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 انًحاضزج الأنى

 يمذيح عايح عٍ انفصم انذراسي

 

  Properties of Concrete خٕاص انخزساَّ عُٕاٌ انفصم انذراسي:

 CE 2311: انذراسي  ريز انفصم

 حاضز: يحًٕد خاشع يحًذًاسى ان

BSc - University of Anbar – Iraq- 1999 

MSc - University of Technology – Iraq- 2002 

PhD - University of Nottingham – UK- 2015 

 ٔصف انفصم انذراسي ْٔذفّ:

طُّ ٘زا اٌفظً اٌذساعٟ ٌطٍجخ اٌذساعبد الا١ٌٚخ ٌغشع فُٙ ِبدح اٌخشعبٔخ فٟ دبٌز١ٙب اٌطش٠خ ٚاٌّزظٍجخ ٚ وذزٌه 

١بد اٌّٛاد الا١ٌٚخ اٌذاخٍخ فٟ رشو١جٙب. اٌٙذف اٌشئ١غذٟ ِذٓ ٘ذزا اٌفظذً ٘ذٛ رطذ٠ٛش لذذسح اٌطبٌذت اٍذٝ فٙذُ الاع١بعذ

 إٌظش٠خ ٚاٌع١ٍّخ ِٚجبدئ اٍَٛ اٌخشعبٔخ ثٕٛا١خ اب١ٌخ ِٓ اٌّعشفخ.

ٔفغذٗ رار١ذب ٚاٌزبوذذ ِذٓ رم١ذ١ُ ثعذ الأزٙذبء ِذٓ ٘ذزا اٌفظذً اٌذساعذٟ )اٌشجبء ِٓ اٌطبٌت يخزجاخ انفصم انذراسي: 

 لذسرٗ اٍٝ  رذم١ك ٘زٖ اٌّخشجبد(

 ذي: تعذ الاَرٓاء يٍ انفصم انذراسي، يكٌٕ انطانة لادرا عهى الا

 اٌفُٙ اٌع١ّك ٌخٛاص اٌخشعبٔخ ِٚٛاد٘ب الا١ٌٚخ  -1

 .1رمذ٠ُ الافىبس الاثذاا١خ فٟ رط٠ٛش ِبدح اٌخشعبٔخ ِٚٛاد٘ب الا١ٌٚخ اازّبدا اٍٝ إٌمطخ سلُ  -2

رذؼ١ش ٚاجشاء اٌزجبسة اٌشئ١غ١ٗ ٌّبدح اٌخشعبٔخ فٟ اٌذذبٌز١ٓ اٌطش٠ذخ ٚاٌّزظذٍجخ ٚوذزٌه رجذبسة ٚفذٛطذبد  -3

 ٓ خلاي اٌّخزجش اٌخبص ثٙزا اٌفظً(.) ٘زا ِ ِٛاد٘ب الا١ٌٚخ.

 اٌزعبًِ اٌظذ١خ ِع ِشبوً ِبدح اٌخشعبٔخ ِٚٛاد٘ب الا١ٌٚخ ِٛلع١ب. -4

 اٍٝ ِغزٜٛ اٌذساعبد الا١ٌٚخ ٌّبدح اٌفظً اٌذساعٟ اٌذبٌٟ.ٚاٌىزبثخ رط٠ٛش ِٙبسح اٌطبٌت ٌٍجذش اٌعٍّٟ  -5

اإّذبدا اٍذٝ ِذبدح  الاعذّٕذ ٚاٌخشعذبٔخرمذ٠ُ الافىبس الاثذاا١ذخ فذٟ رطذ٠ٛش أذٛاي جذ٠ذذح ِذٓ لذسح اٌطبٌت اٍٝ  -6

 .اٌفظً اٌذساعٟ اٌّعطبح.

رزؼّٓ ؽشق رم١١ُ اٌطبٌت اجشاء الاِزذبٔبد اٌزذش٠ش٠خ اٌفظ١ٍخ ٚا١ِٛ١ٌخ، اٌٛاججبد طزق انرمييى نهفصم انذراسي: 

ذد، اّذذً ، اٌعّذذً اٌفظذذٍٟ لادذذذ أذذٛاي اٌخشعذذبٔخ )وزبثذذخ رمش٠ذذش ٌٕذذٛي اٌخشعذذبٔخ اٌّذذذِٕٚبلشذذخ اٌّجّٛاذذبد  اٌج١جز١ذذخ

 (.عًّ اٌفظٍِٟٕبلشبد اٌٚ اشع رمذ٠ّٟ ٍِٚظك اٍّٟ 
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Course Topics: يٕاضيع انفصم انذراسي 

CH1: General background ابِخ ِمذِخ    

CH2: Cement الاعّٕذ    

CH3: Aggregate of concrete سوبَ اٌخشعبٔخ    

CH4: Water in concrete works ٌّب١ٔخ بء اٌّغزخذَ فٟ الااّبي اٌخشعأٛاي ا  

CH5: Fresh concrete اٌخٛاص اٌطش٠خ ٌٍخشعبٔخ    

CH6: Design of concrete mixes. رظ١ُّ اٌخٍطبد اٌخشعب١ٔخ    

CH7: Concrete admixtures اٌّؼبفبد اٌخشعب١ٔخ    

CH8: Strength and other strength types of concrete ِمبِٚخ اٌخشعبٔخ ٚأٛااٙب 

CH9: Elasticity and Volume Changes (shrinkage and swelling) اٌّشٚٔخ ٚاٌزغ١شاد اٌذج١ّخ    

CH10 Durability of Concrete  ِزبٔخ اٌخشعبٔخ 

CH11 Lightweight Concrete and Special /modified types of concrete (these topics will be 

covered by the course work) ٓ اٌخشعبٔخ الأٛاي اٌخبطخ ِٚاٌخشعبٔخ خف١فخ اٌٛصْ    

ِٓ خلاي اٌعًّ اٌفظٍٟ ٌٍطبٌت( ٔٛاي اٌخبطخ اٚ اٌّعذٌخ) ٠زُ رغط١خ ٘زا الا  

 

 

References:انًصادر انًعرًذج  

1- English:  

 Neville, A. M. 2011. Properties of Concrete, London, Pearson Education 

Limited. or any Edition. 

 Mehta, P. K. & Monteiro, P. J. M. 2006. Concrete: Microstructure, properties 

and materials, McGraw-Hill. 
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2-Arabic: 

 Concrete Technology ) كراب ذكُٕنٕجيا انخزساَح(    , Dr Hana Abid and Dr Muyed 

Noori 

 Concrete )كراب انخزساَح(  , Dr Mahmood Alimam.  

 Lecture notes:       1-Mahmoud Kh. Mohammed  

                                2- Dr Yousif Abdulwahid and   3- Mr Mohammed Hmood  

يرٕفز تُسخح ٔرليححيس ( كراب ذكُٕنٕجيا انخزساَحذرٕفز َسخ انكرزَٔيح نجًيع انًصادر عذا عٍ )  

Good luck in this course 

 “Mahmoud” 

 

 General backgroundيمذيح عايح 

 ٌّٛ25دذٛاٌٟفذٟ اٌعذبٌُ  الإجّذب٠ٌٟجٍذ  الاعذزٙلان  إراٌٛاععخ الاعذزخذاَ فذٟ اٌعذبٌُ  الإٔشبئ١خاد اٌخشعبٔخ ِٓ ا 

billion tons/year. 

  ٌُاعجبة اذ٠ذح ٠ّىٓ رٍخ١ظذٙب  إ٠ٌٝعٛد ِمبسٔخ ثبٌّٛاد الأشبئ١خ الاخشٜ عجت ععخ اعزخذاَ اٌخشعبٔخ فٟ اٌعب

 -:ثبلارٟ

 ٚأٔبث١ذترٌه اعزخذاِٙب اٌٛاعع فٟ اٌغذذٚد ٚلٕذٛاد اٌذشٞ ٚخضأذبد ذ١ًٌ اٍٝ اٌاِزلاوٙب ِمبِٚخ ِّزبصح ٌٍّبء ٚ -1

 ا١ٌّبٖ .

اٌمذٛاَ  إٌذِٝزٕٛاخ ِٓ اٌّمبؽع اٌخشعب١ٔخ ٠ٚعذٛد رٌذه  ٚأدجبَ أشىبيعٌٙٛخ رشى١ً اٌخشعبٔخ د١ش ٠ّىٓ اًّ  -2

 اٌٍذْ ٌٍخشعبٔخ فٟ دبٌزٙب اٌطش٠خ .

ٛسرلأذذٞ ٚاٌشوذبَ ثٕٛا١ذٗ اٌخشذٓ ٚإٌذباُ فبٌّىٛٔذبد اٌشئ١غذ١خ ٘ذٟ الاعذّٕذ اٌج الأ١ٌٚذخسخض ٚرٛفش اٌّذٛاد  -3

 اٌعبٌُ . أسجبءرىْٛ سخ١ظخ ِٚزٛفشح فٟ ِعظُ 

 .الأخشٜ الإٔشبئ١خاٌخشعبٔخ ٠زطٍت ؽبلخ الً ِمبسٔخ ثبٌّٛاد  إٔزبط -4

 . ºC  910زفىه و١ٍب ثذسجبد اٌذشاسح اٌعب١ٌخرِمبِٚخ اب١ٌخ ٌٍذش٠ك ٚدسجبد اٌذشاسح اٌعب١ٌخ.  باِزلاوٙ -5

 اٌفؼلاد اٌطج١ع١خ ٚاٌظٕبا١خ فٟ أزبط اٌخشعبٔخ.ٌىض١ش ِٓ ا اِىب١ٔخ اعزخذاَ -6
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 and its raw materials Concrete phases ٔيٕادْا الأنيح اطٕار انخزساَح 

 -:Phasesأؽٛاسصلاس ِٓ Composite material  رزأٌف: ِبدح ِشوجخ  خشعبٔخٌا

  اٌّبدح اٌشاثطخ  -: الأٔلانطٕر(Binding material   : )(خٍذ١ؾ ِذٓ الاعذّٕذ رزىْٛ ِذٓ ١ظ ثشىً سئ

 (.اٚ لذ رذزٛٞ اجٝ ِبدح ِبٌئخ ٚاٌّبء

 : ذج١ج١خ اٌّبدح اٌ  -انطٕر انثاَي(Granular material) ٚ ْٛلذ رى :  

 Fine Aggregate اٌشوبَ إٌباُ 

 Coarse Aggregateاٌشوبَ اٌخشٓ                                                                         

  Crushed Stone اٌّغذٛلخ الأدجبس                                                                         

  Furnace Slag  اٌذذ٠ذ أفشاْخجش اٚ                                                                         

 : ٌّذبدح اٌذج١جذخ ٚاج١ٕذخ الاعذّٕذث١ٓ اإٌّطمخ اٌج١ٕ١خ  -انطٕر انثانسInterfacial Transition Zone 

ITZ)) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شكم يٕضح اطٕار انخزساَح انثلاز

Cement/cementitious material + water = cement paste (CP) 

Cement/cementitious material + water+ Fine aggregate = cement mortar (CM) 

Cement/cementitious material + water + Fine aggregate +coarse aggregate = concrete (C) 

 

٠جت اٌز١١ّض ث١ٓ اؽٛاس اٌخشعبٔخ االاٖ ٚاٌّٛاد الا١ٌٚخ اٌذاخٍخ فٟ طٕباخ اٌخشعبٔخ ٚاٌزٟ رشًّ : الاعّٕذ،  يلاحظح : 

اٌشوبَ ثٕٛا١ٗ ٚاٌّبء. ٘زا ثبٌٕغجخ ٌٍخشعبٔخ الااز١بد٠خ اٌغ١ش دب٠ٚخ اٍٝ ِؼبف ٚاٌزٞ ٠عزجش ِٓ اٌّٛاد الا١ٌٚخ ا٠ؼب فذٟ 

اٌشىً اٌزبٌٟ ٠ٛػخ اٌّٛاد الا١ٌٚخ اٌذاخٍذخ فذٟ طذٕباخ اٌخشعذبٔخ ثبٌٕغذجخ  دبٌخ اٌخشعبٔخ اٌّعذٌخ )اٌذب٠ٚخ اٍٝ ِؼبف(.

 ٌٍخشعبٔخ الااز١بد٠خ اٚ اٌذب٠ٚخ اٍٝ ِؼبفبد.
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Plain Concrete ingredients                       Modified Concrete ingredients 

 شكم يٕضح انًٕاد الأنيح انذاخهح في صُاعح انخزساَح

 

 خزساَح ذصُيف انConcrete classification  : 

 -: إٌٝوضبفزٙب  أٚٚصٔٙب  إٌٝرظٕف اٌخشعبٔخ ٔغجخ  

اٌخشعذذبٔخ اعذذزخذاِب  أٔذذٛاي أوضذذش -: NWC (Normal Weight Concrete)اٌخشعذبٔخ الااز١بد٠ذذخ اٌذذٛصْ  -1

kg/m 2400وضبفزٙب دٛاٌٟ 
3

. 

ٚاٌعذذضي  الإٔشذذبئ١خ غرذذشاعٌلأرغذذزخذَ  -:LWC (Lightweight Concrete)اٌخشعذذبٔخ اٌخف١فذذخ اٌذذٛصْ  -2

kg/m (1850-300)اٌذشاسٞ وضبفزٙب رزشاٚح ث١ٓ 
3

 -: أٔٛايٚرٛجذ اٍٝ صلاصخ  

 ٌلأغرذشاعٚرغذزخذَ    (Structural lightweight aggregate concrete)اٌخشعذبٔخ راد اٌشوذبَ اٌخف١ذف -أ 

  الإٔشبئ١خ.

 .(No fines concrete)اٌخشعبٔخ  اٌخب١ٌخ ِٓ اٌشِبي  -ة

 .اٌعضي اٌذشاسٞ لأغرشاعٚرغزخذَ   Aerated concrete)بٔخ اٌّٙٛاح )اٌخشع -ط

kg/m 3200( وضبفزٙذب اوجذش ِذٓ )(Heavy weight concreteاٌخشعذبٔخ اٌعب١ٌذخ اٌىضبفذخ )اٌخشعذبٔخ اٌضم١ٍذخ -3
3

 

 .اٌّفبالاد ا٠ٌٕٚٛخوذسٚي ٌظذ الاشعبابد فٟ  الاغرٍت ٚرغزخذَ فٟ

  إٌٝ : بأؼغبؽِٙمبِٚخ  إٌٝرظٕف اٌخشعبٔخ ٔغجخ-  

 .20MPaِمبِٚزٙب الً ِٓ  (Low strength concrete)خشعبٔخ راد ِمبِٚخ ل١ٍٍخ  -1

 .MPa 40-20ِمبِٚزٙب ث١ٓ  (Medium strength concrete)خشعبٔخ ِزٛعطخ اٌّمبِٚخ  -2

 .MPa 40ِمبِٚزٙب اوجش ِٓ  (High strength concrete)خشعبٔخ اب١ٌخ اٌّمبِٚخ  -3

  اٌّعذٌذخ  اٌخبطذخ اٚ اذ٠ذذح ِذٓ اٌخشعذبٔخ أٔذٛايٕ٘ذبنSpecial or Modified Concrete  ِذٓ ٔبد١ذخ اٌّذٛاد

 -ِضً:١ٌٚظ اٌزظ١ُّ 
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 . Fiber reinforced concrete ثبلأ١ٌبفاٌخشعبٔخ اٌّغٍذخ  -1

 . Polymer concreteاٌخشعبٔخ اٌج١ٌّٛش٠خ  -2

 .High workability concreteاٌخشعبٔخ راد لبث١ٍخ اٌزشغ١ً اٌعب١ٌخ  -3

 Self-Compacting Concreteص ٍاٌخشعبٔخ رار١خ اٌش -4

 .Shrinkage compensated concreteاٌخشعبٔخ اٌّعٛػخ الأىّبػ  -5

 .Mass concreteاٌخشعبٔخ اٌىز١ٍخ  -6

  Shotcreteاٌخشعبٔخ اٌّمزٚفخ  -7

 Sulphur Concreteاٌخشعبٔخ اٌىجش٠ز١خ  -8

 High-Performance Concreteاٌخشعبٔخ اب١ٌخ الاداء  -9

 High-Strength Concreteٌخشعبٔخ اب١ٌخ اٌّمبِٚخ ا -10

ٌغشع اٌزغٍت اٍٝ لٜٛ اٌشذ اٌزذٟ رذذذس ِٓ ِغبٚئ اٌخشعبٔخ ِمبِٚزٙب اٌؼع١فخ ٌٍشذ ٌزٌه ٠غزخذَ دذ٠ذ اٌزغ١ٍخ 

 ٔز١جخ الادّبي اٌزٟ رزعشع ٌٙب اٌخشعبٔخ..

 ؟ِٕٚبلشزٙب ِع اٌّذبػش ً٘ ٕ٘بن ِغبٚئ اخشٜ ثشا٠ه  دبٚي اٌزفى١ش فٟ رٌه 

 

الاٖ عزىْٛ ِٛاػ١ع اٌعًّ اٌفظٍٟ ٌٍطٍجخ . اٌّذبػش ٕ٘ب ع١ٛػخ فىشح ٚا١ّ٘خ أٛاي اٌخشعبٔخ ايلاحظح : 

٠ّزذ فشدٞ اٚ جّباٟ . اٌعًّ اٌفظٍٟ اًّ اٌعًّ اٌفظٍٟ )و١ف رمَٛ ثعًّ فظٍٟ ج١ذ ِٚب ا١ّ٘خ اٌعًّ اٌفظٍٟ(

بٔخ االاٖ ثّجّٛي د١ش  ٠زُ ف١ٗ رٛص٠ع اٌطٍجخ اٍٝ أٛاي اٌخشع ِٓ ثذا٠خ اٌفظً اٌذساعٟ اٌٝ ِب لجً ٔٙب٠زٗ ثفزشح

بثخ رمش٠ش آ ٘زٖ الأٛاي ِٓ اٌخشعبٔخ ثششٚؽ زؽبٌج١ٓ اٚ صلاس ٠ٚزبثع ِٓ لجً اٌّذبػش خلاي اٌفظً  ٠ٚزؼّٓ و

ِٓ ٔبد١خ اٌىزبثخ  ٚثّٛاطفبرٙب اٌّعزّذح اب١ٌّبِذذدح )٠ذذد٘ب اٌّذبػش ٚفمب ٌّزطٍجبد وزبثخ اٌزمبس٠ش الاوبد١ّ٠خ 

اشع رمذ٠ّٟ ٌٍّٛػٛي ِٕٚبلشزٗ فٟ ٔٙب٠خ اٌفظً  ١٘ى١ٍخ اٌزمش٠ش( ٚوزٌه اًّعزّذح ّٚالاوبد١ّ٠جخ ٚاٌّظبدس اٌ

فمزاخ انعًم انفصهي ٔعزضّ يجة اٌ يكٌٕ تانهغح كم . ثبلاػبفخ اٌٝ ٍِظك اٍّٟ ٌٍّٛػٛي  اٌذساعٟ(

 .انُسخ ٔانهصك(اسرخذاو عذو خاصح تًا فيٓا يٍ يٕاصفاخ )ٔ حصزاَكهيزيح الاكاديًيح الا

 

٘ٛ اًّ ٠مَٛ ثٗ اٌطبٌت اٚ اٌّزذسة ٌغشع اٌزعٍُ . ٘زا اٌعًّ ٠ذذد ِٓ لجً اٌّذبػش اٚ ٔظبَ   انعًم انفصهي:

فخ رزؼّٓ : اٌزطج١مبد، اوزغبة اٍٝ ٔشبؽبد ِخزٍعًّ اٌفظٍٟ رار١خ اٌزعٍُ. ٠ّىٓ اْ ٠ذزٛٞ اٌ فظٛياٌزع١ٍُ فٟ اٌ

 اٌخجشاد، اٌجذش اٌعٍّٟ ٚاٌىزبثخ ) أؽشٚدخ ، وزبة ، رمش٠ش اٚ ِمبٌخ(.
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ٚرجّع ِع دسجبد الاِزذبٔبد ٌغشع  اٌعًّ اٌفظٍٟفٟ اٌجبِعبد ٚاٌّذاسط اٌضب٠ٛٔخ ٚاٌّزٛعطخ رذذد دسجخ 

ٌّذح ثؼع ا٠بَ اٚ  ٔٙبء اٌعًّ اٌفظٍٟلااٌزم١١ُ إٌٙبئٟ ٌٍطبٌت. اٍٝ اٌعىظ ِٓ الاِزذبٔبد ٠أخز اٌطبٌت فشطزٗ 

 أعبث١ع ٠ٚغزع١ٓ ثبٌىزت ٚاٌّذبػشاد ِٚخزٍف اٌّظبدس اٌّزٛفشح اٍٝ اٌشجىخ اٌعٕىجٛر١خ.

فٟ اٌجبِعبد ٠طبٌت اٌطبٌت ثبٌعًّ ٘زا ٌغشع ص٠بدح اٌّعشفخ، رط٠ٛش ِٙبسح اٌجذش اٌعٍّٟ ٚص٠بدح لذسرٗ اٍٝ 

 بدح اٌع١ٍّخ ِٓ خلاي اٌّعشفخ إٌظش٠خ.إٌّبلشخ ٚإاطبء الأعجبة ٚوزٌه رج١بْ الاعزف

ٝ ثعًّ جّباٟ اٞ ثشىً ِجّٛابد ٌغشع رجبدي اٌّعٍِٛبد ٚاٌزذس٠ت اٍ اٌعًّ اٌفظٍٟفٟ ثعغ الأد١بْ ٠ذذد 

 اًّ اٌفش٠ك اٞ اٌعًّ اٌجّباٟ .

 Source: https://en.wikipedia.org/wiki/Coursework اٌّظذس:

 ْٕ انراني: انًطهٕتح يٍ حيس انٓيكهيح ٔانًفزداخ انزئيسيح انًطهٕب في انعًم انفصهي 

 ظٍٟٚاجٙخ اٌعًّ اٌف 

 لبئّخ ثبٌّذز٠ٛبد ٚالاشىبي ٚاٌجذاٚي اٌّغزخذِخ 

  ٌٍعًّ اٌفظٍٟ ٚ٘ذفٗخلاطخ اٚ ٍِخض 

  ًّاٌّٛاد -2اٌزعش٠ف ثٕٛا١خ اٌخشعبٔخ )ِٛػٛي اٌجذش (  -1: اٌجبٔت إٌظشٞ ٠ٚش

 اعزخذاِبرٙب -5خٛاطٙب  -4 و١ف١خ إٔزبجٙب -3اٌّغزخذِخ فٟ رظ١ٕعٙب 

 ِذبعٓ ِٚغبٚء اعزخذاِٙب 

 ٔٛي اٌخشعبٔخِمزشدبره ٌزط٠ٛش ٚرزؼّٓ مزشدبدٌّاالاعزٕزبجبد ٚا 

 لبئّخ ثبٌّظبدس اٌّغزخذِخ 

 

راتع انعًم خلال انفصم انذراسي يٍ لثم انًحاضز يالاٌ ْٕ ٔلد ذحذيذ الاعًال انفصهيح ٔانًجًٕعاخ. ٔس يلاحظح :

 ٔكذنك ذحذيذ يٕعذ آَاء ٔذمذيى انعًم انفصهي. نغزض آَاءِ  تانصٕرج انصحيحح ٔانًطهٕتح.


