
 

       محمىد خاشغ محمذ                                                                             انخرساوة خىاص          

Properties of Concrete                                                            Mahmoud Kh. Mohammed            

2
nd

 Class-Lecture notes                                              انمرحهة انثاوية  –انخطىط الاساسية نهمحاضرات 

                                                                                    

1 

 

 انحادية وانؼشرونانمحاضرة 

 نحغيرات انحجميةاو مرووة انخرساوة
 

  Elasticity انمرووة 

 

  اْ اٌخشعبٔخ ِبدح غ١ش ِزغبٔغخ رزبٌف ِٓ اغٛاس ِخزٍفخ وّب رُ روشٖ عبثمب ٟٚ٘ ِبدح غ١ش ِشٔخ )رجذٞ أفؼبلا

 اٌىض١ش ِٓ اٌّٛاد الاخشٜ وبٌجلاعز١ه ِضلا.ثغ١طب لجً ؽذٚس اٌفشً( ػٍٝ ػىظ 

 ٚٔخ٠زُ ؽغبة ِؼبًِ اٌّش (E) Modulus of Elasticity  ٌٍّبدح ِٕٚٙب اٌخشعبٔخ ِٓ خلاي لغّخ الاعٙبد

 ػٍٝ الأفؼبي.

 ِؼبًِ اٌّشٚٔخ E  الاعٙبد =σالأفؼبي / ϵ  ٠ٚمبط ثٛؽذح اٌى١ىب ثبعىبيGPa. 

 ( ٓ36-25ِؼبًِ اٌّشٚٔخ ٠ؼزّذ ثصٛسح سئ١غخ ػٍٝ ِؼذي ِمبِٚخ الأعغبغ ٌٍخشعبٔخ ٚرزشاٚػ ل١ّزٗ ث١ 

GPa) ٌٍ( ٓ60-20خشعبٔخ اٌزٟ ِمبِٚخ أعغبغٙب رزشاٚػ ث١ MPa :ٌٟٚوّب فٟ اٌغذٚي اٌزب ) 

 

 

 

 

 

 

 

 ػلاقة مؼامم انمرووة مغ مقاومة اوضغاط انخرساوة

  ًِٚؽغت  ٌٍخشعبٔخ  اٌّشٚٔخٕ٘بن ػذح ػلالبد رغش٠ج١خ رشثػ ث١ٓ ِمبِٚخ الأعغبغ ِٚؼب ACI 318-02    

 ِٕٚٙب:  

Ec= 4700√Fc    

 

Ec= 43 w
1.5 

√Fc×10
-6  

 

Ec: Moduluds of Elasticity of Concrete (GPa),  

Fc: Compressive strength at 28 days (MPa) – (for cylinder specimen)  

w: Concrete unit weight (1500-2500 kg/m
3
) 



 

       محمىد خاشغ محمذ                                                                             انخرساوة خىاص          

Properties of Concrete                                                            Mahmoud Kh. Mohammed            

2
nd

 Class-Lecture notes                                              انمرحهة انثاوية  –انخطىط الاساسية نهمحاضرات 

                                                                                    

2 

 

 ؼبيالأف–را اػزجشٔب اْ وً ِٓ ػغ١ٕخ الاعّٕذ ٚاٌشوبَ ِبدر١ٓ ِزغبٔغز١ٓ فبْ ِٕؾٕٟ الاعٙبد ا 

(Stress – Strain curve)  ُاِب ٌٍخشعبٔخ ف١ىْٛ ثشىً ِٕؾٕٟ وّب فٟ  ٌّٙب  ٠ىْٛ ثشىً خػ ِغزم١

 اٌشىً... ٌّبرا؟

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الاوفؼال نهركاو ، ػجيىة الاسمىث وانخرساوة –ػلاقة الاجهاد 

 اٌّٛاد اٌّخزٍفخ الأفؼبي اٌؾبصً فٟ  -الاعٙبد ػلالخ  لاشىبي اٌزب١ٌخ رٛظؼ اشىبيا : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Linear - Elastic stress 

starin curve 

Linear -Nonelastic stress 

starin curve 

Nonlinear - Nonelastic stress 

starin curve 
Nonlinear – Elastic stress 

starin curve 
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  ( مروة -انؼلاقة خطية a):  ِْضبي ٌٍؾبٌخ الاٌٚٝ اٌؾذ٠ذ فٟ اٌطٛس اٌّش ، 

  ( غير مروة –انؼلاقة خطيةb )ٍؾبٌخ اٌضب١ٔخ ِضبي ٌ : اٌضعبط، 

  ( مروة -انؼلاقة غير خطيةc ) ٍؾبٌخ اٌضبٌضخِضبي ٌ: اٌجلاعز١ه 

  ( غير مروة  –انؼلاقة غير خطيةd)شىً ِٕؾٕٟ الاعٙبد إٌفؼبي  ؾبٌخ اٌشاثؼخِضبي ٌٍ :  اٌخشعبٔخ ...

  ؟ا.... ٌّبر (dٌٍخشعبٔخ ٘ٛ ِٓ إٌٛع )

% ِٓ الاعٙبد الالصٝ ٌٍخشعبٔخ رجمٝ اٌشمٛق اٌّزٌٛذح فٟ إٌّطمخ اٌج١ٕ١خ ِغزمشح ٌزٌه فبْ 30ثٕغجخ ِمذاس٘ب  -

 الأفؼبي ٠جمٝ ثشىً خطٟ فٟ ٘زٖ اٌّشؽٍخ. –ِٕؾٕٟ الاعٙبد 

عٙبد الالصٝ رجذا اٌشمٛق فٟ ٘زٖ إٌّطمخ ثبٌزٛعغ غٛلا، عّىب ٚػذدا ف١صجؼ ِٕؾٕٟ % ِٓ الا 50-30ِبث١ٓ  -

 الأفؼبي غ١ش خطٟ فٟ ٘زٖ اٌّشؽٍخ. –الاعٙبد 

% ِٓ  75% ِٓ الاعٙبد الالصٝ رجذا اٌزشممبد ثبٌزطٛس فٟ ػغ١ٕخ الاعّٕذ  ا٠عب ٚفٛق  60-50ِبث١ٓ  -

ِغزمشح رّبِب ٚرشزجه ِغ اٌزشممبد فٟ ػغ١ٕخ الاعّٕذ ِّب الاعٙبد الالصٝ  رىْٛ شمٛق إٌّطمخ اٌج١ٕ١خ غ١ش 

 الأفؼبي فٟ ٘زٖ اٌّشؽٍخ ٔؾٛ الافم١خ.  –٠غجت  ششٚع  ٚثذا٠خ ػ١ٍّخ اٌفشً. ٠ٚزغٗ ِٕؾٟ الاعٙبد 

 

 Types of Modulus Elasticityاوىاع مؼامم انمرووة في انخرساوة: 

 

 ٌٍخشعبٔخ ٠ٛعذ ٕ٘بن ٔٛػ١ٓ ِٓ ِؼبًِ اٌّشٚٔخ  : 

 ِاٌّشٚٔخ اٌغزبر١ىِٟؼب ً  Elacticity Static Modulus of    

  ِٟؼبًِ اٌّشٚٔخ اٌذ٠ٕب١ِىDynamic Modulus of Elacticity. 

  : ٟ٘ ٟأٛاع ِؼبًِ اٌّشٚٔخ اٌغزبر١ى 

  ِٟؼبًِ اٌّشٚٔخ الاثزذائInitial modulus of elasticity   ٠ٚجذا ِٓ ٔمطخ الاصً ٠ّٚظ اٌغضء

 الأفؼبي. – اٌّغزم١ُ ِٓ ِٕؾٕٟ الاعٙبد

  ِؼبًِ اٌّشٚٔخ اٌّّبطTangent modulus of elasticity   ٠ّٚظ ٔمطز١ٓ ػٍٝ ِٕؾٕٟ الاعٙبد– 

 الأفؼبي. 

  ِؼبًِ اٌّشٚٔخ اٌمبغغSecant modulus of elasticity   ٟٕ٠ٚجذا ِٓ ٔمطخ الاصً ٠ٚمطغ ِٕؾ

 الاعٙبد الأفؼبي.

  ِؼبًِ ِخزٍفخ ِٓ اٌخشعبٔخ ٚوزٌه أٛاع ٔٛاع الأفؼبي لا -شىً ِٕؾٕٟ الاعٙبداٌشىً اٌزبٌٟ ٠ٛظؼ

 . اٌغزبر١ىٟ اٌّشٚٔخ
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 مؼامم انمرووة لاوىاع مخحهفة مه انخرساوة واوىاع مؼامم انمرووة انسحاجيكي

 

  ٖ40ػبدح ٠غزخذَ ِؼبًِ اٌّشٚٔخ اٌمبغغ ؽ١ش ٠بخز ٔغجخ ِٓ الاعٙبد اٌىٍٟ )ِمبِٚخ الأعغبغ( ِمذاس 

 .خ اٌزمبغغ% ٌغشض رؾذ٠ذ ٔمط

  ٠ّىٓ ؽغبة ِؼبًِ اٌّشٚٔخ اٌذا٠ٕب١ِىٟ ِٓ خلاي رغ١ٍػ ا٘زضاصاد  ثزشدداد ِؼ١ٕخ خلاي ّٔٛرط

Ed=4ρnخشعبٟٔ ) ػزجخ اٚ ِٛشٛس ػبدح( ٚؽغبثٗ ؽغت اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ:  
2
L

2
×10

-12
       ....

 ؽ١ش:

Ed = dynamic modulus of elasticity, GPa., n = Fundamental longitudinal frequency, Hz,  

ρ = Density, kg/m
3
, L = length of specimens, mm 

 

  :وزٌه ٠ّىٓ ؽغبثٗ ِٓ فؾص اٌّٛعبد فٛق اٌصٛر١خ ٚؽغت اٌّؼبدٌٗ اٌزب١ٌخ 

 

 
 

E: Dynamic modulus of elasticity, ρ: Mass density, v: Possion ratio, Vp: Pulse Velosity 

 ِ ِٓؼبًِ اٌّشٚٔخ ؽغت د١ًٌ اٌّّبسعخ ٌلاػّبي اٌخشعب١ٔخ ِٓ اٌؼلالبد اٌزٟ رشثػ إٌٛػ١ ٓ

 ٟٚ٘ ػلالخ رغش٠ج١خ ا٠عب.  Ec=1.25Ed – 19اٌجش٠طبٟٔ 

40 % 

of maximum σ 
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 ْٛٔغجخ ثٛع :Possion’s ratio  ٌٟٛإٌغجخ ث١ٓ اٌزشٖٛ )الأفؼبي( اٌؼشظٟ اٌٝ الأفؼبي اٌط ٟ٘ٚ

اٌّغطؾخ  لإٔشبئٝ ٌٍجلاغبدٚٔغجخ ثٛاعْٛ ٌٙب أ١ّ٘زٙب فٝ اٌزؾ١ًٍ ا ( ٌٍخشعبٔخ.%22-20ٚرىْٛ ث١ٓ )

 ٚالأٔفبق ٌٚىٕٙب لا رؤخز فٝ الإػزجبس فٝ اٌزص١ّّبد اٌؼبد٠خ ٌٍخشعبٔخ.

v = ϵ h / ϵ v 

v:  Possion’s ratio 

ϵ h : horizontal strain 

ϵ v : vertical strain  

   Test of concrete modulus of elasticity قياس مؼامم انمرووة نهخرساوة

 

ط ِؼبًِ اٌّشٚٔخ ٌٍخشعبٔخ فٟ ؽبلاد رؾ١ًّ ِخزٍفخ ِٕٚٙب اؽّبي اٌشذ وبلأضٕبء الا أٗ ٠مبط ػبدح ِٓ اٌّّىٓ ل١ب

٠زُ رضج١ذ . mm 300× 150ٔعغبغ ٌؼ١ٕخ خشعب١ٔخ اعطٛا١ٔخ ثبثؼبد ثؾغبة الأفؼبي إٌبرظ ِٓ رغ١ٍػ اؽّبي الا

( ٌمشاءح dial gaugeزٛٞ ػٍٝ ِزؾغظ)الاعطبٔخ اٌخشعب١ٔخ داخً  خ١ٍخ اٌفؾص ٚ ٟ٘ ػجبسح ػٓ ؽٍمخ ؽذ٠ذ٠خ  رؾ

عطؼ الاعطٛأخ اٌخبسعٟ ٚوزٌه ِٓ اٌّّىٓ سثػ ِزؾغظ اخش الأفؼبي اٌؾبصً ثؾ١ش ٠ّظ ساط ٘زا اٌّزؾغظ 

. ٠زُ رغ١ٍػ الاعٙبد ثٕغجخ رؾ١ًّ ِؼ١ٕخ ؽغت اٌّٛاصفخ اٌّغزخذِخ ِٚٓ ثبلارغبٖ اٌطٌٟٛ ٌغشض ؽغبة ٔغجخ ثٛصْٚ 

 –غخ اٌزؾ١ًّ ٌٚفزشاد ِخزٍفخ. رغغً ل١ُ الاعٙبد ٚالأفؼبي ٠ٚزُ سعُ ِٕؾٕٟ الاعٙبد صً ٔز١صُ لشاءح الأفؼبي اٌؾب

الأفؼبي ٌٍخشعبٔخ ٌزؾذ٠ذ ِؼبًِ اٌّشٚٔخ ٌٙب ِٓ خلاي ؽغبة ١ًِ اٌّغزم١ُ اٌمبغغ وّب رُ ششؽٗ عبثمب. ِغ رطٛس 

ؼٍِٛبد الأفؼبي اٌؾبصً ِزؾغغبد لشاءح الأفؼبي ٠ّىٓ اعزخذاَ ِزؾغغبد ؽذ٠ضخ رشثػ ِغ ؽبعٛة ٌغشض ٔمً ِ

 الأفؼبي ثٛاعطخ ثشٔبِظ ٠ضٚد ثٗ ؽبعٛة اٌغ١طشح.  –ٚوزٌه الاعٙبد اٌّغٍػ ٚرغغ١ً ل١ّّٙب ٚسعُ ِٕؾٕٟ الاعٙبد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خهية انفحض مغ مححسسات قياس الاوفؼال نفحض مؼامم انمرووة
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 شعبٔخ ٌٚىٕٗ ٠زبصش ثصٛسح ِجبششح ٠زبصش ِؼبًِ اٌّشٚٔخ ثّؼظُ اٌؼٛاًِ اٌزٟ رؤصش ػٍٝ ِمبِٚخ أعغبغ اٌخ

 وضبفخ اٌخشعبٔخ.  هٚوج١شح ثّؼب٠ش اٌّشٚٔخ ٌٍشوبَ اٌّغزخذَ ٚوزٌ

 ( ٠ؼزجش ِؼبًِ اٌّشٚٔخ ِؼ١بسا ٌزؾذ٠ذ عغبءح اٌخشعبٔخstifness)   ٓػٍٝ اٌشغُ ِٓ اْ ٘زٖ اٌخبص١خ رؼجش ػ

  لذسح اٌخشعبٔخ ػٍٝ ِمبِٚخ اٌزشٛ٘بد اٌؾبصٍخ ٔز١غخ ٌلاعٙبداد اٌخبسع١خ.

  ؽبٚي اٌز١١ّض ث١ٓ عغبءح اٌخشعبٔخ، ِط١ٍ١خ اٌخشعبٔخ، صلاثخ اٌخشعبٔخ(stiffness, ductility and 

toughness of concrete) 

 

ٌٍّؼٍِٛبد اٌّؼطبح فٟ اٌغذٚي ادٔبٖ، اؽغت ِؼبًِ اٌّشٚٔخ ٌٍخشعبٔخ اٌّفؾٛصخ ارا ػٍّذ اْ ِمبِٚخ أعغبغ  مثال:

 . MPa 70اٌخشعبٔخ اٌمصٜٛ ٟ٘ 

31 31 30 29 28 20 10 0 Stress MPa 

0.004 0.002 0.0015 0.0012 0.001 0.0005 0.0002 0 Strain mm/mm 

--- 38 37 36 35 34 33 32 Stress MPa 

--- 0.007 0.006 0.0042 0.004 0.0035 0.003 0.0025 Strain mm/mm 

 

 انحم : 

 ٔشعُ ِٕؾٕٟ الاعٙبد الأفؼبي وّب فٟ اٌشىً ادٔبٖ:  -1
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 MPa 28=   70× 0.4% ِٓ الاعٙبد الالصٝ =  40ٔؾذد ٔمطخ اٌزمبغخ ِغ إٌّؾٕٟ ثبخز   -2

 ٔشعُ خػ ِٓ ٔمطخ الاصً اٌٝ ٔمطخ اٌزمبغغ ػجٝ إٌّؾٕٟ. -3

 GPa 24.2=   29/0.0012ٔغزخشط ا١ًٌّ ؽ١ش ٠ّضً ِؼبًِ اٌّشٚٔخ =  -4

ي ٟ٘ ل١ُ ِفشٚظخ ١ٌٚغذ ؽم١م١خ. اٌغشض ٌزؼٍُ فٟ اٌّضبي اػلاٖ لاثذد ِٓ الاشبسح اٌٝ اْ اٌم١ُ فٟ اٌغذٚ ملاحظة:

و١ف١خ ؽغبة ِؼبًِ اٌّشٚٔخ ٌزٌه لأغذ رٕبعجب ث١ٓ ِمبِٚخ الأعغبغ ِٚؼبًِ اٌّشٚٔخ اٌّؾغٛة ؽغت اٌؼلالبد 

 اٌّؼطبح فٟ ثذا٠خ اٌّؾبظشح.

 

 Shrinkage and Swellingالاوكماش والاوحفاخ 

  ٍك ػٍٝ اٌض٠بدح اٌؾغ١ّخ ٌٍخشعبٔخ ٔز١غخ اٌغّش اٌّغزّش ثبٌّبء ثبلأزفبؿ ٠ٚؼزجش الأزفبؿ رشٖٛ غ١ش لبثً ٠ط

.  اِب الأىّبػ فٙٛ إٌمصبْ ٠ٚٓؾذس ٔز١غخ ٌزؼشض اٌخشعبٔخ اٌٝ اٌّبء ٌفزشح غ٠ٍٛخ ِٓ اٌضِ ٌلاعزؼبدح

اٌؾبصً فٟ ؽغُ اٌىزٍخ اٌخشعب١ٔخ ٔز١غخ ٌزجخش اٌّبء. ٠ّٚىٓ اْ رغزؼ١ذ اٌخشعبٔخ عضء ِٓ الأىّبػ ثؼذ 

٠ٚغجت الأىّبػ ظشس ػٍٝ اٌخشعبٔخ فٟ اٌؾبٌز١ٓ  .صٚاي اٌزبص١ش اٌخبسعٟ )عضء ِٕٗ لبثً ٌلاعزؼبدح(

 د شذ رغجت رشمك اٌخشعبٔخ. اٌطش٠خ ٚاٌّزصٍجخ ار ٠ؤدٞ اٌٝ ر١ٌٛذ اعٙبدا

   ًٌزم١ًٍ خطٛسح الأىّبػ ٠غت ارخبر الاعشاءاد اٌزب١ٌخ: اٌّؼبٌغخ اٌصؾ١ؾخ ٚاٌّجىشح ٌٍخشعبٔخ ، ػًّ ِفبص

 اٌزغ١ٍؼ ظذ الأىّبػ ٚ اٌزّذد

   ٌلأىّبػ أٛاع ٟ٘ٚ : 

  ْالأىّبػ اٌٍذPlastic Shrinkage  ، 

   ٟالأىّبػ اٌزارAutogenous Shrinkage  ، 

 ٔىّبػ اٌغفبفاDrying shrinkage، 

   ٓالأىّبػ اٌّزجب٠Differential  Shrinkage  

 أىّبػ رفبػً اٌىشثٕخCarbonation Shrinkage . 

   ٍٝ٠ؾذس إٌٛع الاٚي ثؼذ اٌغبػبد الاٌٚٝ ِٓ صت اٌخشعبٔخ ثغجت رجخش اٌّبء اٌؾش ِٓ عطؾٙب ثغشػخ اػ

راد اٌّغبؽٗ اٌغطؾ١خ اٌىج١شح اٌّؼشظخ اٌخشعب١ٔخ  اٌجلاغبد ٚالأػعبء خبصخ  ِٓ ِؼذي إٌعؼ اٌؾبصً 

اٌشىً اٌزبٌٟ ٠ٛظؼ ا١ٌخ ؽذٚس رشممبد أىّبػ اٌغفبف ثغجت اٌزم١١ذ اٌؾبصً ِٓ اٌطجمبد . ٌٍغٛ اٌؾبس

 اٌغفٍٝ :
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 Plastic shrinkageالاوكماش انهذن 

 

 فٟ  غط١زٙب ثبٌجٌٟٛ اص١ٍ١ٓ )إٌب٠ٍْٛ(٠ّىٓ ِؼبٌغخ ٘زٖ إٌٛع ِٓ اٌزشممبد ثّٕغ رجخش اٌّبء ِٓ عطؼ اٌخشعبٔخ ثز

 .الاعٛاء اٌؾبسح ٚوزٌه رم١ًٍ اٌفزشح اٌٍذٔخ ثبعزخذاَ اٌّعبفبد اٌخشعب١ٔخ ػٕذ اٌؾبعخ اٌعشٚس٠خ ٌزٌه

   اِب الأىّبػ اٌزارٟ ف١ؾذس ٔز١غخ ٌٕفبر اٌّبء اٌّٛعٛد فٟ اٌّغبِبد ثغجت ػذَ الاعزّشاس ثبٌّؼبٌغخ

 ١ٍٍٗ ثبٌّؼبٌغخ اٌّغزّشح ٌٍخشعبٔخ ثؼذ اٌزصٍت.ٚرٛف١شاٌّبء ِٓ اٌخبسط. ٠ّٚىٓ رم

  خطٛسح . رضداد أىّبػ اٌغفبف ٠ؾذس ٔز١غخ ٌزجخش اٌّبء اٌّٛعٛد فٟ اٌّغبِبد ثغجت اسرفبع دسعبد اٌؾشاسح

رجخش اٌّبء اٌّزؾذ  اٌٝ دسعبد ؽشاس٠خ غ١ٍخ ؽ١ش اْ  ارا اعزّش الاسرفبع ثذسعخ اٌؾشاسح أىّبػ اٌغفبف

اْ أٞ رم١١ذ ٌٍخشعبٔخ ِٓ عٙخ ِب  ؽغُ اٌىزٍخ اٌخشعب١ٔخ ٚالاِب٘خ  ٠غجت ٔمصبٔب فٟ و١ّ١بئ١ب ِغ ِشوجبد 

ع١غجت رشممبد رذػٝ رشممبد أىّبػ اٌغفبف. ٠ٛخز أىّبػ اٌغفبف ثٕظش الاػزجبس ػٕذ رؼشض اٌخشعبٔخ 

 اٌٝ دسعبد اٌؾشاسح اٌؼب١ٌخ.

  ٌٍ زذسط اٌؾشاسٞ اٌؾبصً ث١ٓ عطؼ اٌخشعبٔخ ٠ؾذس الأىّبػ اٌّزجب٠ٓ فٟ اٌىزً اٌىٛٔىش٠ز١خ اٌعخّخ ٔز١غخ

ِٚشوض٘ب. ٠ٛدٞ ٘زا الأىّبػ اٌٝ رشممبد خطشح وٍّب وبْ اٌّمطغ اٌخشعبٟٔ اوجش ٠ّٚىٓ اٌزم١ًٍ ِٕٗ ثزم١ًٍ 

ٚاعزخذاَ اٌّعبفبد اٌخشعب١ٔخ ِٓ ٔٛع ِؾزٜٛ الاعّٕذ فٟ اٌخٍطخ اٚ اعزخذاَ الاعّٕذ ِٕخفط اٌؾشاسح 

 .اٌّجطئبد

  ١ٌىْٛ اٌّبء اٌّٛعٛد فٟ اٌّغبِبد س ٔز١غخ ٌزفبػً غبص صٕبئٟ اٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ ِغ أىّبػ اٌىشثٕخ ٠ؾذ

ٔٛارظ الاِب٘خ ٚخبصخ ١٘ذسٚوغ١ذ اٌىبٌغ١َٛ. اْ إٌمصبْ فٟ اٌّبء ٚاٌز ثذٚسٖ ٠زفبػً ِغ  ؽبِط اٌىبسث١ٔٛه 

اْ رفبػً  ل١ٍٍخ إٌفبر٠خ. ٔز١غخ ٌٙزا اٌزفبػً ٠غجت أىّبشب ٠غّٝ أىّبػ اٌىشثٕخ. ٠ّٚىٓ رم١ٍٍٗ ثبعزخذاَ خشعبٔخ

اٌٝ ِب  ٠ٚpHغبُ٘ فٟ خفط اٌشلُ ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ ( pH ≥ 13)اٌىشثٕخ ثطج١ؼزٗ ٠ؼبدي اٌطج١ؼخ اٌم٠ٍٛخ ٌٍخشعبٔخ 

ػذَ اعزمشاس٠خ غجمخ اٚوغ١ذ اٌؾذ٠ذ ػٍٝ عطؼ ؽذ٠ذ اٌزغ١ٍؼ ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ صذأ دٞ اٌٝ ؤٚ٘زا ع١ 9دْٚ 

ٚوغغ١ٓ ّٚ٘ب اٌؼبِلاْ اٌشئ١غ١بْ ٌؾذٚس صذأ اٌؾذ٠ذ. ٌزٌه فبْ ٚربوً ؽذ٠ذ اٌزغ١ٍؼ ػٕذ رٛفش اٌشغٛثخ ٚالا

 رفبػً اٌىشثٕخ ٘ٛ اؽذ اٌؼٛاًِ اٌّغبػذح فٟ رغش٠غ اٚ ششٚع ربوً ؽذ٠ذ اٌزغ١ٍؼ.  
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 Factors affecting shrinkageانؼىامم انمؤثرة ػهى الاوكماش 

 اِب ص٠بدح و١ّخ اٌشوبَ فزؤدٞ اٌٝ رم١ًٍ  الأىّبػ ِىٛٔبد اٌخ١ٍػ اٌخشعبٟٔ : ص٠بدح اٌّبء اٚ الاعّٕذ ٠ؤد٠بْ اٌٝ ص٠بدح

 ... ٌّبرا؟الأىّبػ

 .ًِؼبٌغخ اٌخشعبٔخ : وٍّب وبٔذ اٌّؼبٌغخ ع١ذح فبْ اؽزّب١ٌخ ؽذٚس الأىّبػ عٛف رم 

  ؽغُ ٚشىً اٌّمطغ اٌخشعبٟٔ وٍّب وجشد اٌّغبؽخ اٌغطؾ١خ ٌٍخشعبٔخ اٚ ؽغُ اٌىزٍخ اٌخشعب١ٔخ فبْ اؽزّب١ٌخ ؽذٚس

 رضداد.الأىّبػ 

 .دسعخ اٌؾشاسح : ػلالزٙب غشد٠خ ِغ الأىّبػ 

  ٟاٌزغ١ٍؼ ٚدسعخ رم١١ذ اٌؼعٛ الأشبئٟ : ٚعٛد اٌزغ١ٍؼ ٠مًٍ ِٓ الأىّبػ ثغجت اٌزم١١ذ اٌذاخٍٟ اِب اٌزم١١ذ اٌخبسع

 ٌٍخشعبٔخ ف١زغجت ثض٠بدح اٌزشممبد ارا ؽذس الأىّبػ.

 Shrinkage testقياس الاوكماش 

ٚساد ِجغطخ ػبدح ثم١بط اٌزغ١ش اٌؾبصً فٟ غٛي ّٔٛرط خشعبٟٔ ِؼ١ٓ ٔز١غخ ٌٍزؼشض اٌٝ د٠مبط الأىّبػ ثصٛسح 

ٚاٌزجش٠ذ ٌؾ١ٓ ػذَ ؽصٛي اٞ رغ١١شفٟ غٛي إٌّٛرط.  ( دسعخ ِئ٠ٛخ ٠٥فشْ دسعخ ؽشاسرٗ ؽٛاٌٝ ِٓ اٌزغف١ف )ث

ِٚٓ صُ ٠ؾغت  ٟ اٌشىًوّب ف( L2ٚاٌطٛي ثؼذ اٌزؼشض اٌٝ اٌزغف١ف ٚاٌزجش٠ذ )  (L1)٠غغً غٛي إٌّٛرط الاصٍٟ 

ٚ٘زا اٌفؾص لا٠ؼجش ػٓ  الأىّبػ ِٓ خلاي ِؼشفخ اٌزغ١١ش ثبٌطٛي ػٍٝ اٌطٛي الاصٍٟ ٌٍّٕٛرط اٚ وٕغجخ ِئ٠ٛخ. 

اغٍت الاػعبء اٌخشعب١ٔخ رىْٛ ِم١ذح ثشىً ِب ٚغ١ش ؽشح إٌٙب٠ز١ٓ وّب لاْ  خشعبٔخالأىّبػ اٌؾم١مٟ اٌؾبصً فٟ اٌ

 .١ٌٚظ ثبرغبٖ ٚاؽذ فمػ ّبػ ٠ؾذس ثبرغب٘بد ِخزٍفخالأى٠غشٞ فٟ اٌفؾص ٚوزٌه فبْ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 شكم يىضح فحض الاوكماش باججاي واحذ

 ؼذ رؼشفه ػٍٝ أٛاع الأىّبػ ثصٛسح عش٠ؼخ ٚاٌؼٛاًِ اٌّؤصشح ػ١ٍٗ. ً٘ ٠ّىٕه اٌزفى١ش فٟ اعشاءاد اخشٜ ث

 غ١ش اٌزٟ رُ روش٘ب ٌزم١ًٍ اٌزشمك ثغجت أٛاع لأىّبػ اٌّخزٍفخ؟


