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٦ J١W 

آبير و ماء و  و رمل و رآام إسمنتنعني بتصميم الخلاطات الخرسانية تعيين الكميات للمواد من 
وجد عدة عوامل تؤثر على التصميم آشكل الرآام و حجمه و تدرجه و طبيعة العمل و وت. إضافات

و هناك عدة طرق لتصميم الخلطات . التشغيل و طريقة الدمك و توفر المواد و درجات الحرارة و غيرها
  .ةما أن تكون نظرية ذات تفاصيل آثيرإما أن تكون تجريبية تقريبية و إ فهي
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 

  إسمنتاآياس  ٧آمية ل  )آجم(آمية   

  ١٦٤.٥  ١.٥٠٤  الماء

  ٣٥٠  ٣.٢٠  الإسمنت

  ٧٢٩.٥  ٦.٦٧  الرمل

  ١٠٩٣.٧  ١٠  الرآام الكبير

  ٢٣٣٧  ٢١.٣٧  المجموع
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אאKE 
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W 

:C א 
:A1א 
:A2אא 
:Wא 
ρ: אאאאK 

 
אFA2, A1, C, WEאאFA1/A2, C/(A1+A2), 

W/CKE 



א ١٥٦ אא 
 א אא 
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W 
٢٥MPaK٢٨K 

 
אW 

אאW 
 

W/CZ٦١}٠ 
C/(A1+A2)Z١٥}٠ 
A1/(A1+A2)Z٣٥}٠ 

 
אאאK 

 
א א   
٦١}٠ ١ 33.4

15.0
65.0

= 33.2
15.0
35.0

= 

 
 

אאאא٥}٢Z١ρ  ٦}٢وللرملZ٢ρ ١٥}٣ للإسمنتوZcρ  فيكون محتوى
  :الإسمنت

 

1
2

2

1

1 =+++
ρρρρ
AACW

cw
 

 

1
50.2

33.4
60.2

33.2
15.31

61.0
=+++

CCCC
 

 



א ١٥٦ אא 
 א אא 
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אCZ٢٨١}٠L٣Z٢٨١L٣K 
אאאW 

  )متر مكعب/آجم(آمية   

א ٠.٦١ x ١٧١  = ٢٨١  

א    ٢٨١  

א ٢.٣٣ x ٦٥٥  =  ٢٨١  

אא ٤.٣٣ x ١٢١٧  = ٢٨١  

א    متر مكعب/آجم ٢٣٢٤  

 
٦}١}٤אאW 

אאאאW 
  

  slump:     اختبار هبوط الخرسانة .١

אאא:  
 

٦}١WאאאK 

אFE 
א 

אא 

  خرسانة الطرق المدمك بالهزازات الآلية  منخفضة جدا  ٢٥ – ٥
  خرسانة الطرق المدمك يدويا  منخفضة  ٥٠ – ٢٥
  الأسقف والبلاطات  متوسطة  ١٠٠ – ٥٠
  الخرسانة ذات التسليح المكثف  عالية  ١٧٥ – ١٠٠

  
  



א ١٥٦ אא 
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٢. אאא   :Max aggregate size 

 Wאאא
  

 
  

 5
b

5
3a

   א     
3
d 

 

 

٣Kאא    :water content   

אאאאאאאF٦ J٢EK 
  

٦}٢WאK  

אא
א 

אF\٣E 
אאא 

 ١٢.٥  مم ١٠  
  مم

 مم ١٥٠  مم ٧٠  مم ٥٠  مم ٤٠  مم ٢٥  مم ٢٠

  مم ٥٠-٣٠
  مم ١٠٠-٨٠
  مم ١٨٠-١٥٠

  

٢٠٥  
٢٢٥  
٢٤٠  

٢٠٠  
٢١٥  
٢٣٠  

١٨٥  
٢٠٠  
٢١٠  

١٨٠  
١٩٥  
٢٠٥  

١٦٠  
١٧٥  
١٨٥  
  

١٥٥  
١٧٠  
١٨٠  

١٤٥  
١٦٠  
١٧٠  

١٢٥  
١٤٠  

אאאF٪E٠.٢  ٠.٣  ٠.٥  ١  ١.٥  ٢  ٢.٥  ٣  

  

b 

d 
a 
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٤. אאW         water/cement ratio  

  א   א  א F٦ J٣Eא א   F 
٢٨אKE 

  
  ٦}٣ W  א   אא  א   

אאK 
  

א 
٢٨FMPaE 

אא

٤٥  
٤٠  
٣٥  
٣٠  
٢٥  
٢٠  
١٥  

٠.٣٧  
٠.٤٢  
٠.٤٧  
٠.٥٤  
٠.٦١  
٠.٦٩  
٠.٨٠  

  
  

٥. אאW         coarse aggregate content           

א  אאא  א 
אאאאאF٦ J٤EK 

 



א ١٥٦ אא 
 א אא 
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٦}٤WאאאK 

אאא
FE 

אאא 
אK 

  ٣.٠٠  ٢.٨٠  ٢.٦٠  ٢.٤٠  
١٠  
١٢.٥  
٢٠  
٢٥  
٤٠  
٥٠  
٧٥  
١٥٠  

٠.٥٠  
٠.٥٩  
٠.٦٦  
٠.٧١  
٠.٧٦  
٠.٧٨  
٠.٨٢  
٠.٨٧  

٠.٤٨  
٠.٥٧  
٠.٦٤  
٠.٦٩  
٠.٧٤  
٠.٧٦  
٠.٨٠  
٠.٨٥  

٠.٤٦  
٠.٥٥  
٠.٦٢  
٠.٦٧  
٠.٧٢  
٠.٧٤  
٠.٧٨  
٠.٨٣  

٠.٤٤  
٠.٥٣  
٠.٦٠  
٠.٦٥  
٠.٧٠  
٠.٧٢  
٠.٧٦  
٠.٨١  

  
  

אאאאW 
  

אאZאאC אאאK  
  
  

٦. אאFאWE           fine aggregate content           

אאאאFאHאHאאEאא
אK 

אF٦ J٥EאK 
 

 



א ١٥٦ אא 
 א אא 
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٦}٥WאאK 
אא

אFE


א  FE 
١٠  
١٢.٥  
٢٠  
٢٥  
٤٠  
٥٠  
٧٠  

٢٢٨٥  
٢٣١٥  
٢٣٥٥  
٢٣٧٥  
٢٤٢٠  
٢٤٤٥  
٢٤٦٥  

 
٦}١}٥אאW 

 
  א א   א א  K 

Concrete Mix Design Software suite.אאא
א٢٨א(Durabilty of Concrete)אK 

אW 
 See Mix III (Concrete Analysis and mix proportioning Software) 

 
 MixCalc 101 and MixCal102 (Concrete Mix design Calculator 



א ١٥٦ אא 
 א אא 
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אאאא 

٦ J٢W 
אאא

א(segregation)،א
Kא،אאאאא

אאאא
אאאאאא ٥٪

אא٣٠K٪ 
 

٦}٢}١אאW 
 

אאאאF٦}١E١٥אא٣٠K 
• אאאא

אאאאאK 
• אאאK 
• אאאאWK 
•    א  א  א א  א   

אאאW 

אא =
2

4
LD

W
π 

W  

=W אא
=LאאאZ٣٠٠ 
=DאאZ١٥٠ 

  



א ١٥٦ אא 
 א אא 
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٦}١WאאאאאK 

 
W 

אאאאאWZ٣}١٢K 
 

אW 
אאZLD2

2

44
3.015.014.3005298.0 π

=
××

=K 

 

אאZ005298.0
3.122321 =L٣ 

 



א ١٥٦ אא 
 א אא 
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٦}٢}٢אאW 
 

W 
אאFאאאאאE،

אאאאאKא 
• א(W/C) 
• א(A/C) 
• אאאאאאאK 

 
אW 
• אא 

• א    א          
 א   K   א א א  א א   

אאאK 
•  א   א Fא א 

אKE 

• א٥١٥٠א
אKאאאאK 

• אאאאאKא
אאאK 

•     א א  א  א  א א  
K 

•  א א       א  אא א
אאK 

 



א ١٥٦ אא 
 א אא 

 
 

- ٨٢ - 

   א  א א א (R.A.M.) א
  ٦א J٢E  א א אא א  

 א א א אא (BS. 1881:part2) א  
אאK 

 
W 

אאאאK 
Z١٠٠٠٠א 

Z١١٠٠א 
אאאZ١٠٠٠אK 

אF٨٩٠٠אEאאאZ٧٠٠٠אK 
אKאאא٤٤٥٠٠אK

אאא٤٢٥٠٠אK 
אאZ٢K٪ 

 
אW 

א
1000

11001000%100%10 −
= 

 
א١٠٠٠٠ J١١٠٠Z٨٩٠٠אK 

אא٧٠٠٠אK 
אאZ٨٩٠٠ J٧٠٠٠Z١١٠٠אK 

١١٠٠א١٠٠אאK 
٨٩٠٠אאZ

1100
1008900809 ×

=אK 
אZ١٩٠٠ J٨٠٩Z١٠٩١אK 

א
100

27000140 ×= 

אאFאZE٨٠٩ J١٤٠Z٦٦٩אK 



א ١٥٦ אא 
 א אא 
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אZ
1091
66961.0 = 

אZ
1091
700041.6 = 

 

 
٦ J٢W(RAM)אא 

٦}٢}٣אאאWslump test 

א א  א  אאא א  א   
(ASTM C143-78) K      א א (frustum cone)א

F٦ J٣EK 



א ١٥٦ אא 
 א אא 
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 
٦}٣W 

אW 

- אאאK 

- ٢٥א١٦٦٠K 

Kאא - 

- א 

- אאאאאאא
אFK٦}٤E 

אאאאאF٦}٥KE 

אאאאאא
אאא(cohesion)Kאאאא

א(lean concrete)Kאאאאאא
     א K א א א א 

אאאK 

 100مم 

 200مم 

 300مم 



א ١٥٦ אא 
 א אא 
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  
٦}٤WאK 

   

 a) True slumpb) shearאc) collapse

٦}٥WאאK 

 
٦ J٢ J٤א 
  

אאאאF٦}٦KEאאאא

١٥٢١٤אאK 

אאא

אאKא٢٠٠

אא٤٠٠K 



א ١٥٦ אא 
 א אא 
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 

٦ J٦WאאK 
  

٦ J٢ J٥אאFEW 

١٩٤٠אאאV. Bahrner  אאنسبة إلى  vebeא
א אא   א(BS 1881 part 104 1983)   א א א

אאאאא 

אא٤٠KK )٧- ٦EאK 

אW 

- אאא(slump test) 

Fאאאאאא - ٢٤٠א
٢٠٠E 

- אK 

- אFZ٧٥}٢EFK ٦}٨E 

- אאK 



א ١٥٦ אא 
 א אא 

 
 

- ٨٧ - 

-  א (T)א א   א א    א  
אאאאK 

        א א  א  א 
א(Vebe seconds) .ثانية ٣٠إلى  ٥بار ملائما جدا عندما يتراوح الزمن من ختيكون هذا الا .

Kא(T)אא٩-٦شكل و 
 

 
٧- ٦WאFE 



א ١٥٦ אא 
 א אא 
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٨- ٦WאFE 
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٩- ٦WאאK 



א ١٥٦ אא 
 א אא 
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٦ J٢ J٦אאWcompacting factor test 

אא١٩٤٧אאא)(BS.1881:part2K 

    א           א 
אאF٦}١٠EKאאא

אאKאאאאאאא
אאאK 

אW 

- אאאאK 

- אאאאאF٦}١١EK 

- אאאא
אK 

- אאאאK 

- אאZP1 

- אאאאא
K 

- אאZP2 

א(compacting factor)אW  

2

1.
P
PFC =  

אא א KF٦-٦Eא
אאאאK 
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 

١١- ٦Wאא 
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 ٢٥ J٠٥ ٨٥}٠ -  
- א 

 ٥٠ J١٠٠ ٩٢}٠ -   
 ١٠٠ J١٧٥ ٩٥}٠ - F

אE
אאאא 
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אאאא 

٦}٣}١אאW 

א   א     K א   
אאאW 

- אK 

- אK 

- אK 

- אK 

١٠٠١٥٠א
אאFZ١٥٠אZ٣٠٠KEאא(ASTM C470-

81E١٢- ٦K 

אW 

 א٢٥
١٦Kאאאאאאא

F١٣- ٦KE 

 אF٦}١٤EK 

 אאא٢٤K 

 אאאא٢٠אK 

 אאאאF٥}١
٣EאאK 

 א  א  א  F  ٦}١٥ Eא   
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אא٢٥}١אאW 

cylcu ff 25.1= 

fcuZא 

fcylZאא 

אאאא⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

d
hK 

 

אא 2=
d
h  

א 1=
d
h  

 
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 

 
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 
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٦}٣}٢אאW 
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 
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 

 
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 ٦}١٧WאאאאK 

 

٦}٣}٣אאW 
אאKאא

אאאK 

אW 

 אאאאK 
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אאאא٦E}F٢٤אא

אא(fp)א 

 

A
Ff p = 

FZאאא 

AZאאK 

 

א(fp)אKא(F)
אF٦}٢٥E 

 

 

٦}٢٤Wאא 

 



א ١٥٦ אא 
 א אא 
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 
٦ J٢٥:אאK 

 
٦ J٣ J٦אאאאFאאEW 
 

F٦}٢٦E א٢٥٠

אאאK 

אאK 

 



א ١٥٦ אא 
 א אא 
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٦ J٢٦WK 

٦}٣}٧אאא(Ultrasonic pulse velocity) 

א (T) א٦E}F٢٧אא
אאF٦}٢٧Eאאيراعى معايرة الجهاز باستخدام قضيبي و .%١

  .مم ٢٥٠معايرة بطول 

 
٦ J٢٧WאאK 

אאאF٦}٢٨EאאאK
אא(a)אא

(b)(c)K 



א ١٥٦ אא 
 א אא 
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:(a)אא :(b) אא 

 
:(c) אא 

٦ J٢٨WאאאK 

א(V)K 

T
LV = 

LZאFE 

TZאFאE 

א(V)אא(E)אW 

ρ
EV = 

L 
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א ١٥٦ אא 
 א אא 
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 

  ρ  =אK 
 

א  אא א א  K
 א א (pulse velocity)  א    

 א F  ٦ J٢٩ KE  אא   א 
אאW 

 אK 

 אאאK 

 אK 

 אK 
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٦ J٢٩Wאאאא

אK 
 



א ١٥٦ אא 
 א אא 
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Wאא 

 (cracks)אאאFאKE 

 אאK 

 אאK 

 
٦}٣}٨אאאאWSchmidt hammer 

(non-destructive testing)אאאאא
אKאאא

אאKF٦}٣٠EK 

 
٦ J٣٠WK 

אא(plunger)F٦}٣١KE
אא    א א  K  

אאאאאF٦}٣٢EK 

אאאאאא
١٠١٢אאאאאKK

٥אאא א  Kא
אאאאאאאK 

א א א א K א
FEאאאF٦}٣٣KE 



א ١٥٦ אא 
 א אא 
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٦ J٣١WאK 
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٦ J٣٢WאאאאK 

 



א ١٥٦ אא 
 א אא 

 
 

- ١١١ - 

  

 

 

  
FcE FbE  FaE  

אא(a)>(b)>(c) 

٦}٣٣WאאK 
 

א אא     א    א 
אאKאאאאאK 

 الجهاز

 لخرسانةا

 لخرسانةا الجهاز

 الجهاز

 لخرسانةا



א ١٥٦ אא 
 א אא 
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אאאאאא 

  
٦}٤}١אאW 

  
אאאא

،אאא
אאאאאKאא

א 
 

١KאאW 
אאFXEאאאאאא

אאאאאאK 
 

٢KאאאW 
אאFX1,X2, …..XnEאאא
KאאאאאאאK 

 
٣KאאאאW 

אאאאא
אK 

אאאאFX1,X2, …..XnE
אאK 

 
٤KאWRange 

אאX1א،K Xnא 
FXn – X1Eא(Range)אאK

אאאK 



א ١٥٦ אא 
 א אא 
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٥   .אאאאW (Classification and the Histogram) 
אאא(Intervals)

אאFאEא،אא،א
אאFΙEאFΝKE 

 
( )

I
XX

I
RangeN n 1−

== 

 
א(Frequency)א

אא(Histogram)K 
 

W 
WאאאF١٠٠Eאאאאא 

 
א  

(N/mm2) 
א 

Fאא(  
٥  ٢٠ – ١٨  
١٥  ٢٢ – ٢٠  
٢٠  ٢٤ – ٢٢  
٣٠  ٢٦ – ٢٤  
١٥  ٢٨ – ٢٦  
١٠  ٣٠ – ٢٨  
٥  ٣٢ – ٣٠  

 
אW 

I=٠٠}٢N/mm2 
א=٣٢ J١٨=١٤N/mm2    

  ٧=  ٢\١٤=  N=عدد الفئات 
 

אאאFΙEאא،
٣٠Kאאאאא 



א ١٥٦ אא 
 א אא 
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אא،אא
אאאאא)٦}٣٤EK 

0
5

10
15
20
25
30
35

18-20 20-22 22-24 24-26 26-28 28-30 30-32

قيم الفردية (س)

رار
لتك
ا

 
٦}٣٤Wאאא 

 
٦KאאF،אאE(Distribution)W 

אאאאאFE،
אאאאאFאE(Normal Distribution)

אF٦ J٣٥EK 

 



א ١٥٦ אא 
 א אא 
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 
 

אF٦ J٣٥EWאאאFאEK 
 
 
٧KאW 

אFXEאאאFאEאאא
(n) אאאW 

 

n
XXXXX n++++

=
.........321 

 

n

X
X

n

i
i∑

== 1 
 

W 
X1, X2, X3,……..Xnאאאnא
אK 

 



א ١٥٦ אא 
 א אא 
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٨KאאאW 
 

אאאאא،אא
אאKאאאאאFσEא

 WאאאאKאא
 

( ) ( ) ( )[ ] 2/122
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 
 
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∑
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σ 
 

٩KאW 
אא
אאW 

 
 

100×=
X

V σ
 

 
 

אאאאאאאאאא
אK 



א ١٥٦ אא 
 א אא 
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٦}٤}٢אאאאW 
אאאאא

אאK 
 

אאאאאא
אKאאאאאאW 

 
σtff cmcu −= 

W 
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١W 
אאאאאF١٥٠EאאאW 
 

א  
(N/mm2) 

א  
FאאE  

١٠  ٢٠ – ١٨  
١٥  ٢٢ – ٢٠  
٢٥  ٢٤ – ٢٢  
٤٠  ٢٦ – ٢٤  
٣٠  ٢٨ – ٢٦  
٢٠  ٣٠ – ٢٨  
١٠  ٣٢ – ٣٠  

 
٢W 

אאאאאאא
אK 

 
אא א  

(MPa) 
٣٥  ١  
٣٢  ٢  
٢٨  ٣  
٢٦  ٤  
٣٤  ٥  

 
 

 
 
 
 
 

  


