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انیة        ر الخرس وة العناص ي ق ي ف ل الأساس تعتبر قوة التماسك بین فولاذ التسلیح والخرسانة العام

ل     بان التس ین قض ك ب ي    المسلحة، وبالتالي فان التركیز على قضیة التماس ل الت انة والعوام یح والخرس

انة و         ین الخرس وة ب ذه الق عف ھ أثیر ض ة ت ى دراس ولاذ  تؤدي إلى إضعاف ھذا التماسك، إضافة إل ف

.التسلیح ومدى ھذا التأثیر على المنشات الخرسانیة یعتبر غایة في الأھمیة

ك   ؤیتم التركیز على أھم العوامل التي تفي ھذا المشروع  وة التماس ى ق لیح    ثر عل ولاذ التس ین ف ب

ولاذ التس ى ف دأ عل ا، و    والخرسانة كوجود ص وت أو غیرھ ة أو زی ة    لیح أو أترب ة عملی ام بدراس القی

ھ  اد مخبری ھ  الإیج لیح تغطی ولاذ تس تعمال ف فات واس ابق للمواص لیح مط ولاذ تس ود ف ین وج رق ب لف

ي المختبر یتم فیھا تعدیل إضافة إلى دراسة فالبحث على دراسة نظریةو یحتوي.المواد سابقة الذكر

قضبان التسلیح وفقا لمتغیرات ھذا البحث ثم دراسة تأثیر كل ذلك على قوة عناصر خرسانیة مسلحة 

.على شكل جسور صغیرة
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بة  تبین أن أعلىلقد  تأثیر كان للعملیة التي تم فیھا طلاء فولاذ التسلیح بدھان لمیع حیث كانت نس

ع        أما ف، % 59.56النقص بمعدل  ة وض ة أو عملی لیح بالأترب ولاذ التس ة ف ا تغطی ي الحالة التي تم فیھ

في حالة ،% 40.8الباكور فیھ وتجنب قوى الترابط الناتجة عن البروزات فكانت نسبة النقص بمعدل 

نقص    ان ال الطلاء بالزیت أو تغطیة الخرسانة سابقة الصب أو وجود الباكور في القضبان الملساء فك

.جداافي حین كان تأثیر وجود الصدأ محدود،% 26-%16بمعدل 
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Abstract

Effect of group of variables on bond between steel reinforcement and concrete of beams

Project Team:

M. Saleh AL-Dahnos Ropeen N.Ashhab

Palestine Polytechnic University 2005-2006

Supervisor:

Jamal H.Zalatimo, Ph.D.

The bond strength between reinforcing bars and concrete is considered one of the

most important factors influencing the strength of reinforced concrete members.

Therefore, it is very important to study carefully the variables that may cause the

deterioration of the bond strength, and the effects of such deterioration on reinforced

concrete structures.

This study considers the effects of bond-inhibitions such as rust, dirt, oil, etc, on the

strength of small reinforced concrete beams.

All laboratory results were compared to specimens fabricated using steel

reinforcement complying with specifications.

The laboratory results showed that the effect of material like epoxy on steel was the

largest since there was strength reduction of about 56.56% .The other variables gave less

effect on strength and was between 16% and 26%. The effect of corrosion was the least

and almost negligible.
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الفصل الأول

المقدمة

نظرة عامة) ١- ١(

إن الھدف من أي مبنى ھو المتانة والحمایة والجمال والاقتصاد، ومن أھم الأغراض الحمایة من 

ة       لللمبنى، فكلأي انھیار محتم وم بوظائف ان لیق روریة للإنس ات الض ؤمن الاحتیاج مبنى یجب أن ی

ن  .یعیش فیھيالعصر الذالمختلفة ویمارس نشاطھ بشكل صحیح ویتلاءم مع ومن ھنا كان لابد لنا م

ى     ار المبن ال لانھی أن نبحث عن كل ما فیھ راحة للإنسان وبما في ذلك تأمین الحمایة لھ من أي احتم

.تتعلق بضعف قوة التماسك بین فولاذ التسلیح والخرسانةلأسبابالذي یسكنھ أو تصدعھ 

فیھا عوامل المتانة والخدمة، وھذا ناتج عن مراعاة وعلى ذلك فان جمیع المباني یجب أن تتوافر 

ن أي        ال م ف وخ لیح نظی د تس تخدام حدی أسس التشیید الموصى بھا من قبل المھندسین والخاصة باس

د   واد ق ؤ م ي المنشت اكل ف دوث مش دم ح الي ع انة وبالت كھ بالخرس ى تماس اء  . أثر عل وم البن ي یق ولك

ر    من توافر كافة أدبوظیفتھ المناسبة، لاب لیح غی ولاذ تس سباب الحمایة من أي انھیار بسب استخدام ف

). مطابق للمواصفات(مناسب
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أھمیة الموضوع) ٢- ١(

انة           ا الخرس رض لھ د تتع ي ق ار الت د الأخط ى أح وء عل تتلخص أھمیة الموضوع في تسلیط الض

ع و ض لحة وھ د  فالمس تخدام حدی ة اس ي حال لیح ف ولاذ التس انة وف ین الخرس ك ب م التماس ر ملائ غی

ن  س    للمواصفات من ناحیة النظافة،  وحیث أن ھذا الموضوع لم یك ر یعك كل مباش ث بش ب  بح جوان

أثیر     لذلكمواقع الإنشاءعدیدة مما یحدث فعلا في  ن ت التحقق م وم ب فان فریق المشروع ارتأى أن یق

د    تلاصقالحدید غیر النظیف على قوة ال ل ح ار المحتم انة والأخط ة   بین الحدید والخرس ي حال وثھا ف

ار      دوث انھی دم ح لحة وع ضعف ھذا التماسك، وأیضا تأثیره على قوة تحمل المنشات الخرسانة المس

.غیر المسموح بھا حسب كودات البناء العربيأو تشققات

الأھداف)٣- ١ )

د   ى تحدی لیح       لالعوامیھدف ھذا المشروع إل ولاذ التس ى ف ودة عل ون موج ي تك ة والت و المختلف

ھ دون أن  قوة التماسك بین الخرسانة وفولاذىؤثر علالتي ت ة بمھام ؤدي  التسلیح وقیام ى ی ر  إل الخط

على المباني 

:اأھمھمن ،المشروعلفكرة ھذاعدة أسباب كانت وراء اختیارنا ھناك

لیح نظ   )١ بان تس تخدام قض ا      في الواقع النظري تتطلب المواصفات اس ع ربم ین أن الواق ي ح ة ف یف

ف ة  ، فیختل وت والأترب طحھا الزی ي س ي یغط بان الت دأ والقض ى ص وي عل ي تحت بان الت القض

.الموقع وفي اغلب الأحیان لا یتم الانتباه لذلكيوالخرسانة، فف
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ك   لا )٢ وى التماس شك انا ھناك اثر لاستخدام قضبان فولاذ تسلیح غیر مطابقة للمواصفات على ق

ذا       ة ھ ة لمعرف ارب المخبری ل التج بین فولاذ التسلیح والخرسانة المحیطة بھا فكانت الفكرة لعم

.التأثیر

بةھذه النسلقوة الخرسانة، فھىإذا كانت العوامل سابقة الذكر تؤدي إلى انخفاض في مستو)٣

.في النقص معروفة؟سنحاول الإجابة على ھذا السؤال من خلال مشروعنا ھذا

ی)٤ روع س ا أن المش ة                   درس بم دیم خدم تطیع تق اء االله أن نس و إن ش نحن نرج ة ف ة عملی ن ناحی م

لیح        ولاذ تس تخدام ف ي اس اني وھ اء المب وتجربة عملیة للمجتمع، وتوضیح ظاھرة مستخدمة في إنش

.ظیفغیر ن

منھجیة البحث ) ٤- ١(

تالزیارا، الدراسات السابقة وخبرة المختصینمنھا : مصادر للمعلوماتعدةالبحث على یعتمد

.المخبریة على عینات صنعت خصیصا لھذا الغرضتوالفحوصا، المیدانیة

ابقة    ات الس ن الدراس ات م ع المعلوم ام بجم م القی د ت اوق دد . وتحلیلھ ن ع ار م م الاستفس ن وت م

ة   المختصین بھذا الموضوع ومراسلة البعض الآ ة المعالج ول كیفی ذ خر لأخذ الخبرة ح كلة،  هلھ المش

.وستتم دراسة تأثیر عدد من المتغیرات التي یمكن أن تصیب قضبان التسلیح في الموقع
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نطاق المشروع) ٥-١(

ل الأول. ١ ة    :الفص ات عام ى معلوم ل عل ذا الفص وي ھ ة یحت ة بالومقدم ھ  متعلق روع ومكونات مش

افة  ي أدت     بالإض باب الت روع والأس رة المش ف لفك ى وص ىإل ف   إل ث ووص ة البح اره ومنھجی اختی

.لأجزائھ المختلفة

اني. ٢ ل الث ابقة: الفص ات الس باب  ،الدراس ول الأس ة ح ة عام ى مقدم ل عل ذا الفص وي ھ ث یحت حی

.بین فولاذ التسلیح و الخرسانةلاصقمؤدیة لضعف التال

.العینات وأشكالھا والفحوصات المستخدمةجونماذ،یحتوي على خطة البحث: الثالثالفصل. ٣

ع . ٤ ل الراب ل :الفص امج العم ى برن ل عل ذا الفص وي ھ ري، ویحت نالمخب راتفویص ة المتغی ،قائم

ي   ،إلى إعداد العینات المتوقعةةبالإضاف كل واف وسیتم من خلال ھذا الفصل شرح خطوات العمل بش

ومفصل

امسال.٥ ل الخ ة : فص رات الزمنی دار الفت ى م ور عل ات والجس ات المكعب ائج فحوص ى نت تمل عل یش

.وتحلیل النتائج بشكل مفصلةالقیام بدراسعم، المطلوبة

.التوصیاتإضافة إلى الاستنتاجات ولمشروعملخص ا: لسادسالفصل ا. ٦
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الفصل الثاني 

الدراسات السابقة

حدید التسلیح)١-٢(

)١(مقدمة ) ١-١-٢(

ن      الصلب ویشترطیعمل تسلیح الخرسانة بأسیاخ مبزره من  ة م بان خالی ك القض ون تل أن تك

ل   دوجووالخرسانة، عالمانعة للالتصاق مالأوساخ أو المواد  كة ك بقع سطحیة من الصدأ متماس

اق الح       ویكالتماسك بالحدید لا عف التص ا لا تض تعمالھ إذ أنھ دم اس ي ع ببا ف انة  ن س د بالخرس . دی

ي      ا ینبغ حھ تراب د مس وإذا كانت الأوساخ یعلوھا في كل طولھا صدا غیر متماسك یخلف بالید عن

لكیة    اة س یاخ بفرش ا    حینئذ قبل استعمالھا إزالة الصدأ بحك سطح الأس ى قوتھ ؤثر عل ث لا ی ، بحی

.دیدة التآكل بالصدأ فلا تستعمل البتةكانت الأسیاخ شنوا

ا  ر    ،إذا كانت القضبان ملوثة بالوحل أو التراب فیلزم تنظیفھا قبل تركیبھ ود جی ث أن وج حی

ان ب   على سطح الأسیاخ یضر بأو تراب ي مك د ف ن   عالتصاقھا بالخرسانة ینبغي وضع الحدی د ع ی

طح   ، مواضع الجیر و التراب ى س ود عل ل     ویزال الشحم الموج ورش أو المعام ل ال یاخ داخ الأس

.خزن الأسیاخ في مواضع لا تصل إلیھا الرطوبة بقدر الامكانفضلوی.بالفرش والرمل
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)٢()bond(تلاصق قضبان التسلیح مع الخرسانة) ٢-١-٢(

قضبان التسلیح مع الخرسانة یحول دون انزلاقھا في الخرسانة عند تعرض لاصقإن ت

:وینشأ ھذا التماسك نتیجة للعوامل التالیة، سانیة المسلحة لتأثیر الأحمالالمنشات الخر

التماسك الذي ینشأ ذاتیا بفضل الخاصیة الغرائیة للعجینة الإسمنتیة.١

الموجودة على سطح القضبان الفولاذیة) engagement(اشتباك النتوءات .٢

اء قوى الاحتكاك التي تتولد على سطوح القضبان الفولاذیة نتیجة .٣ ال لانضغاطھا أثن انفع

الخرسانة

في أطراف القضبان) hook(وجود الباكور.٤

لقوى التماسك قیمة متغیرة على امتداد نتكو، عند نزع أو دفع القضیب المثبت في الخرسانة

تزداد قوة التصاق الخرسانة بقضبان التسلیح كلما أیضا.)fixed end(المثبتة ) الطرف(النھایة 

.القضبانیط حزاد سطح م

انة    ع الخرس ة م وءات الجانبی بان ذات النت ك القض ون تماس بان   ، یك ك القض ن تماس ر م أكب

طحھ ، الملساء بمرتین أو ثلاث مرات ى    ، وذلك بفضل النتوءات الموجودة على س اعد عل ا یس كم

.التخلص من استخدام المثبتات الخاصة
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)٣(مواصفات حدید التسلیح) ٣-١- ٢(

الرج ىوع ب داول الإل فات مج ود الالواص يلك د    ردن فات الحدی وص مواص ي بخص ا یل د م نج

:المسلح

:في أعمال الخرسانة المسلحة یستعمل أحد أصناف حدید التسلیح التالیة

) ٤٨/٧٩/م ق أ (الحدید العادي الطري ویكون طبقا للمواصفات القیاسیة رقم -١

الأولمن النوع أعلىفیھ یزیوالمنغنة الكربون الحدید الصلب عالي المقاومة وتكون نسب-٢

).٤٨/٧٩/م ق أ (الحدید المعالج على البارد حسب المواصفات القیاسیة -٣

حسب الكود الاردنيالأولىالثلاثة الأنواعالاجھادات اللازم توافرھا في ):١-١-٢(جدول

الحد الأدنى من الاستطالةالجھد الأقصىالنوع

%٢٢٠مم/كغم٣٥الطري

%١٦)٥٢- ٥٠(الصلب

%١٠)٥٢- ٥٠(المعالج عن البارد

ة    أسیاخیفضل استعمال  النتؤات الحلزونی ارد ب الحدید ذات النتؤات ویتمیز النوع المعالج على الب

ي  .معالجتھ على الباردأثناءنتیجة لجدلھ بشكل حلزوني وذلك وھناك عدة أشكال للنتوءات كما ف

.)١-١-٢(الشكل
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حسب المواصفات الامریكیةالأشكال المختلفة للنتواءت في قضبان التسلیح:)١-١-٢(شكل

بحدید التسلیح وجدنا ما یلي من شروط أحد المشاریع الخاصة مواصفات إلىوبالرجوع

)٤(: استخدام

د    ▪ الي الجھ زر الع وع المب ، یكون جمیع الحدید المستعمل بالخرسانة باستثناء الكانات من الن

وع   ) ٢سم/كغم٤٢٠٠(إجھاد الخضوع للحدید و یكون  ن الن أما حدید الكانات فقط فیكون م

).٢سم/كغم٣٥٠٠(المبزر ویكون إجھاد الخضوع لھذا الحدید 

ي أو         ▪ ر مطل ا غی ره نظیف لیح أو لغی ع للتس ى الموق تعمل عل یجب أن یكون كافة الحدید المس

.اد العضویةمغطى بالشحومات أو الإسفلت أو الزیوت أو غیرھا من المو
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ن الصدأ     أن یكون كافة الحدید المستعمل فيیجب ▪ ا م الي تمام ره خ ، الموقع للتسلیح أو لغی

لك  ى    ، ویحق للمھندس طلب تنظیف الصدأ عن الحدید بواسطة فراشة س ة عل د الموافق وعن

د المن تعمال الحدی ف اس تعمال ح .ظ ى اس دس عل ة المھن ذ موافق د أخ ى المتعھ ب عل د یج دی

.البدء باستعمالةالتسلیح قبل 

)٦(التسلیحمشاكل حدید )٢-٢(

ود  على تلاصق قضبان التسلیح مع الخرسانةھناك أخطار خاصة بعدم نظافة حدید التسلیح ووج

:المواد المؤثرة على حدید التسلیحومن ھذه، بوظائفھ بالشكل المطلوبمواد قد تؤثر على قیامھ

.یكون بشكل كبیراخصوصا عندموجود الصدأ .١

.الطرطشة من الخرسانة المصبوبة في وقت سابق و التي علقت بقضبان التسلیح.٢

.حیث تستخدم ھذه الزیوت في دھان خشب الطوبار، وجود الزیوت على حدید التسلیح.٣

.الأتربة والطین والتي تعلق بالحدید عند إلقاءه على الأرض الطینیة.٤

ن    ولكن یجب محاولة مل المؤثرة على الحدید قد تكون ھذه أھم العوا ن م جمع اكبر عدد ممك

.والتي قد تكون غیر منتشرة بشكل كبیر، العوامل المؤثرة على حدید التسلیح

)٦(:الخرسانیةالخلطات )٣-٢(
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:مقدمة) ١-٣-٢(

ة  واد الأولی ص الم تم فح د أن ی ن ( بع ام الخش ي الرك اعم،وھ منت والن اء والأس والم

افات  ة   ) والمض میم للخلط ل تص تم عم فات، ی ا للمواص لاحیتھا ومطابقتھ ن ص د م د التأك وبع

ب     انیة حس ة خرس ى خلط ول عل ة للحص واد اللازم ن الم ادة م ل م ة ك ین كمی انیة لتعی الخرس

.ظروف العمل ونوع المنشأ أو العنصر الخرساني المراد صبھ

میم وھناك عوامل عدیدة تؤثر عل ل       ،ى التص ة العم ھ وطبیع ھ وتدرج ام وحجم كشكل الرك

ین            میم نأخذ بع اء التص ا أثن رارة، إلا أنن ات الح واد ودرج وفر الم دمك وت والتشغیل وطریقة ال

ار دخل       الاعتب ث ت منت وبحی ام بالاس ات الرك ل حب ى ك ث تغط ات بحی د المكون تم تحدی أن ی

ا وب    ر حجم ات الأكب ة      الحبیبات الأصغر حجما في الفراغ وة المطلوب انة الق ي الخرس ث تعط حی

ل      ة بأق ل الجوی ة للعوام ة ومقاوم ة وقوی اء ومتین ذة للم ر منف ون غی ة وأن تك ة اللازم واللدون

.التكالیف

:للكسرالمقاومة المتوسطة )٢-٣-٢(

تعرف المقاومة المتوسطة للكسر بالضغط للخرسانة بمعدل قیمة مقاومة الكسر لنماذج 

یجب ألا یزید الممیزةالمقاومةابوعند احتس،فة لعینة واحدة من الخرسانةالفحص المختل

یجب معاملة نتیجة كل لاو،%٢٠المعدل عن إلىالفرق بین القیمة الأعلى والقیمة الأدنى 

.مكعب على حدة
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:الممیزةالمقاومة 

اذج      ر نم ة كس دنیا لمقاوم ة ال ة   تعرف المقاومة الممیزة للخرسانة بالقیم الفحص المختلف

.لعینة واحدة من الخرسانة

الأعمال المخبریة للخرسانة) ٣-٣-٢(

:الأعمال التالیةض بعتقوم أعمال المختبر على 

د  -١ اً ٢٨، ٧فحص قوة الخرسانة، في الخلطة المقدمة للاعتماد، بع ، ACI-318، بموجب  یوم

.لیطابق أو یزید عن المطلوب في التصمیم الخاص بالمشروع

وة    -٢ ر الق ودة، لتقری فحص عینات إسطوانیة مأخوذة من الخرسانة المصبوبة في المباني الموج

.الحقیقیة على الموقع للخرسانات الجافة

انة     تستخدمو مقاومة الضغطأجھزةیبین)١-٣-٢(شكلانظر ال ار الخرس ـي اختب زة ف ھذه الأجھ

.بمختلف أشكالھا
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أجھزة مقاومة الضغط):١-٣-٢(شكل

)٥(:)compressive strength(مقاومة الخرسانة للانضغاط ) ٤-٢(

وھي مقیاس غیر الإنشائیةخواص ھذه المادة أھممقاومة الخرسانة للانضغاط من عتبرت

الأمریكیةین مقاومة الخرسانة للانضغاط في الولایات المتحدة یتعیتم .مباشر لبقیة خواصھا

تكون الاسطوانة عادة بارتفاع ، یوم)٢٨(باختبار عینات اسطوانیة الأخرىوبعض البلدان 

)٣٠٠mm ( قطر)١٥٠mm ( إلىتوضع بین سطحین مستویین ومتوازیین ومتقابلین وتعرض

خلال الأقصىالإجھادإلىللوصول ) slow strain rate(بطيءحمل طولي بمعدل انفعال 

مقاومة الخرسانة للانضغاط عند تسلیط الحمل على النماذج ةلوحظ زیادحیث ، دقیقة) ٣-٢(

.)fast strain rate(بمعدل انفعال سریع 
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)٧(التسلیحفولاذفشل الرابطة بین الخرسانة و)٥-٢(

ین    حالة الانھیارالتسلیح على فولاذیدل مصطلح فشل الرابطة بین الخرسانة و دث ب ي تح الت

انة و        فولاذالخرسانة و ین الخرس ة ب عف الرابط دما تض دث عن ي تح لیح والت ولاذ التس لیح،  ف التس

ن  النوع المبزحدید تسلیح في وھذه الرابطة إما أن تكون میكانیكیة بفعل وجود برزات  ولاذ ر م ف

ین قد تكون ھذه الرابطة كیمیائیة بفعل ألالتصاق الكوالتسلیح، أ ولاذ الیمیائي ب ا   ف انة كم والخرس

.او المبزرالأملسفولاذھو في ال

ؤدي    انة وت ي الخرس ق ف دث ش د یح ادات الش لحة لإجھ انة المس رض الخرس دما تتع ىعن إل

اق الخرسانة، استراحة انة و  الالتص ین الخرس ولاذ ب لیح ف وى    التس ط ق رك فق اك یت ة  احتك لمقاوم

ب  ي تنس بان الت ة القض ىحرك دث) (flexural crackإل ذي یح لیح وال بان التس اور لقض مج

.بإتجاھات موازیة أو عمودیة

بان أوج وه القض ا   تش ون ھن ي یك لوك لك ط الس ر نم ادك دت تغی ى  اعتم ل عل اكأق الاحتك

اق انة والوالالتص ین الخرس ولاذب ن ف ث لا یمك ادبحی وى الاعتم ى ق اقعل ین الالالتص ولاذب ف

.التسلیحالشد في حالة تشوه قضبان جھاداإوالخرسانة في مقاومة 

ا وزن        ي لھ انة الت ي الخرس بان ف وه للقض ي فشل الرابطة أو التش د ، طبیع ل   ثیح ل المنفص الفش

كل   -٥-١(عندما یحدث توتید العروات الفولاذیة على شكل شقوق على طول القضبان كما في ش

٢(،a, b)(،رب تحدث ھذه الشقوق بین القضبان والوجھ الخرساني روف     الأق و مع ا ھ ا وكم لھ

.على مسافات قصیرة بین القضبان في المقطع الخرسانيأو(c)في البنیة في شكل 
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)ِ(ACIحالات الانھیار كما ھي مفروضة في:)١-٥-٢(شكل

حاب    ل الانس ر، ا     فش اني كبی اء خرس تعملة بغط غیرة مس بان الص ي القض دث ف روزایح تلب

.قد تسحق بفعل الخرسانة وتؤدي إلى فشل الرابطةالتي تغطي قضبان التسلیح

ارات        للقوى بینبالنسبة  ة الانھی ي مقاوم ا ف ي تلعب دورا مھم لیح والت الخرسانة وحدید التس

روزات  وأ، بھاد تكون من القضبان على البروزات المحیطة قفھي  قد تكون من الخرسانة على ب

بان، بان  القض انة والقض ن الخرس ل م أثیر ك ل ت تركة بفع وة مش د ق د تتول ي وق ین ف و مب ا ھ كم

.)٢-٥-٢(شكلال
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القوى بین القضبان والخرسانة المحیطة): ٢-٥-٢(شكل
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الفصل الثالث

خطة البحث

مقدمة ( ١-٣ )

تم تقسیمھا كلذل، تحتل الفحوصات المخبریة والتجارب العلمیة الجانب الأكبر من ھذا المشروع

،  ٧على العینات بعد ىواختبارات تجر،على المواد المكونة للخلطة الخرسانیةىإلى اختبارات تجر

.یوم٢٨

المستخدمة في الفحوصات) الجسور(ات مراحل الإعداد للعین) ٢- ٣(

:ممراحل ھثلاثلخطوة القد شملت ھذه 

الاختبارات المعملیة لمكونات الخلطة الخرسانیة:الأولىرحلة مال

تصمیم الخلطة الخرسانیة للعینات: المرحلة الثانیة

حساب تسلیح الجسور: المرحلة الثالثة

الخرسانیةعملیة لمكونات الخلطةمالاختبارات ال)١-٢-٣(

قبل البدء بعملیة الخلط ھناك عدة تجارب یجب القیام بھا للحصول على نتائج تستخدم في حساب 

:ھذه التجارب ما یلينوم، الخلطة الخرسانیة
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:الھدف من التجربةوالناعم،التحلیل بالمناخل للركام الخشن . ١

.تحدید التوزیع الحبیبي لعینات الحصمة-

یر النعومة للحصمة الناعمةتحدید معا-

.اس الاعتباري الأكبر للحصمة الخشنةیتحدید المق-

الوزن النوعي ونسبة الامتصاص للحصمة. ٢

.والھدف من التجربة ھو إیجاد الوزن النوعي ونسبة الامتصاص للحصمة الخشنة والناعمة

الكثافة النوعیة / تحدید الوزن . ٣

لوزن النوعي للركام الخشن والناعم بما فیھ من فراغات بالاعتماد وتشمل ھذه التجربة على إیجاد ا

الحجم/الوزن= الوزن النوعي : على أن

Mix Design تصمیم الخلطة الخرسانیة ( ٢-٢- ٣ )

ا بعد القیام بكافة التجارب اللازمة لاختیار مواد الخلطة الخرسانیة ومعرفة مدى  ة  ملاءمتھ لعملی

25تساوي یوم ٢٨بعد خرسانةالتم اختیار قوة،الخلط MPa ، الموجودة بالجداول الأرقامباستخدام

volumeوبالاعتماد على طریقة،–ب -المرفقة بالملحق  methodالخلطة الخرسانیةلحساب.
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:المعطیات

fc` = 25 Mpa.

Dimension of the sample 50 cm *١0 cm*10 cm.

Slump=80 mm

Coarse aggregate:

Maximum size of coarse aggregate =9.5 mm

SSD = 2.8

AC = 2.3%

Dry rodded unit weight =1450 kg/m3

Fine aggregate:

M SSD =2.8

AC = 2%

F.M=2.4

Procedure:

For non air- entrained concrete water = 225 (kg/m3 of concrete) depending

on maximum size of coarse aggregate.

From Table (1-B), the approximate amount of air in non air entrained

concrete =3 %.
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From table (2-B) water cement ratio =0.61

Cement = (225/0.61) =367 kg/m3 of concrete

Coarse aggregate: from table (5-B) the dry rodded unit weight factor =0.5

Dry rodded unit weight =1450*0.5=725 kg/m3

Water added =725*(2.4/100) =17.4 kg/m3 of concrete

SSD weight =725+17.4=742.4 kg/m3

The volume of each constituent is:

Water =225Kg/1000Kg/m3=0.225 m3

Cement =367Kg/1350Kg/m3=0.17 m3

Air = 3Kg/100Kg/m3=0.03m3

Coarse aggregate = 724.2/2800=0.259m3

The total volume =0.684 m3

Volume of fine aggregate =0.335m3 / m3 of concrete

The weight of fine aggregate SSD =0.335*2800=938 kg/m3

Water and Aggregate weight:

Oven dry weight of coarse aggregate = (WSSD)/ (1+absorption capacity)

= 742.4/ (1+0.023) =725.7kg/m3

Oven dry weight of fine aggregate = (WSSD)/ (1+absorption capacity)
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=904.5/ (1+0.023) =884.2 kg/m3

Water =225+ (742.4-725.7) + (904.5-884.2)=262kg/m3

حسابات مكونات الخلطة الخرسانیة:)١-٢-٣(جدول 

0.006 m31m3content

1.57262 LWater

2.02367 KgCement

4.35725.7 KgCoarse aggregate

5.3884.2 KgFine aggregate

0.000180.03 m3Air
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حسابات تسلیح الجسور المستخدمة) ٣-٢-٣(

Bending Reinforcement:

f'c= 30Mpa

Fy= 420Mpa

h=10cm b=10cm

d=h-clear cover-stirrup-Ф/2 d=10-2-0.6-(0.8/2) =7 cm

Ey= Fy/Es =420Mpa/200000Mpa =0.0021
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Xb\0.003 = 7 / (0.0021+0.003)Xb=4.1cm

a=XB =4.1*0.85=3.5cm

C=T=0.85 f'c (a) (d) =0.85*0.3*3.5*10 T=9.1t

T=As* Fy As=T/ Fy=9.1/4.2=2.2 cm2

As max=0.75Asb=0.75*2.2=1.65cm2

As min= [(f'c) 1/2 /4 Fy] bd  [1.4/ Fy] bd

As min= [(30) 1/2 /4*420]10*7  [1.4/ 420]10*7

As min= 0.228 0.233

As min= 0.233 cm2

Take 28 as=1 cm2

As min= 0.233 cm2 As proveded=1 cm2 As max=1.65 cm2
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Shear Reinforcement:

(1) single force

T=As*Fy=1*4.2= 4.2t

a= T/ (0.85* f'c *b) =4.2/ (0.85*0.3*10) =1.7cm

Mn= [4.2*(7-1.7/2)]*0.01=0.258t.m

Mmax=P/2*(0.24) =0.258

V applied=P/2= 1.075t

P= 2.15t
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ØVc=0.85*(301/2 /6)*10*7*0.01

ØVc=0.54t

ØVc=0.54 Vu= 1.075

Shear reinforcement is required.

ØVs min=(1/3)Mpa b d=(1/3)*0.01*10*7=0.233t

Apply category (4)

ØVc+ ØVs min  Vu 3 ØVc 0.54+0.233=0.773  1.075 1.62 OK

ØVs= Vu- ØVc ØVs=1.075-0.54=0.535t

S= (Ø Av*FY*d)/ ØVs S= (0.85*(2*0.283)*2.4*7)/0.54 =15cm

S=d/2=7/2=3.5cm

S=60cm

Use 16@ 3.5cm

Total number of stirrup= 48/3.5=13.7, take 14 stirrup



الفصل الثالث                                                                                           خطة البحث

- 29 -

(2) Third point loading

Mmax=P/2*(0.16) =0.258

P=3.225t

ØVc=0.54t

Vu=P/2= 3.225/2= 1.61t

ØVc=0.54 Vu= 1.61

Shear reinforcement is required.

Apply category (4)

ØVc+ min ØVs  Vu 3 ØVc
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ØVs= Vu- ØVc ØVs=1.61-0.54=1.07t

S= (Ø Av*FY*d)/ ØVs S= (0.85*(2*0.283)*2.4*7)/1.07 =8cm

S=d/2=7/2=3.5cm

S=60cm

Use 16@ 3.5cm

Total number of stirrup= 16/3.5=4.6, take 5 stirrup on each side

We need 10 stirrups, 16@ 3.5cm along the beam

Hook calculation:

اكور ع         ل ب ا بعم تیكي وقمن وم بلاس ل خرط ا داخ ا بامرارھ ى  لقد قمنا بعمل قضبان مسلحة وقمن ل

انة       ین الخرس اق ب ود أي التص دم وج أطراف القضبان، وذلك لمعرفة تأثیر وجود الباكور في حالة ع

ي      اأیض، التسلیحوحدید  اكور ف ع ب اء ووض بان ملس ا قمنا باستخدام قض كل  و، أطرافھ ) ١-٢-٣(الش

.حسابات أطوال قضیب التسلیح في حالة استخدام الباكورةیظھر كیفی
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.على باكوريویحتومغطى بخرطوم بلاستیكيرزمبقضیب تسلیحA):()١- ٢-٣(شكل 

)(B على باكورأملس ویحتويقضیب تسلیح.

تحضیر جدول بالمتغیرات) ٣-٣(

د  دادبع ور،  إع لیح الجس اب تس انیة، وحس ة الخرس فات الخلط لمواص ة العم تكون آلی بة س بالنس

ور    ن الجس ھ       ) ١٠*١٠*٥٠(الأعمال المخبریة ھي عمل عینات م لیح فی د تس ى حدی وي عل م تحت س

الصفات الموجودة في جدول العینات، بعد ذلك ستجرى تجارب تحمل الضغط على العینات بعد 
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.ثم أخذ النتائج ووضع المناقشة بالاعتماد على ھذه النتائجنیوم، وم٢٨، ٧مدة اختبار تساوي 

ي    ل فھ بالنسبة للمتغیرات التي تؤئر على تماسك فولاذ التسلیح بالخرسانة و سیشملھا جدول العم

:يكالتال

)مرجع(نظیفرزمبحدید 

الصدأیغطیھرزمبحدید 

تغطیھ الأتربةرزمبحدید 

)الزیت المستخدم لدھان أخشاب البناء(الزیتیغطیھرزمبحدید 

بتغطیھ خرسانة سابقة الصرزمبحدید 

حدید أملس یحتوي على باكور

یغطیھ دھان لمیعرزمبحدید 

مغلف بخرطوم بلاستیكي ویحتوي باكوررزمبحدید 
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الفصل الرابع

المخبریةالأعمال

مقدمة )١-٤(

ة  أثیرلدراس لیح      ت ولاذ التس ین ف ك ب وة التماس ى ق ع عل رات الموق انةمتغی ت ،والخرس تم

بعدد من التغیرات مثل الصدأ والمتعلقةالمشروع في مقدمة من المعلومات التي جمعتالاستفادة

ا    ین وغیرھ وت والط ل  عوی.والزی ذا الفص و رض ھ ل خط ة  ات العم ة لدراس ل المتبع أثیروتحلی ت

ر  انة      اتالمتغی لیح والخرس ولاذ التس ین ف ك ب وة التماس ى ق ذه     نوم،عل ائج ھ ن نت تفادة م م الاس ث

.الرئیسیة للمشروعالأھدافإلىالدراسات في الوصول 

د  م لق راءت انیةإج ات خرس ى عین ة عل ات المخبری لحةالدراس ات مس ور ومكعب كل جس ى ش عل

:صلة فیما یليصغیرة مف

اد-١ ي أبع ر ھ م)٥٠*١٠*١٠(الجس ل  ثحی،س د ذات مفاص ن الحدی ور م تخدام جس ا باس قمن

).١-١-٤(الشكلانظر،الخرسانةتسھل عملیة فك العینات بعد أن تتصلبوبراغي حتى 
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قالب صب الجسور):١-١- ٤(الشكل

ك لیصب مكعبین ویحتوي كل قالب على فاصل وذل،10cm*10cm*10cm)(المكعبأبعاد-٢

).٢-١-٤(الشكلرانظ، فیھ كما ویحتوي على مفصلات وبراغي لتسھل عملیة فك المكعبات

.قالب صب المكعبات): ٢-١- ٤(الشكل
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تخدم  تأثیرھاحصر المتغیرات المتوقع لقد تم  على تماسك فولاذ التسلیح مع الخرسانة والتي ستس

.)١-١-٤(في الجدول مبینة في ھذه الدراسة وھي 

التسلیحعلى التماسك بین الخرسانة و فولاذتأثیرھاالمتوقع المتغیراتعأنوا:)١-١-٤(جدول

المواد المؤثرةالرقم

)مرجع(نظیفرزمبحدید ١

الصدأ٢

الطین٣

ت السیاراتزی٤

خرسانة سابقة الصبالطرطشة ٥

حدید أملس یحتوي على باكور٦

)مقاوم للصدأ(لمیعطلاء٧

حدید مبذر مغلف بخرطوم بلاستیكي ویحتوي باكور٨

لتصمیم الخلطة الخرسانیةةالتجارب اللازم)٢-٤(

ب إن ب، یج ط، والص ة الخل زمأنعملی ا تل ارب وجمیعھ دة تج بقھا ع ة لیس ابات الخلط حس

ث  الخرسانیة  ل الثال ن      ، الموضحة في الفص د م ان لا ب ا ك ن ھن راء وم ى    إج ارب عل بعض التج

الوزن النوعي والكثافة النوعیة للركام الخشن وإیجادكعملیة التحلیل بالمناخل ، كام والاسمنتالر
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اعم وإیجادوالناعم  ا       نسبة الامتصاص للركام الخشن والن ول علیھ م الحص ي ت ائج الت ت النت وكان

:كالتالي

 للركام الخشن والناعمالوزن النوعي*:

الحجم/ الوزن= الوزن النوعي 

15.685/10081.14= للحصمة الناعمةنوعي الوزن ال

=0.00156kg/cm3

15.03/10081.14= للحصمة الخشنةالوزن النوعي 

=0.00149kg/cm3

).أ(حق لالتفاصیل موضحة في الم*

 الامتصاصنسبة:

في الجداول من الركام الناعم والركام الخشن وكانت النتائج كماطبقت ھذه التجربة على كل

).أ(المرفقة في الملحق 

تحضیر فولاذ التسلیح عملیة )٣-٤(

:تحضیر قضبان الفولاذعملیة .١

ر      زرة بقط بان مب یر قض ة تحض لنا      8شملت ھذه المرحل ي حص لیح الت ابات التس ا لحس وفق

ث    ل الثال ي الفص ا ب  ، علیھا ف ث قمن ول     حی لیح بط بان التس ول   ٤٨قص قض م وبط م  ٦٠س س

لیح    ، للقضبان المبزرة والملساء والتي تحتوي على باكور ولاذ التس یر ف تبع ذلك عملیة تحض

.)٢-٣-٤(، )١-٣-٤(الشكل انظر.سم ٢٨وبطول كلي 6للكانات بقطر 
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8المبزرة المستخدمةحدیدالقضبان ): ١-٣- ٤(الشكل

6المستخدمةات الكان): ٢-٣- ٤(الشكل

ة الث    )٢-٣-٤(في الشكل  د عملی ة بع كل الكان ر       یظھر ش د بقط تخدام حدی ا باس ث قمن ي حی ن

6  ي ول كل م٢٨وبط لع  ، س ول ض ي بط م الثن ث ت ابات  ٦cmحی ق للحس ك وف ة وذل للكان

.المبینة في الفصل الثالث
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:عملیة تربیط الكانات مع حدید التسلیح.٢

وتحضیر الكانات تتم عملیة جمع الكانات مع قضبان التسلیح بعد عملیة قص قضبان التسلیح

ى  ، وفقا للحسابات الناتجة في الفصل الثالث ل    ٥حیث أن كل جسر یحتوي عل ن ك ات م كان

.)٤-٣-٤(،)٣-٣-٤(كما في الشكل) ملم١( تم تربیط الكانات بأسلاكیوجانب 

عملیة تربیط الكانات):٣-٣-٤(الشكل 

ب الصب        ھنا تظھر قضبا ي قوال عھا ف ة وض ل عملی ائي قب ، ن التسلیح و الكانات بشكلھا النھ

.بعین الاعتبار المسافات بین الكانات وفقا للحسابات الناتجةالأخذویجب 
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:المتغیرات على فولاذ التسلیحعملیة تحضیر .٣

-٣-٤(، )٤-٣-٤(الأشكالانظر ، تحضیر قضبان الحدید المبزر التي یغطیھا الزیت

٥(.

زیتالعملیة دھن الحدید ب):٤- ٣-٤(شكل 



الفصل الرابع                                                                               الأعمال المخبریة

-٤١ -

بعد دھانھ بالزیتحدید التسلیح لجسر):٥- ٣-٤(شكل 

ور ذه الص ي ھ ر ف لاهتین تظھ لیح أع بان التس لاء قض ة ط افةكیفی بانبالإض ى قض د إل حدی

لاء أخ    ال ط ي أعم اقھا     التسلیح بعد عملیة طلاءھا بالزیت المستخدم ف ع التص اء لمن اب البن ش

.نةبالخرسا

عملیة تحضیر القضبان الملساء التي تحتوي على باكور

ة  ت عملی د تم دادلق اكور(إع ة     ) الب اغل الجامع ي مش ودة ف لازم الموج تخدم الم بان باس للقض

.)٧-٣-٤(، )٦-٣-٤(الأشكالرانظ.وبمجھود یدوي مما تتطلب وقتا وجھد كبیر
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-٤٢ -

الأملسعمل الباكور في قضبان الحدیدكیفیة ):٦-٣- ٤(الشكل

أطرافھیحتوي على باكور عند أملسقضیب ):٧-٣-٤(شكل
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ة  دادعملی باإع طحھا  نالقض ى س زرة المغط أنبوبالمب ى  لابب وي عل تیكي وتحت س

.أطرافھاعند باكور

و الاعتماد كاملبین الخرسانة و فولاذ التسلیح بشكل التماسكتأثیرإلغاءإلىتھدف ھذه التجربة 

).٨-٣-٤(انظر الشكل ،بیت بواسطة الباكور الطرفيالكلي على التث

) بربیج شقلة(البلاستیكي المستخدم الأنبوب): ٨- ٣-٤(شكل 
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-٤٤ -

عملیة تجھیز القضبان المبزرة التي یغطیھا الطین

قضیب مبزر یغطیھ الطین): ٩- ٣-٤(شكل 

دھان لمیعاتجھیز القضبان المبزرة التي یغطیھ

التي تغلف بھا قضبان ) الابوكسي(ةمنا دھان لمیع یستخدم لمنع الصدأ وھو مشابھ لمادلقد استخد

.)١١-٣-٤(، )١٠-٣-٤(الأشكالانظر . التسلیح في الموقع لمنع صدأ القضبان



الفصل الرابع                                                                               الأعمال المخبریة
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لمیععملیة دھن الحدید بالدھان الزیتي):١٠- ٣-٤(شكل 

مادة الدھان المستخدمة):١١-٣-٤(شكل

حیث تترك ، نرى كیف تتم عملیة طلاء قضبان التسلیح بالطلاء الزیتي)١٠-٣- ٤(الشكلفي 

-٣-٤(یظھر الشكلو، الصبتتم عملیة أنالقضبان بعد عملیة الطلاء مدة یوم حتى تجف قبل 

.مادة الطلاء المستخدمة في ھذه المرحلةعلبة) ١١
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عملیة الخلط والصب)٤-٤(

ة للخلط ابات المطلوب ام بالحس د القی اعم   بع ن ون ام خش ات رك اء وكمی بة م ن نس انیة م ة الخرس

.یتم العمل وفق الخطوات التالیةحیثالصبو عملیة الخلط أتيتواسمنت

الطرطشة الناتجة من عملیات الصب السابقة كما في الشكلوإزالةتنظیف القوالب .١

)١-٤-٤(

تنظیف القوالب:)١-٤-٤(الشكل 
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. )٢-٤-٤(العینات منھا كما في الشكلإزالةتى تسھل عملیة دھن القوالب بالزیت ح.٢

ن   تسھیل فك الجسورالمخصصة لعملیةالزیتیجب طلاء الجسور بمادة  وم م عن القوالب بعد ی

.جفافھا

دھن الجسور بالزیت) ٢-٤- ٤(الشكل

عن كعباتلمأیضا تتم عملیة طلاء قوالب المكعبات بمادة الزیت المخصصة لعملیة تسھیل فك ا

.القوالب بعد یوم من جفافھا

كما في الجدول رقمتم حسابھاالتيتتم عملیة تحضیر الخلطة الخرسانیة وفقا للنسب .٣

من الرمل والركام بوضع كمیات محسوبة البدء بعملیة الخلط وذلك حیث تم ،)١-٢-٤(

).٤-٤-٤(، )٣-٤-٤(منت والماء، والقیام بخلطھا جیدا كما في الشكلالاسو 
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عملیة تحضیر مكونات الخلطة الخرسانیة:)٣-٤- ٤(الشكل

عملیة الخلط:)٤-٤- ٤(الشكل
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ة               دریجي وعملی كل ت اء بش افة الم ة إض ل عملی ور مث اة بعض الأم ط یجب مراع ة الخل في عملی

اه  ، ضھا بحیث تتوزع بانتظام في الخلطةعأي خلط المواد بب، الخلط بشكل جید أنومن ما لاحظن

.یمران من خلالھ إلى الأسفلالركام الخشن یبقى على السطح بینما الرمل والاسمنت 

ع   .٤ ة وض د عملی ك بع ودة وذل ب الموج ي القوال ب ف ة الص تم عملی ث ت ب حی ة الص عملی

وضع فیھ نوع واحد كل قالب یأنحیث ،وتربیطھا بالكانات28التسلیح بقطرقضبان 

كل   من  ي الش رة       ) ٥-٤-٤(المتغیرات كما ف ة المحض ب بالخلط ر صب القوال ذي یظھ ال

.سم٢والتأكد من أن القضبان تبعد المسافة المطلوبة عن قاعدة القالب وھي 

صب القوالب:)٥-٤- ٤(الشكل

دمك  نة، حیث تتم عملیعملیة التحضیر النھائي للقوالب قبل فوات زمن الشك للخرسا طة  ة ال بواس

.)٧-٤-٤(، )٦-٤-٤(الأشكالرانظ، قضیب معدني
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صب الخرسانة و توزیعھا على الجسر:)٦-٤- ٤(الشكل

دمك الخرسانة:)٧-٤- ٤(الشكل
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طرقة لكل قالب وتتم توزیع ٢٥حیث یتم الدمك بھ بمقدار ،بھتتم عملیة الدمك بالقضیب الخاص

ب    ي القال ة ف ع مختلف ي مواق ة ف انة   ، العملی ین الخرس ور ب ي الجس یش ف ود تعش ي وج ك لتلاف وذل

.وقضبان التسلیح

كما لتوضع في الماء منھا،الجافة العینات وإخراجتتم في الیوم التالي عملیة فك القوالب .٥

).١١-٤-٤(، )١٠-٤-٤(، )٩-٤-٤(، )٨-٤-٤(الأشكالھو موضح في 

صب الخرسانة فیھاالقوالب بعد ):٨-٤- ٤(الشكل
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ھایتصلبت الخرسانة فأنالقوالب بعد : )٩-٤- ٤(الشكل

مغمورة في الماءالجسور):أ-١٠-٤-٤(شكل
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مغمورة في الماءالجسور):ب-١٠-٤-٤(شكل

للفحصالعینات الجاھزة): ١١-٤-٤(شكل

لكي ، أیام في حوض الماء٧توضع الجسور والمكعبات الناتجة بعد عملیة فكھا عن القوالب مدة 

)٧(تجرى علیھا فحوصات التحمیل لمدةلوبعد تلك الفترة تخرج ، تكتمل عملیة تفاعل الخرسانة

.یوم)٢٨(و 
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عملیة تحمیل العینات)٥-٤(

عملیة الصب نقوم بتحمیل العینات على جھاز الكسر كما في یوم على)٢٨(و)٧(بعد مرور 

وى الت ةلمعرف، )٢-٥-٤(،)١-٥-٤(الشكل ة   مقدار ق ات المختلف ل للعین دول   ث، حیحم ع ج وض

دول  ر ج ات الكبی دد العین ك لع ل وذل ذا العم یم ھ ات،)١-٥-٤(لتنظ ر للعین كال الكس ة أش ومعرف

ائج     " ل النت ل تحلی ي فص ر "التي سوف تفصل ف كال  الأانظ ، )٥-٥-٤(، )٤-٥-٤(، )٣-٥-٤(ش

)٦-٥-٤(.

جدول العمل للفحوصات المخبریة للمتغیرات):١-٥-٤(جدول

عددمدة الاختبارتاریخ الفحصتاریخ الصبالمتغیر

العینات

حمل الكسر

KN

ربزمحدید 

یغطیھ

الصدأ

أیام٧

١عینة 

٢عینة 

٣عینة 

یوم٢٨

١عینة 

٢عینة 

٣عینة 

ر مبزحدید

نظیف

)مرجع(

أیام٧

١عینة 

٢عینة 

٣عینة 

یوم٢٨

١عینة 

٢عینة 

٣عینة 

رمبزحدید 

أیام٧تغطیھ الأتربة

١عینة 

٢عینة 

٣عینة 
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یوم٢٨

١عینة 

٢عینة 

٣عینة 

رمبزحدید 

الزیتیغطیھ

أیام٧

١عینة 

٢عینة 

٣عینة 

یوم٢٨

١عینة 

٢عینة 

٣عینة 

حدید أملس 

یحتوي على 

باكور

أیام٧

١عینة 

٢عینة 

٣عینة 

یوم٢٨

١عینة 

٢عینة 

٣عینة 

رمبزحدید 

تغطیھ خرسانة 

سابقة الصب

أیام٧

١عینة 

٢عینة 

٣عینة 

یوم٢٨

١عینة 

٢عینة 

٣عینة 

ردید مبزح

مغلف بخرطوم 

بلاستیكي 

ویحتوي على 

باكور

أیام٧

١عینة 

٢عینة 

٣عینة 

یوم٢٨

١عینة 

٢عینة 

٣عینة 
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ر حدید مبز

یغطیھ دھان 

لمیع

أیام٧

١عینة 

٢عینة 

٣عینة 

یوم٢٨

١عینة 

٢عینة 

٣عینة 

جھاز كسر العینات):أ-١- ٥-٤(شكل 
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مؤشر القراءة لجھاز كسر العینات): ب- ١-٥-٤(شكل

وھو جھاز یستطیع فحص المكعبات والجسور وذلك ،العیناتھنا یظھر جھاز تحمیل 

دة الكیلو الجھاز یقوم بإعطائنا قوى كسر بوحأنومن الملاحظ ، بوضع قطع إضافیة لھ

.)KN(نیوتن 
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-٥٨ -

عملیة تحمیل الجسور):٢-٥-٤(شكل

الھیكل المعدني المستخدم لفحص الجسور):٣-٥-٤(شكل
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-٥٩ -

ونرى القطع الإضافیة التي تضاف للجھاز ، تظھر ھنا عملیة تحمیل الجسور على جھاز الضغط

لركائز وبین ویجب مراعاة اخذ المسافات الصحیحة بین ا، وذلك لعملیة فحص الجسور علیھ

.سم١٦نقاط الضغط وھي 

شكل الكسر في المكعبات: )٤-٥- ٤(الشكل
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أیام٧بعض الجسور المستخدمة لاختبارات الكسر في أشكال): ٥-٥-٤(شكل
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-٦١ -

بعد فحصھا الجسور التي استخدمت في ھذه الدراسةمجموعة منصورة تظھر ): ٦-٥-٤(شكل

.على جھاز الكسر

اد الشد لقضبان التسلیحفحص إجھ) ٦-٤(

اد        یتم د و أن إجھ ائص الحدی نفس خص ت ب ي لیس كلة ھ من خلال ھذا الفحص لتأكید أن المش

فات     ابق للمواص و مط ي    و الشد للقضبان المستخدمة ھ ي ف كلة ھ ؤثر    أن المش ي ت رات الت المتغی

.قضبان التسلیح وتضعف التماسك بین الخرسانة و قضبان التسلیحعلى

سبة لفحص إجھاد الشد لقضبان الحدید وجھاز الفحص وطریقة التثبیت للقضبان موضحة في بالن

).٣-٦-٤(،)٢-٦-٤(،)١-٦-٤(الأشكال 
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جھاز فحص الشد للقضبان التسلیح): ١-٦-٤(شكل

جزء المدخلات و شاشة النتائج لجھاز فحص الشد للقضبان التسلیح): ٢-٦-٤(شكل
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ثبیت القضیب الفولاذي ووضع القلب الحدید علیھكیفیة ت): ٣-٦-٤(شكل

أما بالنسبة للحسابات ، بالنسبة لطریقة الفحص و خطواتھا فھي تكون تابعة لجھاز الفحص

:بمطابقة الحدید للمواصفات فھي كما یليةصاالخ

Input data taken from bars which testing:

1. diameter of bar=7.8mm

2. length of bar=52.26m

3. weight of bar=209.7gm

4. elongation at 10% , 20% which larger

Out put data taken from paper the machine draw it:

1. Area=50.26mm2

2. Max force=31.59 KN

3. strength=628.6N/ mm2
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4. Yield point 21.38KN

*The diameter of bar after test =6.48mm

*10% elongation is larger

Yield strength= Yield point = 21.38*1000

Area 50.26

Fy =425.3N/ mm2 OK

Equivalent diameter (de)= 12.74
L

M = 12.74
6.522

7.209

=8 mm

Total Elongation =
1

21

d

dd  *100% =
8.7

48.68.7  *100% =16.9%

Weight gm/m=
26.52

100*7.209 401.26gm/m

).ج(قملح، الملاحقمرفقة في والأشكالجمیع المعلومات اللازمة 
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الخامسالفصل 

النتائج و تحلیلھا

مقدمة )١-٥(

ة       لالأو، بشقیھاالمخبریة الأعمالبعد الانتھاء من  اني عملی ات والث ة صب العین و عملی وھ

ص  اتفح ھ،العین ع فإن ل الراب ي الفص ود ف ل الموج دول العم ى ج اد عل لناو بالاعتم ى حص عل

انة لى حدید التسلیح و تماسكھ مع بفحص المتغیرات التي تؤثر عالنتائج الخاصة النظر  ،الخرس ب

عینات ٣قمنا بالفحوصات على الجسور التي تحتوي على المتغیرات بواقع فقد جدول العمل إلى

.یوم٧،٢٨الفحوصات بعد بإجراءقمنا دوق، حالةلكل 

ن  عأسبوستكون طریقة العرض للنتائج في ھذا الفصل ھي عرض نتائج الاختبارات بعد  وم

د      و الحدی المرجع وھ ا ب ائج و مقارنتھ ذه النت ل ھ م تحلی فث ذل، النظی ائج  كك بة لنت ر بالنس الأم

رض    ٢٨اختبارات ال ي الع ة ف س الطریق د إ . یوم سنستخدم نف ا     بع ائج و تحلیلھ رض النت ال ع كم

ات            سنجمل ي مخطط ائج ف ار النت ي جداول و إظھ ة ف ا المختلف ى مراحلھ ارات عل ائج للاختب النت

.الاختلاف في القوة بین المتغیراتتظھر

ل       دة لك ث موح ل الثال ي الفص ا ف لنا علیھ ي حص انیة والت ة الخرس ات الخلط ت كمی د كان لق

ا   دوللتأك، العینات انیة قمن داد من قوة الخلطة الخرس د     بإع ھا بع انیة وفحص ات خرس ،٧، ٣مكعب

ة الصب   أثناءیوم ٢٨ رین لأولالقیام بعملی ر  .متغی ى انظ ي  )٢-١-٥(، )١-١-٥(لجداول  اإل الت

.فحوصات المكعبات التجریبیةتظھر نتائج
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نتائج فحص المكعبات للعینات التي تحتوي على حدید مبزر نظیف): ١-١-٥(جدول 

مدة الاختبار

)یوم(

حمل الكسرعدد العینات

(KN)

متوسط حمل 

الكسر 

)KN(

قوة 

*الخرسانة 

(Mpa)

٣

١170عینة

16316.3 ٢167عینة

٣152عینة

٧

١210عینة

20920.9 ٢197عینة

٣220عینة

٢٨

١328عینة

317.631.76 ٢312عینة

٣319عینة

= قوة الخرسانة *
KNmmmm

NKN

1)100*100(

1000*163==16.3 N/mm2Mpa16.3
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لتجریبیةتائج فحص المكعبات للعینات ان): ٢-١-٥(جدول 

مدة الاختبار

)یوم(

حمل الكسرعدد العینات

KN

متوسط حمل 

الكسر

)KN(

قوة 

الخرسانة

(Mpa)

٣

١148عینة

150.415.04 ٢160عینة

٣143عینة

٧

١195عینة

194.6719.47 ٢190عینة

٣199عینة

٢٨

١302عینة

29929.9 ٢398عینة

٣297نةعی

الفرق في حمل الكسر بین نتائج فحص المكعباتإنكما یظھر لنا من الجدولین السابقین إذا

الذكورة سابقاللأسبابحد ما قلیل و ذلك إلىھو 

و  ال ذإنأردن ارات    نأخ د اختب ات بع ر للمكعب ل الكس ي حم نقص ف بوعال ارینالأس ي للاختب ف

:یليكما )٢، ١-١-٥(الجداول 

*100%= في حمل الكسر للمكعباتالنقص
76.31

9.2976.31 =5.86%

.الخبرة في ھذا المجالأصحابإلىبالرجوع ھذه النسبة ھي لیست كبیرة



الفصل الخامس                                                                    النتائج و تحلیلھا

-٦٩ -

نتائج اختبارات المتغیرات وتحلیلھا) ٢-٥(

.الذي یظھر كیفیة تحمیل العینات على جھاز الضغط)١-٢-٥(الشكل رفي البدایة انظ

.كیفیة تحمیل العینات على جھاز الضغط): أ-١- ٢-٥(شكل 
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.كیفیة تحمیل العینات على جھاز الضغط): ب-١- ٢-٥(شكل 

)مرجعال(نظیفر مبزحدید )١-٢-٥(

٧فولاذ مبزر نظیف للفترتین نتائج فحوصات عینات الجسور المسلحة ل) ١-٢-٥(یظھر الجدول 

.یوم٢٨أیام ثم

النظیفولاذاختبارات الفنتائج :)١-٢-٥(جدول

مدة المتغیر

الاختبار

)یوم(

حمل الكسر 

للعینات

(KN)

حمل متوسط 

الكسر

(KN)

*عزم الكسر

(KN.m)

نظیفمبزر حدید 

)مرجعال(

7

48

46.177.39 44.5

46

28

82

87.3313.97 93

87
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0.16m =7.39 KN.m*46.17= عزم الكسر*

:النتائج یمكن تحلیلھا كما یليوبدراسة

اختبارات الأسبوع: أولا

أیام كما ھي موضحة ٧نظیف بعد ي فولاذلقد كانت نتائج اختبار حمل الكسر للعینات التي تحتو

).١- ٢-٥(في الجدول 

ر       الأصل أن یكون الفولاذ المبز زم الكس الي ع ر وبالت ل الكس ي حم ة ف ، ر النظیف الأكثر قیم

.ج الفحوصات بعد أسبوع لیست بالضرورة أن تكون ھي المرجع للحكم على النتائجنتائنلك

ز     الع)٢-٢-٥(یبین الشكل  د المب ى الحدی وي عل ي تحت ف ینات الت ا  ر النظی د انھیارھ ین  ، بع و یب

كل  كال) ٣-٢-٥(الش زر       أش د المب ى الحدی وي عل ي تحت ات الت ي العین ر ف د  الكس ف بع النظی

.و انھیارھاتعریضھا لجھاز الضغط 
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ایام٧شكل الكسر في العینات اللتي احتوت على فولاذ نظیف بعد اختبارات ):٢- ٢-٥(شكل 

٧بزر النظیف بعد اختبارات شكل الكسر في عینة تحتوي على فولاذ م): أ-٣- ٢-٥(شكل 

أیام
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أیام٧مبزر النظیف بعد اختبارات شكل الكسر في عینة تحتوي على فولاذ ): ب-٣- ٢-٥(شكل 

أیام٧بارات كل الكسر في عینة تحتوي على فولاذ مبزر النظیف بعد اختش):ج-٣- ٢-٥(شكل 
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یوم ) ٢٨(اختبارات : ثانیا

كما ھي یوم ٢٨لقد كانت نتائج اختبار حمل الكسر للعینات التي تحتوي حدید نظیف بعد 

).١-٢-٥(موضحة في الجدول 

ات     ) ٤-٢-٥(یبین الشكل  ي العین ر ف كال الكس د        أش ف بع زر النظی د المب ى الحدی وي عل ي تحت الت

.یوم٢٨ضھا لجھاز الضغط بعد اختبارات تعری

.یوم٢٨شكل الكسر في عینة تحتوي على فولاذ مبزر نظیف بعد اختبارات ):أ-٤- ٢-٥(شكل 
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.یوم٢٨شكل الكسر في عینة تحتوي على فولاذ مبزر نظیف بعد اختبارات ):ب-٤- ٢-٥(شكل 

.یوم٢٨نظیف بعد اختبارات شكل الكسر في عینة تحتوي على فولاذ مبزر ):ج-٤- ٢-٥(شكل 
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ر یغطیھ الصدأزمبحدید ) ٢-٢-٥(

نتائج فحوصات عینات الجسور المسلحة لفولاذ مبزر یغطیھ الصدأ ) ٢-٢-٥(یظھر الجدول 

.یوم٢٨ثم أیام٧لفترتین ل

الصدأالمبزر الذي یغطیھ نتائج اختبارات للفولاذ): ٢-٢-٥(جدول

مدة المتغیر

الاختبار

)یوم(

حمل الكسر 

للعینات

(KN)

حمل متوسط 

الكسر

(KN)

عزم الكسر

(KN.m)

مبزر یغطیھ الصدأحدید 

7

39.6

40.536.49 42

40

28

90

8713.92 83

88

نظیفمبزر حدید 

)مرجعال(

746.177.39

2887.3313.97

*100%= أیام٧بعد الصدأیغطیھالذي رزمبالحدید النقص في العزم لل
39.7

49.639.7 

=12.18%

*100%=یوم ٢٨بعد الصدأیغطیھالذي زرمبالحدید النقص في العزم لل
33.87

8733.87 

=0.36%

:و بدراسة النتائج یمكن تحلیلھا كما یلي
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اختبارات الأسبوع: أولا

ارات و       ن الاختب ة م ة الثانی ي المرحل لقد كانت اختبارات الحدید المبزر الذي یغطیھ الصدأ ھ

.یظھر نتائج اختبار للعینات بعد أسبوع) ٢-٢-٥(الجدول 

نق ، بشكل كبیریغطیھ الصدألقد كان الحدید في ھذه الحالة زم    صال وة والع ي الق % ١٢.١٨ف

رة  ت كبی بة لیس ي نس د     اربم، و ھ انة وحدی ین الخرس ك ب ع التماس ھ لا یمن د ذات دأ بح لان الص

.التسلیح

غط       أشكالیظھر ) ٥-٢-٥(الشكل از الض ھا لجھ د تعریض ى صدا بع وي عل و ، العینات التي تحت

د    التي تحتوي على فولاذر في العیناتیظھر كیفیة أشكال الكس) ٦-٢-٥(الشكل ھ الصدأ بع یغطی

.فحوصات الأسبوع

بعد انھیارھا بعد اختبارات الصدأعلى فولاذ یغطیھ العینات التي تحتويأشكال):٥-٢-٥(شكل

أیام٧
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أیام٧على فولاذ یغطیھ الصد بعد اختبار عینة تحتويشكل الكسر في ):أ- ٦-٢-٥(شكل

أیام٧على فولاذ یغطیھ الصد بعد اختبار عینة تحتويكسر في لاخر لشكل):ب- ٦-٢-٥(شكل
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أیام٧بعد اختبار یغطیھ الصدعلى فولاذعینة تحتويلكسر في اخر لشكل):ج- ٦-٢-٥(شكل

یوم) ٢٨(اختبارات : ثانیا

یوم ٢٨یظھر نتائج الاختبار للعینات التي تحتوي على حدید مبزر یغطیھ بعد ) ٢-٢-٥(الجدول 

زم  إن ي % ٠.٣٦النقص في الع ي     ھ دا وھ ة ج بة قلیل ا نس لنا      أیض ي حص بة الت ن النس ل م اق

بحد ذاتھ لا یمنع التماسك بین الخرسانة وحدید أن الصدأیؤكد اھذ، الأسبوععلیھا بعد اختبارات 

كال الكس) ٧-٢-٥(الشكل.التسلیح ولاذ      یظھر كیفیة أش ى ف وي عل ي تحت ات الت ي العین ھ  ر ف یغطی

.یوم٢٨دأ بعد فحوصات الص
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شكل الكسر في عینة تحتوي على فولاذ یغطیھ الصدأ بعد اختبارات                        ):أ- ٧-٢-٥(شكل

یوم٢٨

شكل الكسر في عینة تحتوي على فولاذ یغطیھ الصدأ بعد اختبارات                        ):ب- ٧-٢-٥(شكل

یوم٢٨
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بعد اختبارات                        یغطیھ الصدأالكسر في عینة تحتوي على فولاذشكل ):ج- ٧-٢-٥(شكل

یوم٢٨

ف   رسم تخطیطي للاختلاف ) ٨-٢-٥(شكلیظھر ال زر النظی في عزم الكسر بین الفولاذ المب

.یوم٢٨، ٧المبزر الذي یغطیھ الصدأ بحیث أن ھذه المخطط لاختبارات و الفولاذ) المرجع(
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یوم بین٢٨، ٧الاختلاف في عزم الكسر بعد اختبارات ): ٨-٢-٥(شكل

A :أیام٧ختبار بعد االمبزر النظیف الفولاذرمز

B:أیام٧ختبار د ابعالمبزر الذي یغطیھ الصدأالفولاذرمز

A' :یوم   ٢٨ختبار المبزر النظیف بعد االفولاذ رمز

B': یوم٢٨ختبار المبزر الذي یغطیھ الصدأ بعد االفولاذرمز
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تغطیھ الأتربةربزمحدید ) ٣-٢-٥(

الأتربةنتائج فحوصات عینات الجسور المسلحة لفولاذ مبزر تغطیھ ) ٣-٢-٥(یظھر الجدول 

.یوم٢٨أیام ثم ٧للفترتین 

الأتربةنتائج اختبارات للفولاذ المبزر الذي تغطیھ ): ٣-٢-٥(جدول

مدة المتغیر

الاختبار

)یوم(

حمل الكسر 

للعینات

(KN)

حمل متوسط 

الكسر

(KN)

عزم الكسر

(KN.m)

تغطیھ مبزرحدید 

الأتربة

7

30.5

314.97 25.5

31

28

54

52.38.37 43

60

نظیفمبزر حدید 

)مرجعال(

746.177.39

2887.3313.97

= أیام٧الأتربة بعد اختبار غطیھالذي ترزمبالحدید النقص في العزم لل

%100*
39.7

97.439.7 =32.75%

= یوم٢٨الأتربة بعد اختبار غطیھالذي ترزمبالحدید ي العزم للالنقص ف

%100*
97.13

37.897.13 %=40.07

:و بدراسة النتائج یمكن تحلیلھا كما یلي
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اختبارات الأسبوع : أولا

بعد نتائج العینات التي تحتوي على الحدید المبزر الذي تغطیھ الأتربةیمثل )٣- ٢-٥(الجدول 

.أیام٧ألاختبار 

ا         ا م ب نوع ر قری ل الكس ي حم ا ف رق بینھ ذا  ، لو لاحظنا النتائج التي أمامنا لوجدنا أن الف وھ

ور    .یبین أن العینات الثلاثة ستأخذ في عین الاعتبار ل الجس وة تحم لكن نلاحظ في انخفاض في ق

ؤال   ا س ع أمامن ا یض ك بلھ، مم عف التماس بب ض د یس لیح ق د التس ى حدی ة عل ود الأترب ین وج

أ؟   ار المنش ة انھی ائ   ،رج د أن نت ن التأكی د م ن لاب ارات ولك ج اختب

.یوم٢٨وإنما یعتمد على اختبارات الأسبوع ھي غیر نھائیة

نقص       إن ث أن ال رة حی رات كبی ن المتغی وع م الانخفاض في نسبة العزم الذي یتحملھ ھذا الن

زم  في نسب بب  یاربم،%٣٢.٧٥ة الع ود الس وة لان     ع ي الق اض ف ذا الانخف ي ھ ي   ف ة تغط الأترب

ك  اك الحدید وتمنع البروزات من أداء عملھا وھو توفیر اكبر قدر ممكن من التماس ین  و الاحتك ب

ى   ) ٩-٢-٥(الشكل.الخرسانة وحدید التسلیح وي عل یظھر كیفیة شكل الكسر في الجسور التي تحت

.الأسبوعحدید تسلیح تغطیھ الأتربة بعد فحوصات 
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شكل الكسر في جسر یحتوي على فولاذ تسلیح تغطیھ الأتربة): أ- ٩-٢-٥(شكل

شكل الكسر في جسر یحتوي على فولاذ تسلیح تغطیھ الأتربة): ب- ٩-٢-٥(شكل
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تسلیح تغطیھ الأتربةشكل الكسر في جسر یحتوي على فولاذ): ج- ٩-٢-٥(شكل

یوم) ٢٨(اختبارات : ثانیا

نتائج العینات التي تحتوي على الحدید المبزر الذي تغطیھ الأتربة بعد یمثل )٣- ٢-٥(الجدول 

.میو٢٨ألاختبار 

ور    ل الجس وة تحم ة نلاحظ في انخفاض في ق ر     و قیم زم الكس ي ع نقص ف ي  % ٤٠.٠٧ال ھ

ر    في النقص ٧،٢٨قیمة كبیرة وان التشابھ في نتیجة بین اختبارات  زم الكس ي ع ر ف د  الكبی یؤك

لیح   التسلیح یسببالأتربة على حدید أن وجود د التس انة وحدی ة  ضعف التماسك بین الخرس لدرج

.الإنشائيانھیار العنصر 

ة    الكسر في الجسورأشكالیظھر ) ١٠-٢-٥(الشكل ھ الأترب لیح تغطی د تس التي تحتوي على حدی

.یوم٢٨ألالضغط لفحوصاتبعد تعریضھ لجھاز 
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٢٨تسلیح تغطیھ الأتربة بعد اختبار على فولاذل الكسر في جسر یحتوي شك):أ-١٠-٢-٥(شكل

یوم

تسلیح تغطیھ الأتربة بعد على فولاذلكسر في جسر یحتوي شكل اخرل):ب-١٠-٢-٥(شكل

یوم٢٨اختبار 
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بعد تسلیح تغطیھ الأتربةعلى فولاذلكسر في جسر یحتوي اخر لشكل):ج-١٠-٢-٥(شكل

یوم٢٨اختبار 

ائج  رتظھ، من المناسب ھنا الحدیث عن خرسانة النظافة ھ     لنا نت ذي تغطی ولاذ ال ارات ف اختب

الأتربة أن ھناك نقص كبیر في عزم الكسر مقارنة بالفولاذ النظیف مما یدل على أن وجود طبقة 

اخ أن        أرضیةنظافة  ة و الأوس ن الأترب لیح م ولاذ التس ة ف ى حمای قبل صب الأساسات تساعد عل

.عق بھتل

یظھر مخطط تفصیلي یبن الفرق في عزم الكسر بین الحدید المبزر ) ١١- ٢-٥(انظر الشكل 

.النظیف والحدید المبزر الذي تغطیھ الأتربة
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بین٢٨، ٧الاختلاف في عزم الكسر بعد اختبارات ): ١١-٢-٥(شكل

A:أیام٧المبزر النظیف بعد اختبار فولاذرمز ال

C:یوم٢٨المبزر الذي یغطیھ الأتربة بعد اختبار رمز الفولاذ

A' :أیام٧بعد اختبار المبزر النظیف رمز الفولاذ

C':یوم٢٨بعد اختبار الأتربةالمبزر الذي یغطیھ رمز الفولاذ
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الزیتیغطیھرزمبحدید )٤-٢-٥(

نتائج فحوصات عینات الجسور المسلحة لفولاذ مبزر یغطیھ الزیت ) ٤-٢-٥(یظھر الجدول 

.یوم٢٨أیام ثم ٧للفترتین 

مبزر الذي یغطیھ الزیت نتائج اختبارات للفولاذ ال): ٤-٢-٥(جدول

مدة المتغیر

الاختبار

)یوم(

حمل الكسر 

للعینات

(KN)

حمل متوسط 

الكسر

(KN)

عزم الكسر

(KN.m)

الزیتیغطیھرزمبحدید 

7

37

38.56.16 43

38.5

28

71

64.6710.35 57

66

نظیفمبزر حدید 

)مرجعال(

746.177.39

2887.3313.97

=أیام٧الزیت بعد اختبار یغطیھالذي رزمبالحدید النقص في العزم لل

%100*
39.7

16.639.7 %=16.64

= یوم٢٨بعد اختبار الذي یغطیھ الزیترزمبالحدید النقص في العزم لل

%100*
97.13

35.1097.13 %=25.91

:وبدراسة النتائج یمكن تحلیلھا كما یلي
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الأسبوعاختبارات : أولا

دول  ي الج ر ف ا یظھ ي ) ٤-٢-٥(كم ور الت ل الجس وة تحم ظ أن ق لیح حتنلاح د تس وي حدی ت

ة   اأیض، بعیدة عن الحدید النظیفلیست نوعا ماھيمغطى بالزیت  ات الثلاث فان قوة تحمل العین

.نوع مامتقاربة 

ا الأت   ابقین وھم رین الس ى أن المتغی یر إل د أن نش ان   لا ب ي دھ تخدمة ف وت المس ة و الزی رب

ي      ) زیت السیارة غیر النظیف(الأخشاب والتي یطلق علیھ في السوق  ا ف ودة دائم ر موج ي غی ھ

وي   الموقع أو بمعنى آخر ھي ربما لیست موجودة بشكل كبیر كما في استخدام القضبان التي تحت

ان    ھ الصدأ أو الخرس ثلا   على حدید یغطی ابقة الصب م ون   . ة س ا تك د     ربم ن حدی دة ع وت بعی الزی

ذه     نلك، التسلیح أثناء إعداد حدید التسلیح للعناصر الإنشائیة قبل الصب  أثیر ھ ي أن ت ذا لا یعن ھ

.المتغیرات یمكن إھمالھ في حال وجودھا

ل  ) المستخدم في دھان الأخشاب(بالنسبة للحدید الذي یغطیھ الزیت  فان نسبة النقص في تحم

وھي تقریبا اقل من خمس القوة التي تتحملھا % ١٦.٦٤حیث أنھا تساوي العزم ھي لیست كبیرة 

ف     د نظی ى حدی وي عل ب  ، الجسور التي تحت ود الس ول       بیع ن دخ ع م ا لا تمن وت ربم ى أن الزی إل

ایظھر أشكال الكسر لھذ) ١٢-٢-٥(الشكل . الخرسانة بین البروزات و تماسكھ مع حدید التسلیح

.  المتغیر
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.أیام٧شكل الكسر لعینة تحتوي على فولاذ تسلیح یغطیھ الزیت بعد اختبار ):أ-١٢- ٢-٥(شكل 

٧شكل الكسر لعینة تحتوي على فولاذ تسلیح یغطیھ الزیت بعد اختبار ): ب-١٢- ٢-٥(شكل 

.أیام
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٧بعد اختبار تحتوي على فولاذ تسلیح یغطیھ الزیتشكل الكسر لعینة): ج-١٢- ٢-٥(شكل 

.أیام

یوم) ٢٨(اختبارات :ثانیا

دول  ي الج ر ف ا یظھ ظ) ٤-٢-٥(كم ي نلاح ور الت ل الجس وة تحم لیح حتأن ق د تس وي حدی ت

یوم اكبر منھا ٢٨النقص في القوة بعد أنظونلاح، بعیدة عن الحدید النظیفھيمغطى بالزیت 

.أیام٧بعد 

د   یظھر أشكال الكسر للعینات التي تحتوي على حدید) ١٣-٢-٥(الشكل  ت بع مبزر مغطى بالزی

.یوم٢٨اختبارات 
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٢٨شكل الكسر لعینة تحتوي على حدید مبزر مغطى بالزیت بعد اختبارات ): أ-١٣- ٢-٥(شكل 

.یوم

شكل الكسر لعینة تحتوي على حدید مبزر مغطى بالزیت بعد اختبارات ): ب-١٣- ٢-٥(شكل 

.یوم٢٨



الفصل الخامس                                                                    النتائج و تحلیلھا

-٩٥ -

وي على حدید مبزر مغطى بالزیت بعد اختبارات تحتشكل الكسر لعینة): ج-١٣- ٢-٥(شكل 

.یوم٢٨

یظھر مخطط تفصیلي یبن الفرق في عزم الكسر بین الحدید المبزر النظیف ) ١٤-٢-٥( الشكل 

.والحدید المبزر الذي یغطیھ الزیت
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ینیوم ب٢٨، ٧الاختلاف في عزم الكسر بعد اختبارات): ١٤-٢-٥(شكل

A :أیام٧المبزر النظیف بعد اختبار فولاذرمز ال

D:أیام٧المبزر الذي یغطیھ الزیت بعد اختبار رمز الفولاذ

A' :یوم٢٨اختبار المبزر النظیف بعدرمز الفولاذ

D':یوم٢٨بعد اختبار المبزر الذي یغطیھ الزیترمز الفولاذ
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حدید أملس یحتوي على باكور) ٥-٢-٥(

نتائج فحوصات عینات الجسور المسلحة لفولاذ أملس یحتوي على ) ٥-٢-٥(یظھر الجدول 

.یوم٢٨أیام ثم ٧باكور للفترتین 

الذي یحتوي على باكور الأملسنتائج اختبارات للفولاذ ): ٥-٢-٥(جدول

مدة المتغیر

الاختبار

)یوم(

حمل الكسر 

للعینات

(KN)

حمل متوسط 

الكسر

(KN)

عزم الكسر

(KN.m)

حدید أملس یحتوي على 

باكور

7

42

40.836.53 41.5

39

28

64

72.6611.63 83

71

نظیفمبزر حدید 

)مرجعال(

746.177.39

2887.3313.97

= أیام٧الأملس الذي یحتوي على باكور بعد اختبار حدید النقص في العزم لل

%100*
39.7

53.639.7 =11.64%

= یوم ٢٨الأملس الذي یحتوي على باكور بعد اختبار حدید النقص في العزم لل

%100*
97.13

63.1197.13 =16.75%

:وبدراسة النتائج یمكن تحلیلھا كما یلي
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اختبارات الأسبوع:أولا

د ى حدی وي عل ي تحت ات الت بة للعین ا بالنس نحن ھن اكور ف ى ب وي عل س یحت اأمل أثیرألغین ت

ائي     اق الكیمی ى الالتص البروزات في التماسك بین الخرسانة وحدید التسلیح و أصبح الاعتماد عل

.وجود الباكور یزید من تأثیر التماسكنولك، لخرسانة وحدید التسلیحبین ا

ي       الھدف من ھذه المتغیر وة ف ي الق نقص ف دى ال ة م روزات و     ھو معرف أثیر الب اء ت ال إلغ ح

اكور  ود ب ك بوج ن ذل تغناء ع دول نوم، الاس رج لاه یظھ ذا  أع زم لھ ل الع ي تحم نقص ف أن ال

ائي و        وھذه% ١١.٦٤المتغیر بعد أسبوع  اق الكیمی ى أن الالتص دل عل ا ی رة مم ت كبی نسبة لیس

لیح  ولاذ التس ع ف انة م ك الخرس ي تماس ر ف ھ دور كبی اكور ل ود الب كل. وج ر ) ١٥-٢-٥(الش یظھ

.أشكال الكسر في العینات التي تحتوي على ھذا المتغیر بعد فحوصات الأسبوع

لس یحتوي على باكور بعد اختبار شكل الكسر في عینة تحتوي على حدید أم):أ-١٥-٢-٥(شكل

أیام٧
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شكل الكسر في عینة تحتوي على حدید أملس یحتوي على باكور بعد اختبار ):ب-١٥-٢-٥(شكل

أیام٧

لكسر في عینة تحتوي على حدید أملس یحتوي على باكور بعد اخر لشكل):ج-١٥-٢-٥(شكل

أیام٧اختبار 
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و  الآن ال ز أردن ین ع ة ب د   المقارن ف والحدی زر النظی د المب ین الحدی ر ب سم الكس ذي الأمل ال

ولاذ             انة و ف ین الخرس ك ب وفیر تماس ي ت اكور ف ة الب دى فاعلی ح م ا نوض یحتوي باكور فنحن ھن

درس  نفنح، سابقاالبروزات كما ذكرنا تأثیرألغینافنحن أملسبوجود حدید نإ، التسلیح لم نعد ن

ى    بإلغاءمتغیرات تضعف التماسك تأثیر زر المغط د المب ة وجود البروزات كما في الحدی بالأترب

انة و  يمیكانیكھنا نركز البحث على فاعلیة الباكور في حال لم یعد تماسك اإنم، مثلا بین الخرس

.فولاذ التسلیح بشكل تام و ذلك لعدم وجود بروزات

یوم) ٢٨(اختبارات :ثانیا

ى لو نظرنا  دول  إل رى )٥-٢-٥(الج بوع         أنن د أس ر بع ذا المتغی زم لھ ل الع ي تحم نقص ف ال

رة % ١٦.٧٥ ذ ، وھذه نسبة لیست كبی ا     هھ ا م ابھ نوع ة مش ى النتیج ار  إل ة اختب ا  )٧(نتیج ام مم أی

د  ولاذ      أنیؤك ع ف انة م ك الخرس ي تماس ر ف ھ دور كبی اكور ل ود الب ائي و وج اق الكیمی الالتص

اكور  الذي یحالأملسالكسر في الحدید أشكالیظھر ) ١٦-٢-٥(لانظر الشك. التسلیح توي على ب

.یوم مع ملاحظة شكل الكسر في طرفي الجسر٢٨بعد اختبار 

كل رانظ ر   ) ١٧-٢-٥(الش زم الكس ي ع رق ف ین الف ط یب ر مخط ذي یظھ دال ین الحدی زر ب المب

.یوم٢٨، ٧الذي یحتوي باكور بعد اختبار الأملسالنظیف والحدید 
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شكل الكسر في عینة تحتوي على حدید أملس یحتوي على باكور بعد اختبار ):أ-١٦-٢-٥(شكل

.یوم٢٨

شكل الكسر في عینة تحتوي على حدید أملس یحتوي على باكور بعد ): ب-١٦-٢-٥(شكل

.یوم٢٨اختبار 
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شكل الكسر في عینة تحتوي على حدید أملس یحتوي على باكور بعد ): ج-١٦-٢-٥(شكل

.میو٢٨اختبار 
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بین٢٨، ٧ختلاف في عزم الكسر بعد اختبارات الا): ١٧-٢-٥(شكل

A :أیام٧(المبزر النظیفرمز الفولاذ(

E:ایام٧(ملس الذي یحتوي على باكورالأرمز الفولاذ(

A :یوم٢٨(النظیف المبزر رمز الفولاذ(

E':یوم٢٨(باكور الأملس الذي یحتوي على رمز الفولاذ   (
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خرسانة سابقة الصبتغطیھرزمبحدید ) ٦-٢-٥(

فحوصات عینات الجسور المسلحة لفولاذ مبزر تغطیھ خرسانة نتائج ) ٦-٢-٥(یظھر الجدول 

.یوم٢٨أیام ثم ٧سابقة الصب للفترتین 

نتائج اختبارات للفولاذ المبزر الذي تغطیھ الخرسانة سابقة الصب ): ٦-٢-٥(جدول

مدة المتغیر

الاختبار

)یوم(

حمل الكسر 

للعینات

(KN)

حمل متوسط 

الكسر

(KN)

عزم الكسر

(KN.m)

تغطیھمبزرحدید 

خرسانة سابقة الصب

7

40

44.677.15 51

43

28

72

66.8310.69 75.5

53

نظیفمبزر حدید 

)مرجعال(

746.177.39

2887.3313.97

= أیام٧المبزر المغطى بالخرسانة سابقة الصب بعد اختبار حدید النقص في العزم لل

%100*
39.7

15.739.7 =3.25%

= یوم٢٨المبزر المغطى بالخرسانة سابقة الصب بعد اختبار حدید النقص في العزم لل

%100*
97.13

69.1097.13 =23.48%

:وبدراسة النتائج یمكن تحلیلھا كما یلي
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اختبارات الأسبوع: أولا

ن النتنأیضا، لحمل الكسر لیست بعیدةالفرق في النتائج أننلاحظ  ظ م لنا   ائج لاح ي حص الت

دا    أن) ٦-٢-٥(علیھا في الجدول  ة ج ي قلیل وة ھ ة    يوھ، النسبة في النقص في الق ي حال ل ف الأق

ي      ف ھ لیح النظی د التس عدم وجود باكور حیث أن النسبة في النقص في تحمل العزم مقارنة بحدی

.یظھر أشكال الكسر لھذا المتغیر) ١٨-٢-٥(الشكل %. ٣.٢٥

شكل الكسر في عینة تحتوي على حدید مبزر تغطیة خرسانة سابقة الصب ):أ-١٨-٢-٥(شكل

أیام٧بعد اختبار 
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شكل الكسر في عینة تحتوي على حدید مبزر تغطیة خرسانة سابقة الصب ):ب-١٨-٢-٥(شكل

أیام٧بعد اختبار 

ابقة الصب شكل الكسر في عینة تحتوي على حدید مبزر تغطیة خرسانة س):ج-١٨-٢-٥(شكل

أیام٧بعد اختبار 
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یوم) ٢٨(اختبارات : ثانیا

دول     نلاحظ من النتائج  ي الج ا ف لنا علیھ وة      ) ٦-٢-٥(التي حص ي الق نقص ف ي ال بة ف أن النس

د    فب،أیام٧بر من النسبة التي حصلنا علیھا في اختبار كاھي  زم بع ي الع نما كانت نسبة النقص ف

.یوم٢٨بعد اختبار % ٢٣.٤٨إلىعت ھذه النسبة ارتف% ٣.٢٥ھي أیام٧اختبار 

ة    ٢٨ر أل إن نتائج اختبا ع للمقارن ي المرج ر ھ ی ، یوم ھي المعتمدة أو بمعنى آخ ن   نیتب ا م لن

و         ھ الصدأ ھ ذي یغطی زر ال د المب ة أن الحدی ل خلال ھذه الدراسة حتى ھذه المرحل ي   الأق بة ف نس

ى     )١٩-٢-٥(الشكل انظر .النقص في عزم الكسر وي عل ي تحت ات الت یظھر أشكال الكسر للعین

.یوم٢٨بزر مغطى بالخرسانة سابقة الصب بعد اختبار حدید تسلیح م

شكل الكسر لعینة تحتوي على فولاذ تسلیح مبزر مغطى بالخرسانة سابقة ):أ-١٩- ٢-٥(شكل 

یوم٢٨الصب بعد اختبار 
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ذ تسلیح مبزر مغطى بالخرسانة سابقة شكل الكسر لعینة تحتوي على فولا):ب-١٩- ٢-٥(شكل 

یوم٢٨الصب بعد اختبار 

شكل الكسر لعینة تحتوي على فولاذ تسلیح مبزر مغطى بالخرسانة سابقة ):ج-١٩- ٢-٥(شكل 

یوم٢٨الصب بعد اختبار 

كل رانظ زر   ) ٢٠-٢-٥(الش د المب ین الحدی ر ب زم الكس ي ع رق ف ین الف ط یب ر مخط ذي یظھ ال

.یوم٢٨، ٧المبزر الذي تغطیھ الخرسانة سابقة الصب بعد اختبار النظیف والحدید 
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یوم بین٢٨، ٧الاختلاف في عزم الكسر بعد اختبارات ): ٢٠-٢-٥(شكل

A :أیام٧(المبزر النظیف رمز الفولاذ(

F: أیام٧(المبزر الذي تغطیھ الخرسانة سابقة الصبرمز الفولاذ(

A' :یوم٢٨(المبزر النظیفرمز الفولاذ(

F':یوم٢٨(الصب المبزر الذي تغطیھ الخرسانة سابقة رمز الفولاذ     (

لاه مخطط نلاحظ من ال ولاذ          أنأع ف و الف زر النظی ولاذ المب ین الف ر ب زم الكس ي ع رق ف الف

ام ٧راختباالمبزر الذي تغطیھ خرسانة تصلبت یختلف بشكل ملحوظ بین  ار  أی وم ٢٨و اختب ، ی

الزمن الإضافي للخرسانة التي تصلبت لا یكسبھا قوة إضافیة فھي أخذت معظم یعود لان لالتعلی

اوي     كبذل، أیام٧قوتھا في اختبار  ون متس رطا أن یك یس ش یظھر لنا أن الفرق في عزم الكسر ل

.یوم٢٨أیام و ٧بعد اختباري 
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حدید مبزر مغطى بأنبوب بلاستیكي ویحتوي على باكور) ٧-٢-٥(

بأنبوبنتائج فحوصات عینات الجسور المسلحة لفولاذ مبزر مغطى ) ٧-٢-٥(یظھر الجدول 

.یوم٢٨أیام ثم ٧كور في طرفیھ للفترتین بلاستیكي و یحتوي على با

باكور نتائج اختبارات الفولاذ المبزر المغطى بأنبوب بلاستیكي و یحتوي على ): ٧-٢-٥(جدول

أیام٧اختبار بعد

مدة المتغیر

الاختبار

)یوم(

حمل الكسر 

للعینات

(KN)

حمل متوسط 

الكسر

(KN)

عزم الكسر

(KN.m)

حدید مبزر مغطى 

ب بلاستیكي بأنبو

ویحتوي على باكور

7

46

44.57.12 42

45.5

28

55

51.678.27 49

51

نظیفمبزر حدید 

)مرجعال(

746.177.39

2887.3313.97

=أیام٧بعد اختبار حدید مبزر مغطى بأنبوب بلاستیكي ویحتوي على باكورالعزم النقص في 

%100*
39.7

12.739.7 =3.65%

=یوم٢٨بعد اختبار حدید مبزر مغطى بأنبوب بلاستیكي ویحتوي على باكور العزم النقص في 

%100*
97.13

27.897.13 =40.8%

:وبدراسة النتائج یمكن تحلیلھا كما یلي
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اختبارات الأسبوع: أولا

دول    نمنلاحظ ي ج ا ف زم ا أن)٧-٢-٥(النتائج التي حصلنا علیھ ر    ع ذا المتغی ر لھ ل لكس اق

ف % ٣.٦٥بنسبة  دا ف    ، من الحدید النظی ة ج ة قلیل ذه قیم الرغ ھ ى     مب تیكي ألغ وب البلاس ن الأنب م

وم    ا یق تأثیر التماسك بین الخرسانة وحدید التسلیح سواء المیكانیكي أو الكیمیائي فان الباكور ربم

.جیدبتولید عملیة تماسك تثبیت

اكور    المبزر الحدید العیناتیظھر ) ٢١-٥(الشكل ى ب وي عل تیكي ویحت مغطى بأنبوب بلاس

تیكي  المبزر الحدید الیظھر أشكال الكسر في )٢٢-٢-٥(الشكل، بعد انھیارھا مغطى بأنبوب بلاس

ویحتوي على باكور

شكل الكسر في عینة تحتوي فولاذ مبزر یحتوي باكور وانبوب بلاستیكي ):أ-٢١-٢-٥(شكل

.أیام٧بار بعد اختلمنع التلاصق
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بأنبوب بلاستیكي ویحتوي على مبزر مغطىحدید عینة مسلحة بل شك):ب-٢١-٢-٥(شكل

.أیام٧بعد انھیارھا بعد اختبار باكور

حدید مبزر مغطى بأنبوب عینة تحتوي على في رسم تمثیلي للكسر): أ-٢٢-٢-٥(شكل

.أیام٧بعد اختبار بلاستیكي ویحتوي على باكور
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حدید مبزر مغطى بأنبوب بلاستیكي عینة تحتوي على ل الكسر في شك): ب-٢٢-٢-٥(شكل

.أیام٧بعد اختبار ویحتوي على باكور

حدید مبزر مغطى بأنبوب بلاستیكي عینة تحتوي على ل الكسر في شك):ج-٢٢-٢-٥(شكل

.أیام٧بعد اختبار ویحتوي على باكور
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یوم) ٢٨(اختبارات :ثانیا

دول    النتائنمنلاحظ  ي ج ا ف ل      أن) ٧-٢-٥(ج التي حصلنا علیھ ر اق ذا المتغی ر لھ زم الكس ع

٧كان النقص في العزم بعد افبینم، من الحدید النظیفالأسبوعختبار ابكبیرة جدا مقارنة ببنسبة 

.یوم وھذا ارتفاع كبیر٢٨بعد اختبار % ٤٠.٨إلىارتفعت ھذه النسبة % ٣.٢٥أیام

ي  ،یوم٢٨مع اختبار أیام٧بالضرورة توافق نتائج اختبار سانھ لیدل على مما سبق نست وف

اك  أنالنتائج نرى انھ من المنطقي إلىبالنظر و، المرجعیوم ھو ٢٨المحصلة اختبار  یكون ھن

اكور     بأنبوبنقص كبیر في عزم الكسر للحدید المبزر المغطى  ى ب وي عل تیكي و یحت ھ  بلاس لأن

انة  تام فإنشكل التماسك ببإلغاء وجود الباكور وحده لا یكفي لتولید التماسك المناسب بین الخرس

لیح   د التس كل .وحدی ي    )٢٣-٢-٥(الش ر ف كال الكس ر أش د  الیظھ زر  الحدی ى  المب أنبوب مغط ب

.یوم٢٨بلاستیكي ویحتوي على باكو ر بعد اختبار 

اكور و  الأملسد مقارنة بین نتائج اختبار الحدیإدخالنرى ھنا انھ المفید  الذي یحتوي على ب

ھ  وي       KN.m١١.٦٣الذي كان عزم الكسر ل تیكي و یحت أنبوب بلاس ى ب زر المغط د المب والحدی

8.27KNN.mعلى باكور والذي عزم الكسر لھ 

مغطى بأنبوب المبزر الحدید الالحدید الاملس الذي یحتوي باكور والكسر بینعزم الاختلاف في 

*100%=یوم٢٨بعد اختبار باكوربلاستیكي ویحتوي على 
63.11

27.863.11 =28.9%

ك یجب      أنیدل ھذا النقص في عزم الكسر  وفر تماس اء ت بان الملس بان  أخذه القض ي الحس ، ف

ة   %28.9عزم الكسر بمقدار التسلیح نقصالتماسك بین الخرسانة و فولاذ ألغینافعندما  ن قیم ع

. ماسك بین القضبان الملساء و الخرسانةعزم الكسر عند الاعتماد على الت



الفصل الخامس                                                                    النتائج و تحلیلھا

-١١٥-

مبزر مغطى بأنبوب بلاستیكي حدیدعلى عینة تحتوي ل الكسر فيشك): أ-٢٣-٢-٥(شكل

یوم٢٨بعد اختبار ویحتوي على باكور

مبزر مغطى بأنبوب بلاستیكي حدیدعلى عینة تحتوي ل الكسر فيشك): ب-٢٣-٢-٥(شكل

یوم٢٨بعد اختبار ویحتوي على باكور
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مبزر مغطى بأنبوب بلاستیكي حدیدعلى عینة تحتوي ل الكسر فيشك):ج-٢٣-٢-٥(شكل

یوم٢٨بعد اختبار ویحتوي على باكور

ین           ) ٢٤-٢-٥(انظر إلى الشكل  ر ب زم الكس ي ع رق ف ین الف یلي یب ط تفص ر مخط ذي یظھ ال

زر  ف المب د النظی ع(الحدی ى ) المرج وي عل تیكي و یحت وب بلاس

.باكور
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بینیوم ٢٨، ٧الاختلاف في عزم الكسر بعد اختبارات ): ٢٤-٢-٥(شكل

A : أیام٧(رمز الحدید المبزر النظیف     (

J:أیام٧(ى باكور رمز الحدید المبزر المغطى بأنبوب بلاستیكي و یحتوي عل     (

A' : یوم٢٨(رمز الحدید المبزر النظیف(

J': یوم٢٨(على باكوریحتويبلاستیكي و بأنبوبرمز الحدید المبزر المغطى     (

ار  اختلافھناك أننلاحظ  ام ٧ملحوظ في النقص في عزم الكسر بین اختب ار أی ٢٨و اختب

ار    ي اختب ھ ف ود ان ل یع وم و التعلی ام٧ی ین   أنأی رة ب اط كبی ك و ارتب وة تماس ر ق اكور و ف الب

ي  التسلیح فيالخرسانة وفولاذ  ا حین انھ ف اكور و        ٢٨راختب ین الب اط ب وة الارتب ي ق م تكف وم ل ی

. نةالتماسك بین فولاذ التسلیح والخرساإلغاءالخرسانة لتولید قوة لرفع عزم الكسر في ظل 
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ر یغطیھ دھان لمیعزحدید مب) ٨-٢-٥(

ذ في البدایة فإننا ى      دأح،بحث الااعتبرنا ھذا المتغیر لھ ؤثر عل ي ت رات الت ل أو المتغی العوام

ادة   دا لم ر ج كل كبی ابھ بش ھ مش لیح لكون ولاذ التس ي(ف ولاذ  ) الأبوكس ان ف ي دھ تخدم ف ي تس الت

ن  ھو تشكیل طبقة تحمي ستخدام ھذه المادة من افالھد، التسلیح في بعض مواقع البناء ولاذ م الف

.البحثمن خلال نتائج سنرى مدى صحة ھذه الحمایة .الصدأ

نتائج فحوصات عینات الجسور المسلحة لفولاذ مبزر مغطى بدھان ) ٨-٢-٥(یظھر الجدول 

.یوم٢٨أیام ثم ٧لمیع للفترتین 

ر المغطى بدھان لمیع نتائج اختبارات الفولاذ المبز):٨-٢-٥(جدول

مدة المتغیر

الاختبار

)یوم(

حمل الكسر 

للعینات

(KN)

حمل متوسط 

الكسر

(KN)

عزم الكسر

(KN.m)

ر یغطیھ دھان بزحدید م

لمیع

7

21.5

21.333.41 20.5

22

28

34

35.335.65 32

40

نظیفمبزر حدید 

)مرجعال(

746.177.39

2887.3313.97
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زم لل   ي الع نقص ف د ال ار     حدی د اختب ع بع دھون لمی زر الم ام ٧المب *100%= أی
39.7

41.339.7 

=53.86%

زم لل    ي الع نقص ف د  ال ار      حدی د اختب ع بع دھون لمی زر الم وم ٢٨المب *100%= ی
97.13

65.597.13 

=59.56%

:وبدراسة النتائج یمكن تحلیلھا كما یلي

اختبار الأسبوع: أولا

ذا       أنھذه النتائج تبین أننلاحظ  وي ھ ذي یح د ال ل الحدی وة تحم ر ق ة    المتغی دا مقارن ة ج قلیل

زم   أننرى ) ٨-٢-٥(من جدول فإنناوأیضاالمتغیرات بغیرھا من  وة الع النسبة في النقص في ق

ر  إنمما لا شك فیھ و% ٥٣.٨٦تساوي  دا ھذه النسبة كبی اوز     اإنثحی، ج وة تج ي الق نقص ف ل

.التماسكتشكل طبقة مطاطیة تمنع یعود السبب لكون ھذه المادةاربم، النصف

-٥(الشكل، زیت لمیع بعد انھیارھابدھان مغطى المبزر الحدید عینات الیظھر ) ٢٥-٢-٥(الشكل

بدھان زیت لمیعمغطى المبزر الحدید الیظھر أشكال الكسر في )٢٦-٢
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بدھان زیت لمیع بعد حدید مبزر مغطى الكسر في عینة تحتوي على شكل ):أ-٢٥-٢-٥(شكل

أیام٧انھیارھا بعد اختبار 

بدھان زیت لمیع بعد حدید مبزر مغطى شكل الكسر في عینة تحتوي على ):ب-٢٥-٢-٥(شكل

أیام٧انھیارھا بعد اختبار 
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زیت لمیع بعد بدھانحدید مبزر مغطى شكل الكسر في عینة تحتوي على ):ج-٢٥-٢-٥(شكل

أیام٧اختبار انھیارھا بعد

بدھان زیت لمیع بعد حدید مبزر مغطى عینة تحتوي على ل الكسر فيشك): أ-٢٦-٢-٥(شكل

أیام٧اختبار 
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بدھان زیت لمیع بعد حدید مبزر مغطى عینة تحتوي على ل الكسر فيشك): ب-٢٦-٢-٥(شكل

أیام٧اختبار 

بعد بدھان زیت لمیعحدید مبزر مغطى عینة تحتوي على ر فيل الكسشك):ج-٢٦-٢-٥(شكل

أیام٧اختبار 
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یوم) ٢٨(اختبار : ثانیا

ر      ذا المتغی وي ھ ذي یح د ال ل الحدی وة تحم ین أن ق ائج تب ذه النت ظ أن ھ ي  نلاح دا وھ ة ج قلیل

ار  ابھ لاختب ا مش ام٧تقریب دول ،أی ن ج ي ) ٨-٢-٥(م نقص ف ي ال بة ف رى أن النس زم ن وة الع ق

اوي   ذه % ٥٩.٥٦تس دا  و ھ ر ج بة كبی ار    النس بة اختب ارب نس ي تق ام ٧وھ اوي  أی ي تس الت

٥٣.٨٦.%

ا   د لن ابقة تؤك ائج الس اریع   أنالنت ي المش ي ف ادة الابوكس تخدام م ائیةاس د الإنش لاء حدی لط

بان      التسلی اج القض ث تحت ة بحی عف الرابط ى ح لحمایة من الصدأ ھي عملیة تض وال إل ت  أط تثبی

ود   ات الك ع متطلب ق م ذا یتواف ر و ھ ياكب ة  الأمریك بة معین دار نس ادة بمق ص زی ذي یخص و ال

Developmentالتثبیت لأطوال Lengthالابوكسيبمادة المغطاةللقضبان.

یارات        دھان الس ى ب زر المغط د المب ار الحدی نرى ھنا انھ المفید إدخال مقارنة بین نتائج اختب

ذي        KN.M10.35لھ الكسر الذي كان عزم ع وال دھان لمی أنبوب ب ى ب زر المغط د المب والحدی

KNN.m 5.65عزم الكسر لھ 

یارات وال   عزم الاختلاف في  دھان الس ى ب د  الكسر بین الحدید المبزر المغط ى   حدی زر المغط المب

*100%=یوم٢٨بأنبوب بدھان لمیع بعد اختبار 
35.10

65.535.10 =45.4%

ع  مغطى المبزر الحدید الیظھر أشكال الكسر في )٢٧-٢-٥(لالشكانظر  ت لمی د  بدھان زی بع

ین  ) ٢٨-٢-٥(الشكل ،  یوم٢٨اختبار  الذي یظھر مخطط تفصیلي یبین الفرق في عزم الكسر ب

. الفرقظلاح، لمیعالمغطى بدھانو الحدید المبزر ) المرجع(الحدید النظیف المبزر 
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بدھان زیت لمیع بعد حدید مبزر مغطى عینة تحتوي على كسر فيل الشك): أ-٢٧-٢-٥(شكل

یوم٢٨اختبار 

بدھان زیت لمیع بعد حدید مبزر مغطى عینة تحتوي على ل الكسر فيشك): ب-٢٧-٢-٥(شكل

یوم٢٨اختبار 
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بعد بدھان زیت لمیعحدید مبزر مغطى عینة تحتوي على ل الكسر فيشك):ج-٢٧-٢-٥(شكل

میو٢٨اختبار 
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یوم بین٢٨، ٧الاختلاف في عزم الكسر بعد اختبارات ): ٢٨-٢-٥(شكل

A :أیام٧(المبزر النظیف رمز الفولاذ     (

H:أیام٧(المبزر المغطى بدھان لمیع رمز الفولاذ     (

A' :یوم٢٨(المبزر النظیف رمز الفولاذ(

H':یوم٢٨(المبزر المغطى بدھان لمیعرمز الفولاذ     (
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الاختباراتص نتائجملخ) ٣-٥(

أیام ٧اختبارات نتائج) ١-٣-٥(

ائج  بالنسبة لاختبارات الضغط للجسور التي تحتوي على المتغیرات سابقة الذكر فقد ك انت نت

ن    نولك، یوم٢٨بعد الأكبر على نتائج الفحوصات التيوكان الاعتماد، غیر نھائیة د م ان لاب ك

ة ا ن كیفی رة ع ذ فك بوع واخ ارات الأس ائج اختب ل نت نتحلی بوعل د أس ور بع وة للجس ي الق ،قص ف

.أیام٧اختبارئج الفحوصات للمتغیرات بعد یبین مجمل نتا) ١-٣-٥(لدوالج

التي تحتوي على المتغیراتللجسورأیام ٧اختبارنتائج فحوصات الضغط بعد):١-٣-٥(جدول 

حمل الكسرالمتغیر

KN

*عزم الكسر

KN.m

النقص في 

عزم الكسر

%

نظیفر مبزحدید .١

)مرجعال(

46.177.390

40.536.4912.18الصدیغطیھرزمبحدید .٢

314.9732.75تغطیھ الأتربةرمبزحدید .٣

38.56.1616.64الزیتیغطیھرمبزحدید .٤

حدید أملس یحتوي على .٥

باكور

40.836.5311.64

تغطیھرمبزحدید .٦

خرسانة سابقة الصب

44.677.153.25
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ر مغلف بأنبوب حدید مبز.٧

بلاستیكي باكور

44.57.123.65

ر یغطیھ دھان حدید مبز.٨

لمیع

21.333.4153.86

الذراع*حمل الكسر = عزم الكسر *

7.39KN.m=0.16*46.17= عزم الكسرنظیفالر المبزحدید فمثلا لل

عزم الكسر لكل متغیر یظھر التفاوت في تخطیط بیانيالنتائج من خلال یمكننا عرض أیضا

ذناھا من المتغیرات التي  ي أخ ؤثرة   ف ار و الم ین الاعتب ولاذ     ع انة و ف ین الخرس ك ب ى التماس عل

)١-٣-٥(انظر شكل. أیام٧بعد اختبارات التسلیح
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لتسلیح مع امتغیرات التي تؤثر على تماسك فولاذالاختلاف في عزم الكسر لل): ١-٣-٥(شكل

أیام٧الخرسانة بعد اختبارات
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عزم الكسررالمتغی

KN.m

الرمز

7.39A)مرجعال(نظیفر مبزحدید 

6.49Bالصدأیغطیھرمبزحدید 

4.97Cتغطیھ الأتربةرمبزحدید 

6.16Dالزیتیغطیھرمبزحدید 

6.53Eحدید أملس یحتوي على باكور

7.15Fخرسانة سابقة الصبتغطیھرمبزحدید 

7.47Jباكورر مغلف بأنبوب بلاستیكي حدید مبز

3.41Hر یغطیھ دھان لمیعحدید مبز

یوم ٢٨اختبارات نتائج) ٢-٣-٥(

ة   ) ٢-٣-٥(و المخطط التوضیحي ) ٢-٣-٥(الجدول تجدر الإشارة إلى أن ة النتیج ھي بمثاب

خطر لكن نحن لن نقوم بالحكم على ھذه النتائج أنھا ،یوم٢٨بعد اختبار للدراسةالنھائیة النھائیة

ات     ن التخمین ك م ا ذل م       لب، أو اقل درجة خطورة إلى م ن ث ة وم ة النھائی رض النتیج نكتفي بع س

نتركھا   اأم، عرض مقدار القوة التي فقدھا كل متغیر مقارنة بالحدید المرجع ورات فس باقي التص

نرفقھا للدراس یات س تنتاجات و توص ل   لقارئ ھذه الدراسة وأیضا سندعم نتائجنا باس ي الفص ة ف

.نكون قد قدمنا ما ھو مفیدلسادس وان شاء االله أنا
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للجسور التي تحتوي على یوم ٢٨نتائج فحوصات الضغط بعد اختبار ):٢-٣-٥(جدول 

المتغیرات

حمل الكسرالمتغیر

KN

عزم الكسر

KN.m

النقص في 

عزم الكسر

%

نظیفر مبزحدید .١

)مرجعال(

87.3313.970

8713.920.36الصدأیغطیھرمبزحدید .٢

52.38.3740.09تغطیھ الأتربةرمبزحدید .٣

64.6710.3525.91الزیتیغطیھرمبزحدید .٤

حدید أملس یحتوي على .٥

باكور

72.6611.6316.75

خرسانة تغطیھرمبزحدید .٦

سابقة الصب

66.8310.6923.48

حدید مبزر مغلف بأنبوب.٧

بلاستیكي باكور

51.678.2740.8

طلاءر یغطیھ مبزحدید .٨

لمیع

35.335.6556.56
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سلیح مع الاختلاف في عزم الكسر للمتغیرات التي تؤثر على تماسك حدید الت): ٢-٣-٥(شكل

.یوم٢٨الخرسانة بعد اختبارات
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عزم الكسرالمتغیر

KN.m

الرمز

13.97A)مرجعال(نظیفر مبزحدید 

13.92Bالصدأیغطیھرمبزحدید 

8.37Cتغطیھ الأتربةرمبزحدید 

10.35Dالزیتیغطیھرمبزحدید 

11.63Eحدید أملس یحتوي على باكور

10.69Fخرسانة سابقة الصبتغطیھرمبزحدید 

8.27Jر مغلف بأنبوب بلاستیكي باكورحدید مبز

5.65Hر یغطیھ دھان لمیعحدید مبز
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السادسالفصل 

والتوصیاتالاستنتاجات

:ملخص المشروع) ١- ٦(

ل      أنیمكننا في نھایة عرض محتویات ھذا المشروع  ي توص ة والت ار التالی ا نلخص الأفك لھ

ة   ة بالدراسة النظری و        ، والعملی روع و ھ ص ھدف المش ار تلخ ذه الأفك ث أن ھ أثیر   بحی ة ت دراس

.سك بین فولاذ التسلیح والخرسانةالمختلفة على قوة التماالمتغیرات

وع .١ ة للموض ة النظری ام بالدراس د القی ین  ،بع د المختص ة عن ة عام ود قناع ا وج د لاحظن فق

.وفةولكن حجم ھذا التأثیر ومدى خطورتھ غیر معر، فولاذ التسلیح والخرسانة

كان الاعتماد في السابق في ظل استخدام قضبان تسلیح ملساء على قوى التماسك الكیمیائي .٢

بان طرفالباكور في ووجودوالخرسانة بین الحدید  ین      ، القض ي ح ر وف ت الحاض ي الوق ف

انة     لیح والخرس ولاذ التس ین ف ، وجود قضبان تسلیح ذات نتؤات تشارك في عملیة التماسك ب

.الحدید من وجود أي مواد قد تضعف تأثیر النتؤاتفانھ یجب حمایة 

واء        .٣ ام س ص الاھتم ن نق ة ع الموقع والناتج ودة ب تم إعداد تصور للمتغیرات المختلفة الموج

ك     أوكان ذلك من المراقبین  وة التماس ى ق أثیر عل المشرفین على العمل والتي قد یكون لھا ت

انة  ر   ، بین فولاذ التسلیح والخرس ذه المتغی مل ھ لیح     وتش بان التس ى قض ود صدأ عل ، ات وج

ان   ، وجود طبقة من الخرسانة سابقة الصب على قضبان التسلیح ي دھ الزیوت المستخدمة ف

لیح  بان التس طح قض ي س د تغط ي ق اء والت اب البن بان ، أخش طح قض ي س ین یغط ود ط وج

ر على وجود ھذه المتغیرات والتي تؤثعم، دھان فولاذ التسلیح بمواد مانعة للصدأ، التسلیح
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قمنا بدراسة تأثیر عدم وجود النتؤات في ، التماسك المیكانیكي بین فولاذ التسلیح والخرسانة

. قضبان التسلیح

د  شملت فحص  والتيبعد القیام بكامل التجارب المخبریة على المتغیرات سابقة الذكر .٤ العدی

اك نقص   نأن لقد تبی، حتوي على المتغیرات المعنیةتيالجسور التمن  ر    ھن ل الكس ي حم ف

.وباقي المتغیرات) المرجع(للمواصفات المطابق فر النظیزبین الحدید المب

ة   .٥ ذه الدراس ي ھ م  ، بالنسبة للحكم على مدى خطورة كل متغیر من المتغیرات المطروحة ف ت

ل الكس ي حم ع الحد    رعرض مخطط یظھر مدى النقص ف ة م ر مقارن ل متغی ع   لك د المرج ی

.یوم٢٨اختبارات أیام و٧وذلك لاختبارات 
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:والتوصیاتالاستنتاجات) ٢-٦(

في زیادة قوى تحمل أساسيوذلك لما لھ من دور ضرورة الاھتمام بنظافة حدید التسلیح.١

.المسلحةالعناصر الخرسانیة 

لیح      .٢ د التس ع حدی ة وض ل عملی ة قب انة النظاف تعمال خرس اتاس أثر  للأساس ى لا یت حت

ة اربالأترب ھ والغب یط ب لیح     ، المح ولاذ التس ین ف رابط ب وى الت ى ق أثیر عل الي الت وبالت

.والخرسانة

قبل القیام بعملیة الصب في الموقع یجب التأكد من أن فولاذ التسلیح مرتفع عن الطوبار، .٣

ان         ي دھ تخدمة ف وت المس اق الزی ع التص ك لمن ار وذل اب الطوب س أخش ى لا یلام حت

ود    و،أخشاب الطوبار بفولاذ التسلیح ة وج ب ملاحظ ة    coverیج افة كافی انة بمس للخرس

.لحمایة فولاذ التسلیح

ح  .٤ ھ ینص دأ فان ن الص ة م ارجي طبق طحھا الخ ي س لیح یغط بان تس ود قض ة وج ي حال ف

لك     ات س تخدام فرش بان باس ھ لا        ، بتنظیف القض دید فان وع الش ن الن ان الصدأ م ا إذا ك أم

ال الإ   ي الأعم بان إلا ف ذه القض تخدام ھ ح باس كل   ینص ي لا تش ة والت ر الھام ائیة غی نش

.خطورة على المنشأ

ي  .٥ في حالة تخزین قضبان تسلیح في موقع فإننا ننصح بعدم تعریضھا لعوامل التأكسد الت

بان      ، تسبب الصدأ ق بالقض د تلتص ي ق ة والت أیضا ننصح بإبعاد فولاذ التسلیح عن الأترب

.مشكلة طبقة مانعة للتماسك مع الخرسانة
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لیح        تشجیع است.٦ ولاذ التس ین ف رابط ب وى الت ادة ق ي زی عمال الباكور وذلك لما لھ من اثر ف

زرة  قوى الترابطإلىبالإضافةوالخرسانة  د المب زلاق   ، في حالة قضبان الحدی ع الان ومن

.زیادة قوى التحمل في حالة وجود قضبان تسلیح ملساءإلىبالإضافةأیضا

ت   تي تمتأثیر كان للعملیة الأعلىأنین تب.٧ ث كان فیھا طلاء فولاذ التسلیح بدھان لمیع حی

لیح   أما، % 59.56نسبة النقص بمعدل  ولاذ التس ة في الحالة التي تم فیھا تغطیة ف بالأترب

بة            أو ت نس روزات فكان ن الب ة ع رابط الناتج وى الت ب ق ھ وتجن اكور فی ع الب عملیة وض

دل    نقص بمع ت     ،% 40.8ال لاء بالزی ة الط ي حال ة الخرسأوف ابقة الصب   تغطی أوانة س

دل          نقص بمع ان ال اء فك بان الملس ي القض اكور ف ود الب ان    ،% 26-%16وج ین ك ي ح ف

%.0.36وجود الصدأ محدود جدا بنسبة نقص تأثیر



- 1 -

نظرة عامة)١- ١ )

أھمیة الموضوع)٢- ١ )

الأھداف)٣- ١ )

منھجیة البحث) ٤-١(

نطاق المشروع)٥-١(
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حدید التسلیح ) ١-٢(

مقدمة ) ١-١-٢(

)(Bondقضبان التسلیح مع الخرسانةتلاصق) ٢-١-٢(

التسلیحمواصفات حدید ) ٣-١-٢(

مشاكل حدید التسلیح) ٢-٢(

الخرسانیةالخلطات ) ٣-٢(

مقدمة) ١-٣-٢(

المتوسطة للكسرمقاومة)٢-٣-٢(

الأعمال المخبریة للخرسانة) ٣-٣-٢(

مقاومة الخرسانة للانضغاط) ٤-٢(

مقدمة) ١-٤-٢(

على المقاومةةالمؤثرالعوامل ) ٢-٤-٢(

الخرسانة وحدید التسلیحنفشل الرابطة بی)٥-٢(
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مقدمة)١-٣(

المستخدمة في الفحوصات) الجسور(مراحل الإعداد للعینات )٢-٣(

خلطة الخرسانیةعملیة لمكونات المالاختبارات ال)١-٢-٣(

Mix Design تصمیم الخلطة الخرسانیة ( ٢-٢- ٣ )

حسابات تسلیح الجسور المستخدمة) ٣-٢-٣(

تحضیر جدول بالمتغیرات) ٣-٣(

برامج الحاسوب المستخدمة) ٤-٣(
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مقدمة)١-٤(

لتصمیم الخلطة الخرسانیةةالتجارب اللازم)٢-٤(

تحضیر فولاذ التسلیح عملیة )٣-٤(

عملیة الخلط والصب)٤-٤(

عملیة تحمیل العینات)٥-٤(

فحص إجھاد الشد لقضبان التسلیح) ٦-٤(
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مقدمة ) ١-٥(

نتائج اختبارات المتغیرات وتحلیلھا) ٢-٥(

)مرجعال(نظیفر مبزحدید )١-٢-٥(

ر یغطیھ الصدأزمبحدید ) ٢-٢-٥(

تغطیھ الأتربةربزمحدید) ٣-٢-٥(

الزیتیغطیھرزمبحدید )٤-٢-٥(

حدید أملس یحتوي على باكور) ٥-٢-٥(

صبخرسانة سابقة التغطیھرزمبحدید ) ٦-٢-٥(

حدید مبزر مغطى بأنبوب بلاستیكي ویحتوي على باكور) ٧-٢-٥(

حدید مبذر یغطیھ دھان لمیع) ٨-٢-٥(

ملخص نتائج الاختبارات) ٣-٥(

أیام ٧نتائج اختبارات ) ١-٣-٥(

یوم ٢٨نتائج اختبارات ) ٢-٣-٥(
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ملخص المشروع) ١-٦(

و التوصیاتالاستنتاجات) ٢-٦(

التوصیات للدراسات المستقبلیة)٣-٦(
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-أ–الملحق
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

أ

طریقة عمل التجارب المخبریة

التحلیل بالمناخل.١

:الحصمة الخشنة-

ا        تبعد منھ نة وتس مة الخش ن الحص زاء یتم وزن كمیة محددة م م     الأج ل رق ن منخ ارة م ٣/8الم

.أنش

ة    ،بھاوللتأكد من خلو العینة من المواد الضارة العالقة  رن درج ي ف تغسل العینة بالماء وتجفف ف

ن   . مئویةدرجة110حرارتھ  ھ م رارة   15-25بعد ذلك تغمر العینة بماء درجة حرارت ة ح درج

ىء        ، عةسا٢٤ةمئویة لمد وائي داف ار ھ طة تی ف بواس اء وتجف ن الم ة  أوثم تخرج العینة م بقطع

توزن العینة الجافة السطوح في الھواء ثم توضع في سلة شبكیة . قماش في حالة الحبیبات الكبیرة

ھ     ، وتوزن العینة مغمورة بالماء، انش4تعتبر منخل رقم  ة حرارت رن درج ي ف ثم تجفف العینة ف

ة110 ة مئوی ین . درج لال العلاقت ن خ اص م بة الامتص وعي ونس وزن الن ن ال ل م د ك تم تحدی ی

:التالیتین

واء =(الوزن النوعي  واء     )/(وزن العینة جافة في الھ ي الھ ة ف ة جاف ي   –وزن العین ة ف وزن العین

)الماء

واء    وزن-الھواءوزن العینة مشبعة في =(اص نسبة الامتص ي الھ ة ف ة جاف ة  )/(العین وزن العین

)جافة في الھواء

:الحصمة الناعمة-

ل    ) سمسیة+رمل (الحصمة الناعمة  یة وتغس ل والسمس ة حیث توزن عینة من كل من الرم لإزال

ھ      ، 200رقمالمواد التي تمر من منخل  ة حرارت رن درج ي ف ف ف ة مئ 110تجف ى   درج ة حت وی

دة     ، یثبت الوزن اء لم ي الم ان ف ة بو     24یتم غمر العینت طوح الخارجی ف الس م تجف اعة ث طة  س اس



-أ–الملحق
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ب

تم   . میة فتجفف بواسطة قطعة قماش السمسأماتیار ھوائي دافىء  ة ی ونظرا لحساسیة ھذه التجرب

رب      ادتین لأق لا الم ن ك م 0.10التأكد من جفاف السطوح الخارجیة ووزن كمیة م م ، غ ع  ث توض

ھ   ع ة حرارت ة  110ینة السمسمیة في فرن درج وزن  درج ة وت واء    مئوی ي الھ ة ف ة جاف ا . العین أم

ثم ،ویوزنبالنسبة لعینة الرمل لحساب وزن النوعي یتم ملا دورق زجاجي بالماء لعلامة محددة 

ة       ) جافة السطوح(توضع العینة جافة الموزونة  ى العلام اء حت ة بالم رة ثانی لا م في الدورق و یم

اء  (یفرغ الدورق ، وزنھجیدا ویدونرج الدورق ویتم ة والم رن      )العین ي ف ف ف اء و تجف ي وع ف

ھ  ة حرارت ة110درج ة مئوی ة ، درج ة جاف وزن العین م ت وعي  . ث وزن الن د ال تم تحدی الي ی وبالت

:كالأتيالرمل فیحدد أما،الخشنةللسمسمیة كما للحصمة 

واء    =(الوزن النوعي  ي الھ ة ف ة جاف وء    و)/(وزن العین اجي ممل دورق الزج ة  + زن ال وزن العین

)وزن العینة و الماء و الدورق–جافة في الھواء 

وزن العینة جافة )/(وزن العینة جافة في الھواء-وزن العینة جافة السطوح=(نسبة الامتصاص 

)في الھواء



-أ–الملحق
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ت

:الأجھزة المستخدمة

مجموعة من المناخل القیاسیة للحصمة الناعمة:

القیاسیة للحصمة الناعمةلمجموعة المناخ:)١-أ(جدول

)ملم(فتحة المنخل )انش(فتحة المنخل 

No 44.76

83.36

161.18

300.6

500.3

1000.15

pan-



-أ–الملحق
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ث

مجموعة مناخل للحصمة الخشنة:

القیاسیة للحصمة الناعمةلمجموعة المناخ:)٢-أ(جدول

)ملم(ة المنخل فتح)انش(فتحة المنخل 

1.537.5

125

3/419

1/212.5

3/89.5

44.67

pan-

 لغسل وسكب المیاه علیھ200منخل رقم.

 غم0.1میزان لا تقل حساسیتھ عن.

فرن تجفیف



-أ–الملحق
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ج

:التجربةإجراءطریقة 

رارة          .١ ة ح ى درج رن عل ي الف ا ف مة ونجففھ ن الحص بة م ة مناس ذ عین ة درج) 110-105(نأخ

) أ(مئویة ونوزنھا ولیكون وزنھا 

حتى یصبح ماء الغسیل صافیا ٢٠٠نغسل العینة ونسكب ماء الغسیل علیھا من منخل رقم .٢

للعینة وتوضع في الفرن وتجفف ثم توزن ولیكن ٢٠٠تعاد المواد المحجوزة على منخل رقم . ٣

)ب(وزنھا 

%.x١٠٠)ب/ب-أ=(٢٠٠نسبة المواد الناعمة والمارة من منخل . ٤

نرتب كل من المناخل القیاسیة تصاعدیا لطل نوع من الحصمة عل حدا ونجھزھا للتحلیل. ٥

دة            .٦ انیكي لم زاز المیك ى الھ عھا عل م نض ن ث یة وم ل القیاس ة المناخ ى مجموع توضع العینة عل

كافیة من الزمن

الجدول التالينحسب وزن المواد المتبقیة على كل منخل والنسبة المئویة لكل منھا كما في. ٧



-أ–الملحق
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ح

التحلیل بالمناخل:)٣-أ(جدول

الوزن مقاس المنخل

)غم(المحجوز

النسبة المئویة 

المحجوزة

الوزن 

)غم(التراكمي

النسبة المئویة 

المحجوزة 

التراكمیة

النسبة المئویة 

المارة

ةالمتراكمالنسب المئویة المتبقیةمجموع= معایر النعومة

مجموع النسب المئویة المتبقیة

:الكثافة النوعیة/الوزن . ٢

.الخشن والناعم بما فیھ من فراغات یتم الوزنللركامالوزن النوعي لإیجاد

:الأتيمن الأجھزةتتكون 

عینة من وزن ال% 03.إلىمیزان ذو حساسیة یصل -أ

مستدیرة ھنھایتیىوإحد٤٢inقریبا وطولھت٨/٥inقضیب صب قطره -ب

فل أعلىالشكل ویكون مستویا من مكیال معدني واسطواني -ج ا     وأس داخلي كم اس ال بط القی لض

یكون صلبا یتحمل الاستعمال الشدید أنیجب 



-أ–الملحق
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

خ

:التجربةإجراءطریقة 

یتم وزن المكیال فارغا: ١

٢٥ب الدك ویدك سطح الطبقة بقضیبالأصابعللأعلىالمنسوب ىال لخمسھ ویسوالمكییملئ.٢

دك    یملئثم ،السطحمرة موزعة على كل  اني وی س الث رة ٢٥المكیال للخم م ، م ئ ث اس  یمل المقی

دك  ھ وی رة٢٥لنھایت ك    ،م دك وذال یب ال تقیم بقض زء المس تعمال الج دة باس واد الزائ زال الم وت

.لتسویتھ

وعند دك ،المقیاسلا یسمح للقضیب بان یخترق الطبقة لقاع أنالأولىالطبقة دكعند یراعا .٣

واد      ا للم ابقة لھ ة الس اع الطبق یب ق رق القض ا لان یخت دك كافی ون ال ة یك ة والنھائی ة الثانی الطبق

الموضوعة في المقیاس 

ء فارغاوزن الوعا–وزن الوعاء مع المادة = یحدد الوزن الصافي للمواد في المكیال .٤

L*π(D*D/4)= حجم الاسطوانة 

الحجم/ الوزن= الوزن النوعي 

:الوزن النوعي ونسبة الامتصاص. ٣

الركام الخشن-أ

:الأجھزة والأدوات

كغم ٥كغم ولا تقل حساسیتھ عن ٥میزان ذو سعة .١

.٤مزودة بشبكة من منخل رقم انش٨وقطر انش٨سلة شبكیة ذات ارتفاع . ٢

.ناسب لغمر العینة والسلة الشبكیة بالماءوعاء م. ٣



-أ–الملحق
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

د

:التجربةإجراءخطوات 

.الخشنةكغم من الحصمة ٥یؤخذ حوالي .١

ھ    لإزالةتغسل العینة . ٢ ة حرارت رن درج ١١٠المواد الناعمة والضارة العالقة بھا وتجفف في ف

درجة مئویة 

.ئویةمدرجة ٢٥-١٥ساعة بدرجة ٢٤تغمر العینة في الماء لمدة . ٣

.العینة من الماء وتجفف الحبیبات بواسطة تیار دافىءإخراج. ٤

ي    .٥ وزن وھ بكیة وت لة الش ي الس ع ف م توض واء ث ي الھ طوح ف ة الس ة الجاف ة الجاف وزن العین ت

.مغمورة بالماء

:الحسابات التالیةإجراءثم یتم ،مئویةدرجة ١١٠توزن العینة في فرن درجة حرارتھ . ٦



-أ–الملحق
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ذ

الوزن النوعي ونسبة الامتصاص للركام الخشن:)٤-أ(جدول

الركام الخشنالبیان

)أ( وزن العینة جافة 

)ب( وزن العینة جافة السطوح 

)ج( وزن العینة مشبعة بالماء

])ج-ب/(أ[الوزن النوعي المجموعي 

])ج-ب/(ب[الوزن النوعي لعینة مشبعة السطوح 

])ج-أ/أ[)WSSD(الوزن النوعي الظاھري

]%)١٠٠*أ/(أ-ب[)AC(نسبة الامتصاص

:الناعمالركام : ب

:والأدواتالأجھزة

غم٠.١میزان ذو حساسیة .١

٣سم٥٠٠دورق زجاجي سعة .٢

:التجربةإجراءخطوات 

ل  .١ ة تؤخذ عینة مناسبة من الحصمة الناعمة وتغس م       لإزال ل رق ن منخ ر م ي تم واد الت الم

٢٠٠.

.الوزنم حتى یثبت ١١٠رجة حرارة تجفف العینة في فرن على د.٢

دة      .٣ اء م ي الم ة ف ر العین ف    ٢٤تغم م تجف اعة ث وائي     س أثیر ھ ت ت ة تح روح الخارجی الط

.دافىء

).أ( غم ولیكن وزنھ٠.١زنھا لأقرب التأكد من من جفاف السطوح الخارجة للعینة نبعد .٤

).ب( یملأ الدورق الزجاجي بالماء ویوزن ولیكن .٥



-أ–الملحق
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ر

) ج( الدورق یملأ الخیر بالماء ثم یوزن ولیكن توضع العینة في .٦

رارة        .٧ ة ح ي درج ف ف دورق وتجف ن ال ة م یكن    ١١٠تخرج العین وزن ول م ت تم  ، )د( ث وی

:التالیةالحسابات إجراء

الوزن النوعي ونسبة الامتصاص للركام الناعم:)٥-أ(جدول



-أ–الملحق
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ز

الركام الناعمالبیان

)أ( وزن العینة جافة السطوح 

)ب( ى العلامةبالماء حتمملوءوزن الدورق 

)ج( الدورق والعینة مملؤة بالماء حتى العلامةوزن 

)د(وزن العینة جافة 

])ج-أ+ب/(د[ألمجموعيالوزن النوعي 

])ج-أ+ب(/أ[لعینة مشبعة السطوحالوزن النوعي 

])ج-د+ب/(د[)WSSD(الوزن النوعي الظاھري

ئج والحساباتالنتا



-أ–الملحق
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

س

التحلیل بالمناخل.١

الركام الخشن:

للحصمة الخشنةبالمناخلالتحلیلنتائج :)٦-أ(جدول

مقاس المنخل
الوزن 

)غم(المحجوز

النسبة المئویة 

%المحجوزة

الوزن 

)غم(التراكمي

النسبة المئویة 

المحجوزة 

%التراكمیة

النسبة المئویة 

%المارة

1.50000100

3/40000100

3/814407214407228

453626.8197698.81.2

pan221.11998-0.1

)٨/٣(نلاحظ من ھذه التجربة أن المقیاس الاعتباري الأكبر للركام الخشن 

الركام الناعم

الناعمللحصمةالتحلیل بالمناخلنتائج:)٧-أ(جدول



-أ–الملحق
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ش

مقاس المنخل
الوزن 

)غم(المحجوز

النسبة المئویة 

%لمحجوزةا

الوزن 

)غم(التراكمي

النسبة المئویة 

%المحجوزة التراكمیة

٤44.3524.4444.3254.44

8102.81610.28147.16814.717

1646.3684.46193.53619.353

308.0460.804201.5820.158

50590.7259.47796.30279.63

100193.53619.35989.8498.984

pan10.081.008__

ةالمتراكممجموع النسب المئویة المتبقیة= معایر النعومة

مجموع النسب المئویة المتبقیة

2.4=237.28/100= معامل النعومة 

:الكثافة النوعیة/الوزن.٢



-أ–الملحق
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ص

6.84kg=وزن المكیال فارغا

22.525kg=مع الحصمة الناعمةوزن المكیال

21.87kg= مع الحصمة الخشنةلوزن المكیا

وزن الوعاء فارغا–وزن الوعاء مع المادة = للحصمة الناعمةالصافي للمواد في المكیال

=22.525-6.84

=15.685kg

وزن الوعاء فارغا–وزن الوعاء مع المادة = للحصمة الناعمةد في المكیالالصافي للموا

=21.87-6.84

=15.03kg

26.6cm=قطر الاسطوانة

18.15cm=ارتفاع الاسطوانة

L*π(D*D/4)= نة حجم الاسطوا

=18.15* π(26.6*26.6)/4

10081.14cm3      =

الحجم/ الوزن= الوزن النوعي 

15.685/10081.14= للحصمة الناعمةالوزن النوعي 

=0.00156kg/cm3

15.03/10081.14= الخشنةللحصمةالوزن النوعي 

=0.00149kg/cm3



-أ–الملحق
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ض

:نسبة الامتصاص.٣

الركام الخشن-أ

لخشنالنوعي ونسبة الامتصاص للركام االوزننتائج تجربة :)٨-أ(جدول

الركام الخشنالبیان

٩٥٠)أ( وزن العینة جافة 

٩٦٩.٣)ب( وزن العینة جافة السطوح 

٦٠٩.٣)ج( لعینة مشبعة بالماءوزن ا

٢.٦٣٨])ج-ب/(أ[الوزن النوعي المجموعي 

٢.٦٩٢])ج-ب/(ب[الوزن النوعي لعینة مشبعة السطوح 

٢.٧٨٨])ج-أ/أ[)WSSD(الوزن النوعي الظاھري

%٢.٣]%)١٠٠*أ/(أ-ب[)AC(نسبة الامتصاص

:الركام الناعم: ب

ونسبة الامتصاص للركام الناعمالوزن النوعي نتائج تجربة :)٩-أ(جدول



-أ–الملحق
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ط

الركام الناعمالبیان

٣٠٠)أ( وزن العینة جافة السطوح 

٩٢٤.٢)ب( وزن الدورق مملوء بالماء حتى العلامة 

١١٠٧)ج( وزن الدورق والعینة مملؤة بالماء حتى العلامة

٢٩٤.١)د(وزن العینة جافة 

٢.٥٠٩])ج-أ+ب/(د[ألمجموعيالوزن النوعي 

٢.٥٦])ج-أ+ب/(أ[وزن النوعي لعینة مشبعة السطوحال

٢.٦٤])ج-د+ب/(د[)WSSD(الوزن النوعي الظاھري

%٢]%)١٠٠*د/(د- أ[)AC(نسبة الامتصاص 



-١٤٠-

المصادر والمراجع

ترونجین . ١ یجالوف س لیمان  -أ س دكتور داود س ة ال ر ترجم ة ةطبع-المنی -١٩٧٨ثانی

.موسكو-الاتحاد السوفیتي-دار الأمیر للطباعة والنشر-الخرسانة المسلحة

د.٢ لاطسالمھن ز خ ى -عزی ة أول لحة -١٩٥٦طبع انة المس ي الخرس ة ف ة الفنی -المجموع

.الإسكندریة-جمھوریة مصر العربیة-یة للفریرالمدرسة الصناعةمطبع

ادس -١٩٧٦-الكود العربي لتصمیم وتنفیذ المنشآت الخرسانیة.٣ ی  -الباب الس اد المھندس ناتح

.الأمانة العامة-العرب 

مواصفات لمشروع مدرسة منشأة في الخلیل . ٤

ي   . ٥ ین التمیم ود ح ة   -الدكتور علاء محم ة ثانی انیة و    -٢٠٠١طبع ات الخرس میم المنش تص

.عمان-المملكة الأردنیة الھاشمیة-دار المناھج للنشر و التوزیع-المنشات مسبقة الصب

6. http://www.google.com )الفصلأومحرك البحث عنوان الباب (

7. Chu-Kia Wang, Charles G. Salmon, Reinforced Concrete Design, Addison-

Wesley, 1998.

8. ACI-Code, 1992, Building Engineer.
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