦ 

א ٢٠ ١٢ ٤ ٣ 



אא٥٢٥،אא
א(BS8110)אאאK



אאא
אא10

60
+t


אאא



10
80
+t



א٢٠٢אא 

אאאא
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א٥٠%

אאא
אא



10
80
+t


אאא



10
140
+t

tWאאאK

١Wאא

אZ٧٠%אZ٢٠K

אZK1020
602
+

=

٤٠٪אאZ١٠K

אZ٤K1010
804
+

=

٢Wאא

אאאZ٤٠%אאZ١٠K

אZ٧K1010
1407

+
=

 אא  Fא   א  ٤}٠ E א  
אאFאא٥}٠E

 א  אא   א  
אK 



 

 

 

אאאאאא  

 

אא  

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 



א

א


א


 

٣



א٢٠٢אא 

אאאאאא
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אאW
אאאאאאאא

אאאאאאאKאא
אאאאKאא
אאאK



אאWאאאאW

• אאאאK 

• אאאאK 

• אאאאK

 

אאאWאאאאאK



אאאWאK



אאWאאאאאאK 

 





א٢٠٢אא 

אאאאאא
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٣}١K
אאאאאK

אאW

• אאאאK

• אאאאK 

• אאא

 א א  אאאא א  אא    K
אאא،אאאאאK

٣}٢KאאאW
אאא  א 

א٢٤אF٣}١KE

٣}٣KאאאאW
א  א א א  א   א א   א

אאאאאK

א אא  א אאא      
CaCl2)EKאאאאאא

אאאאK

אאא

• א

• אאאאאא

• אאא

• אאאK
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אאאאאא
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אאאאW

• אא

• א

• אא

• אK

אאאאאK

אאא١٢%אK

٣}٢٢%אא
אKאאF٢٨EאאK

 אאאאא אאאא 
א٥א١٠K

١%אאא٦،אאא
אK

אאאאאא
אאאאאאK

אאאאW

• אא

• א

• אא

• א

אאאאאK

אאאאK
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٣}٣Wאאאאאא 

אאאאK

• אא  אא   ،א אא  א Kא  א 
אK

• אאאאאאאKאא
אאאא Kאא א

אאF٣}٤KE 

• א  Wא א   Kא 
אאאאK 
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אK

٣}٤}١KאW
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• אאאW 
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٣}٧K

• אאאאW 
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


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אאא٢٤ Kא
Kאאא٢٨K

אאאאאא א
א١٠٠K

אאאK

אאאאא،
א،אאאאאK

אאאא K
א א   א   ٣ Kא  א א  ٨

א١٧٥ Kא א٢٠٣٠
אK
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אאW
אאאאאא

אאאאאאKא
אאאאאKא

אאאאאאאאK



אאW

אאאאאW

• אאאK 

• אאK 

• אאאאK 

• אאאK 

• אאאK 

• אאK 

• אאאK 



אאאWאאאאאK



אאאWאK



אאWאאאאאאK
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• אאאאאאאא
אאK 

• אK 

• אK 

• אא٤٥K 

• אא٣٠٠K 



א٢٠٢אאא 
אאאאאא
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٤}٤}١KאאW(Retarding admixtures) 

אאאאאW

١K אאאאWאאאאא
אאאK

٢K אWאאאא
אאאאאאK 

٣K אאאאאK 

אאאאאאאKא
אאW

• אא

• א 

• א 

• אא 

 א אאא אאאאא
אאא Kא

א٧אא٢٨א
א،٤}٧K

אאאאא،א،FKE

א٠٥}٠%אאאא٤K
אאאאאאא٢}٠١%אK


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يوم واحد 7أيام 28يوم

غط 
ض
 ال
مة
قاو
م

بدون إضافات بالإضافات
٤}٧WאאK

٤}٥KאאאW 

אKאאא
אאאאא٨Kאא

אאאאKאאK

 אאא
אKאאאאK

אאאאאאW

• אאאK

• אK

• אK

א٤}٨אאא
אאאאK
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
٤}٨Wאאאא

א אא(ACI 305, R-77)K 


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אאאא٥}٠
L٢L א     א אאא א א  

١L٢LאK

٤}٩אאKאאא
אאא،אאא٧٠K


٤}٩WאK

אאאאאK

•   א אא אא א
אאאK 

• אאאאאK 

אאאאK

١Wאאא٤}٨אאאW

- אאW١٨OK

- אאW٤٠%.

- אאW٢١OK

- אW١٦\אK

אאZ٨}٠L٢LאK


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אאאאא
٤אאK

א  ،אאאא א אא
אKאאאK

٣}٤אאאאאאא
אאKאאאאא

١٢ אא ٥٠L٣א א ١٥ 
אאK






 



 

 

 

אאאאאא  

 

אא  

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 





א


א





א
 

٥



א٢٠٢אא
אאאאאא
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אאW
אאאאאאא

אאאאאא
אKאאאאK



אאW
אאאאאW

• אאאK 

• אאK 

• אאאK 

• אאאK 

• אאK 



אאאWאאאאאK



אאאWאK



אאWאאאאאאK
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אאאאאא
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٥}١KW
אאאKאא

אאא ٥}٣MPa Kא،א
  א  א ٢٤  K א א  ٥٠% א

אאאאK
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אF٥}٣KE

א   א אא  א   א   א   
 אF  ٥}٤ KEא         אאK

  א אאא  ٥}١אא  א    
אFאאZ١٠KE


٥}٢Wאאאאאאא


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


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אאW
אאאאאאK
אאאאאאאאK



אאW

אאאא

• אאאאאאK 

• אאאאאK 

• אאאאאאK 

• אאאאאK 

• אאאK 

 

אאאWאאאאאK



אאאWאK



אאWאאאאאאK


 



א٢٠٢ אא 
אאאאא

 
 

- ٦٥ - 

٦}١KW 

אאאאאאאKא
א       א      K  א 

אאא Kאאא 
אKאאאאאK

 א  א א  א   א   
אאKאאאK

٦}٢K  אאאW
אאאאאW

• אאאאK

• אאאאK 

• א(segregation)אK 

• אK 

٦}٢}١KאW(workability) 

    א א    א    
،א(segregation)א

 Kא،אאאאא 
 א אא   א

אאאKא(compaction)
١٠٫١Kאאא ٥% אא٣٠.% 

٦}٢}٢KאאאאW

א    א א   ،א  ،א   
אא،אא،א،אאאאK



א٢٠٢ אא 
אאאאא
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• אאW

אאא،אאאא
א(flow)KאF

אאEאאF٩٫٦E
אK(segregation)אא

אאאאKאאאאאK

• אW 

א    אא א   Kא א 
אא אאאאאK

 א א      א  K   
 א א(round) א  א Kא א  א   

(spherical) א א א א      א 
אאאאאאאK

• אאאW 

        א   א א  א ٤}٢
FאאאKEאאאאאא

אאKאאאאאF
אאאאאKE ٦}١אאא

אאאאאאKאא
אאKאאאא

אאK 



א٢٠٢ אא 
אאאאא
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٦}١WאאאאאK

٦}٢}٣KאW

אאאא
אאאא Wא،אא א،א  ،א

،אא،אאאK

٦}٢}٣}١KאאאWslump test 

א א  א  אאא א  א   
(ASTM C143-78) K      א א (frustum cone)א

٦}٢K



א٢٠٢ אא 
אאאאא

 
 

- ٦٨ - 


٦}٢Wقالب مخروط ناقص 



אW

- אאאK

- ٢٥א١٦K

Kאא -

- א

- אאאאאאא
אFK٦}٣E 

אאאאF٦}٤KE 

אאאאא
אאא(cohesion)Kאאאא

א(lean concrete)Kאאאאאא
   א   Kא א א א 

אאאK

 100 مم

 200 مم

 300 مم



א٢٠٢ אא 
אאאאא
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
٦}٣WאK

  

 a) True slumpb) shearאc) collapse

٦}٤WאאK

٦}٢}٣}٢KאאWflow test

אאאאאא
(super plasticizer admixture) K א      א

٧٠٠א٤٠K
אF٦}٥WE

- א 

- א

- א

Z٢٠٠

Z١٣٠

Z٢٠٠



א٢٠٢ אא 
אאאאא
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
٦}٥Wאא

אW

- אאאK

- ١٠אK

- אאאאK

- אK

- א١٥١٥K

- (D)אאאK

(flow)אאW 

100
200

200 xDflow −
= 

DZ

אאK
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אאאאא
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٦}٢}٣}٣KאאWcompacting factor test

אא١٩٤٧אאא)(BS.1881:part2K

    א           א 
אא٦}٦Kאאאא

אKאאאאאאאא
אאK

אW

- אאאאK

- אאאאאK 

- אאאא
אK 

- אאאאK 

- אאZP1 

- אאאאא
K 

- אאZP2 

א(compacting factor)אW 

2

1.
P
PFC = 

אאאK٦}١אא
אאאK 

 



א٢٠٢ אא 
אאאאא
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٦}٦Wאא

٦}١WאאאאאK

אאFEאאאא
٧٨- }٠J٢٥٠א

٢٥J٠٥٨٥}٠- 
- א

٢٥J١٠٠٩٢}٠-  
١٠٠J١٧٥٩٥}٠- F

אE
אאאא

  مم٢٦٠

باب

باب

  مم١٥٠

  مم٢٤٠

  مم٢٦٠

  مم٢٤٠

  مم٢٨٥



א٢٠٢ אא 
אאאאא
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٤٫٣٫٢٫٦ .  אאW(Vebe Test)

אvebeإلى  نسبة אא V. Bahrner אאא١٩٤٠
א א אא  (BS 1881 part 104 1983) א א  א

אאאא

אא٤٠KK ٦}٧אK


٦}٧Wא

אW

- אאא(slump test)

- אאאאאאאF ٢٤٠א
٢٠٠E

- אK

- אFZ٧٥}٢E



א٢٠٢ אא 
אאאאא
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- אאK

-  א (T) א  א א א    א 
אאאאK

אאא
(Vebe seconds) .شكل .  ثانية٣٠ إلى ٥ ملائما جدا عندما يتراوح الزمن من ختبارلايكون هذا ا

٦}٨אא(T)אK
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٦}٨WאאK

٦}٣KאאאW

אאאK،אאאא
אK،אאא،אא

אאK



א٢٠٢ אא 
אאאאא
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٦}٣}١KאאאאW

אאא(porosity)אאאא
KאאW

١E אא(water/cement ratio)

٢E אא(compaction) 

٣E א 

٦}٩אאאאK
א א אא א א K אא

אאFEאאK 
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٦}٩WאאאאאK
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- ٧٦ - 

אאאאאאא
א٦}٢KאאWאא،

אאאאK

٦}٢WאאאFאאZ٥}٠E

אא
א

א (MPa)

٣٧٢٨٩١

٢٢٣١٤٣٥٠ 
)(I ٢٧٣٦٤٨٥٥

٢٩٣٧٤٩٥٥ א

)(III٣٤٤٣٥٤٦٠

 

אא(Abram’s law) א(fc) 

2

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
++

=
aVV

Vf
wc

c
c 


Vc:א
Vw:א
a:אאא
K:
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٦}٣}٢KאאW

אאאאאאא،אK
אאK

- א

- א

- א

- א

٦}٣}٣KאאW

א   א     K א   
אאאW

- אK

- אK 

- אK 

- אK 

١٠٠١٥٠א
אאFZ٥٠٠אZ٣٠٠KEאא(ASTM C470-

81E٦}١٠K

אW

- א٢٥
١٦KאאאאאאאK

- אאאאF
٥}١٣EאK
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- ٧٨ - 

- אאאאאא
F٩٠ %Eא٢٠٢٤א

K

- אאאK

- אאאאא٢٠K

- א  א  א  F  ٦}١١ Eא   
אא א א א  Kא 
אא   א    א    K

אאאאאאאK

- אא٢}٠٤}٠MPaאK

-  א       א٢٨ Kא  
א٣א٧١٣،٢٦אK 

٦}٣א٣٧א٢٨K

אא٢٥}١אאW

cylcu ff 25.1=
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א 

٦}١٠WאאאאאK




٦}١١Wאאאאא

א



א٢٠٢ אא 
אאאאא

 
 

- ٨٠ - 

٦}٣Wא٣٧א٢٨K

א٣٣

٤٠%٦٦%

א٥٥%٨٠%

٦}٣}٤KאאW

אאKאא
אאאK

א (ft ) א (fc ) W

m
ct kff =

 kmK

Kאא(ACI)אאא

ct fkf =

fcftWMPa 

אאא (CEB)אאW

( ) 3/23.0 ct ff =

אאא 0.070.11K

אW







א٢٠٢ אא 
אאאאא

 
 

- ٨١ - 

٦}٣}٤}١אאא(direct tensile strength) 

אאאאא
F  ٦}١٢KE    ٦}١٣ ٦}١٤ א  א א 
אאK

 

A
Pft = 



ft WאK  

P WאK

A WאK


٦}١٢WאאאK



  
٦}١٣Wא

אא
٦}١٤Wאא

א


P 

P 



א٢٠٢ אא 
אאאאא

 
 

- ٨٢ - 

٦}٣}٤}٢אא אא   (indirect tensile strength)

אאאאא
אאאW

- אאאאK  (splitting test) 

- אאK(flexure test)

١E אאאאW

  א א   א  א א F١٥٠x٣٠٠ E
Kא

- אאאאאK

- א،אאאK
٦}١٥

Kאאאא -

- אאאאאK 

-   א א   א    א  ٠٢}٠ ٠٤}٠
MPaLאK


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אאאא١٥%אא
אאאK
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



א٢٠٢ אא 
אאאאא

 
 

- ٨٤ - 

٢E אאW

  אאF  ٦}١٧ Eא   א  
 א(ASTM C78).     א ١٥٢אx١٥٢x٥٠٨א 

١٥٠אx١٥٠x٧٥٠אאK(BS:1881)


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אK
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- אאאK

- אא٢٨K 

- אאא٠٢}٠١٠}٠MPa 
אK
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אK

אאW
אאאאאאK

 



א٢٠٢  אא
אאאאאא
 
 

- ٨٨ - 

 

٧}١KW

אאאאאא
אאאW

- אFKאאE

- א

- אאאאאK

אאאאאאאא
Kאאאאאאאא

W

- אאאK

- אאאK

- אאאאK

٧}٢K   אאאW FCore testE 

אאאא
א(potential strength)אKאאא

אא٢٨K

אאאאאאW

- א

- א

- א

- אK



א٢٠٢  אא
אאאאאא
 
 

- ٨٩ - 

٧}٢}١KאW

אאW

١EW

- אאאK(beams) 

- אא (columns)אא(walls)

٢EאאאK

Wאאאאא٣٠٠אאK


 א א   אאאF  ٧}١E ،

אF٧}٢Eאאא(covermeter). 


٧}١WאK



حديد التسليح

قالب الخرسانة
من عمود





 300 مم

 



א٢٠٢  אא
אאאאאא
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


٧}٢Wאאאא(covermeter)K

א١٠٠אאאK
אא١٥٠אאאאאא٢٥Kא

אאאאKאא١٠}٢K 

٧}٢}٢KאW

אאF٧}٣Eא
 א  א(high alumina cement)،אא 

אאאF٧}٤KE



א٢٠٢  אא
אאאאאא
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
٧}٣WאאK


٧}٤Wא



א٢٠٢  אא
אאאאאא
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٧}٢}٣K  אW

 אאא Kא١٥MPa/الثانية. אא
אאא،אאK

٧}٢}٤KאאאאW

١E אאK

אאאאF١٠J١٥%Eאאא
אאK

٢E אאK

א  א  א א א א K  אא 
(correction factor)٧}٥

0.8

0.9

1

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

نسبة الإرتفاع إلى القطر.

يح
صح

 الت
مل
معا


٧}٥WאאK







א٢٠٢  אא
אאאאאא
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Jאpenetration resistance
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אאK


٧}٦Wא(Windsor probe)
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٧}٣}٢KאאWpull out test

א א F  ٧}٧E   א א  אא 
אא(fp)א



A
Ff p = 

FZאאא

AZאאK

 א (fp) א    K  א    (F) 
אF٧}٨E



 

٧}٧Wאא 
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
٧}٨:אאK

٧}٣}٣KאאאאWSchmidt hammer

(non-destructive testing)אאאאא
אKאאא

אאK٧}٩K 


٧}٩WK
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אא(plunger)F٧}١٠KE
אא    א א  K  

אאאאאF٧}١١E


٧}١٠WאK
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٧}١١WאאאאK
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אאאאאאK 

 א א    א א      Kא  
FEאאאF٧}١٢KE 

K 

  

  

 
FcEFbE FaE 

אא(a)>(b)>(c)

٨}١٢WאאK 

א אא     א     א 
אאK

٧}٣}٤Kאאא(Ultrasonic pulse velocity)

(T) א٧E}F١٣אאא
אאF٧}١٤Eאא١%. 

אאאF٧}١٤EאאאK
אא(a)אא

(b)(c)K 
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:(a)אא :(b)אאא

 
:(c)אא 

٧}١٤WאאאK



L
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المرسل

L
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 المستقبل



א٢٠٢  אא
אאאאאא
 
 

- ١٠١ - 

א(V)K

T
LV =

LZאFE

TZאFאE

א(V)אא(E)אW

ρ
EV =



  ρ = אK
 

א אא א א  K
 א א (pulse velocity)    א   

אF٧}١٥KEאאא
אאW

- אK

- אאאK 

- אK 

- אK 

Wאא

- (cracks)אאאFאKE

- אאK

- אאK



א٢٠٢  אא
אאאאאא
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٧}١٥Wאאאא

אK



٧}٤KאW  (loading test)  

אאאאא
FאאאאKEאאאאאאF

EאKאK

אאאאאW

- אאK

- אK







א٢٠٢  אא
אאאאאא
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Wאא

FACIEאאאKאאא٢٨אא
א       ٥٦ K    (scaffolding)א 

אאKאאא
אאK 

אאא(BS8110)אאW


:(a)אאH٢٥}١א  

:(b)٢٥}١FאאHאE 



אא٢٤Kאאאא(deflections)F٧}١٦Eאא
א(cracks)אאW

• אWאאZf1

• ٢٤WאאZf2

• אWאאZf3

• ٢٤אWאאZf4



א
    2

240 f
h
l

〉 



אאאK

lWאFE

hWאFE



א٢٠٢  אא
אאאאאא
 
 

- ١٠٤ - 

،אא٧٥%אא(f2)٢٤
אא،אK



%75100
2

32 〉×
−
f

ff
 אreinforced concrete   

%85100
2

32 〉×
−
f

ff
 אprestressed concrete 



אאאאאא
אאאK



الإنحراف

مل
لح
ا

تحميل

٢٤ ساعة تثبيت الحمل لمدة

رفع الحمل

الإنحراف بعد رفع
ل ال

 

٧}١٦WאאאאאK





א٢٠٢  אא
אאאאאא
 
 

- ١٠٥ - 

אאאאא
אF ٧}١٧ KE א א  F א٧}١٨ E

אאאאאא(l/2)(l/4)אK




٧}١٧Wאאא




٧}١٨Wא







مقياس القرص

رآيزةرآيزة

l 

حمل موزع بانتظام



א٢٠٢  אא
אאאאאא
 
 

- ١٠٦ - 

١WאאK

א١٠٠א١٤٠K
Z١٨٠kNא٢٥Kאאא

אאZ( )
4

1007850
2π

=٢K

אZ
A
P

==
7850

18000093.22MPa 

אאZ
100
1404.1 =



אאאאW
4.1

15.1

93.223.282.23
+

×
= MPa  

אאW
4.1

15.1

93.220.306.31
+

×
= MPa 



٢WאאK

א١٠٠א١٣٠K
 אאא٢٥אא K

٤٥אKאאא٢٠K

אZ٢١٠kN

אאZ( )
4

1007850
2π

=٢K

אZ
A
P

==
7850
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١}٢}١אא٣ 

١}٢}٢אא٣ 

١}٢}٣א٤ 

١}٣א٥ 

١}٤א٧ 

١}٥א١٠ 

١}٦א١٤ 

١}٦}١אא١٥ 

١}٦}٢אא١٥ 

١}٦}٣אאאאא١٦ 

١}٦}٤אאאא١٧ 

١}٦}٥א١٧ 

١}٦}٦א١٨ 

١}٧א١٨ 

אאWא٢١ 

٢}١٢٢ 

٢}٢אאאא٢٣ 

٢}٣א٢٤ 

٢}٣}١אא٢٤ 

٢}٣}٢אאא٢٦ 

٢}٤א٢٩ 



א٢٠٢  א 
אאא

 
 

 

 

אאWאאא٣٢ 

٣}١٣٣ 

٣}٢אאא٣٣ 

٣}٣אאאא٣٣ 

٣}٤אאא٣٦ 

٣}٤}١א٣٧ 

٣}٤}٢אא٤٢ 

אאאWאאא٤٣ 

٤}١٤٤ 

٤}٢אא٤٤ 

٤}٣אא٤٧ 

٤}٣}١א٤٨ 

٤}٣}٢א٤٩ 

٤}٤אא٥١ 

٤}٤}١אא٥٢ 

٤}٥אאא٥٣ 

٤}٦אא٥٦ 

٤}٧אא٥٧ 

אאWאאא٥٩ 

٥}١٦٠ 

٥}٢אא٦٠ 

٥}٣א٦٢ 

 



א٢٠٢  א 
אאא

 
 

 

אאWאאאא٦٤ 

٦}١٦٥ 

٦}٢אאא٦٥ 

٦}٢}١א٦٥ 

٦}٢}٢ אאאא٦٥ 

٦}٢}٣   א٦٧ 

٦}٢}٣}١   אאא٦٧ 

٦}٢}٣}٢   אא٦٩ 

٦}٢}٣}٣  אא٧١ 

٦}٢}٣}٤   אא٧٣ 

٦}٣אאא٧٤ 

٦}٣}١אאאא٧٥ 

٦}٣}٢אא٧٧ 

٦}٣}٣אא٧٧ 

٦}٣}٤אא٨٠ 

٦}٣}٤}١אאא٨١ 

٦}٣}٤}٢אא אא   ٨٢ 

אאWאאאא٨٧ 

٧}١٨٨ 

٧}٢אאא٨٨ 

٧}٢}١א٨٩ 

٧}٢}٢א٩٠ 



א٢٠٢  א 
אאא

 
 

 

 ٩٢א ٧}٢}٣

٧}٢}٤אאאא٩٢ 

٧}٢}٥אא٩٣ 

٧}٣אא٩٥ 

٧}٣}١א٩٥ 

٧}٣}٢אא٩٦ 

٧}٣}٣אאאא٩٧ 

٧}٣}٤אאא٩٩ 

٧}٤א١٠٢ 

אא١٠٨ 
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אאאאאא

אאFאEא

GOTEVOT appreciates the financial support provided by BAE SYSTEMS        
 
 


