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مقاومنننة الضننغط للخرسنننانة  ىعلنن منننن الهننواهر المهمنننة التنن  تننن ثر ــصصـ الملخصص 
عنادة إهنز الخرسنانة مباةنرة بعند صنبها و ديمومة الخرسانة ه  وبالتال  تخفض 

هنز الخرسنانة  إعنادة، تقنينة هناا البثن ف  بعد فترة زمنية معينة من الصب.  الهز
عنادة إلهنز الخرسنانة بعند مندة معلومنة منن أفضنل فتنرة زمنينة للمعرفنة استخدمت 

اسننطوانية بعنند صننب الخرسننانة فنن  قوالننب عننادة الهننز  إ)وقننت دقيقننة  09 الهننز.
طننول . وتعرضننت الخرسننانة لفتننرة هننز ثانيننة  ASTMثسننب مواصننفات قياسننية 

ق مننن تننأثير ثانيننة. لتثقنن 51النن   51تتننراوم مننن الهننز  لإعننادةالفتننرة المزمننة 
نسننب مختلفننة مننن  اختيننرت، فنن  الخرسننانة مقاومننة الضننغطالمثتننوا المننال  علنن  

للخلطنة الخرسنانية المسنتخدمة.   9.0،  9.11،  9.1) الإسنمنت ىلنإنسبة المنا  
تههننر نتننالد الدراسننة ثنندو  تثسننن فنن  مقاومننة الضننغط للخرسننانة بعنند تعرضننها 

نسننبة  ىدقيقنة  اعتمننادا علن 09عنادة الهننز )إفتنرات زمنينة مختلفننة منن الهننز بعند ل
 سمنت. الإ ىلإالما  

 إعادة الهز، فترة الهز، قابلية التةغيل، ومقاومة الضغط المفتاحٌة:الكلمات 

 المقدمة  .0

ٌعتبصصر مشصصكلة شصصا عة  صصً مقاومصصة طصصنط مناسصصبة  ىعصصدم الحصصصو  علصص
الخرسصصانٌة والتصصً بصصدورها تصص سر بشصصك  سصصلبً علصصً دٌمومصصة وادا   تالمنشصص 

مقاومصصة الطصصنط  صصً الخرسصصانة عصص  المقاومصصة التصصصمٌمة  نقصصصا الخرسصصانة. 
 الجانبٌصة سصارلأاللحصد مص  الخرسصانٌة.  الإنشصا ات شص   صً حصدو   ىلإت دي 

، دٌمومصصة الخرسصصانة ىعلصص مقاومصصة الطصصنط التصصصمٌمٌة ىلصصإلعصصدم الوصصصو  
الطنط التصمٌمً للخرسانة مسص   ىالخاصة للحصو  عل تطاف المطا ات

والتصً  (Self-compaction Admixturesمطصا ات الطصنط الصياتً  
نسصبة  تصر  الهصا المسالٌصة لكص  طصو  . تكلفصة الخرسصانة ىت سر بشك  سلبً عل

عصاد  الهصا والتصً إمسصتخدمة بعصد الخرسصانٌة الخلطصة السصمنت  صً الإ ىلإما  
  ط  مقاومة طنط هً المستهد ة  ً هيا البح .أتعطً 

 الطرٌة ها الخرسانةتقنٌة   .2

 شصصا الخرسصصانة ىعلصصهصصً تقنٌصصة تسصصاعد تقنٌصصة هصصا الخرسصصانة الطرٌصصة 
والتصً تص دي الصً  حبٌبصات مصاٌا الخرسصانة ىات ها سصرٌعة علصبتسلٌط نبط

 ىالحبٌبصصات علصصالهصصا ٌجبصصر . حركصصة حبٌبصصات مصصاٌا الخرسصصانة بشصصك  متفصصاوت
هصي   التحرا باتجصا  السصطو و حصو  قطصبا  التسصلٌو و بعكصه اتجصا  القالص .

السصصطو والتصصً  ىلصصإغصصات و تجلصص  العجٌنصصة اةسصصمنتٌة العملٌصصة تقلصص  مصص  الفرا
تقنٌصصصة هصصصا  بشصصك  عصصصام، بصصدورها تسصصصه  مصصص  عملٌصصة انهصصصا  وجصصص  الخرسصصصانة.

 ط  وقابلٌة تشصنٌ  عالٌصة للخرسصانة الطرٌصة أالخرسانة الطرٌة تعطً تد ق 
[1].   

ها الخرسانة ٌكو  ع  طرٌق هاااات مٌكانٌكٌة تنتا قصو  هصا داخص  
س  نصوع وحجصم الخرسانة بترددات و مدى وتسارع  متفاوت و يلا حجسم 

نصصصواع الشصصصا عة للهصصصاااات المٌكانٌكٌصصصة الهصصصااا و مصصص  الأ .[3,2] الخرسصصصانة
هصصصيا ، ومصصص  مااٌصصصا (Needle Vibrator  بصصصر  المعدنٌصصصةو الإالصصصداخلً ي

سصصانة كمصصا ٌمكصص  تحرٌكصص  مصص  جسصصم الخر ىالهصصااا عمصص  اةبصصر  مباشصصر  علصص
( mm 35خصصر بسصصهولة و بسصصرعة خصص   عملٌصصة الهصصا. قطصصر  أ ىلصصإمكصصا  

اسصصتخدمت  صصً هصصيا ( Hz 180للإبصصر  المعدنٌصصة للهصصااا الصصداخلً وبتصصردد  
 .[4,1]البح  
 

 

 عاد  ها الخرسانة إتقنٌة  .3

عصصاد  هصصا للخرسصصانة المصصصبوبة إالخرسصصانة هصصً عملٌصة عصصاد  هصصا إتقنٌصة 
عصصاد  هصصا إ. بعصصد اكتمصصا  عملٌصصة الهبصصوطحٌانصصا أبعصصد  تصصر  معٌنصصة مصص  الصصص  و

الخرسصصانة جسصصم مصص  المحبصصوه والمصصا  الخرسصصانة هصصً عملٌصصة طصصرد الهصصوا  
المصصصبوبة قبصص  التصصصل  النهصصا ً للخرسصصانة وتعٌصصد تواٌصصج حبٌبصصات المصصاٌا 
الخرسانً بشك  متقار  مج بعطها البعض ممصا ٌاٌصد  صً كسا صة الخرسصانة. 

لطصصصرد المصصصا  المحبصصصوه تحصصصت حدٌصصصد  اسصصصتحدستعصصصاد  هصصصا الخرسصصصانة إتقنٌصصصة 
ولكصص  بالتجربصصة بعصصض الخصصوا  الأخصصرى للخرسصصانة تحسصصنت بشصصك   التسصصلٌو
 اةلتصصصا عملٌصصة مقاومصة الطصصنط للخرسصصانة و تحسص   ومنهصصا اٌصصاد  ملحصو  

بصصٌ  الخرسصصانة وحدٌصصد التسصصلٌو. كصصيلا ٌاٌصصد مقاومصصة اةمتصصصا  و دٌمومصصة 
   الخرسصصانة وٌقلصص  النفايٌصصة وٌصصتحكم  صصً اةنكمصصا  و الاحصصف  صصً الخرسصصانة

[8-5].   
والتصصً تطصصم  هصصا  باسصصتخدام إبصصر  الهصصا المبصصد ً للهصصاالفتصصر  ال امصصة 

نهصا أتحدٌدها بشصك  دقٌصق حٌص   ة ٌمك  الها بإبر م  للخرسانة المحٌطة كا
وحجصم الخرسصانة  بصر الخلطصة الخرسصانٌة، حجصم الإ قابلٌصة تشصنٌ  ىتعتمد علص

 05 إلصً 5لخرسصانة ٌتصراوم مص  االهصا اةبتصدا ً بعصد صص   مد المصبوبة. 
ملصم، عملٌصا تعتبصر  75 ىلإ 25سانٌة للخرسانة التً تعطً مقدار الهبوط م  

طصو   .[4,3] الخراسصانٌة الأعمصا للمع م  مقبو ها ابتدا ً  مد  سوانً 05
عصصاد  إ وقصتلهصصا الخرسصانة بعصد مطصً  تصصر  مص  صصبها    تصر  الهصا ال امصة

 ىةٌعتمصد  قصط علص   نصأحٌص     كسصر تعقٌصدا ومص  صصع  تحدٌصدأالها( ٌعتبر 
ٌطصا ٌعتمصد أ صً تحدٌصد امص  الهصا اةبتصدا ً بص  العوام  السابقة التً تساعد 

عصصاد  إلتعصصرٌض الخرسصصانة لعملٌصصة  المطلصصو  بعصصد عملٌصصة الصصص الوقصصت علصصً 
سنصصصا  غصصصره الهصصصااا  صصصً جسصصصم أو الم ح صصصات أو خبصصصر  المهنصصصده  الهصصصا
    رسانة الطرٌة.الخ

 الهدف م  البح   .4

تحسصصٌ  لتسصصتخدم  قبصص  تصصصلبها النهصصا ً هصصً تقنٌصصة لخرسصصانةاهصصا عصصاد  إ
 تقلصصٌ لخرسصصانة و كصصيلا مصص  ناحٌصصة خصصرى لالأخصصوا  الدٌمومصصة وبعصصض ال

علصصً  أساسصصًبشصصك   ٌعتمصصد هصصيا البحصص كلفصصة تصصصمٌم الخ طصصات الخرسصصانٌة. 
خلطصصة سصصمنت  صصً الالإ ىلصصإنسصصبة مصصا   تصصر  الهصصا المناسصصبة لكصص  طصصو  تحدٌصصد 

والصصيي ٌعطصصً بعصصد مطصصً سصصاعة ونصصصف مصص  صصصبها مسصصتخدمة الخرسصصانٌة ال
  ط  نتٌجة لمقاومة الطنط للخرسانة. أ

 البرناما العملً للبح  .5

عص  طرٌصق اختبصار ( توصف workability قابلٌة التشنٌ  للخرسانة 
مقاومصصصصصصة الطصصصصصصنط للخرسصصصصصصانة  تحسصصصصصص و ( slump test الهبصصصصصصوط 

 compressive strength )ًأوةا ع  طرٌق اختبار الطصنط القٌاسص .، 
لتحدٌصصد مقاومصصة   [9]المصصواد  اتةختبصصارمرٌكصصً طرٌقصصة اختبصصار المعهصصد الأ

ا  .م اعتمادهصا  صً هصيا البحص والتً تصالطنط للخرسانة  نص  وقصت أحٌص   ،سانٌصا
سصصاعات بعصصد عملٌصصة  6 ىللخرسصصانة الطرٌصصة ٌمكصص  اعتبصصار  حتصصالنهصصا ً  الشصصا
 95ٌصار  بعصد تعصاد  الهصا للخرسصانة تصم اخإللخرسانة العادٌصة وعملٌصة  الص 

لتحدٌصصصد امصصص  الشصصصا النهصصصا ً ة حاجصصصة   علٌصصص، دقٌقصصصة مصصص  صصصص  الخرسصصصانة
ا  .[10-12]للخلطات الخرسانٌة المستخدمة  ً البحص   اسصتخدام هصااا  ،سالسصا

مرٌكصصً لبصصات الهصصا حسصص  مواصصصفات المعهصصد الأداخلصصً و الصصيي ٌوا صصق متط  وقبلت  2017 ماره 28  ً وروجعت 2017 ماره  ً بالكام  الورقة استلمت

 هرما  30  ً  العنكبوتٌة الشبكة على ومتاحة ونشرت 2017 هرما 29 ً  للنشر

2017 .  
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نفصة أبدة مص  طاولصة الهصا المعتمصد   صً المواصصفات  [13]المواد  اتةختبار
  اليكر.

 :العٌنة أبعادنس  الخلط و   . أ

سصمنت الإ ىلصإالمصا   ةسانة عادٌصة بالنسص  مختلفصة مص  نسصبخر إنتاجتم 
اسصصمنت بورت نصصدي و رمصص   Type I&IIسصصتخدام ا( ب0.5 ,0.55 ,0.6 
 C-33نسصصص  خلصصصط ملصصصم و مصصصا  الشصصصر .  09قصصصصً أبحجصصصم  ى( و حصصصص
. (0 الدراسصة موطصحة  صً جصدو    خلطات الخرسانٌة المسصتخدمة  صً هصيلل

ٌسصصتخدم القالصص  اةسصصطوانً بحجصصم  [9] المصصواد اتمرٌكصصً ةختبصصارالمعهصصد الأ
 30x15 وهصو الصيي تصم اعتمصاد   صً  سم( لتحدٌد مقاومة الطصنط للخرسصانة

 .  هيا البح 
 

 الخرسانةنس  الخلط  .0جدو  

w/c 

ratio 

Cement, 

kg/m
3
 

Water, 

kg/m
3
 

Gravel, 

kg/m
3
 

Sand, 

kg/m
3
 

0.5 279 139.4 1067.9 947.5 

0.55 279 153.7 1048.3 929.7 

0.6 279 167.3 1048.9 893.5 

   :و وقت أعاد  الها للخرسانة  مد  الها اةبتدا ً .  

استخدام الهااا الداخلً لها الخرسانة و اليي ٌعطً نفه التردد 
  مباشر  بعد الها اةبتدا ً كا .[13,4,3,1] المطلو  حس  المواصفات

سوانً للعٌنات الأسطوانٌة الخاصة بدراسة  5 ىلإ 3الص  لفتر  م  
ت ار بعد ص  العٌنات وقب  عملٌة للخرسانة. وقت اةن الطنطمقاومة 

  .[8,6]بحو  سابقة  ىعل اعتمادادقٌقة  95عاد  الها اختٌرت لتكو  إ

  :الخرسانة إعاد  الهاطو   تر  الها عند  . ج

  الها، لإعاد مد  الها السانٌة( الامنٌة ال امة طو  الفتر  لتقٌم تأسٌر 
أسنا   سانٌة. 45و  35، 05عاد  الها اختٌرت : إس سة  ترات امنٌة لوقت 

عملٌة الها لوح  بشك  ن ري أ  هي  الفترات الامنٌة تبٌ  تناسق و دما 
سانٌة(  65خري  أ. بالرغم م  استخدام  تر  امنٌة جٌد  ً سطو الخرسانة

 هرت ع مات انفصا  المواد ألخلطة الخرسانٌة   اأة إ  الها عادإلوقت 
ً مقاومة الطنط للخرسانة الناعمة م  الخلطة الخرسانٌة وكيلا تناق   

  طم  الفترات الامنٌة المقترحة  ً ٌام لهيا تم استبعادها مأ 7بعمر 
 البح .

  :تجهٌا العٌنة اختبار الهبوط و .د

بالشصصركة المصصورد   تصصم خلصصط الخرسصصانة  صصً الخصص ط المركصصاي الخصصا 
التبصاٌ  مص  أجص  الصتحكم  صً  ASTMو   ACIللخرسانة حسص  مواصصفات 

  ت  صصً ال صصروف الجوٌصصة المحٌطصصة. علٌصصو التفصصاو الخراسصصانٌةالخلطصصات بصصٌ  
 .ال صروف الجوٌصةنفصه تحصت سصمنت الإ ىإلتعتبر ك  العٌنات لك  نسبة ما  

كمصصا ، اختبصصار الهبصصوط ASTM C143/C143M [14]طبقصصا للموصصصفات 
اسصصصصتخدم للوصصصصصف قابلٌصصصصة تشصصصصنٌ  الخلطصصصصات الخراسصصصصانٌة ( 0 صصصصً الشصصصصك   
( ٌعصصرض قٌاسصصات الهبصصوط  صصً الخلطصصات 2 صصً البحصص . جصصدو    المسصصتخدمة

الخراسانٌة المستخدمة و وصف قابلٌة التشنٌ  لك  الخلطات. م  الجصدو  ، 
 ىتصراوم مص  قابلٌصة تشصنٌ  متوسصطة إلصقابلٌة التشنٌ  للخلطات الخراسصانٌة ت

  الخلطصصات إ، علٌصص   صص[15] قابلٌصصة تشصصنٌ  عالٌصصة كمصصا هصصو معصصرف مصص  قبصص 
 مص  الصص . ةبإعاد  هاها بعد مصرور  تصر  امنٌص الخراسانٌة  ً حالة تسمو

تصصصم صصصص  الخرسصصصانة  صصصً القوالصصص   بعصصصد تحدٌصصصد قابلٌصصصة التشصصصنٌ  لكصصص  خلطصصصة،
سانٌصة  5 ىلصإ 3هصا ابتصدا ً ٌتصراوم مص   ىلإوتعرٌطها القٌاسٌة اةسطوانٌة 

بعصصد سصصاعة ونصصصف مصص  صصص  الخرسصصانة، س سصصة  باسصصتخدام الهصصااا الصصداخلً.
عصصاد  هصصا س سصصة إم تعرٌطصصها لفتصصر  هصصا  سانٌصصة ، تصصم لصصم ٌصصت اسصصطوانٌةعٌنصصات 

، سانٌصة(. بشصك  عصام 45و  35، 05امنٌصة مقترحصة للهصا    تصر عٌنات لك  
 ىالقوال  مص  علصتم  ا سمنت. الإ ىإلتم تحطٌرها لك  نسبة ما   عٌنة 12

ساعة م  صص  الخرسصانة  وتصم معالجتهصا بنمرهصا  صً  24بعد مطً العٌنة 
 2±21درجصة حصرار  عنصد حوض ما  

o
C   ختبصارلإٌصوم لتجهاهصا  28لمصد 

 للخرسانة.  الطنطمقاومة 

 
 اختبار الهبوط . 0الشك  

 . قٌم الهبوط و وصف قابلٌة التشنٌ  للخلطات الخراسانٌة2الجدو  

w/c ratio 
Slump, 

mm  

Description of 

workability 

0.5 68  Medium 

0.55 85  High 

0.6 102  High 

  :الطنط القٌاسً اختبار  .هـ

 أ جصري اختبصار الطصصنط القٌاسصً  صصً هصيا البحص  لنصصرض التأكصد مصص  أ
 لإعصصاد تصصاداد عنصصد تعصصرض العٌنصصات اةسصصطوانٌة  للطصصنطمقاومصصة الخرسصصانة 

 كمصا هصو مسبصت عاد  هصا الخرسصانة ( مص  صصبهاإالها بعد  تر  امنٌ   وقت 
للمواصصصصفة  جصصصري طبقصصصاأ للطصصصنطاختبصصصار مقاومصصصة الخرسصصصانة  .[5-8] عنصصصد
 ASTM 2012 )[9] ىام ماكٌنصة تطبصق حمص  طصنط عمصودي علصباسصتخد 

 ( حتصى ٌحصد  الفشص .Mpa/sec 0.25العٌنصة الخرسصانٌة بمعصد  تحمٌص   
مسصاحة  ىحم  الفش  علص لطنط بقسمةالخرسانة ل ً العٌنة. تحس  مقاومة 

عٌنصصصات ال( ٌبصصصٌ  2الشصصصك   (. 15x30 cmوجهصصص  العٌنصصصة  الخرسصصصانٌة  
 اةسطوانٌة المستخدمة  ً البح .

 

 

 . عٌنات الخرسانة اةسطوانٌة 2الشك  

 النتا ا .6

ٌصصصصوم لكصصصص  العٌنصصصصات  28مصصصصر بع للطصصصصنطقاومصصصصة الخرسصصصصانة نتصصصصا ا م
الم ح صصات العامصصة مصص  الجصصدو  . (3اةسصصطوانٌة معروطصصة  صصً الجصصدو   

ا اادادت  الخرسصصصانة للطصصصنط( مقاومصصصة 0تتمحصصصور  صصصً :  % عنصصصد 7 تقرٌبصصصا
لفتصر   الخراسصانٌةسمنت و عصدم تعصرض الخلطصات الإ ىإلانخفاض نسبة ما  

سصمنت، مقاومصة الإ ىإلصعند نسبة معٌنصة مص  المصا  ( 2. عاد  ها(إ  ةها سانٌ
ا اادت  الخرسصصانة للطصصنط  الخراسصصانٌة% عنصصد تعصصرض الخلطصصات 23 تقرٌبصصا

ا  ( مقاومصة الخرسصانة للطصنط3 عصاد  هصا(.إ  ةهصا سانٌصلفتصر   تتناسص  عكسصٌا
   سمنت.الإ ىلإمج نسبة الما  
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 عاد  الها إ الها اةبتدا ً والخراسانٌة  ً حالة  للعٌناتالطنط مقاومة  .3جدو  

Average values of 28 days compressive strength (fc’), Mpa 

w/c 

ratio 
Samples 

Initial 

vibration 

Lengths of re-vibration 

time (seconds) 

15 30 45 

0.5 

1 22.8 23.6 27.3 29 

2 22.2 24.5 26.6 28.3 

3 22.1 23.2 24.3 26.8 

Average 22.37 23.77 26.07 28.03 

0.55 

1 22.3 25.5 28.3 27.3 

2 20.8 24.5 27.4 25.6 

3 21.9 24.6 25.5 24.9 

Average 21.67 24.87 27.07 25.93 

0.6 

1 20.4 26 22.6 21.7 

2 21.2 24.3 24.1 21.4 

3 20.9 25.8 21.9 21.5 

Average 20.83 25.37 22.87 21.53 

     
طصصو  الفتصصر  الامنٌصصة القصصٌم المتوسصصطة للمقاومصصة الخرسصصانة للطصصنط مقابصص      

 (3الشصك   سصمنت موطصحة  صً لإا ىلصإإعاد  الها لكص  نسصبة مصا  للها عند 
  تصصر سصصمنت لكصص  الإ ىلصصإبٌنمصصا مقاومصصة الطصصنط للخرسصصانة مقابصص  نسصصبة المصصا  

 هصصي  اةشصصكا مصص   .(4الشصصك   إعصصاد  الهصصا موطصصحة  صصً للهصصا عنصصد امنٌصصة 
سصصمنت و الإ ىلصصإنسصصبة المصصا   ىمقاومصصة الخرسصصانة للطصصنط تعتمصصد علصص ن حصص 
سصصصمنت الإ ىلصصصإ( عنصصصد نسصصصبة مصصصا  0 كمصصصا ٌلصصصً: الامنٌصصصة لإعصصصاد  الهصصصا المصصصد 

علً مقاومة طصنط للخرسصانة كانصت عنصد هصا الخلطصة الخرسصانٌة أ(، 5.65 
سانٌة. بالرغم م  اٌاد  مقاومصة الطصنط للخرسصانة عنصد هاهصا لمصد   05لمد  
قص  أ  المقاومصة أة إعصاد  الهصا الخرسصانة، إمقارنة مج عصدم سانٌة  45و  35

سانٌصة.  عنصد هصي  النسصبة مص   05الخلطصة لمصد  م  المقاومصة الناتجصة عص  هصا 
 هصرت أسانٌة(  45و  35سمنت، الفترات الامنٌة لإعاد  الها  الإ ىلإالما  

 ً كمٌة العجٌنصة ع مات انفصا   ً مكونات الخلطة الخرسانٌة مس  اٌاد  
(، 5.55سصصمنت  الإ ىلصصإ( عنصصد نسصصبة مصصا  2وجهصص  العٌنصصة.  علصصً الإسصصمنتٌة

اٌاد  مقاومة الخرسانة للطنط لوح ت وكانت عند هصا الخلطصة الخرسصانٌة 
سانٌصة أ هصرت ع مصات  45سانٌة. عند ها الخلطة الخرسصانٌة لمصد   35لمد  

مكونات الخلطة الخرسانٌة مج اٌاد   صً مقاومصة الخرسصانة للطصنط انفصا  
سانٌصة  05الخلطة الخرسانٌة لمصد  سانٌة. عند ها  35اق  م  عند هاها لمد  

 هصصرت ع مصصات عصصدم تجصصانه كامصص   صصً الخلطصصة الخرسصصانٌة مسصص   هصصور أ
 قاعات الهوا  علً وجه  العٌنة مما ٌد  علصً الحاجصة لاٌصاد   صً مصد  الهصا 

نت ا ط  م  المقاومة عند الهصا يلا  ا  مقاومة الخرسانة للطنط كا و مج
(، تحسص   صً مقاومصة 5.55سصمنت  الإ ىلإ( عند نسبة ما  3 قط.  بتدا ًاة

الفتر  الامنٌصة لإعصاد  الهصا.  صً الخرسانة للطنط تتناس  بشك  طردي مج 
لً سانٌصة متوسصط مقاومصة الطصنط اادت بحصوا 45هي  الحالة عند الهصا لمصد  

% ع  العٌنة التً لم تتعرض لفتر  ها سانٌة. بٌنما المقاومصة عنصد إعصاد  23
ات الحاجة الً اٌصاد   صً مصد  الهصا  هرت ع مأسانٌة  35و  05الها لمد  

    .(5بالشك   كما هو مبٌ  

 

   تر  الها بعد إعاد  اطوأٌوم مقاب   28. متوسط مقاومة الخرسانة للطنط بعمر3الشك  

 الخرسانةها 

 

 سمنتاة إلًالما   ٌوم مقاب  نس  28بعمر ل نطناطمتوسط مقاومة الخرسانة  .4الشك  

 

 

 

الفراغات الهوا ٌة نتٌجة نق   ً الها للعٌنات عند عدم الها لفتر  سانٌة و عند . 5الشك  

 سانٌة  35سانٌة وعند إعاد  الها لفتر   05إعاد  الها لفتر  
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 اةستنتاجات. 7

وصصصصف قابلٌصصصة التشصصصنٌ  للخلطصصصات الخرسصصصانٌة المسصصصتخدمة  صصصً البحصصص   .0
كص  خلطصة. لصيلا الهبصوط لصنفت م  المتوسط الً العالً ع  طرٌصق مقصدار 

تعصصصرض الخلطصصصات قابلٌصصصة بسصصصب   ةممكنصصصعصصصاد  الهصصصا كانصصصت إتطبٌصصصق تقنٌصصصة 
 الخرسانٌة لإعاد  الها بدو  حدو  انفصا   ٌها. 

سصصمنت الإ ىلصصإالخلطصصات الخرسصصانٌة الناتجصصة مصص  نسصص  مختلفصصة مصص  المصصا  . 2
% عنصصد تطبٌصصق 23( مقاومتهصصا للطصصنط تصصاداد حتصصى 5.65، 5.55، 5.55 

 عاد  الها علٌها. إتقنٌة 
( 5.55سمنت  الإ ىلإأ ط  مقاومة طنط للخرسانة عند نسبة ما  . 3

سانٌة وهً التً  45دقٌقة م  صبها لفتر   95كانت عند ها الخرسانة بعد 
 أعطت تجانه ملحو   ً تواٌج مكونات الخلطة الخرسانٌة. 

  ط  مقاومة طنط لوح ت عندأ( 5.55سمنت  الإ ىلإ. عند نسبة ما  4
 سانٌة.  35دقٌقة م  صبها لمد  امنٌة قدرها  95ها الخرسانة بعد 

 ط  نتا ا لمقاومة الطنط أسانٌة اعطت  05الها  لإعاد . المد  الامنٌة 5
 .(5.65سمنت  الإ ىلإللخرسانة للخلطة الخرسانٌة بنسبة ما  

. تتناس  الفتر  الامنٌة ال امة لها الخرسانة للمر  السانٌة بعد ساعة 6
ا بحٌ  تتناق  الإ ىلإونصف م  صبها مج نسبة الما   سمنت تناسباا عكسٌا

 سمنت. الإ ىلإالها كلما اادت نسبة الما   لإعاد الفتر  الامنٌة 
تشكٌ  و  ً المناطق الجا ة قابلٌة التشنٌ  العالٌة مطلوبة لتحكم  ً . 7

تتناس  مج المقاومة  ص  الخرسانة و للحفا  علً مقاومة طنط
عاد  الها و لفترات مناسبة ٌكو  هو البدٌ  إ  تطبٌق تقنٌة إالتصمٌمٌة  
  تكلفة الخرسانة.  ىالمطا ات التً ت سر بشك  سلبً علةستخدام 
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