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Contribution of early thermal gradient  within final  set period 

and curing methods on ordinary cement concrete  compressive 

strength with the aid of  maturity concept 
 

وطزٌقت المعالضت على  لنهائًالحزاري المبكز ضمن فخزة الخماسك امساهمت الخغٍز 

 مقاومت الإنضغاط لخزسانت ألإسمنج ألإعخٍادي باسخخذام مفهىم الانضاس
 

 َجٚف دٔٚشػ حًٛذ ؽًؼّ        أ.د.خجنذ ػذذ ثنؼضٚض صكشٚج       

 لغى ثنُٓذعز ثنًذَٛز –ؽجيؼز ثنًٕطم / كهٛز ثنُٓذعز        
 

 

 الخلاصت
أنذحظِ أنحجنٙ ٔدضضطذٛك ِ يفٕٓو ِ ألإَؼجػِ )دجعضخذثو دسؽز ثنحشثسر ثنذثخهٛز نهخشعجَز ثنًُضؾز ٔصمذو ثنؼًش(يٍ  ٚٓذف

خلال ِْذف أنذحظ دذسثعز ِ أنحجلاس ِ أنحشؽز ِ نهظشٔف ِ أنًحٛطز ِ دأنخشعجَز ِ فٙ أنؼًش ِ أنًذكش ِ) فضشر ثنضًجعك ثنُٓجةٙ ( يٍ 

kg/m 400ػهٗ يمجٔيز ثَؼغجؽ ثنخشعجَز دًحضٕٖ ثعًُش ثػضٛجد٘  صأعٛشثس ٍ حشثسٚز ٍ حشؽز
3

ضطذٛك ِ يفٕٓو ِ ألإَؼجػِ يٍ ٔد 

نذسؽز  hrs( 8-6 )يخضٕيز نفضشر ثنضًجعك ثنُٓجةٙ  150mm * 300 mmخلال صؼشٚغ ًَجرػ خشعجَٛز ثعطٕثَٛز لٛجعٛز  

ٕٚيج ٔكجَش ؽشٚمز ثنًؼجنؾز ثنغًش  360ثنٗ  1نهفضشر يٍ  C˚20ٔيٍ عى ثصثنز ثنخضى ٔيؼجنؾضٓج دذسؽز ثنحشثسر C˚4 حشثسر 

ٔدُفظ ثلاعهٕح نكٍ صؼشع ثنًُجرػ ثنخشعجَٛز ثنٗ دسؽز  دجنًجء ٔثنضؼشٚغ نهٕٓثء ػهٗ ثنضٕثنٙ ٔفحظش ثنًُجرػ دجلاَؼغجؽ ,

جٔصج دؼؼٓج ػٍ ػًٍ فضشر ثنضًجعك ثنُٓجةٙ,ثظٓشس َضجةؼ ثنفحض ثَّ كهًج كجَش يمجدٚش ثلاَؼجػ ثلم صف C˚50 ثنحشثسر 

ثنذؼغ ثلاخش دضمذو ثنؼًش ٔيُضظًز ثكغش خلال ثلاٚجو ثنغلاط ثلأنٗ كهًج كجَش يمجٔيز ثلاَؼغجؽ ثنلاحمّ ثػهٗ ٔثٌ  ًَٕ يمجٔيز 

ٔنكٍ  C˚50ٔأعشع نهًؼشػز نذسؽز ثنحشثسر  C˚4 ثلاَؼغجؽ دظٕسر ػجيز كجٌ ثدطأ نهًُجرػ ثنضٙ صؼشػش نذسؽز ثنحشثسر 

ٔٚمم ثكضغجدٓج نهًؼجنؾز دذسؽز  C˚4ٕٚيج ٚضدثد ثكضغجح ثنًمجٔيز نهًُجرػ ثنًؼجنؾز دذسؽز ثنحشثسر  360ز دؼذ ػًش ثعذٕع ٔنغجٚ

 . C˚20دجنًمجسَز دُفظ ثنخهطز أنًشؽؼٛز أنًؼشػز نذسؽز ثنحشثسر ثنمٛجعٛز C˚50 ثنحشثسر 

 ب , يمجٔيز ألإَؼغجؽصأعٛش ثنضغٛش ثنحشثس٘ ثنًذكش, يفٕٓو ِ ألإَؼجػِ , أنؼًش أنًكجفأنكهًجس أنذثنز : 
 

Abstract  
The present research aims to study by using maturity concept (due to internal thermal for 

concrete with its age) critical effect of early thermal gradient during final setting period on 

ordinary cement concrete compressive strength of  Standard cylindrical   150 * 300 mm 

concrete sealed specimens (( content by weight 400 kg/m
3
 cement) subjected  to a temperature of 

4˚C for the duration of final setting times ( 6-8 hrs. ) then later (removing sealed) on to standard 

temperature of 20 ˚C for the duration of 1 to 360 days at moisture and air cured conditions to be 

finally tested  in compression at the prementioned dates . The same procedure was exactly 

repeated but the concrete specimens subjected to 50˚C at the final setting times . The final 

outcome showed that generally if  the maturity values least fluctuated due to each others and 

more regularity during first three days , upper later compressive  strength . development in 

strength was slower for the specimens subjected to 4˚C than those at 50˚C at the initial setting 

times but,beyond the age of 7 days until 360 days the compressive strength gains more in 

strength for the specimens subjected to 4˚C than those at 50˚C as compared with same mixture 

subjected to 20˚C .  

 Keyword :  early thermal gradient, maturity, initial setting , concrete, strength 
 

 -: ألمقذمت – 1
صحشَ يُحُٗ ثنًحذدر أنًغجحزُ ٚمجط دٔ   ألإيجْزنؼلالز دٍٛ دسؽز أنحشثسر ٔأنضيٍ خلالَ صمذوِ ػًهٛزِ ْٕ ثثلاَؼجػ نهخشعجَز ِ 

ٍِ فٕق َ يغضٕٖ  ٍَ دسؽزِ أنحشثسرِ ٔأنضي ألأًْٛز أنضطذٛمٛز نًفٕٓو ألإَؼجػ صكًٍ  ,[1]ألإعُجد ِذسؽز ِ حشثسر ِ يحذد ٚؼشف دأنؼلالزِ دٛ

ٍُ ألإعضفجدرُ  ثَٓج يُٓج نًؼشفزِ ػذرِ خظجةضٍ يٛكجَٛكٛزٍ دُفظِ أنٕلشِ ٔدظٕسرٍ يذجششرٍ  ؽشٚمز فحض لا إصلافٛزٍ ٔإلضظجدٚزٍ ًٔٚك

فًٛج ٚضؼهكُ  لاعًٛج, [2]ٔصؼطٙ يؼهٕيجسٍ آَٛزٍ ٔٔثلؼٛزٍ نضمذٚشِ أنمًٛزِ أنفؼهٛزِ نهخظجةضِ أنًٛكجَٛكٛزِ ٔأنًًٓز ُ لأدثءِ أنخشعجَزِ يٕلؼٛجً 

 ِ٘ يؼمذر يغضًشر ثر ثٌ ثنخشعجَز يشكخ كًٛٛجةٙ َجصؼ ػٍ صفجػلاس كًٛٛجةٛز  . [3]ةضٓجػهٗ كفج دًؼجنؾزِ أنخشعجَزِ ٔأنضأعٛشِ أنحشثس

 أنٗ صٚجدر ِ أنحشثسر ِ  ِألإيجْزصؤد٘ صفجػلاس ُ  ثرُ دسؽز َ حشثسر ِ أنضفجػم ِ  يضؼذدر ٔثحذ ثنؼٕثيم ثنًؤعشر فّٛ ٔثنُجصؾز ػُّ ْٙنًٕثد 
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ألإعضذلال ػهٗ  نزنك ًٚكٍ ,[4] أنحشثسر ِ أنخجسؽٛز ِ ) أنًحٛطز (ٔٔدسؽز ُ حذٔط ِ رنك َ صؼضًذ ُ ػهٗ يمجط ِ أنًُٕرػ ِ أنخشعجَٙ   

 .دضمذو ثنضيٍ  أنخشعجَزثيجْز دضضذغ ألإعضؾجدز نهضأعٛشثس أنحشثسٚز ػهٗ  ثنخظجةض ثنًٛكجَٛكٛز 

 و ثلاَؼجػ ثنًحذددجعضخذثو يفٕٓيحضٕٖ ثنذحظ ثلاعجعٙ حٕل ثنضجعٛش ثنحشثس٘ ثنًذكش ػهٗ يمجٔيز ثلاَؼغجؽ  ٚضًحٕس 

أنًغضُذ ػهٗ كٌٕ أنؼلالز خطٛز دٍٛ   Saul – Nurseإعضُجدث نًذذأ   ASTM C1074-08  [5]دطشٚمز أنًٕثطفز ألأيشٚكٛز 

       ػهٗ لاخطٛز ػلالز صفجػلاس ألإيجْز يغ أنضيٍ, ؼضًذأنً Arrheniusنًذذأ  ثنًغضُذثنؼًش ثنًكجفب  ٔصفجػلاس ألإيجْز ٔأنضيٍ 

ألإَؼجػِ يٍ خلال ِْذف أنذحظ دذسثعز ِ أنحجلاس ِ أنحشؽز ِ نهظشٔف ِ ٔٚؼٛف ُ أنذحظِ أنحجنٙ يؼهٕيجس ٍ إػجفٛز ٍ نضطذٛك ِ يفٕٓو ِ 

أنًحٛطز ِ دأنخشعجَز ِ فٙ أنؼًش ِ أنًذكش ِ ٔصأعٛش ِ رنك َ ػهٗ ألإَؼجػِ كَّٕ دثنز نؼًهٛز ثلايجْز  ٔدجنضجنٙ يمجٔيز ِ ألإَؼغجؽ ِ 

, C˚ 50 , 4 فضشر أنضًجعك ِأنُٓجةٙ   دذسؽجس ِ حشثسر ٍ  نهخشعجَز ِ دأػًجسْج أنًضمذيز ِ يٍ صأعٛشثس ٍ حشثسٚز ٍ حشؽز ٍ خلال َ

ٔدطشٚمضٍٛ ِ نهًؼجنؾز ِ : أنغًش ِ دأنًجء ِ ٔأنضؼشٚغ ِ نهٕٓثء ِ  C˚20 ٔأنضحٕل ِ أنًفجؽب دئصثنز ِ صهك َ أنًؤعشثس ِ إنٗ أنذسؽز أنمٛجعٛز ِ 

يمذسر دأنٕثؽ ˚(qح يؼذل أنحشثسر أنًضٕنذر  ) حغجصى فٙ ْزث ثنذحظ  ( (%relative humidity "RH" (25-38)َغذٛز  دشؽٕدز

يظطهح أنضزدزح نلإَؼجػ ػهٗ صذجٍٚ ٚذل  همٛجعجس ثنذلٛمز نًمذثس ثلاَؼجػ .(يٍ ألإعًُش أنًضًٛأ  ثعضُجدث نWatt/Kgنكم كغى  ) 

شثسر أنذثخهٛز نهخشعجَز إخضلاف ألإَؼجػ دضمذو أنضيٍ  ػهًج ً أٌ   ألأعجط أنحغجدٙ نزنك ٚؼٕد دألأعجط إنٗ إخضلافجس دسؽجس أنح

  .دضمذو ػًهٛز ألإيجْز ْٔٙ يحظهز دأنضجنٙ نكجفز أنؼٕثيم أنًؤعشر ػهٗ خٕثص  أنخشعجَز
 

 -ألذراساث ألسابقت : - 2
ٔؽذَ أَّ  ُ ػُذيج صى   طخ ُ ًَجرػ ٍ خشعجَٛز ٍ يخضٕيز ٍ  [6](U.S.Bureau, of Reclamation 1963دسثعز ُ   )يٍ خلال 

ػًٍ َ أنحذٔدِ  ٕٚيج  28ٔيغضًشر حضٗ ٔيؼجنؾضٓج دذسؽز ِ حشثسر ٍ عجدضز ٍ  F  (0.55<<48.59 ˚C ) 120>>33˚دذسؽز ِ 

فئٌ   دسؽز َ أنحشثسر ِ ألأػهٗ يٍ أنمٛجعٛز ِ صؤد٘ إنٗ يؼذل ٍ أػهٗ نهضًٛؤ ِ    F (0.55<<48.59˚C ) 120>>33˚أنًغًٕحز ِ

لاحظز ِ َمظجٌ ٍ فٙ يؼذل ِ إكضغجح ِ أنًمجٔيز ِ نلأػًجس ِ دحٕط ٍ أخشٖ صى   يفٙ  .ٕٚيج ً  28ٔأػهٗ إكضغجح ٍ نهًمجٔيز ٍ حضٗ ػًشِ 

ٔؽذ َ أَّ ُ  [7] (Timm and N.H.Withey, 1934دسثعز ُ ) فٙ .Godart, B. and Loïc Divet (2013)[4] أنلاحمز ِ 

 F (21.11 ˚c)˚ 70ٔيؼجنؾضٓج دذسؽز ِ أنحشثسر ِ  F (21.11 ˚C)˚70ػُذيج صى   طخُ  ًَجرػٍ  خشعجَٛز ٍ يخضٕيز دٍذسؽز ِ حشثسرِ 

ٕٚيج  28( ٔحضٗ 120>>33) F (0.55<<48.59˚C )˚نؼذر ِ عجػجس ِ خلال ِ أنؼًش ِ أنًذكش ِ عى   دذسؽجس ِ حشثسر ٍ ػًٍ َ أنًذٖ 

س ِ كجَش ْ أنؼلالز ُ أنشٚجػٛز ُ ػلالز ً ؽشدٚز ً دٍٛ َ دسؽز ِ أنحشثسر ِ ٔأنًمجٔيز ِ إر كهًج إسصفؼش ْ دسؽز ُ حشثسر ِ أنًؼجنؾز ِ صثد

.  Neelakantan, T. R., et al. (2013) [8] أنًمجٔيز ُ َغذٛج ً ػٍ ِ أنمٛجعٛز ِ ٔإرث إَخفؼش ْ ػٍ ِ أنمٛجعٛز ِ إَخفؼش ِ أنًمجٔيز ُ

أَّ  ُ إرث كجَش ْ أنًؼجنؾز دذسؽز ُ أنحشثسر ِ أػهٗ يٍ ْ دسؽز ِ أنحشثسر ِ  [9](  G.E.Troxell  et al., 1968زنك  إعضُضؼ )ك

ثٌ يؼشفز صجعٛش دسؽجس ثنحشثسر ػهٗ  ألإدضذثةٛز ِ .ألإدضذثةٛز ِ فغضكٌٕ ُ أنًمجٔيز ُ أػهٗ ٔألم   إرث صغجٔس ْ أٔ إَخفؼش ْ ػٍ ِ 

 .  Kim, J.-K. and I. Chu (2013). [10] ثنخشعجَز لاعًٛج يشثحهٓج ثنحشؽز ػجيم يٓى نهضُذؤ ٔثنغلايز 
 

  -فً ألبحذ ِ : المسخخذمت الخلطت الخزسانٍت -3
ٍَ أنشكجوِ ٔأنًجءِ ٔألإعًُشِ ٔلذْ صىَ إعضخذثوُ ثنخهطز رثس ألإعًُش صضأنفُ  1 )دُغخ خهؾ  ثلاػضٛجد٘ أنخشعجَزُ أنؼجدٚزُ ي

Cemet
 : 

1.5
Sand

 : 3
Gravel

 : 0.48
Water

و\كغى 400ٔصَجً , دذٌٔ يؼجفجس , يحضٕٖ ألإعًُش ألإػضٛجد٘   ( 
3
 ( 100 – 75 )ٔدمٕثوٍ عجدشٍ    

 ٔصضجنف يٍ ثنًٕثد ثنضجنٛز :. نهشص دأنٓضثصرِ أنًٛكجَٛكٛزِ  (sec)عجَٛز   30ٔدًذرِ  يهى   

صذسٚؾّ  دجلاعضفجدِ يٍ يذجدا ثنًٕثطفّ ثلأيشٚكٛز  ٔسيم َٓش٘ يضٕفش يحهٛج  صى ثعضخذثو:   ثنشكجو ثنُجػى )أنشيمُ(:  3-1

(ASTM, C136-08 [ )[11]    ]ٛكٌٕ ثنضذسػ يطجدمج نهًٕثطفز ثلأيشٚكٛز  نASTM, C33-08 )[12]  ٙثنؾذٔل كًج يذٍٛ ف

 . Saturated Surface Dry ( SSD ) يشذغ ؽجف ثنغطح ( ٔصى ثعضؼًجنّ دحجنز 1سلى )

صذسٚؾّ  دجلاعضفجدِ يٍ يذجدا ثنًٕثطفّ ثلأيشٚكٛز  ٔحظٗ َٓش٘ يضٕفش يحهٛج  صى ثعضخذثو : ثنشكجو ثنخشٍ )ثنحظٗ( : 3-2

(ASTM, C136-08 [ )[11]  ]  نٛكٌٕ ثنضذسػ يطجدمج نهًٕثطفز ثلأيشٚكٛزASTM C33-08    ٙ( 2ثنؾذٔل سلى ) كًج يذٍٛ ف 

 يشذغ ؽجف ثنغطح ٔصى ثعضؼًجنّ دحجنز   ize)Sggregate Aaximum M(  M.A.S=19mmثلظٗ رٔ شكم يذٔس دًمجط. 

ry ( SSD )Durface Saturated S. 

ثعضخذثو يجء ثنششح ثلأػضٛجد٘ فٙ ثنخهطز ثنخشعجَّٛ ػهًج ثٌ ؽًٛغ ثنًٕثطفجس ثنمٛجعٛز صشٛش ثنٗ ثَّ ًٚكٍ صى  ثنًجء : : 3-3

 5, ثنمٛجعٛز ثنؼشثلٛز سلى ثعضخذثو ثنًجء ثنظجفٙ ثنظجنح نهششح فٙ ثنخهطجس ثنخشعجَّٛ نًخضهف ثػًجل ثلاَشجء  ] )أنًٕثطفجس

 [   .[13]( ] 1984نغُز 

: ثعًُش يكٛظ يُضؼ يحهٛج يطجدك نهًؼجٚٛش ثنمٛجعٛز ػًٍ  )Ordinary Portland Cement  (ثلاعًُش ثلاػضٛجد٘ :  3-4

 .( 3[ ٔثنًٕػحز خظجةظز ثنفٛضٚجةٛز ٔثنكًٛٛجةٛز فٙ ثنؾذٔل ثنًشلى ) [13]( ] (IQS,NO.5,1984 ثنًٕثطفز ثنؼشثلٛز ثنمٛجعٛز
 

   : البزنامش العملً -4
. , (1ؾذٔل سلى)ثنأنخشعجَٛز ٔأػذثد أنًُجرػ ٔؽشٚمز أنؼًم َٔضجةؼ أنفحٕص ألإصلافٛز ٔأنلاإصلافٛز ػًٍ َغخ أنخهطز 

يهى ٔإسصفجع  150( فٙ ْزث ثنذحظ  ٚؼُٙ خهطز خشعجَٛز يمٕنذز دئعطٕثَجس يؼذَٛز رثس أدؼجد لٛجعٛز لطش  804ثلاخضظجس ) ػى

(خلال 048)ػى C˚4( يؼشػز نذسؽز حشثسر 804ىػضٛجد٘)ػألإعًُش ألإيُضؾز دئعضخذثو يخضٕيز  ASTM C470-08يهى  300

( عى دؼذْج يذجششر ثنًؼجنؾز دطشٚمز 048يٍ طخ ثنًُجرػ ثنخشعجَٛز )ػى   hrs 8أنؼًش أنًذكش دؼذ أنظخ يذجششر ٔنًذر ثلظجْج 

 ( ٔحضٗ ػًش ثنفحض .804ىنلأػًجس أنلاحمز )ػ C˚20دذسؽز حشثسر دأنًجء أنغًش 
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دحٛظ  ASTM C1064-08 [14] ؽشٚمز صحؼٛش أنًُجرػ فٙ ْزث ثنذحظ صذذأ دمٛجط دسؽز حشثسر أنًٕثد أنًكَٕز نهخهطز   

 يهى (300يهى إسصفجع  150لٕثنخ إعطٕثَٛز لٛجعٛز يؼذَٛز لطش )  دؼذ طخ ثنًُجرػ أنخشعجَٛز عى  C˚3±20 صكٌٕ ػًٍ يذٖ 

ٔدزنك صذذأ ػًهٛز  لٛجط دسؽز حشثسر أنخشعجَز  ASTM C1074-08 دئعضؼًجل ثعًُش ثػضٛجد٘ ٚضى صسع أنًضحغظ أنحشثس٘ 

 عجػز . 2نًذر  C˚4أنطشٚز أنًخهٕؽز عى صخضى أنًُجرػ ٔصٕػغ دثخم ثنذشثد ٔصؼشع نذسؽز حشثسر 

 )فضشر أنضًجعك ثنُٓجةٙ( ْٔٙ دثخم ثنمجنخ ٔيخضٕيز . hrs  8 – 6 نًذر  -أ 

 ٔصؼجنؼ ثيج  C˚20 ٌ ( ثنٗ دسؽز حشثسر دؼذ رنك صفضح ثنمٕثنخ ٔصؼشع ثنخشعجَز )غٛش ثنًخضٕيز ثلا –ح 

 دجنضؼشٚغ نهٕٓثء . – 2دأنغًش دجنًجء .                    – 1        

ٕٚيج ٔلاثصلافٛج دؾٓجص فحض  13337314328356390صفحض يمجٔيز ثلاَؼغجؽ ثصلافٛج دؾٓجص فحض يمجٔيز ثلاَؼغجؽ  نلاػًجس  –د 

 ٕٚيج .  9031803360ثنزدزدجس فٕق ثنظٕصٛز  نلأػًجس

 .   C˚50 صكشس َفظ أنؼًهٛز يٍ أ ثنٗ د نكٍ دٕػغ ثنًُجرػ فٙ فشٌ نضضؼشع ثنٗ دسؽز حشثسر  -ْـ 

  -ٔدأنُضٛؾز ٚكٌٕ أنضزدزح ) أنضذسػ (أنحشثس٘ أنز٘ صضؼشع نّ أنًُجرػ كًج ٚهٙ :

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دثخم ثنًُٕرػ ثنخشعجَٙ ٔخجسؽّ(  ٚضى صغؾٛم دسؽجس ثنحشثسِ نًُجرػ ثلاَؼجػ  ػذد ًَٕرؽٍٛ كم عجَّٛ ٔثحذِ)آَٛج نهحشثسِ

ٔحضٗ ػًش  ٔأخز يؼذل أنمٛجعجس نهًُٕرؽٍٛ C˚0.5 عجَّٛ ٔدذلز  300خلال فضشر ثنضطذٛك ثنحشثس٘ ٔيٍ عى كم  C˚0.1ٔدذلز 

ثٔ ػٍ دؼذ  ثنفحض ٔنكجفز ثنًضحغغجس ثنذثخهّٛ ٔثنخجسؽّٛ  ٔصضى ػًهٛز ثنًضجدؼّ ثنًغضًشِ نهمٛجعجس يٍ خلال ثنًلاحظّ ثنًغضًشِ

دجلاَضشَش دٕثعطز يٕدو ٚضى صغذٛضّ ػهٗ ثنكٕيذٕٛصش ثنخجص دؾٓجص ثنضغؾٛم ثنحشثس٘ ٔصٕطٛم ثنحجعذجس دٕثعطز   دشَجيؼ سدؾ 

 . (TEAM VIEW PROGRAM) ثنحجعذجس ثلانٛز 

ٔأنفحض إصلافٛج ؽذمج نهًٕثطفز ألأيشٚكٛز ASTM C 617-08 [15]ٚضى صغٕٚز عطح أنًُجرػ دًٕؽخ أنًٕثطفز ألأيشٚكٛز 

ASTM C192-08  [16]  ٕٗٚيج ٔلاإصلافٛج دًٕؽخ  90حضASTM C597-08 [17]  دؾٓجص Ultrasonic ٍٕٚيج حضٗ  90ي

 ػًش عُز .
 

 -ألمناقشت :ألنخائش و -5
 ( يجٚهٙ :11( ثنٗ )5ؾذثٔل سلى )ثن( 4ٔ( ٔسلى)3( ٔسلى ) 1شكم سلى ) ثنٚضذٍٛ يٍ  الإنضغاط  :ألخأرٍز على مقاومت  -5-1

خلال فضشر ثنًُجعك  C˚4دجنُغذز نهًُجرػ ثنخشعجَٛز ثنًؼجنؾز يذكشث دذسؽز حشثسر  : C˚4حأرٍز درصت ألخسلٍظ ألحزاري  -5-1-1

ٕٚو يمجسَز  360نطشٚمز ثنًؼجنؾز ثنًغًٕسر دجنًجء ثٌ ثنضأعٛش ثٚؾجدٙ ػهٗ يمجٔيز ثلاَؼغجؽ يٍ ػًش عذؼز ثٚجو ثنٗ  ثنُٓجةٙ

ثٚجو ػهٗ  14ٔ  7% صمشٚذج نلاػًجس 15.41%صمشٚذج,ٔ 17.23دجنخهطجس ثنًشؽؼٛز ثنًغًٕسر دجنًجء نلاػًجس ثنًمجدهز َفغٓج ٔدُغذز 

ٕٚو  28ٕٚو دجنًمجسَز دجنًشؽؼٛز دؼًش  90% صمشٚذج دؼًش 10.84( ٔدُغذز 7و ؽذٔل سلى )ٕٚ 28% صمشٚذج دؼًش 10.01ثنضٕثنٙ 

( , فًٛج كجٌ ثنضجعٛش عهذٛج نهًُجرػ ثنخشعجَٛز ثنًؼجنؾز 9ٕٚو ؽذٔل سلى) 28% صمشٚذج يمجسَز دًمجٔيضٓج دؼًش 19.34َٔغذز 

% صمشٚذج ػهٗ ثنضٕثنٙ ٔحضٗ ػًش 19.31-صمشٚذج ٔ %16.16-ٕٚو دُغذز  28ٔ  1لاعًٛج دؼًش  (RH<39% ) دجنضؼشٚغ نهٕٓثء 

ٕٚو نهًُجرػ ثنًشؽؼٛز ثنًغًٕسر دجنًجء ػهًج ثَٓج كجَش  28% صمشٚذج يٍ ثنًمجٔيز دؼًش 80.76ٕٚو  90ٕٚيج ,إر دهغش دؼًش  360

ٕٚيج  90يز دؼًش ٔثعضًشثسْج دجكضغجح ثنًمجٔ(RH<39% ) % صمشٚذج يٍ يغٛلاصٓج ثنًشؽؼٛز ثنًؼشػز نهٕٓثء 5.65ثػهٗ دُغذز 

 .ٕٚو  28% صمشٚذج يمجسَز دًمجٔيضٓج دؼًش 7.77دُغذز 

A B C 
6-8 hrs  دؼذ أنخهؾ 

 ثٔ أنًؼجنؾز   دأنغًش   دجنًجء

 

 ثيج دجنضؼشٚغ نهٕٓثءأنًؼجنؾز 

يذر دمجء ثنًُجرػ فٙ ثنذشثد 

أٔ فٙ أنفشٌ  C˚4دذسؽز حشثسر 

50˚C 

صذمٗ ثنًُجرػ دذسؽز حشثسر  

20˚C  نغجٚز ثنفحض دجلاػًجس

 ثنًُِٕ ػُٓج

30˚C 4˚C 20˚C 

30˚C 50˚C 20˚C 

 أ٘ ػُذ ٔػغ ثنًُجرػ دجنذشثد عٛكٌٕ ثنضذسػ )ثنضزدزح (ثنحشثس٘
 

 ػُذ ٔػغ ثنًُجرػ دجنفشٌ عٛكٌٕ ثنضذسػ )ثنضزدزح (ثنحشثس٘ثيج 
 

ج
اذ

نم
 ال

ب
ص

ل 
ما

اك
ة 

ظ
ح
ل

 
مة

تو
خ
لم

 ا
ٌة

طر
 ال

ٌة
ان
س

خر
ال

 

 
ت

ان
وك

ب 
ال
لق
 ا
خل

دا
  

ة 
ار

حر
 ال

جة
در

 3
0
˚C

 



 7201/ علمً / الزالذ   العذد -عشزالخامس  المضلذ –العلمٍت  كزبلاء صامعت مضلت
 

141 

عهذٛج ػهٗ ثنًمجٔيز نهفضشر صأعٛشْجكجٌ  C˚50 أنًؼجنؾز ثنحشثسٚز ثنًذكشر دذسؽز  : C˚50حأرٍز درصت ألخسلٍظ ألحزاري  -2 -5-1 

نكلا ؽشٚمضٙ ثنًؼجنؾز يمجسَز دجنخهطجس ثنًشؽؼٛز صحش ثنظشٔف َفغٓج نلاػًجس ثنًمجدهز رثصٓج , دهغش ثنخغجسر  جً ٕٚي 360ثنٗ  1يٍ 

% صمشٚذج نهًُجرػ ثنًؼجنؾز ثنًغًٕسر 35.32-%صمشٚذج ٔ 28.47-ٕٚو دُغذز  28دجنًمجٔيز يمجسَز دجنًشؽؼٛز ثنًغًٕسر دجنًجء دؼًش 

 (RH<39% ) % صمشٚذج نهًُجرػ ثنًؼشػز نهٕٓثء 12.7-ٕٚو ٔ 28ثنضٕثنٙ دؼًش  ػهٗ(RH<39% ) دجنًجء ٔثنًؼشػز نهٕٓثء 

( ٚلاحع ثٌ َغذز ثنًمجٔيز 8ؾذٔل سلى )ثن, ٔيٍ ( 7) سلى ٕٚو ( ؽذٔل 28يمجسَز دًمجدهضٓج ثنًشؽؼٛز ثنًؼشػز نهٕٓثء نهؼًش َفغّ )

 ػهٗ ثنضٕثنٙ نهًغًٕسر دجنًجء ٔثنًؼشػز نهٕٓثء .%  67.27% ٔ 75.36ٕٚو ثنٗ ثنًمجٔيز نهًشؽؼٛز ثنًغًٕسر دجنًجء  90دؼًش 

ثدذس فمذثٌ دجكضغجح ثنًمجٔيز دكم (RH<39% ) ٚضذٍٛ ثٌ ثنًُجرػ ثنًؼشػز دجنٕٓثء  طزٌقت المعالضت :حأرٍز   3 – 5-1   

دُغخ ثكضغجح ثػهٗ نهًمجٔيز  C˚4ثنحجلاس يمجسَز دجنًشؽؼٛز ثنًغًٕسر دجنًجء ٔكجَش ثنًُجرػ ثنًؼجنؾز يذكشث دذسؽز ثنحشثسر 

, أنًُجرػ أنًؼشػز نهٕٓثء نهٕٓثء كجَش ثدَٗ إكضغجدج نهًمجٔيز خلال أنغلاعز (9شكم سلى ) يمجسَز دجنًشؽؼٛز نكلا ؽشٚمضٙ ثنًؼجنؾز

ٕٚو  360 ( ٔحضٗ ػًش9أٚجو ألأٔنٗ ٔيجدؼذْج فٙ حٍٛ ثٌ أنًغًٕسر دأنًجء ثػهٗ دؼذ أنغلاعز أٚجو ألأٔنٗ دًؼذل ثػهٗ ؽذٔل سلى) 

 . (  4شكم سلى )ثنٔ (3شكم سلى)ثن( 11ٔؾذٔل سلى )ثن

دٍٛ أنفحٕص ألإصلافٛز    MPa  0.4 % ٔدًؼذل إَحشثف 95( إنٗ أٌ أنؼلالز رثس إسصذجؽ ػجنٙ 10ٚشٛش أنؾذٔل سلى)        

كذنٛم ػهٗ صؾجَظ َضجةؼ  (. 1شكم سلى) ثنفحض أنزدزدجس فٕق أنظٕصٛز دؾٓجص ٔأنلاإصلافٛز  دؾٓجص فحض يمجٔيز ثلاَؼغجؽ 

أنفحض لأعضخذثو يفٕٓو ألإَؼجػ ٚلاحع أٌ أنُغخ نهخهطز أنًشؽؼٛز أنًغًٕسر دأنًجء يمجسدز نهُغخ أنًأنٕفز 

أنؼلالز ثنذٛجَٛز دٍٛ يمجٔيز ثلاَؼغجؽ ٔثنضيٍ ْٙ  ٔثٌ.ػهٗ أنضٕثنٙ days (1,3,7,14,28) نلأػًجس %(34,52,67,78,100)

R كجفز ألأػًجس ٔحضٗ ػًش عُز ٔثحذر  ٔدًؼذل يؼجيم إسصذجؽكذثنز ثنؼلالز أنهٕغجسصًٛز ن
2
=0.955  . 

ٔصى دٛجَٓج ثعُجء ثنؼًش ثنًذكش َضٛؾز ثنضغهٛؾ  : كذالت للانضاس ألإماهتألخأرٍز على درصاث ألحزارة ألذاخلٍت وبالخالً حفاعلاث  -5-2

ثنحشثس٘ ٔكزنك ثصثنز ثنضغهٛؾ ثنحشثس٘ فؾأر ثنٗ دسؽز ثنحشثسر ثنمٛجعٛز دكلا ؽشٚمضٙ ثنًؼجنؾز َغذز نهًُجرػ ثنخشعجَٛز ثنًشؽؼٛز 

 ٔكًج ٚهٙ :

ٌ  صغهٛؾَ دسؽز ِ أنحشثسر ِ   :C˚4 نسبت لذرصت الحزارة  – 5-2-1  أنًذكش ِ)أنضًجعك ِ ألإدضذثةٙ   (  أدٖ إنٗ  ِخلال َ أنؼًش  C˚ 4إ

ٔدأنضجنٙ إَخفجع ُ دسؽجس ِ (  2 سلى ) شكمثن C˚ 20 يمجسَز ً دأنخهطز ِ أنًشؽؼٛز ِ دذسؽز ِ حشثسر ِ   ِألإيجْزصذجؽؤِ صفجػلاس ِ 

 ٍْ ٌ  يؼذلَ أنفشق ِ  120ػُذَ  C˚14دلجةك إنٗ  5خلال َأٔل C˚30 أنحشثسر ِ أنذثخهٛز ِ نهخشعجَز ِ إر ْ إَخفؼش ْ ي دلٛمز ٔكزنك َ فئ

 . دلٛمز ِ 430دؼًش  C˚6, عى ثنٗ  C˚10.6دٍٛ َ دسؽز ِ أنحشثسر ِ أنذثخهٛز ِ ػٍ ِ أنًشؽؼٛز 

ٌ  صغهٛؾَ دسؽز  C˚50 :نسبت لذرصت الحزارة  – 5-2-2  أدٖ إنٗ صغجسع ِ أنضفجػلاس ِ دٍٛ َ يشكذجس ِ  C˚50 دسؽز ِ أنحشثسر ِ إ

ٔدأنضجنٙ إسصفجع ُ دسؽز ِ أنحشثسر ِ أنذثخهٛز ِ نهخشعجَز ِ, كجٌ يؼذل ُ  (2شكم سلى )ثنٔأنًجء ِ يمجسَزً دأنخهطز ِ أنًشؽؼٛز ِ ألإعًُش ِ 

إر ِ إسصفؼش ْ دسؽجس ُ أنحشثسر ِ أنذثخهٛز ِ  C  13.7˚C˚21.4 ٔيؼذل ُ أنفشق ِ ػٍ ِ أنًشؽؼٛز ِ   C˚44.5دسؽجس ِ أنحشثسر ِ أنذثخهٛز ِ 

 ٍْ  . (2شكم سلى )ثندُٓجٚز فضشر ثنضًجعك ثنُٓجةٙ  C˚54.5 دُٓجٚز صيٍ أنضًجعك ألإدضذثةٙ ٔحضٗ  C˚50إنٗ  C˚27ي

دؼذَ    :ذاخلٍت بعذ اسالت المؤرز ألحزاري والمعالضت الحزارٌت القٍاسٍت بصىرة مباشزةالخأرٍز على درصاث الحزارة ال  - 6-2-3

٘  دُٓجٚز فضشر ثنضًجعك ثنُٓجةٙ صًشِ أنًؼجنؾز ُ دذسؽز ِ أنحشثسر أِنمٛجعٛز ِ  دطشٚمضٍٛ ِ ًْج  C˚20 إصثنز ِ أنًؤعشِ أنحشثس

  ٔكًج ٚهٙ :  .أنغًش دُأنًجء ِٔأنضؼشٚغ ُنهٕٓثء ِ

ٌ  صأعٛش َ ٚلاحع:  C˚4 نسبت لذرصت ألحزارة  – 5-2-3-1 ٌْ صكٌٕ َ أنخشعجَز ُ  C˚4أنحشثسر ِ أنًؼجنؾز ِ دذسؽز ِ  إصثنز أ أدٖ أ

ٍْ دذثٚز ِ أنغجػز ِ ثنغجيُز أيّج دؼذْج  40أنًؼجنؾز ُ دأنطشٚمضٍِٛ  يحجفظز ً ػهٗ َفظ ِ يؼذل ِ دسؽجس ِ أنحشثسر ِ أنذثخهٛز ِ ٔحضٗ  دلٛمز ً ي

ٌْ صكٌٕ َ دسؽجس ُ أنحشثسر ِ أنذثخهٛز ِ نهخشعجَز أنًؼجنؾز  دأنضؼشٚغ ِ نهٕٓثء ِ أػهٗ يٍ َ يغٛهضٓج دأنغًشِ   ُأدسْ صفجػلاسُ ألإيجْز ِ أ

 . (2شكم سلى )ثن دأنًجء

ٌ   :  C˚50 نسبت لذرصت ألحزارة  – 5-2-3-2 ٍْ أنؼًشِ   C˚ 50 صأعٛشُ إصثنز ِ صغهٛؾِ دسؽز ِ أنحشثسرِ ٚلاحع أ ِٙ عجػجس ي دؼذ َ عًجَ

ٍْ  ِأنًذكش ِ أدٖ إنٗ إَخفجعِ  دسؽجس ِ أنحشثسر دُٓجٚز ِ  C˚48 إنٗ  C˚54.5  أنذثخهٛز ِ نهًُجرػ أنًؼجنؾز ِ دأنضؼشٚغ ِ نهٕٓثء ِ ي

ٍَ أنؼًشِ أنًذكشِ ٔ جيُزأنغجػز أِنغِ   . (2شكم سلى )ثندأنغًشِ دأنًجءِ  C˚45 ثنٗ  C˚54.5 يٍ  ي

أنخشعجَٛز ِ أنٗ أٌ صكٌٕ يمجسدز نذسؽجس أنحشثسر صضؾّ ُ دسؽجس ُ أنحشثسر ِ أنذثخهٛز ِ نهًُجرػ طزٌقت ألمعالضت : حارٍز - 5-2-4 

 ثنًُجرػ دئصؾجِ ػجو ًٚٛم إنٗ C˚30يضزدزدز ً دظٕسر ٍ دغٛطز ٍ حٕل َ يؼذل ِ  ,أنذثخهٛز نهخشعجَز أنًشؽؼٛز ُ دكلا ؽشٚمضٙ أنًؼجنؾز ِ

 .(2شكم سلى )ثنأنًشؽؼٛز 

ٍْ يؼذل ِ أنحشثسر ِ  نكجفز أنخهطجس(  5سلى )ٚشٛش ُأنشكم ُ       كجٌ َ رنكَ   C˚26 إنٗ أَّّ ُ كهًج كجَشْ  دسؽز ُ أنحشثسر ِ لشٚذز ً ي

 26ٌٔ  أفؼم ُ نًمذثس ِ لًٛز ِ يمجٔيز ِ ألإَؼغجؽ ِ ٔٚضدثد ُ يؼذل ُ إكضغجح ِ أنًمجٔيز ِ إرث كجٌ َ يُحُٗ دسؽجس ِ أنحشثسر ِ أنذثخهٛز ِ د

˚C   ْ ٍ22ٔأكذش َ ي ˚C دألأخض ِ فٙ أ ٍِ ٌ  أنًمجٔيز ِ صضدثد ُ دضٚجدر ِ دسؽجس ِ أنحشثسر ِ أنذثخهٛز ِ ػ لأػًجس ِ أنًذكشر ِ, كزنك َ  أ

  ٌ ٌ  أنخشعجَز َ لاصضثلُ صكضغخ ُ أنًمجٔيز َ لإ ٌ  ْزث يؤشش ٌ ػهٗ أ ألإعًُشَ  دسؽجس ِ أنحشثسر ِ أنخجسؽٛز ِ أنًحٛطز ُ دأنخشعجَز ِ إر ْ أ

ٌ  ػًهٛ  صغضٓهك ُ أنًجء َ أنًٕؽٕد َ ػًٍ َ أنفؾٕثس ِ أنذلٛمز ِ ٔصؼٕػّ ُ دُٕثصؼ ِ أنضفجػم ِ ألأكغش ِ إعضمشثسث  ِألإيجْزز َ لاٚضثل ُ ٚضًٛأ ُ ٔأ

ٔكًج يذٍٛ دٛجَٛج دظٕسر ثٔػح نهفشق ِ دٍٛ َ يٛهٙ يغضمًٛٙ أنضغٕٚز نذسؽجسِ أنحشثسر ِ  ٔصحًلا يٍ ْ أنًجء ِ ٔدأنضجنٙ صٚجدر ُ أنًمجٔيز ِ

 ٍِ ٍَ أنخجسؽٛز ِ ٔفٙ حجنز ِ إلضشثح ِ يٛهٙ خطٙ  أنذثخهٛز ِ ػ أنخجسؽٛز ِ ػُذيج ٚكٌٕ ُ يمذثس ُ دسؽجس ِ أنحشثسر ِ أنذثخهٛز ِ أػهٗ ي

ٌُ أكغشُ عهذٛز ً ػهٗ أنًمج ٔيز ِ إرث أنضغٕٚز ِ نهحشثسر ِ يٍ َ أنضغجٔ٘ )صٕثص٘ أنًغضمًٍٛٛ ِ ( صكٌٕ ُ أنًمجٔيز ُ ٔيؼذل ُإكضغجدٓج  لهٛم ٔصكٕ

ًز ُ دسؽجس ِ أنحشثسر ِ أنذثخهٛز ِ ٔأنخجسؽٛز ِ , ٔصكٌٕ ُ حجنز ُ صمجؽغ ِ خطٙ أنضغٕٚز ِ ألأشذ ّ ُ ػشسث ً ػهٗ يمذثس ِ لًٛز ِ صغجٔس ْ فٛ

 أنًمجٔيز  .

  :ٕٚيج ٔكًج ٚهٙ  28دٛجٌ ثنضجعٛش نلاَؼجػ نهؼًش ثنًذكش ٔكزنك حضٗ ػًش صى ألخأرٍز نسبت للإنضاس :  - 5-3
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إنٗ صحٕل ِ (  7 )شكم سلى ٚشٛش أن خلال فخزة الخسلٍظ الحزاري: Nurse-Saulألمحسىب خطٍا بطزٌقت  ألإنضاس – 5-3-1 

ٌ  أنًًجعجس ِ نهًُحُٛجس ِ لذم ً إصثنز ِ أنًؤعش ِ أ ٍْ ػلالز ِ خؾٍ يغضمٛى ٍ إنٗ يُحُٗ ٔٚلاحع ُ أ ٘  أنؼلالز ِ دٍٛ ألإَؼجػ ٔأنضيٍ ي نحشثس

ٌُ يٕٛنٓج يٕؽذزً ػًٍ َ أنشدغ ْ٘ يضحذدزً دجنُغذز ِ نؾٓضٙ (C˚4 )دجنُغذز نضأعٛش دسؽز ثنحشثسر  ألأٔلِ نلإحذثعٛجس ِ أنذٚكجسصٛز ِ  ِصكٕ أ

ٔصذضؼذ ُ لًٛٓج يٍ ْ لٛى ِ أنخهطز ِ أنًشؽؼٛز ِ , ٔدؼذ َ إصثنز ِ أنًؤعش ِ صكٌٕ ُ  C˚20 أنؼلالز ِ نهخشعجَز ِ أنًشؽؼٛز ِ دذسؽز ِ حشثسر ٍ 

ْ٘ يضمؼشر ً دجنُغذز ِ  ( C˚50 )دجنُغذز نضأعٛش دسؽز ثنحشثسر  ػًٍ َ أنشدغ ِ أنغجنظ ِ نلإحذثعٛجس ِ أنذٚكجسصٛز ِ ِيٕٛنٓج عجنذز َ ألإصؾجِ أ

ٍْ لٛى ِ إَؼجػ ِ أنًشؽؼٛز ِ C˚20 نؾٓضٙ أنؼلالز ِ نهخشعجَز ِ أنًشؽؼٛز ِ دذسؽز ِ حشثسر ٍ   .ٔصمضشح ُ لًٛٓج ي

 :  خلال فخزة الخسلٍظ الحزاري )مفهىم ألعمز ألمكافئ ( Arrheniusألإنضاس ألمحسىب لاخطٍا بطزٌقت  - 5-3-2

ٌ   أنضأعٛشَ  (  6سلى)ٚؼضص أنشكم  رنك ألإعضُضجػ دأنُغذز نهؼلالز دٍٛ أنؼًش أنًكجفب )ألإَؼجػ َغذز نهذثنز ألأعٛزّ ( ٔأنضيٍ دأ

ٍْ خؾ ٍ يغضمٛى ٍ كًج فٙ أنخشعجَز ِ أنًشؽؼٛز ِ إنٗ يُحُٗ ٔٚكٌٕ ُ يٛم ِ أنخؾِ  ِأنحشثس٘   أنًذكش ِ أدٖ إنٗ صغٛش ِ شكمِ أنؼلالز  ي

دأنُغذز ِ نًٛم ِ أنخشعجَز ِ  C˚4أنًغضمٛى ِ فٙ حجنز ِ صمشٚخ ِ أنًُحُٗ إنٗ يغضمٛى ٍ ألم َ يٛلاً  دأنُغذز ِ نهضأعٛش ٍ أنحشسث٘   دذسؽز ِ 

 C˚50 ٌ ُ نطشٚمز ِ أنًؼجنؾز ِ دأنغًش ِ دأنًجء ِ , ٔدأنُغذز ِ نهضأعٛش ِ أنحشثس٘   دذسؽز ِ أنًشؽؼٛز ِ أنًمجدهزِ , ٔأنًٛم ُ ألألم ُٚكٕ

طشٚمز ِ أنغًش ِ ٚكٌٕ ُأكغشَ  يٛلاً  يٍ َ يٛم ِ أنؼلالز ِ نهخشعجَز ِ أنًشؽؼٛز ِ ٔأنًٛم ُ ألأػهٗ يمذثسث ً ٚكٌٕ ُ فٙ ْزِ ِ أنحجنز ِ نهًؼجنؾز ِ د

 دأنًجء ِ . 

ٚفٛذ سعى ْزِ ثنؼلالز  نهضُذؤ دًمجٔيز ثلاَؼغجؽ نلاػًجس ثنًخضهفز  :ٌىما  28الشمن حخى عمز  –ألعلاقت بٍن الإنضاس  -5-3-3 

 ٔٚلاحع صجعٛش ثنضغهٛؾ ثنحشثس٘ ثنًذكش ػهٗ ثنًُحُٗ ٔكًج ٚهٙ :

ِٗ ؽشٚمز أنًؼجنؾز  ِ        & C˚4ٔنذسؽجس ِ أنضغهٛؾ ِ أنحشثس٘    سُعًشْ أنؼلالز ُ دٍٛ َ ألإَؼجػِ ٔيمجٔيز ِ ألإَؼغجؽ ِ َغذز ً إن

50˚C   20نهًمجسَز يغ دسؽز أنحشثسر˚C أنؼلالز ّ دشكم ِ يُحُٗ دثنز ِ أنهٕغجسٚضى ِ أنطذٛؼٙ أعجط ْ  ( 8 شكم سلى )ثن  ٌ ٔٚلاحع ُ أ

2.3 [ln(x)=log2.3(x)]   يغ َ لًٛز ِ أنًؼجيم ِ ألإحظجةٙ  (10 شكم سلى )ثنٔكزنك َ صى َ إػجدر ُ سعًٓج َغذز ً نًفٕٓو أنؼًش أنًكجفب

R
2

أنضيٍ ًٚكٍ  –ٔيؼجدنز ُ أنضمشٚخ ِ , إٌ ْزِ أنؼلالز دشكم يُحُٗ دثنز أنهٕغجسصى ٔأنًشجدٓز نًُحُٗ أنؼلالز دٍٛ أنًمجٔيز  

  ألإعضذلال دٓج يٕلؼٛج ػهٗ لًٛز أنًمجٔيز  أنًمجسدز ؽذث نهفؼهٛز ٔأنضُذؤ دٓج .

 ٔكًج ٚهٙ : ٌىم : 28حخى عمز ومعذل الانبعاد الحزاري اءاث الانضاس ألخأرٍز نسبت للخذبذب فً قز  -5-4

أَُّ كهًج كجَش َ يمجدٚش ُ يُحُٗ أنضزدزح ِ حٕل ً أنمًٛز ِ أنظفشٚز ِ يضفجٔصز ً دظٕسر ٍ كذٛشرٍ  كهًج لم َ يٛم ُ أنًًجط ِ نًُحُٗ ٚلاحع      

َمظجٌ ُ يُؼذل ِ إكضغجح ِ أنًمجٔيز ِ , ٔكهًج لم َ يؼذل ُ أنضفجٔس ِ كهًج صثد َ يٛمُ أنًًجطِ   أنضيٍ ٔدأنضجنٙ –ػلالز ِ يمجٔيز ِ ألإَؼغجؽ ِ 

نمًٛز ِ أنظفشٚز ِ نًُحُٗ أنًمجٔيز ِ ٔدأنضجنٙ صٚجدر ُ يؼذل ِ إكضغجح ِ أنًمجٔيز ِ , ٔكهًج كجَش ِ أنمًٛز ِ نهضزدزح ِ ألم َ صفجٔصجً ٔلشٚذز ً يٍ َ أ

 ألأٔنٗ كهًج كجَش ْ يمجٔيز ُ ألإَؼغجؽ ِ أنآححمز ُ أػهٗ , ٔٚضدثد ُ يٛم ُ أنًًجط ِ نًُحُٗ أنًمجٔيز ِ ػُذ َ أنضحٕل ِ  ٍ خلال َ أنغلاعز ِ أٚجو

يٍ َ أنُطجق ِ أنًٕؽخِ )ٚذل ػهٗ أٌ أنًٛم نكٌٕ دسؽجس أنحشثسر أنخجسؽٛز أػهٗ يٍ أنذثخهٛز صفجػم إيجْز دًؼذل ألم ( إنٗ 

كٌٕ دسؽجس أنحشثسر أنذثخهٛز أػهٗ يٍ أنخجسؽٛز دأنُضٛؾز صفجػم إيجْز دًؼذل أكذش  (  ٔألم ُ دأنؼكظ ِ أنغجنخ ِ)ٚذل ػهٗ أٌ أنًٛم ن

  .(11أنشكم سلى ) 

كهًج إصدثد َ يؼذل ُ ألإَذؼجط ِ أنحشثس٘   نلإعًُش ِ أنًضًٛئ ِ إصدثد َ يٛم ُ أنًًجط ِ نًُحُٗ أنًمجٔيز ِ  أ٘ صٚجدر ُ ٚلاحع ثَّ 

 .(ُ 12أنشكم سلى)يشصذؾ دجَؼجػ ثنخشعجَز , رنك ثٌ حغجح يؼذل ثلاَذؼجط ثنحشثس٘  أنًمجٔيز ِ ٔأنؼكظ ُ طحٛحُ  ِيؼذل ُإكضغجح
 

  -ألإسخنخاصاث : -6
 -إعضُجدث ً إنٗ أنُضجةؼ ِ أنًغضحظهز ِ يٍ َ أنفحٕص ِ أنًخضذشٚز ِ نٓزث أنذحظ ِ ًٚكٍ ُ إعضخلاص ُ أنُضجةؼ ِ أنضجنٛز ِ :

ٔدجنضجنٙ َٕػٛز خشعجَز  أكغشُ إَضظجيجً يُٓج نهٕٓثءِ دظٕسر لٛى ُ ألإَؼجػ ِ نهخشعجَز ِ أنًؼجنؾز ِ دأنغًش ِ دأنًجء ِ  ٚضى ثنحظٕل ػهٗ .1

ٔأنًؼجنؾز دؼذْج  C˚4 نذسؽز حشثسر عجػز )فضشر أنضًجعك أنُٓجةٙ (   8-6أنًُجرػ أنخشعجَٛز أنًخضٕيز نفضشر ٔثفؼم 

% يغ أنًمجٔيز 10.01در فٙ يمجٔيز ألإَؼغجؽ دهغش صٚج أظٓشس أنُضجةؼ C˚20حشثسر دأنطشٚمز أنمٛجعٛز أنغًش دأنًجء دذسؽز 

 .ٕٚو  28دؼًش  C˚20فٙ دسؽز أنحشثسر أنمٛجعٛز 

)أنفشٌ( ٔػٕنؾش  C˚50 ( دذسؽز حشثسر  ُٓجةٙعجػز )فضشر أنضًجعك أن  8-6ػُذ صؼشع أنًُجرػ أنخشعجَٛز أنًخضٕيز نفضشر  .2

 ٕٚو. 28دؼذ رنك أػطش أٔؽأ يمجٔيز إَؼغجؽ فٙ  C˚20نهٕٓثء دذسؽز حشثسر   دطشٚمز أنضؼشٚغ

ٔصضغٛش ُ إنٗ شكم ٍ يُحُٙ يضأعشرً  دأنضغهٛؾِ  أنحشثس٘    C˚20ػلالز ُ ألإَؼجػ ِ يغ َ أنضيٍ ِ ػلالز ٌ خطٛز ٌ دذسؽز ِ حشثسر ِ  .3

 سؽز ُ ٔإعضًشثسٚز ُ َٕٔثصؼ ُ ٔإَضظجيٛز ُ أنضفجػم ِ .ٔيذصّ ِ خلال َ أنؼًش ِ أنًذكش ِ ٔصضغٛش ُ صذؼج ً نزنك َ عشػز ُ ٔد

ٍْ يُحُٛجس ِ دسؽجس ِ أنحشثسر أِنذثخهٛ .4  ز ِ.يُحُٛجس ُ أنضزدزح ِ نلإَؼجػ ِ ألأكغش ُ صًغٛلا ً ٔألأٔػح ُ نحجنز ِ صفجػلاس ِ أنخشعجَز ِ ي

كهًج كجٌ َ رنك َ أفؼم َ دأنُغذز ِ نًمجٔيز ِ  C˚26 كهًج كجَش ْ دسؽجس ُ أنحشثسر ِ أنذثخهٛز ُ نهخشعجَز ِ لشٚذز ً يٍ ْ يؼذل ِ   .5

, ٔٚضدثد ُ يؼذل ُ إكضغجحِ   C˚20ألإَؼغجؽ ِ إرث كجَشْ  دسؽز ُ أنحشسثر ِ نهًؼجنؾز ِ دأنغًش دِأنًجءِ  أٔ ِ دأنضؼشٚغ ِ نهٕٓثء ِ  

 . C˚26 أػهٗ يٍ ْ ٔٚمم ُ إرث كجٌ َ  C˚26أنًمجٔيز ِ إرث أطذح َ يُحُٗ أنحشثسر ِ أنذثخهٛز ِ ألم َ يٍ ْ 

 كهًج إصدثد َ يؼذل ُ ألإَذؼجط ِ أنحشثس٘   إصدثد َ يؼذلُ إكضغجح ِ أنًمجٔيز ِ . .6

  نهٕٓثء ِ.  ِيؼذل ُ أنحشثسر ِ أنًُذؼغزُ يٍ َ أنخشعجَز ِ أنًؼجنؾز ُ دأنغًش ِ دأنًجء ِ أػهٗ يُٓج دأنضؼشٚغ .7

ٌَ يؼذل ُ ألإَذؼجط ِ أنحشثس٘   أػهٗ خلال َ يذر ِ .8  أٚجو كهًج كجٌ َ رنك َ أفؼم َ لإكضغجح ِ أنًمجٔيز ِ .  4 كهًج كج

ٔثػح ٍ ٔإٌ ْ كجٌ َ عٛتج ً ػهٗ يمذثس ِ أنًمجٔيزِ فٙ حجنز  صغجٔ٘ دسؽجس ُ  ( Dampping) ٕٚؽذ ُ صأعٛش ُ صذثخم ٍ يٕؽٙ    .9

 ٕيج ً .ٚ 360أنحشثسر ِ أنذثخهٛز ُ ٔأنخجسؽٛز ُ نهخشعجَزِ خلال َ ػًشْج أنًذكش ِ ٔأنًضأخش ِ حضٗ 
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أنضيٍ ِ  دئَخفجع ِ دسؽجس ِ أنحشثسر ِ  ٔصضدثد ُ دئسصفجػٓج خلال َ أنؼًش ِ  -صممُ لًٛز ُ يمذثس ِ يٛم ِ ػلالز ِ يُحُٗ أنؼًش ِ أنًكجفب ِ  .10

سر ِ أنذثخهٛز ِ أنًذكش ِ , دضؼذٛش ٍ آخش ٍ ٚضدثد ُ أنؼًش ُ أنًكجفب ُ دئَخفجع ِ دسؽجس ِ أنحشثسر ِ ٔٚمم ُ دضٚجدصٓج َغذز ً نذسؽجس ِ أنحشث

 نهخشعجَز ِ . 

 أنؼلالز ُ ؽشدٚز ُ دٍٛ َ يُحُٗ أنضزدزح ِ نلإَؼجػِ يغ أنضيٍ ٔيُحُٗ يؼذل ِ ألإَذؼجط ِ أنحشثس٘   يغ َ أنضيٍ ِ . .11

ٔأنؼكظ ُ  دؼذ َ ػًش ِ ٕٚو ٍ ٔثحذ ٍ كهًج كجٌ َ أنضفجٔس ُ نًمجدٚشِ  صزدزحِ  ألإَؼجػِ ػجنٛج ً كهًج لم   يؼذل ُ إكضغجحِ  أنًمجٔيز ِ .12

 طحٛح ٌ. 

 

ُّٙ نهشيمِ أنًغضخذوِ ٔحغخَ أنًٕثطفزِ ألأيشٚكٛزِ 1أنؾذٔل سلى )   ASTM C33-08( : َضجةؼُ أنضحهٛمِ أنًُخه

 يمجطُ أنًُخمُ  أنُغذزُ أنًتٕٚزُ أنًجسرُ 

( mm ) 

ASTM E 11-08 أنُغخ أنًجسرُ نهشيمِ أنًغضخذو *  
 أنحذٔدُ أنكهٛزُ نهًٕثطفز

ASTM C33-08 

100.0 100 9.5 (3/4-in ) 

97.5 95- 100 4.75 ( NO. 4) 

90.0 80- 100) 2.36 ( NO. 8) 

67.5 50 -85 1.18 ( NO. 16) 

42.5 25- 60 600-µm (NO. 30) 

17.5 5- 30 300-µm (NO. 50) 

5 .0 0- 10 150-µm (NO. 100) 
 

)2)سلىأنؾذٔل  ٍِ ُّٙ نهشكجوِ أنخش  ASTM C33-08أنحظٗ( ؽذمج نهًٕثطفزِ ألأيشٚكٛزِ (:َضجةؼُ أنضحهٛمِ أنًُخه

 يمجطُ أنًُخمُ  أنُغذزُ أنًتٕٚزُ أنًجسرُ 

( mm ) 

ASTM E 11-08 أنُغخ أنًجسرُ نهحظٗ أنًغضخذو *  
 أنحذٔدُ أنكهٛزُ نهًٕثطفز

ASTM C33-08 

100.0 100 25 ( 1 -in) 

95.0 90 – 100 19 (3/4 -in) 

37.5 20 -55 9.5 (3/8 –in) 

5.0 0 – 10 4.75 (3/16 –in) 

2.5 0 – 5 2.36 NO 8 ) 
 

[   نٛكٌٕ ثنضذسػ يغجنٛج يطجدمج نهًٕثطفز  [11]( ] ASTM, C136-08*صى صذسٚؾّ دجلاعضفجدِ يٍ يذجدا ثنًٕثطفّ ثلأيشٚكٛز )

 ASTM, C33-08 )[12]ثلأيشٚكٛز  
 

ثنؼلايّ ثنضؾجسّٚ " -ثنفحض ثنًخضذش ٘ نهخظجةض ثنفٛضٚجةّٛ ٔأنكًٛٛجةٛز نلاعًُش ألإػضٛجد٘ )ػشثلٙ ثنًُشأ ( َضجةؼ 3ؽذٔل سلى) 

 ظيذُٚز ثنغهًٛجَّٛ( ثنًغضخذو فٙ ثؽشثء  ثنذح-ثنًُطمّ ثنشًجنّٛ-يكٛظ-كشعضّ "

 ثنفحض ثنفٛضٚجٔ٘

 ألإعًُش ألإػضٛجد٘

 (%)Value)) Limitsَضٛؾز ثنفحض  أنفٛضٚجٔٚز ثنخظجةض

 
 

حغخ ثنًٕثطفّ 

 (5/1984ثنؼشثلّٛ)

 ( دلٛم45ّلاٚمم ػٍ )   minutes 95 ٔلش ثنضًجعك ثلادضذثةٙ)دلٛمّ(

 minutes(6 380 ٔلش ثنضًجعك ثنُٓجةٙ)عجػّ(
 

 
 hrs)  ( ٍعجػّ 10لاٚضٚذ ػ ) 

 MPa(  15لاصمم ػٍ)   MPa 19.2( ٕٚو 3يمجٔيز ثلاَؼغجؽ دؼًش )

 MPa(   23لاصمم ػٍ )   MPa 29.8( ٕٚو 7يمجٔيز ثلاَؼغجؽ دؼًش )

 ---------- MPa 43.1( ٕٚو 14يمجٔيز ثلاَؼغجؽ دؼًش )

 ----------- MPa 2.23( ٕٚو 3يمجٔيز ثنشذ دؼًش )

 ----------- MPa 3.1( ٕٚو 7يمجٔيز ثنشذ دؼًش )

 ------------ MPa 3.92( ٕٚو 14يمجٔيز ثنشذ دؼًش )

  0.24 ثنهَّٕٛ ثنمٛجعّٛ

 %(0.8لاصضٚذ ػهٗ ) 0.2 (mmثنضًذد)
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ثنُؼٕيّ %)َغذز ثنًضذمٙ ػهٗ يُخم سلى 

BS.170)) 
5 

10 % Maximum 

 230لاصمم ػٍ  kg/m2  " Blaine " 296ثنُؼٕيّ 

 أنفحض أنكًٛٛجٔ٘ 

 ألإػضٛجد٘ألإعًُش  

Limits(%) Value(%) Chemical Limits(%) 
Value(

%) 
Chemical 

 (5/1984حغخ ثنًٕثطفّ ثنؼشثلّٛ)
Component

s 

حغخ ثنًٕثطفّ 

 (5/1984ثنؼشثلّٛ)
Composition 

------ 36.28 C3S ------ 20.6 SiO2 

------ 31.69 C2S ------ 5.51 AL2O3 

------- 4 C3A ------ 3.96 Fe2O3 

------ 16.78 C4AF ------ 57.23 CaO 

0.66 – 1.02 0.8422 L.S.F 5%> 2.44 MgO 

------ 17.7 
Solid 

Solution 
2.5 2.33 SO3 

------   ------ 0.45 Free Lime 

------   4%> 2.85 Loss On ignition 

------   <1.5% 0.15 Insoluble residue 
 

ثنخشعجَٛز ٔثػذثد ثنًُجرػ نكم حجنز صغهٛؾ حشثس٘ يذكش خلال فضشر ثنضًجعك ثنُٓجةٙ ٔؽشٚمز يؼجنؾّ (   َغخ ثنخهطز 4ؽذٔل سلى)

 ٔثػًجس فحض يمجٔيز ثلاَؼغجؽ ٔثلاَؼجػ
( 1

Cemet
 : 1.5

Sand
 : 3

Gravel
 : 0.48

Water
و\كغى 400ٔصَجً , دذٌٔ يؼجفجس , يحضٕٖ ألإعًُش ألإػضٛجد٘        ( 

3
 – 75 )ٔدمٕثوٍ عجدشٍ    

يهى , ًَجرػ 300يهى إسصفجع  150نهشص دأنٓضثصرِ أنًٛكجَٛكٛزِ ,لٕثنخ إعطٕثَٛز لٛجعٛز يؼذَٛز لطش  (sec)عجَٛز   30ٔدًذرِ  يهى    ( 100

 عجػز 8-6يخضٕيز نًذر أنضًجعك أنُٓجةٙ 
 أنخهطز

و(
ٕٚ
ش)
ؼً
ثن

 

حذ
ٔث

 

عز
لا
ع

 

ؼز
عذ

ش 
ش
ػ
غ 
سد
أ

 ٌ
شٔ
ش
ػ
ٔ 
ٌ
ًج
ع

 

ٌ
غٕ

خً
ٔ 
ش
ع

 

ٌ
ؼٕ
غ
ص

ػ  
ؼج

لإَ
أ

س
ؽج
ًٕ
ٔأن

 
ق 
فٕ

ٛز
ٕص
ظ
أن

ع 
ًٕ
ؾ
نً
أ

 

 16 2 2 2 2 2 2 2 2 020ػى

 16 2 2 2 2 2 2 2 2 020ػّ

 16 2 2 2 2 2 2 2 2 804ػى

 16 2 2 2 2 2 2 2 2 804ػّ

 16 2 2 2 2 2 2 2 2 850ػى

 16 2 2 2 2 2 2 2 2 850ػّ

 96 12 12 12 12 12 12 12 12 أنًؾًٕع
 

 : Cement 1( نهخهطزِ أنخشعجَٛز ِ رثسُ أنُغذز ِ أنٕصَٛز ِ )MPaدٕحذرِ ) ثصلافٛجُ ِِ  (  َضجةؼ فحٕص يمجٔيز ِ ألإَؼغجؽ5ؽذٔل سلى)

Sand 1.5:Gravel 3 :Water 0.48( دًحضٕٖ إعًُش ) kg/m3400 دٓطٕل )mm (75-100  ٔدًؼذل صغهٛؾ حًم )

MPa/sec  0.6  ٔحضٗ ثنفشم 
 ٕٚو 90 56 28 14 7 3 1 أنخهطز

 MPa 43.65 42.49 40.54 30.56 28.27 22.9 14.91 020ػى

 MPa 32.81 31.89 30.97 29.43 25.62 22.46 15.63 020ػّ

 MPa 48.38 47.28 44.6 35.27 33.14 20.72 14.66 804ػى

 MPa 35.25 34.29 32.71 28.62 25.06 19.1 12.5 804ػّ

 MPa 30.55 29.98 29 24.25 22.24 16.8 12.32 850ػى

 MPa 27.27 26.79 26.22 23.52 21.75 16.35 11.81 850ػّ
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( أنُغذز أنًتٕٚز نًمجٔيز ألإَؼغجؽ نهًُجرػ ثنخشعجَّٛ نكم خهطز نكم ػًش إنٗ يمجٔيز 6ؽذٔل سلى)

 ألإَؼغجؽ نهخهطز أنًشؽؼٛز أنًؼجنؾز لٛجعٛج دطشٚمز أنغًش دأنًجء  نكم ػًش

 ٕٚو 90 56 28 14 7 3 1 أنخهطز

 % 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 020ػى

 % 75.17 75.05 76.39 96.30 90.63 98.08 104.83 020ػّ

 % 110.84 111.27 110.01 115.41 117.23 90.48 98.32 804ػى

 % 80.76 80.70 80.69 93.65 88.65 83.41 83.84 804ػّ

 % 69.99 70.56 71.53 79.35 78.67 73.36 82.63 850ػى

 % 62.47 63.05 64.68 76.96 76.94 71.40 79.21 850ػّ
 

( َغذز إكضغجح أنًمجٔيز % نًمجٔيز ألإَؼغجؽ نكم خهطز نكم ػًش إنٗ يمجٔيز ألإَؼغجؽ 7ؽذٔل سلى)

 نهخهطز أنًشؽؼٛز أنًؼجنؾز لٛجعٛج دطشٚمز أنغًش دأنًجء  نكم ػًش
 

 ٕٚو 90 56 28 14 7 3 1 أنخهطز

 % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 020ػى

 % 24.83- 24.95- 23.61- 3.70- 9.37- 1.92- 4.83 020ػّ

 % 10.84 11.27 10.01 15.41 17.23 9.52- 1.68- 804ػى

 % 19.24- 19.30- 19.31- 6.35- 11.35- 16.59- 16.16- 804ػّ

 % 30.01- 29.44- 28.47- 20.65- 21.33- 26.64- 17.37- 850ػى

 % 37.53- 36.95- 35.32- 23.04- 23.06- 28.60- 20.79- 850ػّ
 

(َغذز إكضغجح أنًمجٔيز % نًمجٔيز ألإَؼغجؽ نهخهطجس أنخشعجَٛز إنٗ يمجٔيز ألإَؼغجؽ  8ؽذٔل سلى) 

 ٕٚيج نهخهطز أنًشؽؼٛز أنًؼجنؾز لٛجعٛج دطشٚمز أنغًش دأنًجء 28دؼًش 
 

 ٕٚو 90 56 28 14 7 3 1 أنخهطز

 % 107.67 104.81 100.00 75.38 69.73 56.49 36.78 020ػى

 % 80.93 78.66 76.39 72.59 63.20 55.40 38.55 020ػّ

 % 119.34 116.63 110.01 87.00 81.75 51.11 36.16 804ػى

 % 86.95 84.58 80.69 70.60 61.82 47.11 30.83 804ػّ

 % 75.36 73.95 71.53 59.82 54.86 41.44 30.39 850ػى

 % 67.27 66.08 64.68 58.02 53.65 40.33 29.13 850ػّ
 

( َغذز إكضغجح أنًمجٔيز % نًمجٔيز ألإَؼغجؽ نكم خهطز خشعجَٛز نكم ػًش إنٗ يمجٔيز 9ؽذٔل سلى) 

 ٕٚيج  نكم خهطز 28ألإَؼغجؽ دؼًش 
 

 ٕٚو 90 56 28 14 7 3 1 أنخهطز

 % 107.67 104.81 100.00 75.38 69.73 56.49 36.78 020ػى

 % 105.94 102.97 100.00 95.03 82.73 72.52 50.47 020ػّ

 % 108.48 106.01 100.00 79.08 74.30 46.46 32.87 804ػى

 % 107.77 104.83 100.00 87.50 76.61 58.39 38.21 804ػّ

 % 105.34 103.38 100.00 83.62 76.69 57.93 42.48 850ػى

 % 104.00 102.17 100.00 89.70 82.95 62.36 45.04 850ػّ
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 ( ثلاَحشثف ثنًؼٛجس٘ ٔيشدغ يؼجيم ثلاسصذجؽ نهذٛجَجس ثلاصلافٛز ٔثنلاثصلافٛز 10ؽذٔل سلى) 

 ألإَحشثف أنًؼٛجس٘ (M paيمجٔيز ألإَؼغجؽ  )  أنخهطز

 δ ( y )لاإصلافٙ  ( x)إصلافٙ  

 0.74246212 44.7 43.65 020ػى

 0.219203102 33.12 32.81 020ػّ

 0.360624458 48.89 48.38 804ػى

 0.862670273 36.47 35.25 804ػّ

 0.558614357 31.34 30.55 850ػى

 0.424264069 27.87 27.27 850ػّ

r يشدغ يؼجيم ألإسصذجؽ ¤ 
2

 0.98544026 
 

  
∑(     ̅)(    ̅)

√∑(     ̅)  ∑(     ̅) 
 

 

 إيكجَٛز إعضًشثسٚز أنمٛجعجس ٔأظٓشس أنًؼجيلاس ألإحظجةٛز دلز ػجنٛز دٍٛ ؽشٚمضٙ أنفحض ٔدأنضجنٙ¤ 
 

 لاثصلافٛج ) فحض ثنزدزدجس فٕق ثنظٕصٛز (( َضجةؼ يمجٔيز ِ ألإَؼغجؽ ِ أنًغضحظهز ُ  11ؽذٔل سلى)

 ٕٚو 360 180 90 أنخهطز

 MPa 46.75 46.40 44.70 020ػى

 MPa 35.71 35.31 33.12 020ػّ

 MPa 53.08 52.15 48.89 804ػى

 MPa 39.45 38.59 36.47 804ػّ

 MPa 32.15 31.78 31.34 850ػى

 MPa 28.37 28.32 27.87 850ػّ
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 ألخلطات ألخرسانٌة

 ٌوما 90نتائج فحص مقاومة ألإنضغاط إتلافً و لا إتلافً بعمر  
فحص  

مقاومة 
ألإنضغاط 

 إتلافً

نهخهطجس ِرثسِ ألإعًُش ِ ألإػضٛجد٘    (days 360-1)أنؼًش ِ نهفضشرِ  أنضيُٛز ِ  –ػلالز ُ يمجٔيز ِ ألإَؼغجؽ ِ 1 شكم سلى

   C˚ 50 , 20, 4أنًؼجنؾز ِ حشثسٚج ً خلال َ فضشر أنضًجعك ِ أنُٓجةٙ   دذسؽجس ِ حشثسرٍ  
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ؽٛهز يذر أنضًجعك  C,20˚C,50˚C˚4 ( دسؽز أنحشسثر أنذثخهٛز نهًُجرػ أنخشعجَٛز َضٛؾز أنضغهٛؾ أنحشثس٘ 2شكم سلى)

 أنُٓجةٙ نًذر عًجَٙ عجػجس دؼذ أنظخ

ؽٛهز   C,20˚C,50˚C˚4 أنحشثس٘  ٕٚو َضٛؾز أنضغهٛؾ 360(  يمجٔيز ألإَؼغجؽ نهًُجرػ أنخشعجَٛز دؼًش  3شكم سلى)

 يذر أنضًجعك أنُٓجةٙ نًذر عًجَٙ عجػجس دؼذ أنظخ

أنُغذز أنًتٕٚز نهفشق دٍٛ يمجٔيز ألإَؼغجؽ نهخهطجس أنخشعجَٛز نكم ػًش يغ أنخهطز أنًشؽؼٛز نكم ػًش ) 4شكم سلى)

فٙ يمجدٚش أنًمجٔيز َضٛؾز أنًؼجنؾز أنحشثسٚز  إنٗ يمجٔيز ألإَؼغجؽ نهخهطز ثنًشؽؼٛز نزنك أنؼًش نذٛجٌ إلإخضلافجس

4˚C,50˚C  20خلال فضشر أنضًجعك أنُٓجةٙ إنٗ أنًؼجنؾز أنحشثسٚز أنمٛجعٛز دذسؽز حشثسر˚C  ٕٗٚو ٔنكلا  28ٔحض

 ؽشٚمضٙ ثنًؼجنؾز .

 ٕٚو. 28ٔحضٗ  C˚20حشثسر 
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y = 591.34x + 504.16 
R² = 0.9986 
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ألعمر للخلطات  –والخارجٌة ) ألمحٌط ( وطرق ألمعالجة  , ألإنضاج (  أنذثخهٛزألحرارة (ألعلاقة بٌن) درجات  5شكل رقم) 

 ألخرسانٌة  وخط معدل درجات ألحرارة ألأمثل لمنحنٌات درجات ألحرارة
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  ألتسلٌط ألحراري ألمعرضة لدرجات ألعمر ألفعلً للخلطات ألخرسانٌة –(علاقة ألعمر ألمكافئ  6شكل رقم) 

4˚C,20˚C,50˚C ًخلال فترة ألتماسك ألنهائ 

 C,20˚C,50˚C˚4  ألتسلٌط ألحراري ألعمر ألفعلً للخلطات ألخرسانٌة ألمعرضة لدرجات –(علاقة ألإنضاج  7شكل رقم) 
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4˚C,20˚C,50˚C ًخلال فترة ألتماسك ألنهائ 
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معالجة بالتعرٌض للهواء بعد ازالة ( ٌوم ) ألعمر 
 التسلٌط الحراري خلال فترة التماسك النهائً 
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معالجة بالغمر بالماءبعد ازالة التسلٌط ( ٌوم ) ألعمر 
 الحراري خلال فترة التماسك النهائً
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 أنضغهٛؾ أنحشثس٘  أنؼًش أنفؼهٙ نهخهطجس أنخشعجَٛز أنًؼشػز نذسؽجس –( ػلالز يمجٔيز ألإَؼغجؽ 9شكم سلى) 

4˚C,20˚C,50˚C خلال فضشر أنضًجعك أنُٓجةٙ ٔنكلا ؽشٚمضٙ ثنًؼجنؾز 

 

 أنضغهٛؾ أنحشثس٘  أنؼًش أنًكجفب نهخهطجس أنخشعجَٛز أنًؼشػز نذسؽجس –( ػلالز يمجٔيز ألإَؼغجؽ 10شكم سلى)

4˚C,20˚C,50˚C ٙخلال فضشر أنضًجعك أنُٓجة 
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أنضغهٛؾ  أنؼًش أنفؼهٙ نهخهطجس أنخشعجَٛز أنًؼشػز نذسؽجس -ألإَؼغجؽ , أنضزدزح نلإَؼجػ ( (ػلالز) يمجٔيز  11شكم سلى)

 خلال فضشر أنضًجعك أنُٓجةٙ C,20˚C,50˚C˚4 أنحشثس٘ 

y = 7.1338ln(x) + 14.571 
R² = 0.963 
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أنخشعجَٛز أنًؼشػز أنؼًش أنفؼهٙ نهخهطجس  –)(ػلالز) يمجٔيز ألإَؼغجؽ  , يؼذل ألإَذؼجط أنحشثس٘  12شكم سلى) 

 خلال فضشر أنضًجعك أنُٓجةٙ C,20˚C,50˚C˚4 نذسؽجس أنضغهٛؾ أنحشثس٘ 
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