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 0265/  9/  61 تاريخ قبول البحث:                                           0265/  0/  61تاريخ استلام البحث:                              

                                                                الممخص                                                            

المعرضدددة الدددى درجدددات الحدددرارة العاليدددة تهددددف هدددذا الدراسدددة الدددى تردددي  سدددمو  الخرسدددانة الذاتيدددة الدددرص  ددد  البلاطدددات 

يتضدددمن البحدددث دراسدددة تدددأثير التعدددرة لددددرجات الحدددرارة  ،حركيدددة ددد   دددرن الحدددري تحدددت تدددأثير ااحمدددال السددداكنة وال

 ةمئويددددددرجدددددة  (700,500,300,100لبيدددددان تدددددأثير التددددددرج الحدددددراري   العاليدددددة عمدددددى بعدددددة خدددددواص الخرسدددددانة 

مرارندددة مدددا بدددي  البلاطدددات  عمدددى سدددمو  البلاطدددات الخرسدددانية ذاتيدددة الدددرص تحدددت تدددأثير الأحمدددال السددداكنة والصددددمية

أسدددددموبين لتبريدددددد النمددددداذج بعدددددد أتبددددداع ، وب حدددددريالالمرجعيدددددة الم حوصدددددة  ددددد  درجدددددة الحدددددرارة ااعتياديدددددة بددددددون 

(، 500mm×500mm×50mm  بلاطددددددة بأبعدددددداد (54  تدددددد  صددددددب .الحري تدددددددريج  بددددددالهوام،  جددددددائ  بالمددددددام(

 ساعة.24 ساعة و حصت بعد مرور  (2)يوماً وسخنت بال رن لمدة  28ت  معالجتها    المختبر لمدة 

أظهددددرت النتددددائف نرصددددان  دددد  مراومددددة اانثنددددام والمتانددددة لمبلاطددددات الخرسددددانية المعرضددددة لمحددددرارة مرارنددددة بالبلاطددددات 

الحمدددددددددل اابصدددددددددى لمبلاطدددددددددات بنسدددددددددبة حيدددددددددث بممدددددددددت الحدددددددددرارة مدددددددددن بيمدددددددددة  , المرجعيدددددددددة ويدددددددددر المحروبدددددددددة

( مرارنددددددددة مددددددددا البلاطددددددددات المرجعيددددددددة بعددددددددد تعرضددددددددها لمتدددددددددرج الحددددددددراري 0.398%,7.56%,15.27%,29% 

وتبريددددددددددددددددددددددددها تددددددددددددددددددددددددريجياً بدددددددددددددددددددددددالهوام، وبنسدددددددددددددددددددددددبة  ةمئويددددددددددددددددددددددددرجدددددددددددددددددددددددة  (700,500,300,100 

كمدددددا تمدددددت دراسدددددة ومرارندددددة .  لمبلاطدددددات المبدددددردة  جائيددددداً بالمدددددام ( 2.12%,10.76%,39.97%24.3% 

سدددمو  البلاطدددات الخرسدددانية المسدددمحة والمعرضدددة لمحدددرارة تحدددت تدددأثير تسدددميط حمدددل دينددداميك  صددددم  ومرارندددة هدددذا 
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النتددددائف مددددا البلاطددددات الخرسددددانية المرجعيددددة ويددددر المحروبددددة، حيددددث تدددد  ال حددددص باسددددتخدا  هيكددددل حديدددددي خدددداص 

لريددداس الأود الدددديناميك  أسددد ل البلاطدددة هدددذا البياندددات تددد  بالأحمدددال الديناميكيدددة وتددد  تزويدددد هدددذا الهيكدددل بمتحسدددس 

تسددددجيمها ل تددددرات زمنيددددة تبدددددأ منددددذ لحظددددة تسددددميط الحمددددل وتنتهدددد  بحصددددول ااخمدددداد  دددد  البلاطددددات حيددددث تدددد  رسدددد  

الوبددددت(، وأظهددددرت النتددددائف نرصددددان  دددد  مراومددددة الصددددد  لمبلاطددددات  عدددددد -منحنيددددات  اةزاحددددة تحددددت مركددددز البلاطددددة

كمددددا زادت الحددددرارة مدددن مردددددار ااود ااعظدددد  وزمددددن ااخمدددداد  بزيددددادة درجدددة الحددددرارة ، راي(الضدددربات اازمددددة للاختدددد

لمبلاطددددات الخرسددددانية ، كمددددا تبددددين مددددن النتددددائف أن البلاطددددات المبددددردة تدددددريجياً بعددددد الحددددري لهددددا بابميددددة مراومددددة 

 الحمل الصدم  أ ضل من البلاطات المبردة  جائياُ بالمام.

 .لهب النار،  العالية الحرارةدرجات  تأثير، بلاطات خرسانية ،ذاتية الرصخرسانة  دالة:الكممات ال
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ABSTRACT 

The aim of this study to Evaluate the effect of high temperatures on specimens of Self-compacted 

concrete in slabs under static and impact loads . The study contents the experimental work to 

investigate the effect of high temperatures on some properties of self-Compacted concrete. Fifty 

four  concrete slab samples has been casted with dimensions of ( 500*500*50mm), the specimens 

were exposed to high temperature by using furnace manufactured for this purpose for (2hrs) 

then cooled by two methods, gradually by lefting them in the air, and suddenly by using water , 

After that the specimens were tested to study the effect of different temperature 

levels(100,300,500,700)  ° C and cooling rate (gradually and sudden cooling conditions) on the 

behavior of reinforced concrete slabs under static and dynamic loads, and comparing the results 

with specimens without burning (reference specimens). 
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The results showed decreasing in bending strength  and Toughness of the slabs reinforced after 

exposure to high temperatures compared with the reference slabs . High temperatures decreased 

the value of the maximum load for slabs in percentage (0.398%,7.56%,15.27%,29%) compared 

with the reference slab after exposure to temperature change (100,300,500,700)  ° C and cooled 

gradually in air after heating, while the decreasing reached ( 2.12%,10.76%,24.3%,39.97% ) 

compared with the reference slab at the same temperatures when cooled suddenly by water. This 

study also has been investigated the behavior of reinforced concrete slabs Exposed to high 

temperatures under the influence of dynamic impact load and comparing these results with 

concrete reference slab , Where the tests using the steel structure used in dynamic loads which 

provided with Linear Variable  displacement  transducers  under the slab. These data was 

recorded for a period of time begins at the moment Damping in slab occur , Curves were drawn 

to show (displacement – time relation of slab), The results showed decreasing of  slabs impact  

resistance (the number of blows needed to penetrate ) with the  increasing of temperatures. As 

well as the temperature increased the max displacement and time extinguishing of concrete slabs. 

where in used the results showed that the  reinforced  slabs cooled gradually by the air after 

heating  has a dynamic properties better than those which cooled suddenly by water. 

Keywords: Self Compacted concrete, Concrete Slabs, Elevated temperature ,Fire flume. 

 

   (Introduction)المردمة . 1

الأاضدداا اشن ددابية مثددد الأامدددة  أن لدددرجات الحددرارة العاليددة الناتجددة امددت الحرابدد  تددأثير كبيددر امددت قدد ة  ت دد   مختم ددة     

،(,(Columns(العتبدداتBeams(  السددف  )Slabs  الدد . لكددن أاضدداا السددف   الخرسددانية تعتبددر العضدد  الأكثددر تددأثرا....)

أيضدا  قدد تد ثر الحدرارة ادب جاندب  احدد    بالحرارة  ذلك بسبب كبر مساحتها السطحية المعرضة لمحرارة بالمفارندة مدا السدمك

 .[1] اب ام  البلاطات الخرسانةي دي الت تدرج اب درجة الحرارة  مما من البلاطة 

انددددددما تتعدددددرض الخرسدددددانة يلدددددت مسدددددت يات االيدددددة مدددددن درجدددددات الحدددددرارة، اددددد ن ذلدددددك سدددددي دي حتمدددددا  يلدددددت تدددددرد   اضددددد       

انتيجددددددة لمتعددددددرض لدددددددرجات  ممدددددد س اددددددب الخيددددددابص الميكانيكيددددددة لهددددددا،اددددددب ن ايددددددة الخرسددددددانة  الددددددذي يلاحددددددظ ب ددددددكد م

الحددددرارة العاليددددة، يحدددددث تندددداقص ممحدددد ظ اددددب كددددد مددددن المفا مددددة، معامددددد المر نددددة، الجسددددااة، جهددددد ال ددددد لحديددددد التسددددمي  

هنالددددك مددددن يعددددزي ذلددددك يلددددت سددددبب ربدددديس هدددد  أن المحتدددد   [2] يضددددااة يلددددت افدددددان التماسددددك مددددا قضددددبان حديددددد التسددددمي 

انة انددددددد تعرضددددددها لمحددددددرارة العاليددددددة تحديددددددد التيددددددر  ا ن ددددددابب لمخرسددددددالرطدددددد بب لمخرسددددددانة العامددددددد الأكثددددددر أهميددددددة اددددددب 

لكددددن السدددد اد المطددددر ح هدددد  مددددا الددددذي يفدددد د يلددددت هددددذا المسددددت   المتددددردي اددددب ن ايددددة الخرسددددانة   أ  بيددددي ة أخددددر  مدددداذا ،
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يحددددددث ادددددب الخرسدددددانة انددددددما تتعدددددرض يلدددددت درجدددددات حراريدددددة االيدددددة   لفدددددد بيندددددت الدراسدددددات المختيدددددة بهدددددذا المجددددداد أن 

ا سدددددمنت  تيدددددمب المدددددادة الرابطدددددة ادددددب   سمسدددددمة مدددددن الت يدددددرات الحايدددددمة ادددددب العمميدددددات ا ساسدددددية المتمثمدددددة بتميددددد هنددددداك

افدددددد لددددد حظ أن لعجيندددددة ا سدددددمنت المتيدددددمبة  ر تعرضدددددها لددددددرجات الحدددددرارة العاليدددددة،اجيندددددة ا سدددددمنت ادددددب الخرسدددددانة يثددددد

أن اجيندددددة ا سدددددمنت انددددددما تتعدددددرض يلدددددت  د را  ربيسدددددا  ادددددب يحدددددداث الضدددددرر ادددددب الخرسدددددانة  تم هدددددا  تددددددنب ن ايتهدددددا، يذ

درجددددددات حددددددرارة االيددددددة سدددددديك ن لهددددددا بنيددددددة مجهريددددددة مت ددددددايرة الخدددددد اص  هدددددديكلا  مسدددددداميا  خ ددددددنا   بالتددددددالب سدددددديزداد معامددددددد 

يلدددددت جاندددددب ذلدددددك هنددددداك ت يدددددرات ايزيابيدددددة  كيميابيدددددة تحددددددث أيضدددددا  كتحمدددددد هيدر كسددددديد الكالسدددددي م ،[2]الن اذيدددددة لمخرسدددددانة

 د الكمدددددددددددددددس مدددددددددددددددن خدددددددددددددددلاد يادددددددددددددددادة التميددددددددددددددد ، هددددددددددددددددم البنيدددددددددددددددة التك ينيدددددددددددددددة لممدددددددددددددددادة يلدددددددددددددددت الكمدددددددددددددددس  المددددددددددددددداا، تمدددددددددددددددد

 (Gel) (  يضددددااة يلددددت افدددددان الرط بددددة الحددددرة ، المدددداا المتحددددد  المدددداا الممتيدددد  سددددطحيا ،Adsorbed Water ين ،)

المرندددددة  الزحددددد  ايهدددددا  جممدددددة هدددددذ  الت يدددددرات تددددد دي بدددددد رها يلدددددت افددددددان مفا مدددددة الخرسدددددانة مدددددن جهدددددة،  زيدددددادة الت ددددد هات

يضددددااة يلددددت ظهدددد ر الت ددددففات ال ددددعرية الدقيفددددة اددددب الخرسددددانة نتيجددددة لعدددددم الت اادددد  الحددددراري مددددا بددددين  ن جهددددة أخددددر  ،مدددد

، يذ سددددددتحدث حركددددددة ت اافيددددددة مددددددن ا نكمدددددداش الحايددددددد اددددددب اجينددددددة ا سددددددمنت أ  الم نددددددة [3]اجينددددددة ا سددددددمنت  الركددددددام

 يبددددددأ    الت دددددففات امدددددت سدددددط  الخرسدددددانةنتيجدددددة ل فددددددان الرط بدددددة، كمدددددا سددددديحدث تمددددددد ادددددب الركدددددام  بالتدددددالب تظهدددددر هدددددذ

 .التم  ب كد متدرج

  الهدف من البحث 2.

دراسدددددددة امميدددددددة لبحدددددددث تدددددددأثير درجدددددددات الحدددددددرارة العاليدددددددة امدددددددت نمددددددداذج مدددددددن البلاطدددددددات المسدددددددمحة ذات ا تجددددددداهين      

  الميددددددب بة باسددددددتخدام الخرسددددددانة ذاتيددددددة الددددددرص بعددددددد حرقهددددددا اددددددب ال ددددددرن الميددددددنا لهددددددذا ال ددددددرض تحددددددت درجددددددات حددددددرارة

، كمدددددددا تدددددددم ااتمددددددداد أسدددددددم بين لتبريدددددددد البلاطدددددددات بعدددددددد الحدددددددر ، تبريدددددددد اجدددددددابب بالمددددددداا  ( مب يدددددددة700,500,300,100)

 كدددددددذلك التبريدددددددد التددددددددريجب بددددددداله اا  بيدددددددان سدددددددم ك هدددددددذ  البلاطدددددددات تحدددددددت تدددددددأثير الحمدددددددد السددددددداكن  الحمدددددددد اليددددددددمب 

  مفارنتها ما نماذج البلاطات غير محر قة.
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 (Practical) البرنامف العمم  3.

 المواد المستخدمة 1.3.

 ااسمنت 1.1.3.

كانت  احيه   نتابج ، ه  سمنت ب رتلاندي ااتيادين ع )كرسته( اب هذا البحث تم استخدام سمنت اراقب محمب      

الخ اص الكيميابية  ال يزيابية لهذا ا سمنت م ضحة اب  ،[4] (IQS No.5/1984) مم اي ات الفياسية العراقيةل مطابفة

 .(1)الجد د 

 . الخ اص الكيميابية  ال يزيابية للإسمنت (1):جدول                             

 

 المحتوى تركيب الأكاسيد
 حدود المواص ة العرابية

No. 5/1984 

 حد أبصى  8% 3.06% الألومينا

 حد أبصى 21% 14.2% السيميكا

 حد أبصى  2.8% 3.25% السول ات

 حد أبصى  4% 0.93% ال ردان بالحرارة

 حد أبصى 1.5% 0.89% المواد وير الذائبة

 نتائف ال حص الخصائص ال يزيائية
 حدود المواص ة العرابية

No. 5/1984 

 المساحة السطحية النوعية

Kg/m2 
 3.1.5الحد الأدنى  301.5
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 الركا  الخشن 2.1.3.

ناام مت ار اب منطفة تكريت  أٌستخدم الحيت بمفاس أقيت  مد ر تم استخدام حيت نهري      

 (2الجد د )، تم غسد الركام الخ ن لمتخمص من الم اد الطينية، تدرج الحيت كما م ض  اب (M.A.S=12.5mm)يبمغ

، ال زن الن اب  الكثااة ا جمالية المري ية  نسبة ا ملاح  ASTM C33-01)) [5]لمم اي ات الأمريكية  مطاب 

  امت الت الب. %0.68   %0.08   3م/ك م1593   2.6%الكبريتية  ا متياص لمركام الخ ن هب 

  .           تدرج الركام الخ ن (2):جدول

  %( المار (mm)مراس المنخل
 ASTM C33-01حدود المواص ة المار حسب 

)%  

12.5 1.. 9.-1.. 

9.5 9. 85-1.. 

4.75 15 1.-3. 

2.36 . .-1. 

 الركا  الناع  3.1.3.

من منطفة الط ز  قد أجريت له اممية ال ربمة،  تم استخدام الرمد المار من  الركام الناام المستخدم ه  رمد نهري     

 .IQS Noالفياسية العراقية ) مطاب  لمم اي ات (3)الجد دكما م ض  اب  تدرج الرمد (،4.75mmمنخد رقم)

امما ان ال زن الن اب  الكثااة ا جمالية المري ية  نسبة ا ملاح  ، ضمن منطفة التدرج الثالثة [6] (45/1984

امت  kg/m3،0.08%،1.3%  2.2% 2.6،1590الكبريتية  نسبة الم اد الطينية  ا متياص لمركام الناام هب 

 الت الب.
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 .                     الركام الناامتدرج  :(3جدول     

 مراس المنخل
المتجما المتبر  

 %) 
 (% المار 

 حدود المواص ةالمار حسب 

IQS No. 45/1984- zone No. 3 

)%  

4.75mm 

(No.4) 
0 100 90-100 

2.36mm 

(No.8) 
8.5 91.5 85-100 

1.18mm 

 (No.16) 
19.75 80.25 75-100 

600µm 

(No.30) 
39.25 60.75 60-79 

300µm 

(No.50) 
78.75 21.25 12-40 

150µm 

(No.100) 
95.75 4.25 0-10 

 2.42معامل النعومة 
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 المام4.1.3.

 .النماذج أ ستخدم ماا ال رب ا اتيادي اب الأاماد الخرسانية لمبحث الحالب، كما تم استخدامه اب معالجة

 السميكا وبار5.1.3.

سميكا كناتج التنتج , (Sika-fume( ن ع )silica fumeسميكا اي م )غبار السميكا المستخدم اب هذا البحث ه        

ك ن،  هب انعم بمابة مرة من السمنت الب رتلاندي،  اندما تستخدم اب الخرسانة تستخدم كمادة يارضب من ينااة السم

ميكا يسال راغات بين دقاب  ا سمنت  بين ا سمنت  الركام،  تت ااد سميكا تملأ اللم، حيث ان الدقاب  الي يرة رابطة مالبة 

كات كالسي م اضااية خلاد الت ااد،  بالتالب يميكذلك ما هيدر كسيد الكالسي م الناتج من اممية اماهة ا سمنت لت كد س

،  مياد  اميه كمضا   االيةسميكا ن ع خاص من غبار السميكا ذ  ج دة ال. [7]تنتج خرسانة اكث   اق    اقد ن اذية 

 .[8] (ASTM C1240-03) لمخرسانة حسب الم اي ة ا ميركية

 الممدن ال ائي 6.1.3.

( أ سدددددددددددددتخدم ادددددددددددددب هدددددددددددددذا البحدددددددددددددث كمضدددددددددددددا  مفمدددددددددددددد لممددددددددددددداا بدرجدددددددددددددة SikaViscoCrete-5930المضدددددددددددددا  )     

( لتعزيددددددددز المفا مدددددددة المبكددددددددرة   النهابيدددددددة،   كممدددددددددن اددددددداب  ذ  تددددددددأثير اعددددددداد شنتدددددددداج خرسدددددددانة سددددددددهمة HAWRAااليدددددددة)

ا  اي  الكم ريدددددددددات( امدددددددت SikaViscoCrete-5930  يحتددددددد ي المضدددددددا  ) .ا نسدددددددياب ذات قابميدددددددة ت ددددددد يد جيددددددددة 

 مركبات تسااد امت تآكد حديد التسمي  .

 حديد التسميح 7.1.3. 

 الحديدي المطم ب الهيكد( اب ت كيد 6mmبفطر ) لمبلاطات الربيسب التسمي  حديد قضبان استخدام تم      

  ASTM A615/A615Mالمتطابفة ما م اي ات  حديد التسمي  المستخدمخيابص يبين  (4الجد د ) ، تجاهين با 

[9] . 
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 .نتابج احص حديد التسمي  المستخدم :(4جدول                                   

 (% اةستطالة  (MPa إجهاد ال شل  (MPa  إجهاد الخضوع (mm)حديد تسميح برطر

6 626 736 7.5 

 

 تصمي  الخمطة الخرسانية2.3.

يعدددددد تيدددددميم الخمطدددددات الخرسدددددانية ذاتيدددددة الدددددرص مدددددن ا مدددددد ر التدددددب تتطمدددددب دقدددددة االيدددددة حيدددددث يجدددددب أن تتمتددددددا       

ا نسدددددديابية تمكنهدددددددا مددددددن مدددددددا ج اندددددددب الفالددددددب الخرسددددددانب جميعدددددددا  الخرسددددددانة اددددددب حالتهدددددددا الطريددددددة بدرجددددددة االيدددددددة مددددددن 

، لدددددذا يجدددددب اندددددد تيدددددميم خمطدددددة الخرسدددددانة ذاتيدددددة   المدددددر ر بدددددين حديدددددد التسدددددمي  مدددددن د ن حيددددد د ان يددددداد حبيبدددددب

الدددددرص الأخدددددذ بنظدددددر ا اتبدددددار زيدددددادة محتددددد   العجيندددددة ا سدددددمنتية نسدددددبيا  مفارندددددة بالخرسدددددانة التفميديدددددة،  يجدددددب مرااددددداة أن 

خدددد اص الخرسددددانة ذاتيددددة الددددرص تتددددأثر ب دددددة بخدددد اص المدددد اد المك نددددة لهددددا لددددذا يجددددب العنايددددة اددددب اختيددددار المك نددددات نظددددرا  

 ، [10](EFNARC) يدددممت الخمطدددات حسدددب الم ايددد ات ا  ر بيدددة مددد اد المتددد ارة ادددب السددد   المحمدددب ،اللتبددداين 

جدددددراا اح يدددددات الخرسدددددانة ذاتيدددددة الدددددرص اميهدددددا ، ادددددب مدددددا  يذ تدددددم أنتددددداج اددددددد مدددددن الخمطدددددات التجريبيدددددة ادددددب المختبدددددر  ا 

( W/pم( كدددددذلك نسدددددبة المددددداا)يخدددددص نسدددددب المددددد اد ا  ليدددددة ا ساسدددددية لمخرسدددددانة )السدددددمنت، الركدددددام الخ دددددن، الركدددددام الناا

 ااتمددددددادا  امددددددت [10]  (EFNARCاكانددددددت ثابتددددددة لجميددددددا الخمطددددددات بحيددددددث تطدددددداب  متطمبددددددات الم ايدددددد ة ا  ربيددددددة  )

المالبدددددة  الممددددددن  اخدددددر مدددددا ت يدددددمت اليددددده الدراسدددددات السدددددابفة، أمدددددا المت يدددددرات ادددددب نسدددددب الخمدددددط هدددددب المددددد اد الب ز  نيدددددة

ال ددددداب ، ادددددب مدددددا يخدددددص الخمطدددددة المرجعيدددددة المسدددددتخدمة ادددددب البحدددددث اكدددددان مفا مدددددة ا نضددددد اط لمخمطدددددة الخرسدددددانية هدددددب 

المعيدددددار الربيسدددددب للاختيدددددار ب دددددرط أن الخمطدددددة المنتخبدددددة تكددددد ن ممبيدددددة لجميدددددا متطمبدددددات الخرسدددددانة الذاتيدددددة الدددددرص بعدددددد 

(أذ تدددددددم احدددددددص 150mm×150mm×150mmة بأبعددددددداد )أجدددددددراا ال ح يدددددددات المطم بدددددددة  اسدددددددتخدمت مكعبدددددددات قياسدددددددي

 ادددددب تحضدددددير الخمطدددددات  ()نسدددددب المددددد اد الأساسدددددية نسدددددب المسدددددتخدمةاليبدددددين  (5) الجدددددد د ، أيدددددام (7) المكعبدددددات بعمدددددر

 مفا مددددددة  ات المختبريددددددةالخدددددد اص الطريددددددة لمخمطددددددنسددددددب المددددددادة المالبددددددة   يبددددددين ( 6) الجددددددد داددددددب حددددددين  ، ةلكددددددد خمطدددددد

 .ا نض اط لكد خمطة
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 .مك نات الخمطة الخرسانية المعتمدة :(5جدول                                              

 %الممدن ال ائي w/c السمنت الركا  الناع  الركا  الخشن المكون

 75. 9.. 45. 0.34 3.3 (kg/m3)الكمية

 

 .ا نض اط لكد خمطة نسب المادة المالبة  الخ اص الطرية لمخمطات المختبرية  مفا مة :(6جدول    

 

 الخمطة رب 

وبار 

 السيميكا

 %) 

الممدن 

 ال ائي

 %) 

w/c 

 

الهطول 

(mm) 

زمن 

 (Secالهطول 

V-box 

(Sec) 

l-box 

(H2/H1) 

مراومة اةنضغاط 

 7لممكعبات بعمر

 (MPa)أيا  

1 8 3.3 0.34 775 2.5 7.38 0.974 39.11 

2 10 3.3 0.34 770 2.37 7.72 0.969 42.54 

3 11 3.3 0.34 760 2.53 6.95 0.973 49.62 

4 12 3.3 0.34 755 2.92 7.92 0.965 49.43 

 الخمط والصب والمعالجة 3.3.

أن خطددددد ات امميدددددة الخمدددددط مهمدددددة لمحيددددد د امدددددت ا نسددددديابية المطم بدددددة  تجدددددانس الخمطدددددة حيدددددث تدددددم خمدددددط المددددد اد       

تددددددم يضددددددااة الركددددددام الخ ددددددن )الحيددددددت(  نسددددددبة قميمددددددة مددددددن المدددددداا   (، 0.07m3باسددددددتخدام خباطددددددة ذات حدددددد ض بسددددددعة )

يضددددااة الركددددام الندددداام   المدددد اد ا سددددمنتية )يخمددددط ا سددددمنت  غبددددار السددددميكا قبددددد بدددددا ثددددم , يلددددت  ادددداا الخباطددددة أ    

نيددددد  كميدددددة المددددداا  كدددددد كميدددددة الممددددددن بعددددددها تضدددددا   ،امميدددددة الخمدددددط (  تسدددددتمر امميدددددة الخمدددددط لمددددددة دقيفدددددة  احددددددة 

تضددددا  كميددددة المدددداا المتبفيددددة  تسددددتمر امميددددة الخمددددط لمدددددة بعدددددها  ن ، الخمددددط لمدددددة دقيفتددددي لمخباطددددة  يسددددتمرال دددداب  

اسدددددتخدمت الف الدددددب الحديديدددددة ليدددددب النمددددداذج ،  ممبدددددت الف الدددددب بالخرسدددددانة  بطبفدددددة  احددددددة بدددددد ن ، ثدددددلاث دقددددداب  أخدددددر 

نمدددداذج مبا ددددرة لتجنددددب تبخددددر المدددداا بعددددد يددددب النمدددداذج تددددم تسدددد ية سددددط  الخرسددددانة مددددا ت طيددددة ال ، اسددددتخدام أي هددددزاز
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 سدددددااة، بعددددددها ادددددت  الف الدددددب   48مدددددن سدددددط  الخرسدددددانة غيدددددر المتيدددددمبة  تركدددددت م طددددداة بطبفدددددة مدددددن الندددددايم ن  لمددددددة 

 .أح اض المعالجة ي ما   اب الماا داخد 26 ضا النماذج لمدة 

 (27السدددداكن  )( خايددددة ب ح يددددات الحمددددد 27مفسددددمة الددددت مجمدددد اتين) بلاطددددة اددددب المختبددددر (54تددددم يددددب )     

mm(555*555 )،جميددددددددددددددددددا النمدددددددددددددددددداذج لهددددددددددددددددددا ن ددددددددددددددددددس الأبعدددددددددددددددددداد،خايددددددددددددددددددة ب ح يددددددددددددددددددات الحمددددددددددددددددددد اليدددددددددددددددددددمب 

 ( با تجاهين.6mm@95mmc/cØ( ، حديد التسمي  ثابت ايضا  لجميا النماذج ب)55)mm سمك

 تسخين الخرسانة الى درجات الحرارة العالية وتبريدها  4.3.

التدددددب   (3mmيتكددددد ن مدددددن هيكدددددد حديددددددي مدددددا الددددد اح الحديدددددد السدددددميك )تدددددم تيدددددنيا ادددددرن غدددددازي لحدددددر  النمددددداذج        

تسددددميط الحددددرارة  ،ال ددددرن ال ددددازي الميددددنا يحتدددد ي امددددت حجددددر  داخميددددة  اسددددعة ، (1ال ددددكد) ,تفددددا م درجددددات الحددددر  العاليددددة

اددددن طريدددد  لهددددب النددددار ب اسددددطة ميددددادر الحددددرارة م زاددددة امددددت طدددد د ال ددددرن  التددددب تيددددد ايهددددا لهددددب النددددار المبا ددددر الددددت 

 درجدددددة مب يدددددة  التدددددب تحتددددد ي ادددددد م تددددداح لمدددددتحكم بمفددددددار المهدددددب المنبعدددددث باشضدددددااة الدددددت م تددددداح (1400)أكثدددددر مدددددن  

الحدددددددددددددددددرارة داخدددددددددددددددددد ال دددددددددددددددددرن ايكددددددددددددددددد ن باسدددددددددددددددددتخدام السددددددددددددددددديطرة امدددددددددددددددددت    الدددددددددددددددددتحكم المدددددددددددددددددز د بالفنيندددددددددددددددددة ال ازيدددددددددددددددددة

( درجدددددة مب يددددددة اددددددب كدددددد جانددددددب مددددددن 1200( يتحمددددددد درجدددددة حددددددرارة لحددددددد )Thermocouple-type k)ينمتحسسددددد

الحجددددرة لمسدددديطرة الددددت أقيددددت حددددد ممكددددن امددددت الحددددرارة يتيددددد كددددد متحسددددس بفددددار  الكتر نددددب يعددددرض درجددددات الحددددرارة 

حجدددرة ال ددددرن  ي مددد  البددداب بأحكدددام  ي ددددت  لهدددب الندددار اددددن  داخددددتدددتم امميددددة الحدددر  ب ضدددا النمددداذج اددددب . امدددت ال ا دددة

طريدددددد  ميددددددادر المهددددددب الم زاددددددة بانتظددددددام امددددددت اتحددددددات ال ددددددرن ، يددددددتم  ضددددددا المتحسسددددددات اددددددب ج انددددددب ال ددددددرن داخددددددد 

بعددددددد بدددددددا ت دددددد يد ميددددددادر الحددددددرارة  ،الحجددددددرة لضددددددمان انتظددددددام الحددددددرارة المسددددددمطة امددددددت النمدددددداذج لأقيددددددت حددددددد ممكددددددن 

مسدددددمط ادددددن طريددددد  الم ددددداتي  المدددددز دة ادددددب ب اادددددث الحدددددرارة، يدددددتم ال يددددد د لدرجدددددة الحدددددرارة  الدددددتحكم ادددددب مفددددددار المهدددددب ال

المطم بددددة  يددددتم ت دددد يد اددددداد ال قددددت مددددن لحظددددة ال يدددد د لمحددددرارة المطم بددددة حيددددث ان  قددددت الحددددر  لمدددددة سددددااتين مددددن 

طم بددددددة، ( ادددددن درجدددددة الحدددددرارة الم±15ب) تذبدددددذبتلحظدددددة ال يددددد د لمحدددددرارة المطم بدددددة مدددددا ملاحظدددددة ان درجددددددة الحدددددرارة 

حيددددددث يددددددتم تنظدددددديم الحددددددرارة اددددددن طريدددددد  م دددددداتي  الددددددتحكم شبفدددددداا الحددددددرارة ضددددددمن الدرجددددددة المطم بددددددة  ذلددددددك اددددددن طريدددددد  

بعددددد اتمددددام . المتابعددددة المسددددتمرة طيمددددة اتددددرة الحددددر   مراقبددددة ادددددادات الحددددرارة التددددب يددددتم ت دددد يمها ايضددددا  طيمددددة اتددددرة الحددددر  
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 24فتين ، ا  لدددددت ادددددن طريددددد   ضدددددعها لتبدددددرد بددددداله اا لمددددددة )طدددددريأحدددددد  الاتدددددرة الحدددددر  يدددددتم اخدددددراج النمددددداذج  تبريددددددها ب

اددددن طريدددد  تبريدددددها اجابيددددا  ب اسددددطة المدددداا حيددددث يددددتم  ضددددعها اددددب حدددد ض تبريددددد لمدددددة  أ سددددااة(  بعدددددها يددددتم احيددددها 

 . احص النماذجيتم سااة(  بعدها 24)

 

 

 

 

 

 

 ال رن ال ازي المينا  المستخدم لحر  النماذج. :(1الشكل    

 ((Tests ال حوصات 4.

  حوصات الحمل الساكن 1.4.

اسددددددددندت البلاطددددددددات حيدددددددث ( ،500mm ×500mm ×50mm) تدددددددم احددددددددص مفا مددددددددة ا نثنددددددداا لبلاطددددددددات بأبعدددددددداد      

 Universal Testingالم ح يددددة جميعددددا اسددددنادا  بسدددديطا  مددددن جميددددا الجهددددات ،  تددددم ال حددددص باسددددتخدام جهدددداز )

Machine( ذ  سددددددعه )1000kNبسددددددراة تحميددددددد  ) (1.39mm ،)كددددددد بلاطددددددة تددددددم تسددددددميط حمددددددد مركددددددز  اددددددب الدقيفددددددة

ت خدددذ مدددن جهددداز  الأ د(-)الحمدددد ،الفدددرااات (50mm) (  هددد  ابدددارة ادددن قدددرص حديددددي قطدددرةpatch loadاميهددا )

 يبين ت اييد طريفه اسناد  تسميط الحمد لمبلاطات.( 2)  ال كدالك مبي تر المرب ط ما جهاز ال حص 
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  حوصات الحمل الصدم  2.4.

 هد  جهدداز ، [11] تدم احدص البلاطدات تحدت الحمدد اليددمب  بسددراه  اطبدة باسدتخدام جهداز احدص الحمدد اليددم     

سف ط حر من ارت داع معمد م امدت العيندة الخرسدانية، الثفدد  يتك ن من هيكد معدنب يف م ب سفاط جسم معدنب )معم م ال زن(

(،الجهداز ميدن ع مدن ز ايدا حديديده 1mمن ارت اع ) ( تسفط1.5kgابارة ان مطرقة من الحديد ذات رأس  به كر ي تزن)

(انددد ز ايددا  ذلددك لمنددا ارتددداد C-clampsيذ يددتم اسددناد البلاطددات اددب الجهدداز يسددنادا  بسدديطا   يددتم تثبيتهددا باسددتخدام مثبتددات)

 ت اييد  ابعاد الجهاز المستخدم اب ال حص. (3ال كد)البلاطة بعد تسميط الحمد يبين 

 هزة اليه  ت مد ما يأتب:كما تم يضااة بعض الأج

( Linear Variable Displacement Transducers( )LVDT) متحسددددس قيدددداس الأ د الددددديناميكب-1

المثبددددددت اددددددب أسدددددد د البلاطددددددة الخرسددددددانية انددددددد منتيدددددد ها لفيدددددداس الأ د الحايددددددد انددددددد تسددددددميط الحمددددددد اليدددددددمب امددددددت 

mmالبلاطة ،الأزاحة الفي   التب يفيسها الجهاز هب)    
 . ) 

دددددن  Data Acquisitionجهددددداز جمدددددا البياندددددات )-2 متحسدددددس قيددددداس الأ د (  هددددد  مسددددد  د ادددددن اسدددددت لام البياندددددات  م 

 الزمن(.  -(، الناتج النهابب من هذ  الأداة يعطب منحنب )اشزاحةLVDT)الديناميكب

 

 

 

 

 

 

 .اليدمب لمبلاطات ت اييد طريفه اسناد  تسميط الحمد: (3شكل       . لمبلاطات الساكن ت اييد طريفه اسناد  تسميط الحمد: (2شكل     
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 (Results And Discussions ) النتائف والمنابشة 5.

  نتائف  حوصات الحمل الساكن 1.5

  (Ultimate loading  الحمل اابصى 1.1.5

زيددددادة درجددددة حددددرارة الحددددر  لهددددا تددددأثير سددددمبب امددددت الحمددددد الأقيددددت لمبلاطددددات ، بددددالرغم مددددن أن هددددذا التددددأثير يكدددد ن       

ط يدددد  اددددب حددددد د درجددددة الحددددرارة ا بتدابيددددة، اددددب حددددين يكدددد ن أكثددددر  ضدددد حا  اددددب درجددددات الحددددرارة العاليددددة ،اعنددددد تسددددخين 

  درجدددددددة مب يدددددددة ،  700)،300،500،(100نمددددددداذج البلاطدددددددات الخرسدددددددانية ادددددددب ادددددددرن الحدددددددر  اندددددددد التددددددددرج الحدددددددراري 

 متزايددددد نفيددددانيحدددددث مب يددددة ،ثددددم  (100اددددب قدددديم الحمددددد ا قيددددت اددددب ا نثنددداا اددددب درجددددة حددددرارة ) يددددذكر نفيددددان يحددددث

 مب يددددددة حيددددددث كددددددان النفيددددددان اددددددب قيمددددددة الحمددددددد ا قيددددددت بنسددددددبة (700,500,300اددددددب قيمددددددة الحمددددددد انددددددد درجددددددات )

( 27) البلاطدددددددات التدددددددب تدددددددم احيدددددددها بدرجدددددددة الحدددددددرارة ا اتياديدددددددة(امدددددددت التددددددد الب مفارندددددددة مدددددددا 15.27,7.56%,29%)

،هددددذا ايمددددا يخددددص البلاطددددات التددددب تددددم تبريدددددها تدددددريجيا  بدددداله اا بعددددد حرقهددددا. يمددددا (7الجددددد د)مب يددددة  كمددددا هدددد  مبددددين اددددب 

د البلاطددددات التددددب يددددتم تبريدددددها اجابيددددا  باسددددتخدام ميدددددر مدددداا اددددان زيددددادة درجددددة حددددرارة الحددددر  أدت الددددت تفميددددد قدددديم الحمدددد

 مب يددددددة اددددددب حددددددين كددددددان النفيددددددان بنسددددددبة (100اددددددب درجددددددة حددددددرارة ) (%2.12) ا قيددددددت لمبلاطددددددات الخرسددددددانية بنسددددددبة

أن سددددددددبب النفيددددددددان بيدددددددد رة اامددددددددة  .(مب يددددددددة700,500,300( اددددددددب درجددددددددات حددددددددرارة )10.76%,24.3%,39.97%)

رارة ا اتياديددددددة اددددددب مفدددددددار الحمددددددد ا قيددددددت اددددددب البلاطددددددات المحر قددددددة مفارنددددددة مددددددا البلاطددددددات الم ح يددددددة بدرجددددددة الحدددددد

يمكددددن أن يعددددز  الددددت التددددرابط مددددا بددددين حديددددد التسددددمي   الخرسددددانة المتضددددررة بددددالحرارة نتيجددددة ا خددددتلا  اددددب معامددددد التمدددددد 

لكدددددد منهدددددا ،باشضدددددااة الدددددت النفيدددددان الحايدددددد ادددددب كدددددد مدددددن قددددديم مفا مدددددة ا نضددددد اط  مفا مدددددة ال دددددد لمخرسدددددانة نتيجدددددة 

مددددن ناحيددددة أخددددر  اددددان  ,  التددددرابط بددددين مك نددددات الخرسددددانة المسددددمحةتددددأثير الحددددرارة  الددددذي يمكددددن أن يدددد دي الددددت أضددددعا

يمكدددددددن زيدددددددادة درجدددددددة حدددددددرارة الحدددددددر  لمبلاطدددددددات يددددددد دي الدددددددت نمددددددد  ال دددددددف   امدددددددت سدددددددط  البلاطدددددددات الخرسدددددددانية  التدددددددب 

 .حيث أن هذ  ال ف   تزداد  تتسا اب درجات الحرارة العالية  ملاحظتها بيريا  
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 ( Ductilityالمطيمية  2.1.5. 

( قبدددددد ال  دددددد plastic stateتتحمدددددد البلاطدددددات الخرسدددددانية المسدددددمحة احمدددددا   اضدددددااية ادددددب مرحمدددددة المد ندددددة )      

يمكدددددن تعريددددد   ,لدددددذلك تبددددددي هدددددذ  البلاطدددددات سدددددم كا  مطيميدددددا  ,ضددددد ع حديدددددد التسدددددمي  قبدددددد حدددددد ث ال  دددددد ذلدددددك نتيجدددددة لخ

حمددددد الأقيددددت الددددت الأ د انددددد حمددددد ( امددددت يندددده النسددددبة بددددين الأ د انددددد الDuctility index() ∆µ) م  ددددر المطيميددددة

ا  د لمبلاطدددددة انددددددما ينتفدددددد المنحندددددب مدددددن مرحمدددددة -خضددددد ع حديدددددد التسدددددمي   الدددددذي يمكدددددن أيجددددداد  مدددددن منحندددددب الحمدددددد

( ادددددب البلاطدددددات الخرسدددددانية Ductilityتددددد ثر درجدددددات الحدددددرارة امدددددت قيمدددددة المطيميدددددة ), المر ندددددة الدددددت مرحمدددددة المد ندددددة

ي ضددددد  قددددديم المطيميدددده لمبلاطدددددات التدددددب تددددم ييجادهدددددا مدددددن خددددلاد قسدددددمة قيمدددددة الأ د  (7الجددددد د ),المسددددمحة الذاتيدددددة الدددددرص

 الأقيددددت المسددددجد اددددب منتيدددد  البلاطددددات امددددت قدددديم الأ د الحايددددد انددددد خضدددد ع الحديددددد باسددددتخدام المعادلددددة أدنددددا 

[12]: 

u/∆y ………………(1)                   ∆=∆µ   

(ادب البلاطددات الخرسدانية ألمسددمحة ، ا ددب µ∆)  دي بيد رة اامددة الدت تفميددد م  ددر المطيميدةتددزيدادة درجددة الحدرارة أن      

(،أمدا ادب درجدات الحدر  العاليدة احددث نفيدان %2.25) مب ية حدث نفيان اب قيمدة المطيميدة بنسدبة (100درجة حرارة )

( 700,500,300جدة حدرارة )نتيجدة حدر  النمداذج بدر  %7.126,%9.227,%10.427)  )     اب قيم المطيمية  بنسبة 

بالنسددبة لمبلاطددات المبددردة تدددريجيا  بدداله اا ، أمددا ايمددا يخددص البلاطددات التددب تددم تبريدددها اجابيددا    ذلددكمب يددة امددت التدد الب، 

( يمدا زيددادة درجدة حددرارة %6) مب يددة أدت الدت تفميددد قيمدة م  در المطيميددة بنسدبة (100باسدتخدام المداا ادد ن درجدة حدرارة )

( امدت التد الب ، %8.07,%9.527,%10.27) مب ية  أدت الت تفميد قيم المطيميدة بنسدبة (700,500,300الحر  الت )

أن النفيددان الحايددد اددب قدديم المطيميددة يعدد د الددت النفيددان الحايددد اددب قدديم الأ د الندداتج مددن الحمددد ا قيددت مددا نفيددان 

 .ط ي  اب الأ د الناتج من حمد الخض ع

 (Stiffness  الصلابة  3.1.5.

بينددددت النتددددابج أن لدرجددددة الحددددرارة تددددأثير سددددمبب امددددت نتددددابج قدددديم اليددددلابة لمبلاطددددات المحر قددددة بددددال رن مفارنددددة مددددا       

يلاحددددددظ  ،(مب يددددددة، سدددددد اا كددددددان أسددددددم ب التبريددددددد تدددددددريجب أ  اجددددددابب27البلاطددددددات الم ح يددددددة بدرجددددددة حددددددرارة ا اتياديددددددة)
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( 700,500,300,100) الخرسددددددددانية بالتدددددددددرج الحددددددددراريأن زيددددددددادة درجددددددددة حددددددددرارة الحددددددددر  لمبلاطددددددددات  (7)الجددددددددد دمددددددددن 

( امددددت التدددد الب اددددب حالددددة %2.01,%24.54,%28.93,%38.83) مب يددددة يدددد دي الددددت تفميددددد قدددديم اليددددلابة بنسددددبة

البلاطدددددات المبدددددردة تددددددريجيا  بددددداله اا، أمدددددا ايمدددددا يخدددددص البلاطدددددات المبدددددردة اجابيدددددا  بالمددددداا ادددددأن زيدددددادة درجدددددة الحدددددرارة ادددددان 

( مفارندددددة مدددددا البلاطدددددات التدددددب يدددددتم احيدددددها %19.78,%23.07,%32.78,%54.58) نسدددددبةقددددديم اليدددددلابة تفدددددد ب

 مب ية. (27اب درجة حرارة )

 المحس بة لمبلاطات من ال حص بالحمد الساكن. اليلابة المتانة  الحمد الأقيت قيم :(7  جدول

 

 

 درجة الحرارة
oC 

 أسموب التبريد

 

  الحمل الأبصى

 Pu) 

kN)) 

 

 المطيمية

u/∆y∆ 

 

 

 u)∆/ (Puالصلابة

 kN/mm) 

 5.46 1.343 37.65 ددددد * 27

100 
 

 تدريج  بالهوام

36.85 1.303 5.35 

300 32.32 1.238 4.12 

500 31.9 1.21 3.88 

700 26.72 1.194 3.34 

100  

 

  جائ  بالمام

37.5 1.253 4.38 

300 33.6 1.226 4.2 

500 28.5 1.206 3.67 

700 22.6 1.196 2.48 
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 (Toughnessالمتانة    4.1.5.

 ( ASTMC1018يمكن تعري  المتانة امت أنها الطاقة اللازمة لكسدر النمد ذج حسدب الم ايد ة الفياسدية الأمريكيدة )      

ا  د تحت الأحمداد السداكنة يلدت حدد معدين مدن ا  د ، امدت هدذا -،  تكاائ قيمتها قيمة المساحة تحت منحنب الحمد[13]

 متاندة يلدت حددش الخضد ع  متاندة يلدت حدد ال  دد  هد   ) تسدمت ايضدا  الرج ايدة( اهنداك متاندة يلدت حددش ال د  الأ دالأسداس 

م  ر لفابمية المادة أ  العنير اشن ابب امت امتياص الطاقة،  بالتالب هد  م  در امدت مفا مدة المن دأ لمدز زد  الأحمداد 

أن تدأثير   , ت الخرسدانية المسدمحة تحدت تدأثير الحدرارة  البلاطدات المرجعيدةيبدين قديم المتاندة لمبلاطدا (4ال دكد),الديناميكيدة 

الحرارة امت قيم المتانة يعتمد امت درجة حرارة الحر   طريفة تبريد النماذج، كما نلاحظ أن تأثير الحرارة امت المتانة يك ن 

 اب مرحمة حمد ال  د الأبتدابب  .كبيرا  اب مراحد حمد خض ع حديد التسمي   الحمد الأقيت، اب حين يك ن ط ي  

 

 

 

 

 

 ( لمبلاطات الخرسانية مفارنة  بالبلاطة المرجعية.Toughnessتأثير الزيادة اب درجة الحرارة امت قيم  المتانة ) :(4شكل 

 الصدم نتائف  حوصات الحمل  . 2.5

 طريرة إجرام  حص الحمل الصدم   1.2.5.

الددرص تحددت تددأثير الأحمدداد اليدددمية ،تددم يجددراا دراسددة تضددمنت  ةتيددر  البلاطددات الخرسددانية ذاتيدد ل ددرض معراددة      

جراا احص الحمدد اليددمب لمبلاطدات  ذلدك ب سدفاط مطرقدة حديديدة ذات  احص هذ  البلاطات ب حص الحمد اليدمب ، ا 

يتطددداب  مركزهدددا مدددا منتيددد   م جهدددة ب سددداطة أنبددد ب يلدددت أامدددت البلاطدددة بحيدددث (1.5kgرأس  دددبه كدددر ي  البدددالغ  زنهدددا)

 هد  يمثدد ارت داع السدف ط، يدتم  (1000mmالبلاطة الخرسانية،  يك ن يااب ا رت اع بين أس د المطرقدة  أامدت البلاطدة )

( من أامت البلاطة ثدم يتدرك ليسدفط 1000mmراا المطرقة ب ساطة سمك حديدي حتت ييب  أس د المطرقة امت ارت اع )
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يدتم  الجهاز ميمم بحيث أن الجسم السداقط يسدفط بدد ن أن يمدس الأنبد ب أي يسدفط سدف ط حدر.سف طا حرا  امت البلاطة، 

)اممددا أن الز ايددا  تثبيددت البلاطددة مددن أطرااهددا امددت المسدداند ب سدداطة هيكددد ميددن ع مددن الز ايددا الحديديددة اددب أامددت البلاطددة

لمبلاطددات(  يددربط امددت المسدداند ب سدداطة الحديديددة حا يددة امددت قضددبان حديديددة اددب نفدداط الددتلامس لضددمان اشسددناد البسدديط 

 ( ب حكام لمنا ارت اع البلاطة  انخ اضها تحت تأثير الحمد الساقط اميها.C-clamps) مثبتات

(  دراسدة سدم ك البلاطدات 1mجهاز احص الحمد اليدمب الذي أسدتخدم ادب البحدث ميدمم ليسدمط ثفدد مدن ارت داع )     

( الدذي LVDTاسدتخدم جهداز قيداس الأ د الدديناميكب الدد ) د من ا رت داع المحددد.تحت تأثير اليدمة الناتجة من سف ط الثف

( اددب منتيدد  Max. Deflectionتدم تثبيتدده ادب جهدداز ال حددص اندد منتيدد  البلاطددة ادب أسدد مها لفيدداس، الأ د الأاظدم )

العلاقددة بددين الأ د ( لمبلاطددات الخرسددانية الم ح يددة يذ يفدد م بتسددجيد Damping Timeالبلاطددة  قيدداس زمددن اشخمدداد )

  الزمن تحت تأثير الضربة ا  لت.

 : [14]  ةتم حساب طاقة اليدمة لمضربات  ذلك باستخدام المعادلة التألي     

U=N*m*g*h ……………….(2) 

 يذ أن:

U- ( طاقدة الضدربةkN.m) ،N- اددد الضدربات ،m- ( كتمدة المطرقددةkg) ،g- التعجيدد الأرضدب  ((m/Sec2   ،h-

   (mالسف ط )ارت اع 

 (Impact resistance  مراومة الصد   2.2.5.

ين زيددددددادة درجددددددة حددددددرارة الحددددددر  لمبلاطددددددات الخرسددددددانية قدددددددد قممددددددت مددددددن مفا مددددددة اليدددددددم بيدددددد رة اامددددددة، حيدددددددث       

مب يدددة ادددب حدددين يكددد ن التدددأثير أكثدددر  ضدددد حا   (100يلاحدددظ أن هدددذا التفميدددد يكددد ن ط يددد  ادددب حدددد د درجدددة حدددرارة )

 لدراسددددة هددددذا التددددأثير اددددب الخرسددددانة ذاتيددددة الددددرص تددددم أجددددراا هددددذا ال حددددص  ،( مب يددددة300&500&700اددددب درجددددات )

(مب يددددة،  قدددددد تدددددم حسددددداب 27امددددت البلاطدددددات المحر قدددددة اددددب ال دددددرن  البلاطدددددات الم ح يدددددة بدرجددددة الحدددددرارة ا اتياديدددددة)

ميهدددددا ادددددب يبدددددين النتدددددابج التدددددب تدددددم الحيددددد د ا (8الجدددددد د ) ،اددددددد الضدددددربات  طاقدددددة اليددددددمة اللازمدددددة للاختدددددرا  
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احدددددص البلاطدددددات المحر قدددددة ادددددب ال دددددرن  البلاطدددددات الم ح يدددددة بدرجدددددة الحدددددرارة ا اتياديدددددة اممدددددا أندددددا النتيجدددددة ال احددددددة 

 .لاث بلاطات تمثد معدد النتابج لث

أن زيددددددادة درجددددددة حددددددرارة الحددددددر  قممددددددت مددددددن ادددددددد الضددددددربات اللازمددددددة لحيدددددد د ال  ددددددد، ا ددددددب البلاطددددددات التددددددب تددددددم      

( مب يدددددة 700,500,300,100بددددداله اا بعدددددد حرقهدددددا ادددددب ال دددددرن، لددددد حظ أن زيدددددادة درجدددددة الحدددددرارة الدددددت)تبريددددددها تددددددريجيا  

 أدت الدددددددددددت تفميدددددددددددد اددددددددددددد الضدددددددددددربات الأزمدددددددددددة لحيددددددددددد د ا ختدددددددددددرا  ادددددددددددب البلاطدددددددددددة الخرسدددددددددددانية بنسدددددددددددبة

( امدددددددددت التددددددددد الب مفارندددددددددة مدددددددددا اددددددددددد الضدددددددددربات المسدددددددددببة للاختدددددددددرا  ادددددددددب 1.92%,11.75%,23.07%,30.76%)

ة اددددب درجددددة الحددددرارة ا اتياديددددة ، اددددب حددددين قمددددت ادددددد الضددددربات اددددب البلاطددددات التددددب تددددم تبريدددددها البلاطددددات الم ح يدددد

( امددددت التدددد الب  مفارنددددة مددددا البلاطددددات %4.06,%16.02,%38.03,%41.24) اجابيددددا  بالمدددداا بعددددد الحددددر  بنسددددبة

حددددرارة هدددد  نتيجددددة أن سددددبب النفيددددان بيدددد رة اامددددة اددددب ادددددد الضددددربات  بتددددأثير الزيددددادة اددددب درجددددات ال .ال يددددر محر قددددة

ل فدددددان الخرسددددانة المسددددمحة الفابميددددة امددددت امتيدددداص كميددددة كبيددددرة نسددددبيا  مددددن الطاقددددة قبددددد ال  ددددد مددددن خددددلاد تح لهددددا مددددن 

مدددددادة مطيميدددددة نسدددددبيا  الدددددت مدددددادة ه دددددة بتدددددأثير الحدددددرارة العاليدددددة  باشضدددددااة الدددددت افددددددان مفا متهدددددا  نت دددددار ال ددددد   قددددددرتها 

 بتأثير الحرارة العالية  كما تم ذكرة سابفا . تها كذلك  اب قيم متان مر نتها ،نفيان امت مفا مة الت  هات   
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 النهابب اب البلاطات المحر قة  المرجعية.الأبتدابب   اليدمة اللازمة لحي د ال  د ة ادد الضربات  طاق :(8جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Max. Deflectionالأود الأبصى    3.2.5.

(،  ذلددددددددك بعددددددددد LVDTتددددددددم قيدددددددداس الأ د الددددددددديناميكب الأقيددددددددت لمضددددددددربة الأ لددددددددت باسددددددددتخدام متحسددددددددس الأ د الددددددددد )      

أن زيدددددادة درجدددددة    ، العلاقدددددة بدددددين الأ د ادددددب منتيددددد  البلاطدددددة  درجدددددة حدددددرارة الحدددددر ( 5) ال دددددكدتسدددددميط الضدددددربة، يبدددددين 

الحدددددرارة  كدددددان لهدددددا د ر ادددددب زيدددددادة مفددددددار الأ د الأاظدددددم لمبلاطدددددات، ا دددددب البلاطدددددات التدددددب تدددددم تبريددددددها تددددددريجي ا بددددداله اا 

(مب يدددددة أدت الدددددت حدددددد ث نفيدددددان ط يددددد  ادددددب قيمدددددة الأ د 100بعدددددد الحدددددر  لددددد حظ أن تسدددددخين النمددددداذج لدرجدددددة حدددددرارة )

لمحر قدددددددة، ادددددددب حدددددددين أدت زيدددددددادة  درجدددددددة حدددددددرارة الحدددددددر  الدددددددت ( مدددددددن قددددددديم الأ د ادددددددب البلاطدددددددة غيدددددددر ا%1.59بنسدددددددبة)

 درجة الحرارة

  مئوية(

أسموب 

تبريد 

 النماذج

عدد 

الضربات 

لم شل 

 اابتدائ 

عدد الضربات 

الت  تسبب 

 الأختراي

طابة الصدمة 

 جول(الت  تسبب 

 الأختراي

27 - 36 468 6886.62 

100  

 تدريج 

 بالهوام

39 459 6754.18 

300 27 413 6077.29 

500 17 360 5297.4 

700 10 324 4767.66 

100  

  جائ 

 بالمام

33 449 6607.03 

300 24 393 5782.99 

500 13 290 4267.35 

700 8 275 4046.62 
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( %7.8,%11.83,%17.65) ( مب يدددددددة الدددددددت حدددددددد ث زيدددددددادة ادددددددب قددددددديم الأ د ادددددددب البلاطدددددددات بنسدددددددبة700,500,300)

أمددددا بالنسددددبة لمبلاطددددات التددددب تددددم تبريدددددها اجابيددددا  بالمدددداا  ، امددددت التدددد الب مفارنددددة مددددا قدددديم الأ د لمبلاطددددات ال يددددر محر قددددة

مب يدددددة أدت الدددددت حدددددد ث زيدددددادة ادددددب قددددديم الأ د  (700,500,300,100بعدددددد الحدددددر  ادددددأن زيدددددادة درجدددددة الحدددددرارة الدددددت )

( امدددددددت التددددددد الب مفارندددددددة مدددددددا قددددددديم الأ د لمبلاطدددددددات ال يدددددددر محر قدددددددة %3.137,%10.86.%12.95,%19.54بنسدددددددبة)

يلددددت افدددددان التماسددددك الجيددددد بددددين المددددادة لرابطددددة  الركددددام بتددددأثير الحددددرارة العاليددددة  كمددددا تددددم ذكددددر   ،أن السددددبب اددددب ذلددددك يعدددد د

 سابفا  م ديا يلت زيادة الهب ط الناتج ان تأثير الضربة.

 (Damping Time  زمن اةخماد  4.2.5.

(  هددددددددددددد  الدددددددددددددزمن الدددددددددددددلازم لم يددددددددددددد د يلدددددددددددددت LVDTتدددددددددددددم قيددددددددددددداس زمدددددددددددددن اشخمددددددددددددداد باسدددددددددددددتخدام جهددددددددددددداز الدددددددددددددد )      

زمدددددددددددن اشخمددددددددددداد  درجدددددددددددة حدددددددددددرارة الحدددددددددددر ،  العلاقدددددددددددة بدددددددددددين( 6ال دددددددددددكد )، يبدددددددددددين [15](مدددددددددددن الأ د الأاظدددددددددددم10%)

( مب يددددددددددددة أدت الددددددددددددت حددددددددددددد ث زيددددددددددددادة اددددددددددددب زمددددددددددددن 700,500,300,100أن زيددددددددددددادة درجددددددددددددة حددددددددددددرارة الحددددددددددددر  الددددددددددددت)

(امدددددددددددددددت التدددددددددددددددد الب لمبلاطددددددددددددددددات التدددددددددددددددب تددددددددددددددددم تبريدددددددددددددددددها %0.51,%6.54,%10.71,%18.79اشخمددددددددددددددداد بنسددددددددددددددددبة )

 تددددددددددددريجي ا بددددددددددداله اا بعدددددددددددد الحدددددددددددر . ادددددددددددب حدددددددددددين كاندددددددددددت نسدددددددددددبة الزيدددددددددددادة ادددددددددددب زمدددددددددددن الأخمددددددددددداد بنسدددددددددددبة

(امدددددددددددددددددت التدددددددددددددددددد الب نتيجددددددددددددددددددة هددددددددددددددددددذ  الزيددددددددددددددددددادة اددددددددددددددددددب درجددددددددددددددددددة الحددددددددددددددددددرارة 5.44%,12.24%,16.67%,19.89%)

ندددددددددة مدددددددددا قددددددددديم زمدددددددددن ا خمددددددددداد بالنسدددددددددبة لمبلاطدددددددددات التدددددددددب تدددددددددم تبريددددددددددها اجابي دددددددددا بالمددددددددداا بعدددددددددد حرقهدددددددددا بدددددددددال رن  مفار 

لمبلاطددددددددددات ال يدددددددددددر محر قددددددددددة  الم ح يدددددددددددة بدرجددددددددددة الحدددددددددددرارة الأاتياديددددددددددة، أن سدددددددددددبب الزيددددددددددادة ادددددددددددب زمددددددددددن ا خمددددددددددداد 

يعددددددددددد د يلدددددددددددت اددددددددددددم قددددددددددددرة البلاطدددددددددددات امدددددددددددت امتيددددددددددداص طاقددددددددددده اليددددددددددددمة  ت دددددددددددتيتها  اخمادهدددددددددددا  ذلدددددددددددك بسدددددددددددبب 

 .النفيان الحايد اب قيم المتانة التب تفد بزيادة درجة حرارة الحر  
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 . الحرارة درجة العلاقة بين زمن ا خماد اب البلاطات  :(6شكل         العلاقة بين الأ د اب منتي  البلاطة  درجة الحرارة :(5شكل           

الناتجددددة مددددن تددددأثير الضددددربة الأ لددددت بالمفارنددددة مددددا البلاطددددة  الأخمدددداد تبددددين العلاقددددة بددددين الأ د زمددددن (8)  (7) الأ ددددكاد 

المرجعيدددددددة)لحالتب التبريدددددددد التددددددددريجب  ال جدددددددابب(   مفددددددددار الدددددددزمن الدددددددلازم لم يددددددد د يلدددددددت زمدددددددن اشخمددددددداد يذ نلاحدددددددظ ين 

 تأثير درجات الحرارة العالية )الحر ( له تأثير سمبب اميها حيث زادت قيم كد منهما.
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  مفارنة تدريجيا   الناتجة من تأثير الضربة ا  لت لمبلاطات المحر قة  المبردة الأخماد العلاقة بين ا  د  زمن  :(7شكل 

 .م ح ية بدرجة الحرارة ا اتياديةما البلاطات ال
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مفارنة ما  اجابيا  الناتجة من تأثير الضربة ا  لت لمبلاطات المحر قة  المبردة الأخماد العلاقة بين ا  د  زمن  :(8شكل 

 البلاطات الم ح ية بدرجة الحرارة ا اتيادية.
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 (Damping ratioنسبة اةخماد     5.2.5.

بالفدددددان ن  هدددددب النسدددددبة التدددددب يفدددددد بهدددددا الأ د بدددددين قمدددددة  أخدددددر  حتدددددت ال يددددد د يلدددددت حالدددددة السدددددك ن  يدددددتم حسدددددابها      

 :[15]الآتب

  
 

   
  (

  

  
)   

  √
  

      
  

 يذ ين:

 [ ]   نسبة اشخماد   m،n(:  n(   )mالأ د اند الفمة )

 يبين العلاقة بين درجة الحرارة  نسبة الأخماد .( 9ال كد )

 

 مختم ة. العلاقة بين درجة الحرارة  نسبة ا خماد لطر  تبريد :(9  شكل

أن زيددددددادة درجددددددة الحددددددرارة أسددددددهمت بيدددددد رة  اضددددددحة اددددددب زيددددددادة نسددددددبة اشخمدددددداد اددددددب البلاطددددددات   خي يددددددا  اددددددب      

 ( مب يددددة أدت الددددت تفميددددد نسددددبة ا خمدددداد بنسددددبة100اعنددددد تسددددخين النمدددداذج بدرجددددة حددددرارة ) درجددددات الحددددرارة العاليددددة،

بالنسددددددددبة لمبلاطددددددددات المبددددددددردة بيدددددددد رة اجابيددددددددة، اددددددددب حددددددددين زادت  (%4.97( لمبلاطددددددددات المبددددددددردة تدددددددددريجي ا  )9.05%)
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بنسددددددددددبة ( مب يدددددددددة   700,500,300نسدددددددددبة ا خمدددددددددداد بيددددددددد رة اامددددددددددة اندددددددددد تسددددددددددخين النمددددددددداذج الددددددددددت درجدددددددددة حددددددددددرارة )

( لحالدددددددددددة %1.65,%7.39,%13.57(امدددددددددددت التددددددددددد الب لحالدددددددددددة التبريدددددددددددد التددددددددددددريجب  )3.77%,6.485%,11.79%)

 د لمبلاطات الم ح ية بدرجة الحرارة ا اتيادية.التبريد ال جابب مفارنة ما نسب ا خما

  (Conclusions )ااستنتاجات. 6 

التبريدددددد   التبريدددددد التددددددريجب  تبلحددددال  زيددددادة درجدددددة حدددددرارة الحددددر  لهدددددا تدددددأثير سدددددمبب امددددت الحمدددددد الأقيدددددت لمبلاطدددددات  .1

 ال جابب مفارنة ما البلاطات الم ح ية بدرجة الحرارة ا اتيادية. 

اددددب البلاطددددات   قدددديم اليددددلابة (µ∆) زيددددادة درجددددة الحددددرارة يدددد دي بيدددد رة اامددددة الددددت تفميددددد م  ددددر المطيميددددة .2

 لحدددددددالتب التبريدددددددد التددددددددريجب  التبريدددددددد ال جدددددددابب مفارندددددددة مدددددددا البلاطدددددددات الم ح يدددددددة بدرجدددددددة  الخرسدددددددانية ألمسدددددددمحة

  الحرارة ا اتيادية. 

 لحددددالتب التبريددددد التدددددريجب  التبريددددد  لحيدددد د ال  دددددزيددددادة درجددددة حددددرارة الحددددر  قممددددت مددددن ادددددد الضددددربات اللازمددددة  .3

 ال جابب مفارنة ما البلاطات الم ح ية بدرجة الحرارة ا اتيادية. 

 .زيادة درجة الحرارة  كان لها د ر اب زيادة مفدار الأ د الأاظم لمبلاطات .4

زمدددددن اشخمددددداد مب يدددددة أدت الدددددت حدددددد ث زيدددددادة ادددددب درجدددددة ( 700,500,300,100زيدددددادة درجدددددة حدددددرارة الحدددددر  الدددددت) .5

  لحالتب التبريد التدريجب  التبريد ال جابب مفارنة ما البلاطات الم ح ية بدرجة الحرارة ا اتيادية.

 .  خي يا  اب درجات الحرارة العالية زيادة درجة الحرارة أسهمت بي رة  اضحة اب زيادة نسبة اشخماد .6
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 المؤلف         

 

 

 

 

                          

قسم الهندسة  –استاذ مسااد اب اختياص هندسة ا ن ااات  :مازن برهان الدين عبد الرحمن

جامعة تكريت .حايد امت  هادة الماجستير من جامعة تكريت اب  -كمية الهندسة  –المدنية 

،   حايد امت  هادة الدكت را  من الجامعة 1999اختياص هندسة ا ن ااات اام 

جامعة تكريت  –. اميد كمية الهندسة 2557التكن ل جية  اب اختياص هندسة ا ن ااات اام 

 وله العديد من البحوث المنشورة في مجلاث محليت او عالميت. 2014-2011 لم ترة

 


