
 

 

 

    ﷽ 

 جامعة الشيخ عبدالله البدري

الهندسةكلية   

 قسم المدنية

 بحث تكمٌلً لنٌل درجة البكالرٌوس الشرف فً الهندسة المدنٌة

 بحث بعنوان

 

 والمتصلدة الطازجة الخرسانة خواص على الخلط ماء حرارة درجة تأثٌر

 

 

 إعداد الطلاب :

 محمد                                              اشراف/ دكتورة زٌنب مصطفى علً جماع أحمد

 الكرٌم عوض مبارن منذر

 محمد علً جماع سلمى

 احمد السٌد السٌد معزة

0202أبريل 



ii 
 

 

 الآٌة

 

 الرحٌم الرحمن الله بسم

 

ٌنَ  اّللَه  ٌرَْفعَ  " نكهمْ  آمَنهوا الذّ  ٌنَ  م  لْمَ  أهوتهوا وَالذّ   "دَرَجَات   الْع 

 

 العظٌم الله صدق

 

 

 

 

 

 

 

 



iii 
 

 

 الإهداء

 

 سر دعواتهم كانت من إلى.. أجلنا من اللٌالً سهرت من إلى.. الأول الحرف علمونا من إلى

 ..نجاحنا

 ..الحبٌبات أمهاتنا إلى.. الغالٌٌن آبائنا إلى

 ..وأصدلائنا زملائنا إلى.. العلم طرٌك شاركونا من إلى

 ..والمساعدة العون ٌد لنا مدوا الذٌن أساتذتنا إلى

 ..هذا جهدنا ثمرة نهدي

 

 

 

 

 

 

 

 

 



iv 
 

 والعرفان الشكر

 

 أولا  الشكر فله الإنجازات، تتحمك وبفضله الصالحات، تتم بنعمته الذي العالمٌن، رب لله الحمد

 .وتوفٌك علم من علٌنا به أنعم ما على وآخراا 

 على مصطفى زٌنب. د المشروع هذا على المشرفة إلى المتنان وعظٌم الشكر بجزٌل نتمدم

 .العمل فترة طوال لنا دلٌل خٌر كانت التً الثالبة ونصائحها المٌمة توجٌهاتها

 الشٌخ جامعة – الهندسة بكلٌة المدنٌة الهندسة لسم فً التدرٌس هٌئة أعضاء السادة نشكر كما

 .الدراسة سنوات طوال ومعرفة علم من لنا لدموه ما على البدري عبدالله

 إجراء فً ساعدونا الذٌن الهندسٌة، المعامل على المائمٌن الفنٌٌن إلى موصول والشكر

 .المعملٌة والختبارات التجارب

 .بعٌد أو لرٌب من العمل هذا إنجاز فً ساهم من كل نشكر وأخٌراا،

 

 

 

 

 

 

 

 المجموعة أعضاء بٌن المهام توزٌع



v 
 

 الرئٌسٌة المهام العضو

 العام التنسٌك على الإشراف الأهداف، البحث، مشكلة الممدمة، إعداد محمد علً جماع أحمد

 المراجع جمع النظري، الإطار السابمة، الدراسات الكرٌم عوض مبارن منذر

 الصور توثٌك النتائج، تسجٌل المعملٌة، الختبارات إجراء محمد علً جماع سلمى

 الستنتاجات كتابة والمخططات، الجداول إعداد النتائج، تحلٌل السٌد معزة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المستخلص



vi 
 

 

ٌهدف هذا البحث إلى دراسة تؤثٌر درجة حرارة ماء الخلط على خواص الخرسانة الطازجة والمتصلدة، مع 

الحمٌمً للماء فمط. تم استخدام  تثبٌت درجات حرارة المواد الصلبة )الركام، الأسمنت، الرمل( لتحدٌد التؤثٌر

م كخلطة °01درجة مئوٌة، واعتمُدت الخلطة عند  01، 01، 01، 01، 01خمس درجات حرارة للماء: 

مرجعٌة. تم لٌاس درجة حرارة الخرسانة الطازجة، وإجراء اختبار الهبوط، واختبار مماومة الضغط 

ا  02و  7للمكعبات بعد  ٌوما . 

 :النتائج الرئٌسٌة للمشروع

م، بنسبة °01مم عند  00م إلى °01مم عند  82لابلٌة التشغٌل )الهبوط(: انخفضت لٌمة الهبوط من / 0

%، مما ٌإكد أن ارتفاع حرارة الماء ٌملل الدونة بسبب زٌادة التبخر0108انخفاض بلغت  . 

ا: سجلت الخلطة المرجعٌة عند  02مماومة الضغط بعد / 0 (. ²نٌوتن/مم 02008م أعلى مماومة )°01ٌوما

ا إلى °01عند انخفاض الحرارة إلى  %(. أما عند 000)بنسبة  ²نٌوتن/مم 02000م، انخفضت المماومة طفٌفا

م °01%(، وعند 01027)بنسبة  ²نٌوتن/مم 08010م، فهبطت المماومة إلى °01ارتفاع الحرارة إلى 

م°01% ممارنة بـ00020)بنسبة  ²نٌوتن/مم 00008وصلت إلى  ). 

م( تحسنت المماومة، °01-01ة الأساسٌة: كلما انخفضت درجة حرارة ماء الخلط )ضمن المدى العلال/ 0

م°01م( تدهورت المماومة بشكل حاد، باستثناء ارتفاع طفٌف غٌر معنوي عند °01وكلما ارتفعت )فوق  . 

م. °01رجة م، مع أفضلٌة واضحة لد°01-01الستنتاج النهائً: المدى الأمثل لدرجة حرارة ماء الخلط هو 

ا لخسارة كبٌرة فً المماومة تصل °01ٌوصى بتجنب استخدام ماء ساخن )فوق  م( فً خلط الخرسانة تفادٌا

م ممارنة بالخلطة المرجعٌة°01% عند 00م و °01% عند 00إلى نحو  . 

الكلمات المفتاحٌة: درجة حرارة ماء الخلط، مماومة الضغط، الهبوط، الخرسانة الطازجة، الخرسانة 

 تصلدة، النسبة المئوٌة للتغٌر، الخلطة المرجعٌة.الم
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This research aims to study the effect of mixing water temperature on the 

properties of fresh and hardened concrete according to British Standard 

specifications. The study was conducted by fixing the temperatures of solid 

materials (aggregate, cement, sand) at approximately constant values, and 

changing the mixing water temperature to five different degrees: 10, 20, 30, 

40, 50°C. The mix with water temperature of 20°C was adopted as a 

reference mix for comparison. The fresh concrete temperature was 

measured immediately after mixing, the slump test was performed, then 

standard test cubes were cast and tested after 7 and 28 days to determine 

compressive strength. 

The results showed that the fresh concrete temperature increases with 

increasing water temperature, but the increase is less than the increase in 

water temperature due to the effect of solid materials. It was also found that 

workability (slump) decreases with increasing temperature. Regarding 

compressive strength, the best results were at 30°C, recording the highest 

strength after 28 days (31.05 N/mm²), while the lowest strength was at 

50°C (27.90 N/mm²). The study recommended controlling mixing water 

temperature within the range of 20-30°C to obtain the best concrete 

properties. 

Keywords: Concrete, mixing water temperature, compressive strength, 

workability, hot weather, British Standard, reference mi
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 الأول الفصل

 الممدمة

 :ممدمة1-1 

 الزلط، أو الكوارتز مثل الركام من نوع إضافة مع والماء والرمل الأسمنت من تتكون مادة هً الخرسانة

ا  الحدٌث العصر فً البناء مواد أهم من الخرسانة وتعد  خرسانة لتصبح بالحدٌد تدعٌمها مع خصوصا

 .مسلحة

 ما وهذا( Concretus) اللاتٌنٌة الكلمة من" معا تنمو" تعنً والتً( Concrete) خرسانة كلمة جاءت

 .والماء والأسمنت الركام: الثلاث الخرسانة مكونات تجمع عندما بالضبط ٌحدث

 معظم فً استعملت ولد عام، ألفً حوالً منذ التارٌخ، فً العادٌة الخرسانة استعمل من أول الرومان ٌعتبر

ا  مدربة بعمالة تنفٌذها وإمكان تشكٌلها لسهولة مبانٌهم ا  تدرٌبا  .بسٌطا

 الزمن مع وتتماسن لالبها شكل تؤخذ فهً الأخرى، المواد عن بها تمتاز كثٌرة خصائص وللخرسانة

ا،  عن الناتجة للإجهادات المماومة شدٌدة فهً كذلن. النهائً بالشن وتنتهً البتدائً بالشن وتبدأ تدرٌجٌا

 ل( المسلحة غٌر) العادٌة الخرسانة لذلن للشد، مماومتها فً جدا ضعٌفة الولت نفس فً ولكنها الضغط

 (.الكمرات مثل) الشد إجهادات فٌها تحدث التً الأماكن فً أبدا تستخدم

 أسٌاخ أن حٌن وفً الضغط، ولوى الشد لموى ممتاز مماوم وهو الحدٌد ٌوضع المشكلة هذه على للتغلب

 لطاعاتها كانت إذا كلها الضغط لوى تتحمل ل الخرسانة فإن كلٌا، الشد لوى تتحمل أن ٌمكن الطوٌلة الحدٌد

 .الخرسانً العنصر انبعاج احتمال إلى ٌإدي مما نحٌفة،

ا  أن نجد لذلن، ا  مركبا  المإثرة المختلفة الإجهادات لمماومة مثالٌة مادة ٌعطً والحدٌد الخرسانة من خلٌطا

 .المسلحة الخرسانة باسم ٌعرف ما هو المركب وهذا. علٌها

 الماء، متطلبات تزداد سوف وبالتالً الخرسانة، حرارة درجة رفع فً للمٌاه، العالٌة الحرارة درجات تسبب

 الموام نفس ذات للخرسانة التشغٌل لابلٌة وتمل

( المماومة) المصوى الجودة إنماص فً( الأسمنت/الماء) نسبة على تؤثٌره ٌصحح لم إذا الزائد الماء وٌتسبب

 .المولع فً للخرسانة المتحملة
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 وإذا وٌنكمش، الخارجً السطح ٌبرد أن إمكانٌة فإن للخرسانة، الداخلٌة الحرارة درجة لرتفاع نظرا

 .شروخ لها ٌحدث سوف المادة فإن المنشؤ، داخل بشدة الحرارة درجات اختلفت

أهداف البحث 1-2  

التعرف على تؤثٌر درجة حرارة مٌاه الخلط على درجة حرارة الخرسانة الطازجة/ 1 . 

ٌوم 02و  7للخرسانة بعد دراسة تؤثٌر درجة حرارة ماء الخلط على مماومة الضغط / 0 . 

توضٌح مفهوم الجو الحار والبارد وتؤثٌره على الخرسانة/ 0 . 

تحدٌد المدى المناسب لدرجة حرارة ماء الخلط للحصول على أفضل خواص للخرسانة/ 0 . 

تمدٌم توصٌات عملٌة للمهندسٌن والفنٌٌن فً موالع البناء حول كٌفٌة التعامل مع درجات الحرارة  /0

 ةالمختلف

 :البحث منهجٌة -3-1

 .بربر أسمنت ماركة العادي البورتلاندي الأسمنت نوع من أسمنت استخدام ·

 .ناعم ركام و خشن ركام استخدام ·

 .المواد وفصل للمواد اختبارات عمل ·

 (.BS-8110) البرٌطانٌة المدونة على اعتماداا  مرجعٌة خرسانٌة خلطة تصمٌم ·

 28 و أٌام 7 بعد مكعبات 3 لـ الضغط مماومة واختبار المرجعٌة الخرسانٌة الخلطة من مكعبات 6 عمل ·

ا  .ٌوما

 واختبار( مئوٌة درجة 40) إلى الخلط مٌاه حرارة درجة رفع مع الخرسانٌة الخلطة من مكعبات 6 عمل ·

ا 28 و أٌام 7 بعد مكعبات 3 لـ الضغط مماومة  .ٌوما

 واختبار( مئوٌة درجة 50) إلى المٌاه حرارة درجة رفع مع الخرسانٌة الخلطة من مكعبات 6 عمل ·

ا 28 و أٌام 7 بعد مكعبات 3 لـ الضغط مماومة  .ٌوما
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 واختبار( مئوٌة درجة10) إلى المٌاه حرارة درجة خفض مع الخرسانٌة الخلطة من مكعبات 6 عمل ·

ا 28 و أٌام 7 بعد مكعبات 3 لـ الضغط مماومة  .ٌوما

 واختبار( مئوٌة درجة20) إلى المٌاه حرارة درجة خفض مع الخرسانٌة الخلطة من مكعبات 6 عمل ·

ا 28 و أٌام 7 بعد مكعبات 3 لـ الضغط مماومة  .ٌوما

 والتوصٌات النتائج لتحلٌل ممارنة عمل ·

ٌمكن أن تإثر درجات الحرارة أثناء تصنٌع ووضع الخرسانة على ولت   -مشكلة البحث:1-5

فعندما تكون درجات الحرارة مرتفعة ٌمكن أن ٌإدي ذلن إلى حدوث التصلب والموة النهائٌة، 

تشممات. وتستخدم العدٌد من الأعمال الخرسانٌة الماء المبرد لعملٌات التحكم فً درجة حرارة 

الخرسانة وتملٌل فرص التشمك والملك. لذلن تبرز الحاجة إلى دراسة تؤثٌر درجة حرارة ماء 

وامل الأخرى للحصول على نتائج موثولةالخلط بشكل دلٌك مع تثبٌت الع . 

وتتمثل مشكلة البحث فً أن معظم الدراسات السابمة لم تمم بعزل تؤثٌر درجة حرارة الماء عن 

تؤثٌر المواد الصلبة )الركام، الأسمنت، الرمل(، مما لد ٌإدي إلى نتائج غٌر دلٌمة. لذلن تركز 

بة وتغٌٌر درجة حرارة الماء فمط، لمعرفة هذه الدراسة على تثبٌت درجات حرارة المواد الصل

 التؤثٌر الحمٌمً للماء على خواص الخرسانة

 :البحث هٌكلة: 4-1

 :ٌلً كما مبٌنة أبواب خمسة على البحث ٌحتوي

 .عامة ممدمة: الأول الباب ·

 (.النظري الإطار) السابمة الدراسات: الثانً الباب ·

 .المعملٌة الختبارات: الثالث الباب ·

 .النتائج ومنالشة المعملٌة الختبارات نتائج: الرابع الباب ·

والتوصٌات الخلاصة: الخامس الباب ·



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل

الثانً 
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 الثانًالفصل 

 الدراسات السابمة 

 الممدمة 1-2

 على السابمة الدراسات معظم ركزت حٌث الخرسانة، على الحرارة درجة تؤثٌر الدراسات من العدٌد تناولت

 مثل الخرسانٌة الخلطة مكونات بمٌة حرارة درجات تثبٌت دون فمط الخلط ماء حرارة درجة تؤثٌر دراسة

 فً تغٌر إلى ٌإدي الماء حرارة درجة تغٌر أن الدراسات تلن أظهرت ولد. والأسمنت والرمل الركام

 الصلبة المواد تؤثٌر تعزل لم لكنها الخرسانة، خصائص

 المنطمة فً الخرسانة خواص على الحارة المناخٌة الظروف تؤثٌر تناولت(: 0227 بلمٌه،.ع.ع) دراسة

 .النهائٌة المماومة وانخفاض الإماهة سرعة زٌادة إلى ٌإدي الحرارة درجة ارتفاع أن إلى وأشارت العربٌة،

 الطازجة خواصها على الخرسانة مكونات حرارة درجة تؤثٌر على ركزت(: 0222 علاء، أبو.م) دراسة

 .الحارة الأجواء فً الركام تبرٌد بضرورة وأوصت والمتصلدة،

 الحار الطمس فً الخرسانة صب تناولت(: ACI 305, 1997) الأمرٌكً الخرسانة معهد توصٌات

 .الطازجة الخرسانة حرارة درجة فً للتحكم إرشادات ولدمت

 وتوصً الصب، أثناء الخرسانة حرارة درجة فً التحكم أهمٌة إلى تشٌر: BS 8110 البرٌطانٌة المواصفة

 الماء حرارة درجة تكون وأن العادٌة، الظروف فً م°01 عن الطازجة الخرسانة حرارة درجة تزٌد بؤل

 .م°01 حوالً للخلط المثلى

 درجة تغٌٌر مع( والأسمنت الرمل، الركام،) الصلبة المواد حرارة درجات تثبٌت تم فمد الدراسة هذه فً أما

. الخرسانة على الماء حرارة درجة تؤثٌر دراسة فً دلة أكثر نتائج على للحصول وذلن الخلط، ماء حرارة

 وبالتالً الطازجة الخرسانة حرارة درجة تحدٌد فً الخلط لماء الحمٌمً للدور أفضل بفهم ٌسمح النهج هذا

 .اللاحمة خواصها

 

 

 الحار الطمس مفهوم -2.2
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 مختلفة منطلمات من ولكن الأبحاث من كثٌر فً إلٌه الإشارة تمت ولد واسع، مفهوم هو الحار الطمس مفهوم

 .أخرى على تنطبك ول منطمة على تنطبك

 :التالٌة الظروف من خلٌط أنه على الحار الجو ٌعرف

 .المحٌط الجو حرارة درجة ارتفاع ·

 .للجو النسبٌة الرطوبة ·

 .الرٌاح سرعة ·

 :هً العادٌة الخرسانة فً الحرارة درجة على المإثرة الأساسٌة العوامل

 .المنشؤة حجم ·

 .الخارجً الوسط حرارة درجة ·

 .والتنفٌذ الصب أثناء للخرسانة البتدائٌة الحرارة درجة ·

 .الأسمنت نوع ·

 .الأسمنتٌة الخلطة مكونات ·

 .الأسمنت إماهة معدل وزٌادة الخرسانة رطوبة فمدان معدل زٌادة إلى مجتمعة الظروف هذه تإدي حٌث

 السنة من جزء فً ذلن ٌظهر أن ٌمكن كما. والمتصلدة الطازجة الخرسانة بجودة الإضرار فً ٌتسبب هذا

 فصل خلال العالم من الأخرى المناطك فً ٌظهر أن ٌمكن كما. الجافة الحارة أو الرطبة الحارة البلاد فً

 .الصٌف

 

 

 

 

 :إلى الحار الطمس ظروف تمسٌم1.2.2: 
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ا  عالٌة رطوبة ونسبة عالٌة حرارة بدرجات ٌتم: الحار الطمس ·  .أٌضا

 .منخفضة رطوبة ونسبة عالٌة حرارة بدرجات ٌتم: الجاف الحار الطمس ·

 الخرسانة على الحرارة درجة ارتفاع تأثٌر - 3.2

ا  زادت الصب أثناء الخرسانة حرارة درجة زادت كلما  المماومة ولكن المبكرة المماومة نمو سرعة أٌضا

ا  ألل تكون النهائٌة  عملٌة لبل للخرسانة الرئٌسٌة المكونات على مباشرة الحار الطمس تؤثٌرات وتظهر. نسبٌا

 بممدار حرارته درجة تزداد الشمس لأشعة مباشرة معرضة مكشوفة أماكن فً الأسمنت تخزٌن فعند. الخلط

 .المحٌط الوسط حرارة درجة عن مئوٌة درجات ست إلى خمس

 .والمٌكانٌكٌة الفٌزٌائٌة خواصه من تملل متصلدة حبٌبات تكوٌن إلى ٌإدي للرطوبة الأسمنت تعرض أن كما

 بحوالً حرارته درجة ترتفع المباشرة الشمس لأشعة ومعرض مكشوف مولع فً تخزٌنه ٌتم الذي الركام

 .العوامل هذه من حماٌته ٌتم الذي الركام عن مئوٌة درجات خمس إلى أربع

 المرتفع والستهلان الحار الجو تؤثٌر عن وٌنتج الخرسانة، خلط فً المستخدم الماء حرارة درجة ترتفع كما

 .للخدش مماومتها فً تغٌراا  ٌسبب الذي الطٌف للماء

 :أهمها من واحدة هً بالحرارة المتراكمة التربة حالة فً الخرسانة

 بالحرارة المتراكمة التربة حالة فً الخرسانة ·

 .الخرسانة نوع حسب تختلف حٌث كبٌرة بدرجة الخرسانة هذه تتمٌز·   

 مواد على تحتوي الخرسانة كانت إذا إل بالحرارة المتراكمة التربة حالة فً خرسانة تكون أن ٌمكن ل·   

 .معدنٌة

 :مثل معدنٌة مواد على تحتوي التً الخرسانة من مختلفة أنواع هنان·   

 %(10) بالحرارة المتراكمة التربة حالة فً الخرسانة·     

 %(90) معدنٌة ومواد بالحرارة المتراكمة التربة حالة فً الخرسانة·     
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 الجو حرارة درجة زٌادة مع الخرسانٌة الخلطة فً الماء استهلان زٌادة( 2-1) الشكل

 

 

  

 

 

 

 للخرسانة المبكر التصلب مرحلة4-2:
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 على الخرسانة لدرة تمل كما الشن، عملٌة لبدء نتٌجة لدونتها للت التً الخرسانة هً المتصلدة الخرسانة

 التصلب مرحلة بداٌة فً الخرسانة تكون ولذلن الضرر، هذا ٌتحمل الذي للشكل مماومتها تزداد بٌنما التشوه

 .الرتفاع نسبة فً تزداد وبعدها التصلب درجة زٌادة إلى ٌإدي مما النمو، على وبناءا 

 النهاٌة فً تزداد ثم الألصى حدها إلى تصل حتى النحو على الخرسانة من كبٌرة درجة وتمل سرعة تزداد

 .المماومة زٌادة مع

 ارتفاع عنها وتنتج( الإماهة) الكٌمٌائً التفاعل نتٌجة الخرسانة داخل حرارة تتولد المرحلة هذه وخلال

 .الخرسانٌة الكتلة حرارة درجة

 مجال فٌتكون الخرسانً، العنصر للب فً وخاصة عالٌة الحرارة درجة تكون الكتلٌة الخرسانة وفً

 بسبب حرارٌة فرولات ذلن عن وٌنتج السطح، فً والدنٌا اللب فً العظمى المٌمة فٌه تكون متدرج حراري

 .الداخل فً وضعف السطح على شد اجهادات

 الخرسانة تشمك :5.2

 جسٌمة ومضاعفاتها عدٌدة الخرسانة تشمك أسباب 1.5.2

 ساعة بٌن وٌتراوح صبها بعد الأولى الساعات فً ٌحدث الذي الخرسانة انكماش الأسباب هذه بٌن ومن

 عندما وتحدث. الحار الطمس فً الخرسانة فً عادة التشممات من النوع هذا وٌحدث ساعات، 8 و واحدة

 .الخرسانة سطح من الماء ٌتبخر

 الضخمة الكتل فً الخرسانة للب حرارة درجة ارتفاع عند الحرارة درجة فً الفرق بسبب التشممات تظهر

 .الخارجً السطح على برودة وٌلٌها الحارة الأجزاء وفً

 هذه على مثال. الحركة حرٌة من ٌحد ما ٌوجد ول الحركة حرة الخرسانة كانت إذا تشمك أي ٌحدث ول

 .الخرسانة داخل التسلٌح حدٌد وجود المٌود

 :التشممات حدوث احتمال وبالتالً الخرسانة سطح من الماء تبخر فً تتسبب التالٌة والظروف

 .العالٌة الجو حرارة درجة ·

 .المنخفضة الجو رطوبة ·

 .العالٌة الرٌاح سرعة ·
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 الساعة/كم 1.2 عن الرٌاح سرعة تزٌد وعندما الخرسانة، من الماء تبخر منع ٌجب الخرسانة صب بعد  

 الساعة/كم 1 الكمٌة هذه تجاوزت إذا تشممات تظهر لد بٌنما الولائٌة، الإجراءات أخذ ٌجب

 وحوالً ملٌمترات بضعة بٌن عرضها وٌتراوح متر، إلى تصل ولد ملٌمترات بضعة التشممات طول وٌكون

 .سم71

 الإماهة : حرارة 6.2

 الحرارة، درجة فً ارتفاع ٌلٌها للحرارة، طاردة تفاعلات هً والماء الأسمنت بٌن الكٌمٌائٌة التفاعلات

 التفاعلات أو الإماهة بحرارة وتعرف( Joule جول) الحرارة من كمٌة تطلك التفاعلات وهذه

 :زادت كلما التفاعلات حرارة كمٌة وتزداد

 .الأسمنت إلى الماء نسبة ·

 .الأسمنت نوع ·

 .المعالجة حرارة درجة ·

 .الخرسانة فً الأسمنت كمٌة ·

 .المحٌط الجو حرارة درجة ·

 .الخرسانً العنصر سمن ·

 .كبٌرة بكمٌات الأسمنت ٌستعمل ل بؤن الحارة الأجواء فً الخرسانة صب عند الحتٌاط ٌجب لذلن

 بدرجة كثٌراا  الحرارة هذه وتتؤثر. البتدائٌة الحرارة بدرجة الطازجة الخرسانٌة الخلطة حرارة درجة تسمى

 عملٌة من وخاصة العمل، مولع فً الجو ظروف من حماٌتها ٌتم لم إذ الرئٌسٌة، الخرسانة مكونات حرارة

 عملٌة بعد الأولى الناتجة الحرارة درجة ارتفاع بسبب للخرسانة البتدائٌة الحرارة درجة وعلى الإماهة

 .الأولى الساعات فً الخرسانٌة الكتلة مركز فً البتدائٌة الحرارة درجة خفض وٌمكن. الصب

 فً تغٌراا  ٌحدث مئوٌة درجات 10 بمعدل المكونات حرارة درجة فً فالتغٌر. نفسها الخرسانة مكونات

 :الآتٌة المعدلت بحسب للخرسانة البتدائٌة الحرارة درجة

 .(   3,2والما7,1  بكمٌة خرسانٌة لخلطة المعدلت هذه احتساب تم) ·
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 (0,7 بكمٌة خرسانٌة لخلطة المعدلت هذه احتساب تم) ·

 (.0,7 الأسمنت إلى الماء ونسبة  3م/كجم 200 بكمٌة خرسانٌة لخلطة المعدلت هذه احتساب تم) ·

 حرارة درجة بخفض مئوٌة درجة 2,9 بمعدل للخرسانة البتدائٌة الحرارة درجة خفض ٌمكن عامة وبصفة

 .مئوٌة درجة 6,5 بمعدل الركام

 الحار الطمس فً الخرسانة صب عن الناتجة التؤثٌرات

 لوجود العادٌة الأجواء فً الخرسانة صب عن الناتجة التأثٌرات :7.2

 مشاكل لوجود العادٌة الأجواء فً الخرسانة من أكثر عناٌة إلى تحتاج الحار الطمس فً الخرسانة أعمال

 :مثل إضافٌة

 للماء المرتفع الستهلان. 1

 المحبوس الهواء ومرالبة ضبط صعوبة. 2

 الخلط لمٌاه السرٌع التبخر. 3

 الهبوط اختبار من الحاصلة المٌمة فً السرٌع النخفاض. 4

 الشن فً الرتفاع معدل. 5

 الخرسانٌة الخلطة تجمد زمن نمصان. 6

 اللدن للانكماش المرتفع المٌل. 7

 الخرسانة انضغاط مماومة نمصان. 8

 الطرٌة الخرسانة وحماٌة معالجة فً أكبر عناٌة. 9

 الحار الطمس فً الخرسانة لصب اللازمة : الاحتٌاطات 8.2

 .نفسها الخرسانة مكونات حرارة درجة خفض طرٌك عن البتدائٌة الحرارة درجة خفض -1

 فً الماء كمٌة على الحفاظ مع مكوناتها حرارة درجة خفض طرٌك عن البتدائٌة الحرارة درجة خفض -2

 .للخرسانة التشغٌل لابلٌة على نحافظ وبالتالً ثابتة، الخلطة
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 والتصدعات الحراري النكماش لتملٌل وهذا ذلن أمكن إذا اللٌل فً أو الباكر الصباح فً الخرسانة صب -3

 عنها  الناتجة

 .مكان ألرب من الخرسانة ونمل صب ٌكون أن ٌجب -  4

 .الخلط زمن تمدٌد تفادي ٌجب -5

 .دورة 300 عن الخلط دورات عدد تزٌد ل أن -6

 .الخرسانة سطح من الماء تبخر وتملٌل الرطوبة فً للزٌادة مإلتة حواجز بناء -7

 عن الناتجة التشممات أو التصدعات لتفادي حرارتها درجة لتملٌل الشمس أشعة من الخرسانة حفظ -8

 .واللٌل النهار بٌن الحرارة درجة اختلاف

 سطح من الماء تبخر العتبار بعٌن الأخذ مع الجاف الطمس فً باستمرار بالماء الخرسانة رش -9

 .للخرسانة ناجحة معالجة إلى إضافة الخرسانة لتبرٌد فعالة نتائج ٌعطً الخرسانة

 حرارة درجة فً الفرق عن الناتجة التصدعات لتفادي الخرسانة من بكثٌر أبرد الماء ٌكون ل أن ٌجب -10

 .والماء الخرسانة

 وتخفٌف الشمس أشعة لعكس أبٌض لونه الذي النافذ غٌر الورق أو البلاستٌكٌة الألواح استعمال -11

 .الشمس حرارة امتصاص

 بالألواح الخرسانة سطح تغطٌة فٌجب ساعتٌن، من أكثر لمدة بالماء الرش استعمال استحالة عند -12

 الخرسانة لمعالجة الضرورة حالة فً. الكٌمٌائٌة المركبات استعمال أو النافذ غٌر الورق أو البلاستٌكٌة

 .ساعة 24 الألل على وتستمر التخشٌن بعد الأولى الساعات خلال تكون بالماء

 ةالخرسان على الحرارة درجة انخفاض تأثٌر :9.2

 تؤثٌر من الطرٌة الخرسانة حفظ وٌجب المنخفضة، الحرارة درجة فً جداا  ضعٌف الخرسانة نمو معدل إن

 مماومة وتصل العادٌة، الحرارة درجة فً MPa 3,5 حوالً إلى الخرسانة مماومة تصل حتى التجمد

 تعرضت إذا% 50 بحوالً الخرسانة مماومة وتنخفض. فمط ساعات 4 حوالً بعد المٌمة هذه إلى الخرسانة

 صبها بعد الأولى الساعات خلال للتجمد الخرسانة
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 وتنخفض الخرسانة تصلب تتؤخر وبالتالً والماء الأسمنت بٌن التفاعل نمو تعٌك المنخفضة الحرارة فدرجة

 تمل وبالتالً الكٌمٌائٌة التفاعلات تتولف مئوٌة درجات 10 من ألل الحرارة درجة كانت فإذا. مماومتها

 الباردة والأجواء الشتاء فصل طوال لخطر الحرارة درجة فً التغٌرات تإدي أن وٌمكن. الخرسانة مماومة

 .العتبار بعٌن الحتٌاطات بعض نؤخذ لم إذا

 وبالتالً الخرسانة من الحرارة فمدان عنه ٌنتج لأنه المجمدة الأرض طبمة فوق الخرسانة صب بعدم ٌنصح

 .تشممات عنه ٌنتج الخرسانة حرارة درجة فً والفرق. الخرسانة من السفلٌة الطبمة تجمد احتمال

 وهذه والماء، الأسمنت بٌن الكٌمٌائً التفاعل نتٌجة تصلبها أثناء حرارة تولد الخرسانة أن معروف هو كما

 فعال كحاجز بؤغطٌة الخرسانة تغطٌة ٌجب لذلن. الشتاء فصل فً الخرسانة صب عند جداا  مهمة الحرارة

 كافٌة الحرارة من الكمٌة هذه الأحٌان بعض وفً. صبها بعد مباشرة الخرسانة من الحرارة خروج لمنع

 الأولى الأٌام فً عالٌة مماومة على فالحصول البخار، مثل إضافٌة حرارة استعمال بدون الخرسانة لمعالجة

 .الخرسانة على للمحافظة اللازمة المدة من للتملٌل مفٌد البارد الطمس فً الخرسانة صب بعد

 :التالٌة الطرق إحدى باستعمال العالٌة المماومة هذه على الحصول وٌمكن

 .التصلد سرٌع أسمنت استعمال -1

 (.0م/كجم 001 إلى 0م/كجم 81 من) العادي البورتلاندي الأسمنت من مضاعفة كمٌة استعمال -2

 .الشن لتسرٌع إضافات استعمال -3

 

 

 البارد: الطمس فً الخرسانة صب عن الناتجة التأثٌرات. 10.2:

 .والأسمنت الماء بٌن التفاعل عن الناتجة الحرارة من كبٌر جزء الخرسانة تفمد البرودة شدٌد الجو فً -1

 ٌزداد الماء ٌتجمد عندما أنه المعروف ومن الخلطة، داخل الماء جزٌئات تتجمد البرودة شدٌد الجو فً -2

 وبالتالً الخلطة، لمكونات الرابط البلوري الجسم بلورات تكسر إلى تإدي الحجم فً الزٌادة وهذه حجمه،

 .المصبوبة بالخرسانة الضرر إلحاق أو تلف
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 البارد الطمس فً الخرسانة وصب لصنع اللازمة الاحتٌاطات: 11-2

 .أمكن إذا المارص البرد أجواء فً الخرسانة صب تتجنب أن ٌفضل -1

 .الظهر فترة عند للصب الإمكان لدر والسعً واللٌل، الباكر الصباح فً الصب عن البتعاد -2

 (.مئوٌة درجة 80 إلى60  من أكثر الماء تسخٌن بعدم وٌنصح) الخلطة ماء تسخٌن -3

 .كاف غٌر الماء تسخٌن كان إذا مئوٌة درجة 52 حتى الساخن بالماء الركام تسخٌن -4

 .والجلٌد الثلج من الموالب تنظف أن ٌجب الموالب فً الخرسانة توضع أن لبل -5

 .الجدٌدة الخرسانة لحرارة مناسبة حرارتها تكون أن ٌجب الخرسانة فٌها ستصب التً الأماكن -6

 .الفولذٌة الموالب عن بدٌلاا  الخشبٌة الموالب استخدام ٌفضل لد -7

 .بالحرارة الداخلٌة المنطمة وتزوٌد المنشؤ حول عازلة حواجز بعمل ملائمة حرارة درجة على الحصول -8

 15 الخلٌط حرارة لدرجة الأدنى والحد مئوٌة درجة 2 المالب حرارة لدرجة الأدنى الحد ٌكون أن ٌجب -9

 .مئوٌة درجة

 .الألل على أٌام3  لمدة التجمد من الخرسانة على المحافظة ٌجب -10

 :الآتً بعمل والرٌاح البرد شدة من الخرسانة حماٌة ٌمكن -11

 .الخرسانة فٌه ستصب الذي المكان تسخٌن -

 المش، المعدنً، الصوف الخٌش، البولٌسترٌن، البلاستٌكٌة، الألواح: العازلة المواد باستعمال الحماٌة -

 .البلاستٌكٌة والأغطٌة الخشب، نشارة

 مسرعات - الملدنات - التجمد مضادات: وهً التجمد من الخرسانة مٌاه لحماٌة المواد بعض تضاف لد -12

 .الشن

 المماومة فً للزٌادة منخفضة ماء إلى أسمنت بنسبة خرسانة استعمال ٌستحسن الحالت بعض وفً -13

ا  المبكرة  .أٌضا

.المطلوبة للمماومة الخرسانة وصول لضمان أٌام إلى تمتد لد والفورم الموالب تفكٌن مدة -14



 
- 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل 

الثالث 
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 الثالث الفصل

 المعملٌة الاختبارات

 .الاختبارات المعملٌة3

 للركام المنخلً التحلٌل1-3

 :الاختبار من الهدف1-1-3 

 مع المٌاسٌة بالمناخل التحلٌل بطرٌمة وذلن والصغٌر الكبٌر الركام لتحلٌل الحجمً التوزٌع تحدٌد. 1

 .المٌاسٌة بالمواصفات وممارنته للركام الحبٌبً التدرج توضٌح

 .والصغٌر الكبٌر الركام من لكل النعومة معاٌر تحدٌد. 2

 .معٌن حبٌبً تدرج ذي شامل ركام على للحصول والكبٌر الصغٌر الركام خلط نسبة تحدٌد. 3

 .الخرسانٌة للأعمال وملاءمته الركام صلاحٌة مدى تحدٌد. 4

 :المستخدمة والمواد الأجهزة 3-1-2

 :مبٌنة هً كما والناعم الخشن للركام المنخلً التحلٌل فً المستعملة المٌاسٌة المناخل من مجموعة. 1

 (Standard sieve size for coarse aggregates) الخشن للركام مناخل المواصفات·    

      ·BS: 1.5 in, 3/4 in, 0.5 in, 3/8 in, 3/16 in 

      ·ASTM: 1.5 in, 1 in, 3/4 in, 0.5 in, 3/8 in, 3/16 in 

 37.5, 26.5, 19.0, 13.2, 9.52, 4.75 :(mm) الفتحة مماس·      

 (Standard sieve size for fine aggregates) الناعم ركاملل مناخل المواصفات·    

      ·BS: 3/16 in, No. 7, No. 14, No. 25, No. 52, No. 100 

      ·ASTM: No. 4, No. 8, No. 16, No. 30, No. 50, No. 100 

 4.75, 2.36, 1.18, 0.600, 0.300, 0.150 :(mm) الفتحة ممٌاس·      
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=  الأمرٌكً والمنخل mm 37,5=  البرٌطانً المنخل فتحة مماس in 1,5 المٌاسً المنخل: ملاحظة

38,1 mm. 

 .العٌنة وزن من% 0,1 عن حساسٌته تمل ل حساس مٌزان. 1

 (.وخشن ناعم) الركام من عٌنة. 2

 :الاختبار خطوات 3-1-3

 تمثٌلاا  تمثل والتً الكلٌة العٌنة من وذلن الجدول فً المبٌنة بالأوزان الختبار لهذا الركام عٌنة تحضر. 1

ا   صندوق باستخدام أو الربعً التمسٌم بطرٌمة هذه الكلٌة العٌنة على وتحصل منها، المؤخوذة للمجموعة تماما

 .علٌها المنخلً التحلٌل تجربة إجراء أو وزنها لبل الهواء فً العٌنة تجفٌف وٌراعى التمسٌم،

 تم ولكن الأصلً، النص فً مفمود العتٌادي المماس حسب العٌنة لوزن الأدنى بالحد الخاص الجدول)   

 (.بترلٌمه الحتفاظ

( 4) رلم أو الإنكلٌزي 3/16المنخل باستعمال والناعم الخشن الركام ٌفصل المخلوط الركام حالة فً. 2

 .الأمرٌكً

 الأكبر المنخل على التنخٌل ٌبدأ بحٌث الناعم أو الخشن للركام المٌاسٌة المناخل على ذلن بعد العٌنة تخلل. 3

 .استعمالها لبل ونظٌفة سلٌمة المناخل تكون أن وٌراعى بالأصغر، وٌنتهً

ا  المناخل برج التنخٌل عملٌة تجرى. 4 ا  أو مٌكانٌكٌا  .دلٌمتٌن عن تمل ل كافٌة مدة ٌدوٌا

 حالة وفً بالٌد، علٌها بالضغط المناخل فتحات من المرور على الركام حبٌبات تجبر ل أن ٌراعى. 5

 .المناخل هذه فتحات من المرور على الركام حبٌبات بمساعدة ٌسمح أكبر أو مم 20 المناخل

 .الحساس المٌزان باستعمال منخل كل على المحجوزة الركام مماومة توزن. 6

 النسبة وكذلن جدول فً للركام التراكمٌة المارة المئوٌة والنسبة المحجوز للركام المئوٌة النسبة تحسب. 7

 .للركام التراكمٌة المحجوزة المئوٌة

ا  للركام الحبٌبً التدرج ٌوضح. 8  .بٌانٌا

 الخشن للركام والامتصاص النوعٌة الكثافة اختبار 2-3
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Specific gravity and absorption of coarse aggregate 

 :الاختبار من الغرض 3-1-2

 فً عامة بصفة المستخدمة الخاصٌة هً النوعٌة الكثافة. الخشن للركام والمتصاص النوعٌة الكثافة تحدٌد

 خرسانة وتشمل خشن، ركام على المحتوٌة الخلطات من العدٌد فً الخشن الركام ٌشغله الذي الحجم حساب

 .الحصوي والأساس الإسفلتٌة والخرسانة البورتلاندي الأسمنت

 :الامتصاص3-2-2 

 الركام وٌعتبر. بالسطح الملتصك الماء ٌشمل ول مساماته فً الماء لتواجد نتٌجة الركام وزن فً الزٌادة هو

ا   كل لإزالة ساعة( 24 إلى 16) كاف   لولت مئوٌة درجة 5±  110 حرارة درجة فً تجفٌفه تم إذا جافا

 .الماء

 (SSD) المشبعة الظاهرٌة النوعٌة الكثافة ·

 (ASG) الظاهرٌة النوعٌة الكثافة ·

 :المستخدمة الأدوات3-2-3

ا  العٌنة لغمر المٌزان أسفل ماء وخزان سلن، ذات بسلة مزود0,01  ٌمرأ مٌزان ·  .تماما

 .تجفٌف فرن ·

 .الماء امتصاص لابلٌة لها( 2-1,5) لماش لطعة ·

 .4 رلم منخل ·

 

 

 :الطرٌمة3-2-4

 .الختبار دلة على ٌإثر لد العٌنة جلب لأن صحٌحة بطرٌمة مكانها من العٌنة تجلب. 1

 .التمسٌم بطرٌمة العٌنة تمسم. 2
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 .للعٌنة الأكبر المماس حسب وزن منها ٌإخذ. 3

 .ساعة  24لمدة الماء فً العٌنة تغمر. 4

 .الماء فً المشبعة العٌنة وتوزن الماء فً السلة داخل العٌنة توضع. 5

 فً السطح جافة المشبعة العٌنة توزن ثم العٌنة، هز عدم مراعاة مع المماش بواسطة العٌنة سطح ٌجفف. 6

 .بالجرام وتسجل الهواء

 تخرج ثم ساعة،( 24 إلى 16) بٌن ما لمدة C (110°F)°100 حرارة درجة فرن فً العٌنة توضع. 7

 .وتسجل الهواء فً الجافة العٌنة توزن ثم تبرد، حتى وتترن الفرن من

 الحسابات3-2-5

BSG = A / (B - C) 

SSD = B / (B - C) 

ASG = A / (A - C) 

Absorption % = (B - A) / A × 100 

 :أن حٌث

A  =بالجرام الهواء فً الجافة العٌنة وزن. 

B  =بالجرام الهواء فً السطح جافة المشبعة العٌنة وزن. 

C  =بالجرام الماء فً المغمورة العٌنة وزن. 

 

 للأسمنت المٌاسً الموام فحص 3-3

 :الفحص من الغرض 3-3-1

 الولت تحدٌد فحوصات فً تستعمل لٌاسً، لوام ذات أسمنت عجٌنة على للحصول اللازمة الماء كمٌة تعٌٌن

 .الأسمنت وثبات للتجمد اللازم
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 :المواصفات3-3-2

 (.B.S.12 part:2 1971) البرٌطانٌة المٌاسٌة المواصفة الختبار هذا فً اعتمدت

 :المستخدم الجهاز 3-3-3

 .ملٌمتر 10 لطره استوانً طرف استخدام مع فٌكات جهاز الفحص هذا فً ٌستخدم

 

 فٌكات (جهاز(1-3الشكل

 

 

 

 

 :العمل أسلوب 3-3-4

 تسمح عجٌنة تعطً التً الكمٌة هً لٌاسً لوام ذات أسمنتٌة عجٌنة على للحصول اللازمة الماء كمٌة إن

 .العجٌنة تمتلئ عندما وذلن فٌكات لالب لاعدة عن مم 7 إلى 5 بٌن تبعد نمطة إلى بالنفاذ الأسطوانً للطرف
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 وزن من مئوٌة كنسبة تمدر الماء، من كمٌة مع وتخلط غم 400 وزنها الأسمنت من كمٌة تحضر. 1

 حتى الأسمنت إلى الماء إضافة بدء بٌن المحصورة الفترة هً هذه الخلط مدة. دلائك 4 لمدة الجاف الأسمنت

 .الناتجة بالعجٌنة فٌكات جهاز لالب ملء بدء

ا  الأسمنت بعجٌنة مسامً غٌر مستو لوح على الموضوع فٌكات لالب ٌملأ. 2 ا  ملئا  ثم واحدة، وبطرٌمة تاما

 .بالفحص المائم ٌد سوى ذلن فً ٌستعمل ل أن المالب ملء عند وٌلاحظ المالب، حافة مع السطح ٌسوى

 ثم فٌكات، لجهاز الأسطوانً للطرف الحاملة الإبرة تحت الأسمنت بعجٌنة المملوء فٌكات لالب ٌوضع. 3

 .فٌها لٌنفذ حراا  لٌسمط ٌحرر ثم العجٌنة، سطح ٌمس أن إلى ببطء الطرف هذا ٌنزل

 لالب ولاع السفلٌة حافته بٌن المسافة بتعٌٌن الأسمنت عجٌنة فً الأسطوانً الطرف نفاذ ممدار ٌحدد. 4

 .الجهاز فً الموجود التدرٌج بواسطة فٌكات

 تعطً التً الماء كمٌة على الحصول لحٌن الماء من مختلفة نسب باستعمال تجرٌبٌة عجٌنة عمل ٌعاد. 5

 المواصفة وتشترط. الجاف الأسمنت وزن من كنسبة الكمٌة هذه وتمدر لٌاسً، لوام ذات أسمنتٌة عجٌنة

 إجراء عند مئوٌة درجة 20 بحدود والماء والأسمنت الغرفة فً الحرارة درجة تكون بؤن البرٌطانٌة المٌاسٌة

 .الختبار

 والنهائً الابتدائً الشن زمن تعٌٌن اختبار3-4 

 ول دلٌمة 45عن البتدائً الشن زمن ٌمل أل على للأسمنت النهائً الشن وزمن البتدائً الشن زمن تعٌٌن

 .ساعات 10 عند النهائً الشن زمن ٌزٌد

 :المستخدمة الأجهزة 3-4-1

 البتدائً، الشن زمن لتحدٌد فٌكات بإبرة الأصلً الطرف استبدال مع السابك فٌكات جهاز ٌستعمل

 0.النهائً الشن زمن لتحدٌد دائري جزء بنهاٌتها المثبت فٌكات إبرة واستعمال

 :الاختبار إجراء طرٌمة3-4-2

 مكانه فً المالب ٌوضع ثم سطحها، وٌسُوى المٌاسً الموام ذات الأسمنت بعٌنة فٌكات جهاز لالب ٌملأ. 1

ا  لتنفذ وتتُرن العجٌنة سطح تمس حتى ببطء الإبرة وتدُلى بالجهاز  ٌدل الذي التدرٌج وٌمُرأ العجٌنة، فً رأسٌا

 (.المٌاس صفر) الخلط بداٌة من الزمن وٌحُسب الإبرة، ونهاٌة المالب لاعدة بٌن المسافة على
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 عن المالب حافة وبٌن بٌنها المسافة تمل ل متباعدة مواضع فً العجٌنة نفس على الإبرة نفاذ عملٌة تكُرر. 2

10 mm، دلائك 10حوالئ متتالٌة زمنٌة فترات وبعد. 

 المالب لاعدة من مم(  5 =5) بعد إلى الجهاز إبرة تصل حتى المٌاس صفر من المماس الولت ٌسُجل. 3

 .دلائك  5لألرب البتدائً الشن كزمن

 للضغط الأسمنتٌة المونة مماومة اختبار3-5 

 :الاختبار من الغرض 3-5-1

 .الأسمنتٌة المونة من مكعبات باستخدام للأسمنت الضغط مماومة تحدٌد

 :المستخدمة الأدوات 3-5-2

 .  50mmلٌاس معدنٌة مكعبة لوالب ·

 .مٌكانٌكً هزاز ·

 .الضغط اختبار ماكٌنة ·

 .حساس مٌزان ·

 :التجربة خطوات 3-5-3

 .المٌاسً الموام حسب تحدد أسمنت/ماء ونسبة( لٌاسً رمل: أسمنت) 3:1 بنسبة أسمنتٌة مونة تحضر. 1

 .بالهزاز طبمة كل وتدمن طبمتٌن على الموالب تملأ ثم جٌداا  المونة تخلط. 2

 .ساعة 24 لمدة رطب مكان فً الموالب وتترن الأسطح تسوى. 3

 .الختبار موعد حتى الماء فً العٌنات وتغمر الموالب تفن. 4

 .ٌوم 28و أٌام 7 بعد العٌنات تختبر. 5

 :النتائج 3-5-4

 .عمر كل فً عٌنات لثلاث الضغط مماومة متوسط حساب ٌتم
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 (Slump Test) الهبوط اختبار 3-6

 :الاختبار من الغرض 3-6-1

 أو المعمل فً وذلن نالص مخروط هٌئة على تشكٌلها بعد هبوطها مدى بمٌاس الخرسانٌة الخلطة لوام تحدٌد

 أو الأسمنت نسبة فً تغٌٌر أي أن حٌث الخرسانٌة الخلطة مكونات نسب من للتؤكد وذلن. التنفٌذ مولع فً

 فً الجودة لضبط الوسائل وأفضل أبسط من الختبار هذا وٌعتبر. الهبوط لٌمة على ٌإثر والركام الماء كمٌة

 .التنفٌذ موالع وفً الخلط محطات

 :الاختبار لالب3-6-2 

 ومن أعلى من مفتوح الألل، علىmm 1,5بسمن   متٌن معدن من مصنوع نالص مخروط عن عبارة

 (.3-2) بالشكل كما cm  30 وارتفاعه cm 20والسفلً  cm 10العلٌا فتحته لطر أسفل،

 .60mm وطول mm 15بمطر  الصلب من سٌخ وهو :الدمن لضٌب

 

 

 الدمن ولضٌب الهبوط اختبار لالب(: (2-3 الشكل

 :الاختبار إجراء طرٌمة 3-6-3
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 .خرسانٌة آثار أو عالمة مٌاه أي به توجد ل بحٌث للمالب الداخلً السطح ٌنظف. 1

 .جٌداا  ٌثبت أن على للماء منفذ غٌر أفمً سطح على المالب ٌوضع. 2

ا، المالب ارتفاع ثلث ٌساوي منها كل ارتفاع طبمات ثلاث على المالب ٌملأ. 3  طبمة كل تدمن أن على تمرٌبا

 .تحتها التً الطبمة إلى المضٌب ٌنفذ أن وبشرط السطح على موزعة مرة 25 الدمن لضٌب بواسطة

 .المالب حافة مع سطحها ٌسُوى للمالب العلٌا الطبمة دمن من النتهاء بعد. 4

 (.(3-3 بالشكل كما وعناٌة وببطء رأسً اتجاه فً مباشرة ملئه بعد المالب ٌرُفع. 5

 الخرسانة عٌنة مركز وارتفاع المالب ارتفاع بٌن الفرق وهو مباشرة المالب رفع بعد الهبوط ممدار ٌمُاس. 6

ا  وذلن رخو أو مبتل أو لدن أو صلب أو جاف إما الموام توصٌف ٌتم(. (4-3بالشكل كما الطازجة  لمٌمة طبما

 (.1-3) بالجدول موضح هو كما الهبوط

 

 :ملاحظات

 .40mm عن المستخدم للركام الأكبر العتٌادي المماس ٌزٌد ل أن ٌجب ·

 .دلٌمتٌن عن الختبار إجراء وبداٌة الخلط انتهاء بٌن الفترة تزٌد ل أن ٌجب ·

ا  ٌكون فمد: الهبوط لحالة مختلفة أشكال ثلاثة تحدث · ا  هبوطا -3 بالشكل كما انهٌار أو لص هبوط أو حمٌمٌا

 (.(6-3و( (5

 .انهٌار أو العٌنة فً جانب انزلق حدوث حالة فً أخرى عٌنة على الختبار إعادة ٌراعى

 .النتٌجة مع ذلن تسجٌل مع الهبوط فٌمُاس الختبار إعادة حالة فً ذلن تكرر إذا

 المختلفة الخرسانة لوام لدرجات المناظرة الهبوط لٌم( (1-3 الجدول

 – 011  001 – 01  01 – 01  01 –صفر  الهبوط ) مم (

011  

021 – 

001  

 رخو مبتل لدن صلب جافلوام الخلطة 



- 24 - 
 

الخرسانٌة 

consistency 

dry Stiff plastic wet sloppy 

 

 0    - 10  20 - 40 30 -120  100 - 200(mm) الهبوط

 (Wet / Sloppy) مبتل( Plastic) لدن( Stiff) صلب( Dry) جاف الخرسانٌة الخلطة لوام

 

 

 

 

 ملئه بعد المالب رفع( 0-0) الشكل

 

 

 

 

 

 

 الطازجة الخرسانة لوام لتحدٌد الهبوط لٌاس( 0-0) الشكل
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 المختلفة الهبوط أشكال( 5-3) الشكل

 

 

 الحمٌمً للهبوط نموذج( (6-3 الشكل

 

 الخرسانة لمكعبات الضغط مماومة اختبار 3-7
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 :الاختبار إجراء طرٌمة 3-7-1

 على المحجوزة المماسات أو) الكبٌر والركام الصغٌر والركام الأسمنت من اللازمة الكمٌات توزن. 1

 الخرسانة عن المخلوطة الخرسانة كمٌة تزٌد أن الوزن حساب عند وٌراعى والماء،( منفصلة المناخل

 .الختبار أثناء ٌحدث لد هالن أو فمد أي لتعوٌض وذلن% 15 بحوالً الموالب لملء اللازمة

 .الخفٌف الزٌت من رلٌمة بطبمة الداخل من الختبار لوالب تدُهن. 2

ا  الخرسانة مكونات تخلط. 3 ا  أو مٌكانٌكٌا ا  ٌدوٌا ا  لونها ٌصبح حتى جٌداا  خلطا  .متجانسا

 مثل مطلوبة تكون أخرى اختبارات وأي( مثال الهبوط) الموام اختبارات تجُرى الخلط من النتهاء بمجرد. 4

 .الخلطة فً الهواء نسبة تحدٌد اختبار أو( بً فً أو الدمج عامل) للتشغٌل المابلٌة اختبارات

 وتدُمن مئوٌة، درجة 15  على بالخرسانة مباشرة الموالب تمُلأ الطازجة الخرسانة اختبارات بعد. 5

ا  الخرسانة ا  أو بالهزاز مٌكانٌكٌا ا  تتماسن حتى ٌدوٌا  .حبٌبً انفصال حدوث دون تماما

 24 لمدة مئوٌة درجة 25 إلئ 20 حرارته درجة مكان فً وتوضع مباشرة صبها بعد الموالب تغُطى. 6

 .اهتزازات إلى تتعرض ل أن وٌلُاحظ ساعة،

 25 - 15 حوالً حرارته درجة نمً ماء فً فوراا  وتغُمر الموالب من ذلن بعد الخرسانٌة العٌنات تفُكن. 7

 وٌنُصح المعالجة، أحواض فً المكعبات بٌن مسافات ترن وٌفضل الختبار، ولت حتى وتتُرن مئوٌة درجة

 .بعضها فوق المكعبات وضع بعدم

ا  محورها ٌكون بحٌث الختبار ماكٌنة فً بوضعها العٌنة تخُتبر. 8  وفً. الماكٌنة رأس محور مع منطبما

 الممابلٌن الوجهٌن هما الماكٌنة رأس لسطحً الملامسٌن العٌنة وجهً ٌكون أن ٌلزم المكعبة العٌنة حالة

 .وتوازٌها استوائها لضمان المعدنً للمالب الداخلٌٌن للسطحٌن

 مستوٌٌن السطحٌن تجعل بطرٌمة الأسطوانة نهاٌتً لسطحً كبس عمل فٌلزم الأسطوانٌة العٌنة حالة فً أما

 .ومتوازٌٌن

 فً النتائج وتدُون الكسر حتى دلٌمة/  ²سم/كجم 001 حوالً بمعدل محوري ضغط لحمل العٌنة تعُرض. 1

 .جدول
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 .الضغط ماكٌنة فً والأسطوانة المكعبات وضع ٌبٌن( 7-3) الشكل

 

 

علٌها الضغط اختبار إجراء بعد مكعبة خرسانٌة عٌنات فً الكسر شكل ٌوضح( 8-3) الشكل



 
 

 

 

 

 

 

 الفصل

الرابع



 

- 29 - 
 

 الرابع الفصل

 الاختبارات نتائج

 :الأسمنت اختبارات 4-1

 الأسمنت اختبارات نتائج ٌوضح( 4-1) رلم جدول

 bsمتطلبات الكود  النتائج الختبار

121996 

 دلٌمة 45 عن ٌمل ل دلٌمة 56 البتدائً الشن زمن

 ساعات 10 عن ٌزٌد ل ساعة 3.25 النهائً الشن زمن

   (أٌام 7) الضغط مماومة

 10 ٌساوي أو من أكبر 21.25 1

N/mm² 

2 21  

3 22.52  

   (ٌوم 28) الضغط مماومة

 N/mm² 25 المطلوب 43.16 1

 

2 42.12  

3 44.18  
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 :الركام اختبار 4-2

 الناعم للركام المنخلً التحلٌل نتائج ٌوضح( 4-2) رلم جدول

 رلم منخل

(mm) 

 المار الركام (g) المتبمى

 (g) التراكمً

 المار الوزن

)%( 

 )%( المار نسبة

 

4.75 0 0 1.996 100 

2.36 0.130 0.130 1.866 93.48 

1.18 0.273 0.403 1.593 79.809 

0.6 0.376 0.779 1.217 60.97 

0.3 1.108 1.877 0.109 5.64 

0.15 0.090 1.977 0.019 0.95 

0.075 0.11 1.988 0.008 0.4008 

Pan 0.008 1.996 0 0 

 

 الناعم للركام الفٌزٌائٌة الخواص ٌوضح( 4-3) جدول

 2.7 النوعٌة الكثافة

 %0.5 المتصاص

 

 الخشن للركام المنخلً التحلٌل نتائج ٌوضح( 4-4) رلم جدول
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 رلم منخل

(mm) 

 المار الركام (g) المتبمى

 (g) التراكمً

 المار الوزن

)%( 

 )%( المار نسبة

 

37.5 0 0 2 100 

25 0 0 2 100 

19 0.405 0.405 1.592 79.75 

12.5 1.114 1.519 0.481 24.05 

9.5 0.351 1.87 0.13 6.5 

4.75 0.1298 1.999 0.001 0.05 

Pan 0.001 2 0 0 

 

 الخشن للركام الفٌزٌائٌة الخصائص ٌوضح( 4-5) الجدول

 2.65 النوعٌة الكثافة

 %1.09 المتصاص

 

 :للخرسانة الضغط مماومة اختبارات 3-4

 

 

 

 

 

 

 

 (10) الحرارة درجة عند الضغط مماومة نتائج ٌوضح( 4-6) رلم جدول
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 درجة

 الحرارة

 الهبوط العمر

(mm) 

 وزن

 المكعب

(kg) 

 حمل ألصى

(KN) 

 مماومة

 الضغط

(N/mm²) 

 متوسط

 مماومة

 الضغط

(N/mm²) 

 

   8.690 580.470 24.813  

 24.58 23.656 542.714 8.488 66 اٌام  7 10

   8.456 568.349 25.264  

       

   8.501 571.013 24.143  

 28.33 30.746 691.734 8.394  ٌوم  28 10

   8.596 645.610 30.123  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (20) حرارة درجة عند الضغط مماومة نتائج ٌوضح( 4-7) رلم جدول
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 درجة

 الحرارة

 الهبوط العمر

(mm) 

 وزن

 المكعب

(kg) 

 حمل ألصى

(KN) 

 مماومة

 الضغط

(N/mm²) 

 متوسط

 مماومة

 الضغط

(N/mm²) 

 

   8.471 542.107 24.089  

 24.35 25.248 568.073 8.428 68 اٌام  7 20

   8.452 533.596 23.715  

       

   8.530 646.421 29.289  

 29.26 28.341 625.650 8.510  ٌوم  28 20

   8.579 665.707 30.143  

 (30) الحرارة درجة عند الضغط مماومة نتائج ٌوضح( 4-8) رلم جدول

 الهبوط العمر الحرارة درجة

(mm) 

 وزن

 المكعب

(kg) 

 حمل ألصى

(KN) 

 مماومة

 الضغط

(N/mm²) 

 متوسط

 مماومة

 الضغط

(N/mm²) 

 

   8.451 564.115 24.167  

 24.61 23.256 547.109 8.423 64 اٌام  7 30

   8.452 550.096 23.415  

       

   8.651 684.420 27.851  

30 28  

 ٌوم

 8.368 650.080 26.141 26.05 

   8.379 645.207 24.143  
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 (40) الحرارة درجة عند الضغط مماومة نتائج ٌوضح( 4-(9  رلم جدول

 درجة

 الحرارة

 الهبوط العمر

(mm) 

 وزن

 المكعب

(kg) 

 حمل ألصى

(KN) 

 مماومة

 الضغط

(N/mm²) 

 متوسط

 مماومة

 الضغط

(N/mm²) 

 

    

8.575 

448.232 20.502  

 20.17 20.463 445.545 8.560 58 اٌام  7 40

   8.570 432.472 19.531  

       

   8.565 467.765 21.209  

 22.16 23.800 530.702 8.568  ٌوم  28 40

   8.495 488.300 21.481  

 

 (50) الحرارة درجة عند الضغط مماومة نتائج ٌوضح( 4-10) رلم جدول

 الهبوط العمر الحرارة درجة

(mm) 

 وزن

 المكعب

(kg) 

 حمل ألصى

(KN) 

 مماومة

 الضغط

(N/mm²) 

 متوسط

 مماومة

 الضغط

(N/mm²) 

 

   8.398 461.246 21.500  

 21.29 22.930 492.966 8.272 54 اٌام  7 50

   8.209 435.279 19.432  
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   8.296 541.730 24.413  

50 28  

 ٌوم

 8.223 519.827 22.289 22.82 

   8.368 514.833 21.783  

 

 أٌام 7 فً الضغط مماومة نتائج( 4-11) رلم جدول

وزن  الهبوط العمر درجة الحرارة

 المكعب

(kg) 

 الصى حمل

(KN) 

مماومة 

 الضغط

N/mm2)) 

متوسط 

مماومة 

 الضغط

N/mm2)) 

   8.690 580.470 24.813  

 24.58 23.656 542.714 8.488 66 اٌام 7 10

   8.456 568.349 25.264  

   8.471 542.107 24.089  

 24.35 25.248 568.073 8.428 68 اٌام 7 20

   8.452 533.596 23.715  

   8.451 564.115 24.167  

 24.61 23.256 547.109 8.423 64 اٌام 7 30

   8.452 550.096 23.415  

   8.575 448.232 20.502  

 20.17 20.463 445.545 8.560 58 اٌام 7 40

   8.570 432.472 19.531  

   8.398 461.246 21.500  

 21.29 22.930 492.966 8.272 54 اٌام 7 50



 

- 36 - 
 

   8.209 435.279 19.432  

 (أٌام 7) الحرارة درجة تغٌر عند الضغط مماومة ٌوضح( 4-1) مخطط

 

 

 (أٌام 7 بعد والمماومة الحرارة درجة بٌن العلالة ٌوضح بٌانً رسم)

 

 ٌوم 28 فً الضغط مماومة نتائج ٌوضح( 4-12) رلم جدول

وزن  الهبوط العمر درجة الحرارة

 المكعب

(kg) 

 الصى حمل

(KN) 

مماومة 

 الضغط

N/mm2)) 

متوسط 

مماومة 

 الضغط

N/mm2)) 

   8.501 571.013 24.143  

 28.33 30.746 691.734 8.394 66 ٌوم 28 10

   8.596 645.610 30.123  

   8.530 646.421 29.289  
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 29.26 28.341 625.650 8.510 68 ٌوم 28 20

   8.579 665.707 30.143  

   8.651 684.420 27.851  

 26.05 26.141 650.080 8.368 64 ٌوم 28 30

   8.379 645.207 24.143  

   8.565 467.765 21.209  

 22.16 23.800 530.702 8.568 58 ٌوم 28 40

   8.495 488.300 21.481  

   8.296 541.730 24.413  

 22.82 22.289 519.827 8.223 54 ٌوم 28 50

   8.368 514.833 21.783  

 

 (ٌوم 28) الحرارة درجة تغٌر عند الضغط مماومة ٌوضح( 4-2) مخطط

 

 

 (ٌوم 28 بعد والمماومة الحرارة درجة بٌن العلالة ٌوضح بٌانً رسم)
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 خلطة كل حرارة ودرجة الضغط مماومة متوسطات جمٌع ٌوضح( 4-13) رلم جدول

 الزمن

 )الٌوم(

درجة 

 10الحرارة 

 درجة مئوٌة

درجة 

 20الحرارة 

 درجة مئوٌة

درجة 

 30الحرارة 

 درجة مئوٌة

درجة 

 40الحرارة 

 درجة مئوٌة

درجة 

 50الحرارة 

 درجة مئوٌة

 المماومة المماومة المماومة المماومة المماوم 

 21.29 20.17 24.61 24.35 24.58 اٌام  7

 22.82 22.16 26.05 29.26 28.33 ٌوم 28

 

 

 

 

 

 (منالشة النتائج )ملخص علمً 4-4

 :أولاً: نتائج المواد الأولٌة

، زمن شن ابتدائً BS 12:1996 الأسمنت: أسمنت بورتلاندي عادي مطابك للمواصفة البرٌطانٌة ·

ساعات(. مماومة الضغط لمكعبات  01ساعة )ألل من  0000دلٌمة(، ونهائً  00دلٌمة )أكبر من  7002

00002الأسمنت   N/mm² (7  و )00000أٌام  N/mm² (28 وهً أعلى من الحد الأدنى )ٌوم. 

100، امتصاص 007الركام الناعم )رمل كنجر(: كثافة نوعٌة  · %. 

%. التدرج الحبٌبً للركامٌن ضمن الحدود 0012، امتصاص 0080مم(: كثافة نوعٌة  01الركام الخشن ) ·

 .الموصى بها

ٌوم 22ثانٌاً: تأثٌر درجة حرارة ماء الخلط على مماومة الضغط ) ): 
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02008م )°01أظهرت النتائج أن أفضل مماومة للخرسانة تحممت عند درجة حرارة ماء خلط   N/mm²). 

م للت °01م للت المماومة بنسبة طفٌفة، وكلما ارتفعت الحرارة فوق °01انخفضت الحرارة إلى كلما 

 المماومة بشكل ملحوظ ومتزاٌد، كما ٌوضح الجدول التالً

 

 

 

 

 

 

 

: 

  التغٌر فً المماومة نسبة التغٌر ) % ( التجاه والتفسٌر

)N/mm2( 

 النتمال بٌن درجات الحرارة

منتظمةتحسن طفٌف .المامة  0002زٌادة %  %م01%م الى 01من  28.33-29.26=+0.93   

01027نمصان % تدهور ملحوظ بسبب سرعة الماهة %م01%م الى 01من  29.26-26.05=-3.21   

00020نمصان % تدهور حاد تبخر الماء وتشمك %م01%م الى 01من 26.05-22.16=-3.89   

0022زٌادة طفٌفة% غٌر معنوي ما زال ألل من المرجع %م01%م الى 01من  22.16-22.82=+0.66   

 

 ٌوم( مع تغٌر درجة حرارة ماء الخلط 02( النسب المئوٌة لتغٌر مماومة الضغط )0-0جدول )

 :(ثالثاً: تأثٌر درجة الحرارة على الهبوط )لابلٌة التشغٌل

مم 82م )°01أعلى هبوط سجل عند  · ). 
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مم 00م )°01ألل هبوط عند  · ). 

%، بسبب زٌادة سرعة التبخر والتفاعل0108م = °01م إلى °01فً الهبوط من نسبة النخفاض  · . 

 :رابعاً: الخلاصة العلمٌة للمنالشة

 ا ·

م لماء الخلط°00-01لمدى الأمثل:  . 

م( فً الخلطات الخرسانٌة.°01. تجنب استخدام ماء خلط حار )أكثر من 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل

الخامس 
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 الخامس الفصل

 1-5 الخلاصة 

بناءً على النتائج المعملٌة لهذا المشروع )مع تثبٌت حرارة المواد الصلبة(، ٌمكن استخلاص 

 :الآتً

م°21م ممارنة بـ°11تأثٌر انخفاض الحرارة ) .1 ): 

إلى  02008% )من 000الضغط بنسبة  م إلى نمص بسٌط فً مماومة°01أدى انخفاض حرارة الماء إلى  ·

(، مع زٌادة طفٌفة فً الهبوط )لابلٌة التشغٌل(. هذا ٌشٌر إلى أن البرودة المعتدلة ل ²نٌوتن/مم 02000

 .تضر بالخرسانة بشكل كبٌر

م°01م ممارنة بـ°01 -م °01تؤثٌر ارتفاع الحرارة ) .2 ): 

²نٌوتن/مم 08.10% )إلى 01027م: انخفضت المماومة بنسبة °01عند  · ). 

( ممارنة بالمرجع²نٌوتن/مم 00008% )إلى 0000م: انخفضت المماومة بنسبة °01عند  · . 

% من المرجع، مع ملاحظة تحسن 00، أي ألل بنسبة ²نٌوتن/مم 00020م: سجلت المماومة °01عند  ·

%، لكنه ٌبمى ضمن المٌم المنخفضة0م ل ٌتجاوز °01طفٌف جداا ممارنة بـ . 

العلالة الأساسٌة المإكدة: فً هذا المشروع، ثبت أن كلما انخفضت درجة حرارة ماء الخلط )ضمن  .3

م( للت المماومة بشكل °01م( زادت مماومة الضغط، و كلما ارتفعت درجة الحرارة )فوق °01-01المدى 

م°01% عند 0108ملحوظ، مع انخفاض مواز  فً لابلٌة التشغٌل )الهبوط انخفض بنسبة   
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التوصٌات 2-5  

م °00-01لتحكم الدلٌك فً حرارة الماء: ٌوصى باستخدام ماء خلط بدرجة حرارة تتراوح بٌن ا/ 1

م لأنه ٌخفض المماومة بؤكثر °01للحصول على أفضل مماومة. ٌجب تجنب استخدام ماء تزٌد حرارته عن 

01من  %. 

فً الأجواء الحارة: إذا اضطررت للصب فً حرارة عالٌة، فٌجب تبرٌد ماء الخلط )ولٌس تسخٌنه( إلى / 0

م، وتعوٌض الفالد فً الهبوط بإضافات ملدنة ولٌس بإضافة ماء إضافً°00ألل من  . 

م، ول حاجة لتسخٌنه إلى درجات عالٌة لأن °00-01فً الأجواء الباردة: ٌمكن استخدام ماء بدرجة / 0

 .ذلن سٌضر المماومة. ٌكفً حماٌة الخرسانة بعد الصب فمط

دلٌمة فً الطمس الحار، لتملٌل فمد  01السرعة فً التنفٌذ: ٌجب أل تزٌد المدة بٌن الخلط والصب عن / 0

 .الماء بالتبخر الذي ٌسبب انخفاض الهبوط والمماومة

 :المراجع 5-3
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