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،،אא،אW


אאאאאאאאאא
א א א א א   א א  ،א   

אאאאאא
אאאאאאW

אאאK


אאאאאאא
  א        ،א אא  

 א ، אא א אא א
א،אאאא
אאאאאאאאאאאאא

      א  א   ،א  
אא،אאK


 א א  ?אאאאא ? ?  ?

אאאאאאאK


אאאאאאא
،א،אאאא

Kאאאאא


   א אא  א W
אK


אאאא



א١٠٤       
אאאאא

 
 

 

אאאאא
אW

- אאFאאKEKKK
- אאאאK
- אאאאאK
- אאאאKKKK 
 

אאאאאאאאאאא
אאאא،אאאא

אאאאאאאK
אאא،אW

אאאאאאא
אא،אאאאא
אאK

אאאאאא
אאאאאאאא،

אאאאאאאK
אאאאאFEאFEא،

אאאאאאאK 
אאאאאאאאאא

אאK
אאאאאאא

אאאא
K

אאא،אאאאאאא
אאאאאאאאאK
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אאW
אא،אאאאאא

אאאאאאאK


אאW
אאאאW

• אא
• אא
• אא
• אאK 


אאאW

אאאאא
،אאאK


אאW

٣
٤K


אאW
• 
• אK 


אאW

אאאאאאK


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- ٢ - 

١L١J  
אא א א א א Kא

אא?Mono-mineral?א،א
?Poly-mineral?אKא ?Mineral?

،אאאאאא
אK

אאא،אאאאאאא
א،אאאאאאW

 Kאאאאא •

• אאאאאאאKK 

• אאא،אאאא
אK 

 

١L٢JאRock classification   

א אאאW



١L٢L١JאאFאEIgneous Rocks 

אאאF(Magmaאאא
אאאאאKאאא،

אאאאאאKאא
אW

Jאא

JאFאאE





א١٠٤   אא 
אאאאאאאאא

 
 

- ٣ - 




١WאK






٢WאK

JאFא،א،אאE

אK



א١٠٤   אא 
אאאאאאאאא

 
 

- ٤ - 




٣Wאא

אאא،
אאא،אאK

١L٢L٢JאאSedimentary Rocks
אאאאאא،אא

אאאאאאKאאא،
אאאW

J

אאאאא
אאאאאאK

J

א،אא
אK

J

אאא
אאאאKאאאא

אאאאאאאK



א١٠٤   אא 
אאאאאאאאא

 
 

- ٥ - 

١L٢L٣JאאMetamorphic Rocks
אאאאאא

אKאאא
Kאא،א،א






٤Wא

١L٣JאאMineral types 

אאא،א
אאאאFmono-mineralE،

אאFpoly-mineralKE



א١٠٤   אא 
אאאאאאאאא
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١L٣L١Jאא
 אW

Jאא

אSiO2אא،אאאאאא
א،אאאאאK 




 

٥WאאK

Jא

א،אאאאא
FאאאEK2O.Al2O3, 
6SiO2אאNa2O.Al2O3.6SiO2 אCaO. Al2O3.2SiO2. 

 אאאאאאK

Jא

אאW

?א?אאK

?א?אאאאאK



א١٠٤   אא 
אאאאאאאאא
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١L٣L٢Jאא
Jא)CaCO3(

אאאאאא،،
K

Jא)MgCO3(

אאK

Jא)MgCO3.CaCO3(

אK

Jא)CaSO4.2H2O( 

אKאא
א،אאאא،

אF٧٥אאEאא،א
K 

Jא)CaSO4(

אאK

Jא

אאFAl2O3.2SiO2.2H2OEא
K

١L٤JאאStones uses
אאאאאאKא

אאאא
Kא،אאאK





א١٠٤   אא 
אאאאאאאאא

 
 

- ٨ - 

١L٤L١Jאא
אאאאא،

אאאאאאאאK
אאאאאאאאאK

١L٤L٢Jאא
אאאאאאאאא

אKאאK

١L٤L٣Jאא
אאאאאאא،

אאW

- אאאאאאK 

- אאאאK

- אאא،א،אאאאא
אאאאK 

- ،אאא
אאאאK 

١L٥JאאאStones tests
אאאאאKא

א،אאאאא،W

١L٥L١Jאאא
אאא،א

אאKאאאאF٩٧FEASTM C 
97E،אאאאK



א١٠٤   אא 
אאאאאאאאא

 
 

- ٩ - 

אאWאא٣א٪אא،
٢}٤٪א٥}٧K٪

،אאא
אאאKאאאא

אאאאאאאאK

١L٥L٢Jאאא
א،אאאא

אאאK

١L٥L٣Jאא
אאאאאF٢٤١FEASTM C 241E،

אאאאאאKאא
١K٪

١L٥L٤Jאא
אאאאאאא

אאאאאKאאא
אאKא???Mohs?١١٠،

אKאCaCO3) E١،
אא٧א،١٠Kאאאא

??١٦K

١L٥L٥Jא
אאW

JאK
JאK
JאK
JאאאK



א١٠٤   אא 
אאאאאאאאא

 
 

- ١٠ - 

אא،אאאK
Jא

אאאאאאא
אאאאK

  א       א ،    
אאאאאK








١Wאא
א     א  א  ،א א   

אאאאKא،
 א   Kא  א    א  א 

 א K א אא אא
אFKא١אאKE 

١WאאאK


א 


א 
א

א 


E٪F 


אE٪F
א

FL٢E 
א

FL٢E 
 ١٣}١ ١٠}١ ٧٥٠}٢  

١٣}٠ ٢٩}٠ ٨٦٠}٢ א  
 

א٤٤}٠ ١١}١ ٦٠٠}٢ 


<٢٩٠ 

٣٢٠٠٠٦٠٠٠٠ 
٧٢٠٠ ٦٥}٠ ٧٠}١ ٦٧٠}٢ א٣٩٠٠٠  
١٢}٤ ٢٥}٩ ٣٥٠}٢ א 

١٨٠٢٩٠ 
٦٢٠٠٢٣٠٠٠ 

  ٥١٥٠٠٧٩٠٠٠ ١٨٠> ٢٣}٠ ٦٢}٠ ٦١٠}٢ א
٧٠ ٣٠}٠ ٧٨}٠ ٦٦٠}٢ א١٨٠  
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אא،אאאא
א،אאאא

אאאKאא٦١٠אאאאא
א،אאא،א١٥٣٠K

W
٢٠א١٠٠FL٢Eאאא
א؟א
אאFZאאLאE
אאFZ١٠٠L٢٠ZE٥FL٢KE
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Jא
אאאK

אא אאא אאאאאא
אKאאא،אאא

אאאאK
Jא

אאאאאאאאאא
  Kאא  אאK

אאאאאאאK
אFZאLאEאK

١L٦J
١J אאאאאאא؟ 
٢J אאאאא؟ 
٣J א؟א
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א١٠٤   אא
אאאאאאאא
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אאW
אאאאאאא

אאאאאאאKאאא
אאאK


אאW

אאאאW
• אאאאא
• אאאא
• אא
• אאאאאאאK 

אאאW
א،אאאא

אאאK
אאW

١٠
١٠K 

אאW
• 
• אK
• אאאאאאK 

אאW
אאאאאK



א١٠٤   אא
אאאאאאאא
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٢L١Jא
א،אאא،אF
אE،אאאאאאא

K 

٢L٢Jא
אאאFאE٧٥٪،٢٥٪

אKאאאאאאאFאאE
אFאEאFE،אאא

אאK 

٢L٢L١Jאאאאא
אאאאאאאא

Kאאאא
١٠٥٠KאאאאKאא

א٣٧אK
٢L٢L٢Jאאא

אאאאאאא
אKאאאאאאאK

אאW 
Jאא

אFאא١٩אא٢٠Eאא
FSlurryEא٤٠٪אK

Jאאא
אFא،א،אEאא،

FPowderKEאאאאאאא
אאאאאא،K 


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Jאא
،אא،אאאא

אאאF٤٦אEאאK
٢L٢L٣Jאאא

אאאאאא
אאאאאW

- א(CaCO3) אא(CaO)K
- אFSiO2KE
- אFAl2O3KE
- אFFe2O3KE 

٢L٢L٤Jאאא
אאאאאאאW

JאאW
אאאאאא

אKאא،אאאא
KאאאאאFא٤٠KE٪

א٢٠٠٥٧،א٣٪אK
Jאא
Jאא
JאאW

אאא٦٠٪אא
אאKאאאאאF٤٥Eא،

אא٩٥٠א،Kא٧٠
Kאא٣٥٠٠אFLKE

אאאW
- אאFCaCO3EאFCaOEא

٩٥٠KK
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- ١٦ - 

- א،אאאאאאא
١٢٥٠١٣٥٠KKאאK

- אאאאאא،W
• אFC3SE
• אFC2SE
• אFC3AE
• אFC4AFE

אאא،אאאא١٤٨٠KK
אא،אאאאא

???ClinkerK?אאאאאאK
٢L٢L٥Jאאא

אא٥٪א
אאאאKאא

،אKא
אאאאאK

٢L٣Jאא
אאא،אאאא

אKאאאאאא٥
אאאאאF١٥٠FEASTM C 150KE

٢Wאאאאאא



א١٠٤   אא
אאאאאאאא

 
 

- ١٧ - 

 

אLאאאא
١
FType 1E


FOrdinary Portland CementE

אא

٢
FType2E

א
(Moderate Sulphate Resisting 

CementE

אא
א

אK
٣

FType 3E
א

FRapid Hardening CementE
א


٤

FType4E
אא

FLow Heat CementE
אאא

FאE
٥

FType5E
א

FSulphate Resisting CementE
אא
אא


٢L٤Jאא
٢L٤L١Jאאא

אאאא
אאאאאאאKא

אאאאאאK



א١٠٤   אא
אאאאאאאא
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٣WאאאאאאK
אאE٪F א


א

FC3SE


א

FC2SE


א

FC3AE


א

FC4AFE
١٥٥١٩١٠٧
٢٥١٢٤٦١١
٣٥٦١٩١٠٧
٤٢٨٤٩٤١٢
٥٣٨٤٣٤٩


٢L٤L٢Jאאא
Jא

אאאFSpecific Surface BlaineE،
אKאאאאK

אאאאאאW
- אא
- א
- אאאFאאEאא

אK
אאאאאאZ٢٢٥٠

F٢LEKאאW
- FBlaineE٢٨٠٠F٢LEK
- FBlaineE٢٨٠٠٤٠٠٠F٢LEK
- אFBlaineE٥٠٠٠٧٠٠٠F٢LEK 



א١٠٤   אא
אאאאאאאא
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Jא
אא٩٠}٢٢٠}٣FL٣Eא،Fא

KE
אאא٩٠}٠٣٠}١FL٣KE

JאאFאאENormal consistency 
        א אVicat     

אאאK
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
٢WאאאאאK

JאSetting time
אאא

אאאא(Initial Setting Time)Kאאא
אאאאאאאא

אFאא،
א…KE

אאאאא
אאאF٢٠KKE

??K
אאאאFאEאא

אFFinal Setting TimeKE




א١٠٤   אא
אאאאאאאא
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٤Wאאאא
K

٨ אW٨ ٠٠W٩ ٣٠W٩ ٠٠W١٠ ٣٠W١١ ٠٠W١١ ٠٠W١١ ٢٧W١٣ ٣٧W١٧ 
אFE٢٨٧ ١٨٧ ١٧٧ ١٥٠ ١٢٠ ٩٠ ٦٠ ٣٠ ٠ 
∆hFE٤٠ ١٢ ١٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ 

Jאאא
אאא

א?אאא?١٠FLEK
Jאאאאא

אא،אאא
אאאאאאאKאאא

??אא
אKאאאאאאK

אא٤K٪אא
א??אאאF١٥٠E،

FASTM C 150KEאאא٥٪
אאאאאFCalcium 

Sulpho-Aluminate HydrateKE
٢L٤L٣Jאאא
JאStrength

אאאאאWא
FEאאאW



א١٠٤   אא
אאאאאאאא
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


٦Wאאא٤٠אC٤٠C١٦٠FKE
٥Wאאאאאאא

א אאאאאFE 
 KKK אK א

٥٠٠ ٤٥٠ ٤٥٠ א
אF١E ١٣٧٥ ١٣٥٠ ١٣٥٠

א ٢٤٢ ٢٢٥ ٢٢٥

Jאאאא

אאאאאא،א
אאאא،٦٠

אא٩٥٪א٢٠KK٢٤
،אאאאא٢٠KK

אK
- אאK
- אאאאK
- אאאאאK
- אFאאאאKKK١٤٣L١٩٧٩

אאאKEאאא
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- ٢٢ - 

אאאאאFWאאאא
אאא٣٧א٢٨א
אKאאאאאא

אKאא،אא
אא،אא

٢٨אKE
א٦WאאאאFKKKEK


אFL٢E אLא

٣٧٢٨
١J١٥٢٣٣٥
٢Jא١٠١٧٢٢
٣Jא٢١٢٨٣٥
٤JאאJJJ
٥J٨١٥٢٠

٢L٥Jאא
אאאאאאאאא،

אאאאאW
٢L٥L١Jא
אאK

אאאאK
٢L٥L٢Jא
אאאא

אאK
- אאאאאאא

Kאאאאאאא
٥٠אאאאא٥٥٦٠אאK
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- א
אKאא١٤٦٠

،אאאאא٧K
- אאאאאאאאאא

K
- אא،אאאא

אאKאא١٠٠
אאאאאK 

٢L٦Jא
٢L٦L١Jאאא
אאאאא

א،אאאK
אKא١٠٠٠אאאאא،א
אאאאא٣אK

٢L٦L٢Jאאא
אאאאאאאאאK

JאאאW
אFBlaineE

אFVicatE
א

א
א

אאK
Jאאא

א
א

אK



א١٠٤   אא
אאאאאאאא

 
 

- ٢٤ - 

٢L٧Jאאאא
٢L٧L١Jאא
- Ordinary Portland Cement (OPC) 
- א 

Rapid Hardening Portland Cement (RHPC)
- אאLow Heat Portland Cement (LHPC)
-  

Sulphate Resisting Portland Cement (SRPC)
- א 

Extra Rapid Hardening Portland Cement (ERHPC)
- אא 

Ultra-High Early-strength Portland Cement (UHPC, BS 8110)
-  

White and Colored Portland Cement (WCPC)
٢L٧L٢Jאא

- אאא 
  Portland Blasfurnace Cement (PBFC)F٦٥٪H٣٥٪E

- אאאאא 
Low-Heat Portland Blasfurnace Cement (LHPBFC) 

- אSuper Sulphated Cement (SSC)
F٨٥٪FH١٠١٥E٪H٥٪KE

٢L٧L٣Jאא
אKW

- אא 
- Portland Pulverized-Fuel Ash Cement (PPFAC)

١٥٣٥٪אFBS 6588EK
٣٥٥٠٪אFBS 6610KE



א١٠٤   אא
אאאאאאאא

 
 

- ٢٥ - 

٢L٧L٤Jאאאא
- High Alumina Cement (HAC) (BS 8110)
٢L٨Jאא
٢L٨L١Jאאאא

אאאא١٩٥٩א
،אאאאא

אא،١٩٩٦K
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אאאאאאאא
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٢L٨L٢L٢Jא

אאF٤٠٠٠E٠٠٠}٢٠٠}١
א،אא٣٥٠K

Wאאא

JאW

אאCOK١٠٠٠FLE،
אאאאאאאאא

אאאאא
٣٠٠אFLEאאאאא

אSBMא
٩٠٠FLEאאאK

JאאאאW

אאאאאא١٥א?א?
٧אאאאא

אא٢}٥FEא
١٢٠٠FLE،אאאאאאא

K

JאאW

אאאא،אאא٣٥٠FLKE
אאאאאאאאא

אK

JאאW

אאאאאאאאאאא
אK





א١٠٤   אא
אאאאאאאא
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JאW

אאאאאאא
אאאאאאאאאא،א

אא،אא٧١א٥٥}٤
،אאאאאאא،

אאF٠٠٠}٤٠EK

–אW

אאאאא،אא
١١٠FLEאא،א٠٠٠}١٠K

JאW

א،א
٢٥٠٠אאאא،א،

אאאK

אW

אאאאא
אאאא٥٠،א

אאאא١٩٩٢אא٠٠٠}١٣א
אאאאK

٢L٨L٢L٣JאאW

אאאאאאאאא
אאא،אא

אאאאא
אאא،אאאא

אK

אאאאK
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אאK

אאK

אK

אאאK

אאW
אאאאאאא

אאאאאא
אאאאאאK

،١٠א
א٥}١אאאאאא

אK
אW

אאאאאW
אאאאאא

אK
אאאאאאאא

אאאאאא
אאאאאאאK
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٢L٨L٢L٤Jאאא
אאאאא

אאאא
אאאאא
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אW

١٤٠٧אאאאא
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אאאאאא
אאאא

אא١٤٠٧אאא
אאאאאאא

אאאא١٩٩٢אK
א،אאא

א،אאא
אאא،א

אK
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٢L٩J
،אא؟א 

٤J אאאא؟א 
٥J ،אאא؟אא 
٦J אאאא؟ 
٧J אאKKK؟אאא؟ 
٨J ؟א، 
٩J אאאאאאW

K؟אאא
K؟אאאאאא

١٠J אאאאא
 ؟

١١J אאאאאאW 

 

- אC3A
- אC2S
- אCaO
- אSiO2
- אFe2O3
- אC3S
- אC4AF 
- אAl2O3



א١٠٤   אא
אאאאאאאא

 
 

- ٣٢ - 


٩L١Jאאאאא

אאא،אK
אאאאאאאא






٩L٢Jאאאא
אא،אאאאאא

אK
١٢J אאא؟אאאא

אאKKK؟ 
١٣J אאאא؟ 
١٤J אאאאW

١٢L١Jא؟אאאK
١٢L٢Jאאאאא

א؟אא،אאאK




א١٠٤   אא
אאאאאאאא
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אאאW 
 




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



١٣L٢JאאאאאZ٢٢٠٠F٢LEא،
אK؟אאאאK

١٥J ،אאאא
Fא40x40x160Eא

אאאאW 


אאאאFEאFL٢EאL٢

١١
٢
٣

٦٥L٦١
٦٤L٦٠
٦٦L٥٩



٢١
٢
٣

٥٨L٥٩
٥٩L٥٦
٥٨L٦٠



אאאאאאא؟ -
- FEא؟א

אאאאKKא؟؟
 

)يوم(العمر

الإجهاد
)/٢(

٣٠٠٠F٢LE

٤٠٠٠F٢LE



 

 

 

אא  

 

אאאאאאאאאא  

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 


א
 

٣



א١٠٤    אא
אאאאאאאא

 
 

- ٣٥ - 

אאW
אאאאKא

אא،אאאאאא
K


אאW

אאאאW
• אאאאK
• אאK
• אאK
• אאאאא

אאאאK 


אאאW
،אאאאאא

אאאאאK


אאW
٥K
٤K

אאW
• K
• אK 


אאW

אאאאאK



א١٠٤    אא
אאאאאאאא
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٣L١J
אאאא،٦٠٨٠٪

אאאאאKא
،א

אא،אאאאא
אK 

٣L٢JאAggregate sources
אFא

אאE،Fאאאאא
אאאאEKאאא

אא،W

• אא،אK

• אאאאK

• ،K 

،אW

JאאW

אאאאאאא
אאא،אK

JאאW

אאאאאא،
אW

• אWאאאא،א،א
K



א١٠٤    אא
אאאאאאאא
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• אWא،אאאאא
אK 

JאאW

אאאאאK

JאאאW

אאאאK

٣L٣JאאAggregate properties
٣L٣L١Jאאא

אאאאא
אאKא،אא

אאאK

٣L٣L٢Jאאא
JאW

א،א
FEKאאאאא

אא،אאאאא
אאK

–אאאW

W

• אא،אא،אאK

אאאאא •
אאאK



א١٠٤    אא
אאאאאאאא
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JאאW

אאאFEאאאאאא
אאאאK

JאאW

אאאא
אא

אKאאאאאא
אאKאאאא

אאא،א،
אא،אאא

אFW١٠٠–אאEF٪EK

אאאW

8Wאאאא

אא א 

אFE  א 

٠Lא ٢٥}٠ א 

٢٥}٠L١   

١L٤   

٤L٣٢   

٣٢L٦٤   





א١٠٤    אא
אאאאאאאא

 
 

- ٣٩ - 

٣L٣L٣Jאאא 

٣L٣L٣L١Jא

א،אא
אKאאאאאא،

א٨٠١٠٠FL٢E،K

אאאאאW

Jאא

אאאאא
אאאא،אאאא،א

אKאאאא16אFEא
א9.51FEאא،

100110FKE،אFEKאא
אאא25

אאאKאא
אא٤٠אאא،

FE،٨٣}٢FE،אאא٣٦}٢FEאא
אK

אFACVEאW

ACVFZLEx١٠٠K٪אא٥}٧٪٥}١٢K٪

Jאא

אאא،אאא
אFBS 812 :1975KEאאאא١٤FEא

١٠FE،אאKאאאא
אאא٢٥K

א،FE،،א



א١٠٤    אא
אאאאאאאא
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אאאF٥٠٠}١٣א٠٠٠}١٤Eא،٣٨٠HJ٥FE
אאאאאKא١٥א

א،א٣٦}٢FEF٧אאאE،אא
אFE،אא١FEא

א،אאאKא
אאFAIVEW

AIVFZLEx١٠٠٪K

Jא

אאאאא،
אאא،

אאאK

אאאאא
אאאא،אא

אK٥٠٠אא١٢F٧}١E،
אאאא١١٠KKKאאאאW

אZ}Fאא–אא١٢LEאא{X١٠٠K٪

٣L٤Jאאא
،אאאאאאW

• אאK

• אאK

• אאK

• אאK 



א١٠٤    אא
אאאאאאאא
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٣L٤L١Jאאא
אאאF0,075Eאאא،

F٠٧٦}٠Eאאא،F0,080Eאאא،F0,071
EאאאKאW3٪א،١٪א

אK

אאא،אאאW١٪אא،
١L٤٪F٢٥}٠E٪אאK

٣L٤L٢Jאאא
אא אאאא אא

אKאאאאאאא
    ١٣٠ א  F  ٨א  E א  ،
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אאאאאאאא
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אא٢٢٨J٧١KEאאאאאא
٠٥}٠٪١٠}٠٪K

٣L٥Jאא
א،אאK

אW

٣L٥L١JLight Weight Aggregate
אאא،אא

אאאאאא
KאאאאאאאאK

אאאא،
אאW

• א1800FL٣Eא400FL٣E
אK

• אאאא،א
אאאאאK

• אאאא
אאK 

٣L٥L٢JNormal Aggregate
אאאאאא

א18002500FL٣EK

٣L٥L٣JאאHeavy weight aggregate 
אאאאאאאא

אאאא??γK




א١٠٤    אא
אאאאאאאא

 
 

- ٤٤ - 

٣L٦Jאאא
אאאאא

אא،٨٠٪אא
אאאאאא

אא،٩٠٪אאאאאK
אאאאאאאאא

אאאאKאא
אZKאא١٠٢١K

 ٨٠٪ ٩٠ ٪א א   F E 
אאFEאאאK

٣L٧Jאא
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אאאאאאא؟אא
א؟א 

؟ 
אא؟אאK 

אאאאW 
אאאFEאא١٢FE

١٥٠٠٠٤٢٢٠
٢٥٠٠٠٣٩٥٠

 
אא؟ •
• א؟

؟אא؟
אאאא؟א؟א 

אאאאאאW
 Kאאא •



א١٠٤    אא
אאאאאאאא

 
 

- ٤٥ - 

 .אאאאאאא •
 .אאא •

א؟אאאאא 
אאאאאW 


אFE١٢

٠}٤١٠٠١٠٠
٠}٢٩٨١٠٠
٠}١٨٢٤١

٥٠٠}٠٦٤١٩
٢٥٠}٠٤٠١١
١٢٥}٠١٧٨
٠٦٣}٠٢٦

٩L١JאאאאK
٩L٢J؟אאאאאא؟

אאאאאאאאW 



א١٠٤    אא
אאאאאאאא

 
 

- ٤٦ - 

 




 
 





١١Jאאאאאאא

אFEW
אאW٥٠٠٠אFKE

אא١٢F٧}١ZE٤٢٥٠FKE
١١L١J؟א

١١L٢J؟אאאK
١٢Jאאאאא،א

 א؟
١٣J،אאאאא

א؟
١٤Jאאאא 

אאאFEא١٢אFE
١٥٠٠٠٤٢١٠
٢٥٠٠٠٣٠٢٥

؟אאא؟אאא؟
١٥J؟אאא 
١٦Jא؟אא 

٣∅١٦

٤∅٦L

٣∅١٤

٢٠٠

١٠٠

٣٠٠ ٢٠



א١٠٤    אא
אאאאאאאא
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١٧Jאאא،א
 ؟

١٨Jאאא
אW

א
FE

א
FEאא

א
אאE٪F

אאא
E٪F

٨٠
٤٢٣٠
٢٦٥٠
١٧١٠

٥٠٠}٠٨٢٠
٢٥٠}٠٩٣٠

١٠٠٠
אאא١٠٠٠FE

١٨}١J؟אאא
١٨}٢Jאאאאא؟ 

١٩Jא٢٨٤١FL٢E٥٠K
אאW؟א

٢٠JאאאאאאאW
 صب الخرسانة في طقس حار ؟ •

• אא؟
• ؟אאא



א١٠٤    אא
אאאאאאאא
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
٢١JאאאאאאאאאW




 






١١JF٣EאאאאאW

אFEא 
אאFEאFEא٪

א
א

א
א

١٥٠٠٠٣٩٧٤א
٢٥٠٠٠٣٢١٠
٣٥٠٠٠٣٥١٥אא

- ؟אא
- אאאאW

• א؟
• א؟ 

 

٢٠٠٢٠

٣٠٠

١٢∅٣

١٦∅٣

٥∅٦L



 

 

 

אאאאאאאא

 

אאאאאאאאאא  

אאא
Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹]ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj× 

אאאא 


א
א

א


א




٤



א١٠٤   אאא 
אאאאאאאאאאא
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אאW
אאאאא،אאאאK


Wאא

אאאאW
• אאאאK
• אאאאK
• אאאא،אK
• אאאאאK 


אאאW

אא،אאאא
אאאK


אאW

٣K


אאW
אאאאאאאאאK



א١٠٤   אאא 
אאאאאאאאאאא

 
 

- ٥٠ - 

٤L١Jא
٤L١L١J

אאאא،אא،אK
אW

- אאאאK
- אאאאאאK 
-  א  א א  F  ، Eא ،א   

אאK 

٤L١L٢Jאאא
  ، א   א א א א  

   א   א אא   א אא א א
אKאאא،א

אKאאאא
א،אאא،אK

אאאא א
אאאF٧٢٨E٩٠٪אFאE

אאאאאאאא
F١٠٩ASTM CKE

  א   א  FVicat  Eאא 
אF١٨٩ASTM CEאאאאא،

אאאK



א١٠٤   אאא 
אאאאאאאאאאא
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٤L١L٣Jא
EאאW

אאאאאאKאא
אא אKאאאא

  א      א  
אאאאK


EW

אאאאאאא
٩،א אאאאא א

אאK
9Wאאאאאא: 

אאא אאFאE 
אא ٢٠٠٠ 

١٠٠٠
א٥٠٠FאE

١٠٠٠FE
FSO4E٣٠٠٠

FNa2O + 0.658 K2O E٦٠٠
FPHEאא٤

٤L١L٤Jאאא
אאאאאאא

אאKאאא
Kאאאא

אאKאא،
אאאאKאא



א١٠٤   אאא 
אאאאאאאאאאא

 
 

- ٥٢ - 

Kאאאא
،Kאא،אא

אאאאאאאF٣١٤٨BSE،W
EאאאW

،אא،א،אאאאא،אא
אאאK

EאאאW
אאאאאאאK

EאאאW
 אא  א אא    א א

אאאF٩٠E٪אאK
 

W
  א  א א א אא  

  ، א אא א      א א 
אK

٤L٢Jאאא
אאאא،א

אאאKאאא
       ،א   א  

אF١KE٪
٤L٢L١Jאאאאא

אאאW
٤L٢L١L١Jאא

אאאאאאW
- אK
- אאאFאאE



א١٠٤   אאא 
אאאאאאאאאאא

 
 

- ٥٣ - 

- אFאאKE
א א،א  א

א אאאא  K א א 
אאK

אאא،
אאאאא ،א

אאאK
٤L٢L١L٢Jאאא

אאאאאא
א،אKאא

אא אא،אא א
א    ،א    א   א  

אאKאא
א   א א א

א    א א   אKא א אא  
אאFE(Water Reducing Agent )K

٤L٢L١L٣Jאא
Retarders or  (Retarding Agent )  

אאאאא
אאאאאאא

 אא     ،א      א   
  אאא،א

אאK
אאאאF

אאא…E



א١٠٤   אאא 
אאאאאאאאאאא

 
 

- ٥٤ - 

٤L٢L١L٤Jאאאא
 )Accelerating Agent(  

אאW
• אאK
• אאאKאאא

אאא،FאEא
א     אא  א א  א   

K 
٤L٢L١L٥Jאא–Air Entraining Agent

אא א    אאא א
אאאאא

 אא ،א K 
אאא אא אאא

،א א      ،א   א 
אאא אאא

אא،אאאא
אאא?K?

٤L٢L١L٦Jאא 
אאאא א

אK
٤L٢L١L٧Jאא 

א  א    א      א 
אK

٤L٢L١L٨Jא
- אK
- אK
- אK



א١٠٤   אאא 
אאאאאאאאאאא

 
 

- ٥٥ - 

- אK
- אאK
- אאK 

٤L٢L٢Jאאא
- א   א אא  א א א   א 

א،אאאאא
אא،אאאאא

אאאאK
- אאא

 א א אא  א   ? א א … ?Kאא
א?א…?KK 

- אאאאאאאא
אאאK 

٤L٣Jאאא
١٦J ؟אא
١٧J אאא؟אא 
١٨J ؟אאאא 
١٩J ؟אאאאא 
٢٠J אאאW

- א؟אאאאא
- אאא؟אK 

٢١J אאאאאאאW
- א؟אא
א؟ -
- א؟
א؟ -
 אא؟ -



א١٠٤   אאא 
אאאאאאאאאאא

 
 

- ٥٦ - 

٢٢J     א אאFא E ،א 
אאאW

- אאאK
- אK
- אאאK
- אאKK 






 

 

 

אא  

 

אאאאאאאאאא  

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 



א

 

٥



א١٠٤    אא 
אאאאאאאא
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אאW
אא،א

אאאאאא
אאאאאאאK


אאW

אאאאW
• אאאאאK
• אאאאK
• אאK
• אאאאאK
• א،אאאאא

אאאאK 


אאאW
א،אאאא

אא،אאאאK
אאW

٦K
٨K

אאW
• K
• אK
• אאאK

אאW
אאאאאאאאאאא

אK



א١٠٤    אא 
אאאאאאאא

 
 

- ٥٨ - 

٥L١J
אא אאאא
א،אאאאאאאא

אKאאאאאK
אאאאאא

אאאאא،א
אK

٥L٢Jאא
אאאאא?Degree Of 

Compaction?אאאאFאאE،
א

אאKאא
،אאאK

٥L٢L١Jאאא
٥L٢L١L١Jא
א،אא

א،א،א،אאKא،א
אאאא،

אאK
אא،אאאאF

E،אאאFEא
אאאFE،אאF

KE
א،אאאאאא

אאאאאאא
K


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٥L٢L١L٢Jאאאא
אאאאאאW

EאאאW
• אK 
• אK 
• אאאK 
• אFאאEK 

- אאK
- אFאEK
- אאK
- אאאאאK 
- אF–EK 
- אאK 

EאאאאW
• אאK
• אK 
• אK

EאK
٥L٢L١L٣Jאאא

א،א
אאאאKאW

א،א،אKKK
EאFאESlump testW 

אאאאאאאא
אאאאאK

אאאF٣٠٠Eא
א،א،אא
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אאאאאאאא
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،٢٥אאאF
אאKE

אאאא،אאאאא
KאאאFאאE،א
אאאאאאFKEא

W
- אאאאK
- אאFE،אאאFאEא

K
- אאא،א

אK





א١٠٤    אא 
אאאאאאאא

 
 

- ٦١ - 












FEFEFE


٣Wא–אFE،FEFEFL. G. MURDOCK،KE
١٠WאאאK

א
FE 


א 

אא  

٥٢٥ 
א 

אא
אאא 

אא
אא 

٢٥٥٠אא
K

אא
אK

٥٠١٠٠١٠٠
אאא

אאK

א
א

אאK
١٠٠١٧٥אאא

אK


אאK


١٢٥إلى٠من ٢٥ ١٥٠إلى ٢٥٠إلى١٥٠من

٣٠
٠

١٠٠ 

٢٠٠ 



א١٠٤    אא 
אאאאאאאא
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


٧WאאאאאK
EאWCompacting Factor Test

אאאאFKBS1881
Part103:1983Eאאאא

אאאאא،אK
،אאאאאאא

אא،אאאאאא
،אאאאאא،אאאא

אאאK
אאאא،

אאאאאאK
אFCompacting Factor Eאא

אK
אFZאאLאאEC١٠٠٪









א١٠٤    אא 
אאאאאאאא
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


٨WאK

EאאאFlow Test

אאאאאא
אאאFJolting Eאאאא

אאאאאK
אא٧٦٠

אא١٣،،
אאאFאE

א١٥אאאFEאאא
אK

אאאאאK


אZאאF٣אאE–אאC١٠٠٪
אא



א١٠٤    אא 
אאאאאאאא
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- א٪١٥٠٪K
א،אאאאאאא

אאאא،אא
אאאאאK


E?אאא?Vebe Test

אאאאאF
אאV. Bahrner אאKEא

V.B. Consistometer TestK





٩WK


א،אאאאאאא
אאאאאK





א١٠٤    אא 
אאאאאאאא
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٥L٢L١L٤JאאFאאESegregation
אאאאא

K
אאאאאאאK

،אאאאאא
K

אא
אK

אאאא
אK


٥L٢L١L٥JאFאEBleeding 

אאאאא
אאא،אא

אאK
- ٥L٣Jאא
אאאאאאא

אאאא،،א
אאאא،א

K




א١٠٤    אא 
אאאאאאאא

 
 

- ٦٦ - 

٥L٣L١Jאאא
٥L٣L١L١JאLא

אאאאאאאא،
אאFאEKאא

،א،אאא
אאאאאאK

EאW
אאאאאK

אאאW٣٧،١٤،٢١،٢٨א٣،
٦،٩Kאאאאאאא
٣،٧،٢٨K

אאW
• אאW
F١٠٠C١٠٠C١٠٠EF١٥٠C١٥٠C١٥٠EF٢٠٠C٢٠٠C٢٠٠KE






١٠W١٥٠C١٥٠C١٥٠K
• אאאאW
FאZ٧٠אZ١٤٠EF١١٠C٢٢٠EF١٥٠C٣٠٠KE



א١٠٤    אא 
אאאאאאאא
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


١١Wא١٥٠C٣٠٠K

• אאW
F٧٠C٧٠C٢٨٠EF١٠٠C١٠٠C٤٠٠EF١٥٠C١٥٠C٦٠٠E

F٢٠٠C٢٠٠C٨٠٠KE
W

אאאאאא
אאאאא،אאא

אאאאK
EאW

אאאW
• אאWאאא،אאאK
• אאאאWאאאK 
• אWאאאאא٧٠C٧٠C٢٨٠

K 
EאW

אא٣אאאK
אאאאK





א١٠٤    אא 
אאאאאאאא
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٥L٣L١L٢Jאא
אאאאא

אFאאEאאאK
אאאאאאא

٢٠٠}٢٤٠٠}٢FL٣KEאאFE
אא٥٠٠}٢FL٣KE

٥L٣L٢JאKKK
،אאאאאא

אאF١٥٠C١٥٠C١٥٠EF٢٨E،אKא
אאאאאא

F٥E٪אאK
אאאאאFKKE،א

אא،אא٣،
א،אא٢אK

١١WאאאאאK
א

  
א

אFL٢E 
א

אFL٢E  
אאא

א 
٤ ٣ ٢ ١٥
٥٠٥٠٥٥
٤٠٤٠٤٥אא
٣٠٣٠٣٥

אא
א

אא
٢٥٢٥٣٠
١٥١٥٢٠

אא


١٥ ١٠ ١٠ א 




א١٠٤    אא 
אאאאאאאא
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٥L٣L٣Jאאא
אאא،אא

،،א،
?F?JACKSON NeilWE






א١٠٤    אא 
אאאאאאאא
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אאא 

١Jאאא

א א א א 

النسبة التفاعلات 
 אالترآيبة الكيمائيةالكيميائية

 الجودة

نسبة الماء
 أسمنت/ 

٣Jא ٤Jא

 مكونات الخلطة

 الدك والهزهزة

طريقة وضعها أو 
 صبها

 طريقة الخلط

حالة السطح 
الحامل

طريقة التحميل 
 للتجربة

 حرارة العينة
وحرارة المعالجة

نسبة الرطوبة 
نةفي العي

الشكل 
والمقاسات

 ناعم خشن

حالة سطح 
الرآام

الشكل 
والمقاس

متانة الحجارة 
الأم

 نسبة الرآام
 الأسمنت/ 

الخواص 
 الحرارية

التفاعلات 
الكيميائية

التدرج الحبيبي الجودة

الوقت والزمن الحرارة الرطوبة

٢Jא 



 

 

 

אאאאאאאא  

 

אאאאאאאאאא  

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 



א




אא
א

 

٦



א١٠٤      אא 
אאאאאאאאאאא
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אאW
אאאאאאאאאK


אאW

אאאאW
• אאאאאאאאK
• אאאאK
• אאK 


אאאW

אא،אא
אאKאאאאK


אאW

٣K
٢K


אאW

• K
• אK 


אאW

אאאK



א١٠٤      אא 
אאאאאאאאאאא

 
 

- ٧٢ - 

 ٦L١J 
א  א א אא   א  א  K  

אאאאאאאא،
אאאאK

אאאאאאאא
אאאאאאאKאא

א א א אא   א  ،   אא  
אאאK

٦L٢Jא
אא٢٪אאא

אEאאאFאאאאKאא
אאאא،אאאW

C + O2 = CO2 + q 
CO2 + C = 2CO - q 

אא٢٠٠٤٠٠K Kאא١٠٠٠١١٠٠KK
אאאW

3Fe2O3 + CO = 2Fe3O4 + CO2 
Fe3O4 + CO = 3FeO + CO2

FeO + CO = Fe + CO2 
אאאW 

3Fe + 2CO = Fe3C + CO2
א١١٣٠KKאאK

٦L٢L١Jאא
 א    ، א    א א 

 Fe3C Kא  א   א ،א     
א K     א   א א  א F  ٣}٤E٪

F٣}٤E٪F٣}٤KE٪



א١٠٤      אא 
אאאאאאאאאאא

 
 

- ٧٣ - 

א  א א א     א א  
אK

٦L٢L٢Jאא
א אא א א א א 
 א א   א Kא א    א  

א،،אK
٦L٢L٣JאאאאFאאE

אאאאא،א
אאאאאאKא٤٥٠

٦٥٠FL٢Eא٦٢٠K٪אאאאא
אאאאאאאK

٦L٢L٤JאאFאE
אאאאא

F٦}٠٦}١E٪אאF٧٦٠٩٦٠KEKאK
אאאK

٦L٣Jא
אאא٢٪Wאאא

אאאאאאאא
אאאאKא

?????אא?،אW
٦L٣L١JBessemer &Thomas method

    א    אא א א א  
אW
2Fe + O2 = 2FeO

אאאאאאאW
2FeO + Si = 2Fe + SiO2
FeO + Mn = Fe + MnO 

FeO + C = Fe + CO 



א١٠٤      אא 
אאאאאאאאאאא

 
 

- ٧٤ - 

אאאאאא١٦٠٠KK
١٦٥٠KKאאK

אאאK
אאאאF٠٦}٠٠٧}٠E٪

אF٩}٠٢ KEK٪אא
אF٦}١٢E٪א٥}٠K٪

    א א א     א ? ? ??
Kאאאאאאא

٦L٣L٢JMartin method
אאאאאאא

، א א،א א
אK??????א،

אאאK
٦L٣L٣Jאא

אא אא ،א 
אא א א  אא אא

אאאאK
אאאא،אא

אאאאKאאאא
?F?אEאאאאאK

٦L٤Jאאא
אאא?א?אא،א

אאKאאא،
١٪א،K

אW
JאאאאאאFא،א،א،א

אKE
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Jאא،אאאW
א،א،א،אK

אאאאאאK
١٢WאאאאK

אE٪F אFL٢E אאE٪F 
٣٤ ٣٦٠ ١}٠ 
٢}٠٤٦٠٢٨
٤}٠٦٥٠٢٠
٦}٠٨٢٠١٤
٨}٠٩٦٠٩
٠}١٩٦٠٦
٢}١٨٥٠٣
٤}١٦٣٠٢





א١٠٤      אא 
אאאאאאאאאאא
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٦L٥Jא
٦L٥L١JאKKK

  א א אא  א   א אF K KK
٢L١٩٧٩،(SSA 2/1979W
١JאW

• K
• אK 

٢JאאW
• אK
• אאK 

٣JאW
• אאאK
• אאאK

٦L٥L٢Jאאאא
،אאאאאא 

،W 
• FאאאאאEK
• FאאאEK 
• FאאאאאEK 
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EאאW
אא،אאאאאאW

• א אא   א ، א א   א א
FeSאאא،

אK
• אאאא،

א،אאKאאF٢}٠E٪
אK 

•  א  א  א א א  א א  
אאאW 

١٣WאאאאאFKKK٢L١٩٧٩KE 


אאאE٪F א 
  

אאאאא ٠٧}٠ ٠٦}٠ ٢٥}٠ 
אאאא٠٦}٠ ٠٦}٠ ٣٠}٠ 

אאאא ٠٥}٠ ٠٥}٠ ٤٠}٠ 
אאאא ٠٧}٠ ٠٦}٠ ٢٥}٠ 


EאאW

 א  א  א א א   א א 
אאא،W
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١٤WאאאאאKK٢L١٩٧٩K
א א 

 אא 


אG١ 
 א 

٢}٠٪W 
    

FL٢E ٤٢٠ ٤٢٠ ٣٥٠ ٢٤٠ 
FL٢E ٤٢ ٤٢ ٣٥ ٢٤ 

אFWE     

FL٢E ٥٠٠ ٥٥٠ ٥٠٠ ٣٧٠ 
FL٢E ٥٠ ٥٥ ٥٠ ٣٧ 

א א
 א ١٠ F

E 

١٠ ١٢ ١٦ ١٨ 

אאא
١٨٠° 

٣G٣ ٢ ٤ ٥ 


G١WאWאאאא

אK 
G٢WWא

Eאא
١JאW

אאאאאאאא١٦א،
אאאK
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١٦WאאאFKKK٢L١٩٧٩KE
אא

FE 
אא

FLE 
א

F٢E 
אא

FE 
אא

FLE 
א

F٢E 
٨١}٣ ٩٨٠}٢ ٢٢ ٢٨٣}٠ ٢٢٢}٠ ٦ 
٨٣٩٥}٠٥٠٣}٠٢٥٨٥٠}٣٩١}٤

١٠٦١٧}٠٧٨٥}٠٢٨٨٣٠}٤١٦}٦
١٢٨٨٨}٠١٣}١٣٢٣١٠}٦٠٤}٨
١٤٢١٠}١٤٥}١٣٦٩٩٠}٧٢٠}١٠
١٦٥٨٠}١٠١}٢٤٠٨٧٠}٩٦٠}١٢
١٨٠٠٠}٢٥٤}٢٤٥٥٠٠}١٢٩٠}١٥
٢٠٤٧٠}٢١٤}٣٥٠٤٠٠}١٥٦٠}١٩


٢JאW

א١٧אאאאK


١٧WאאאK
אאFE אFE 

١٠ H٤}٠ 
١٠٢٠H٥}٠
٢٠٣٠H٦}٠
٣٠H٠}١


אאאאאאאW

• אF١E٢٥K
• F٢Eא٢٥K

 



א١٠٤      אא 
אאאאאאאאאאא

 
 

- ٨٠ - 

אאאאאאא
אאאאא١٨W


١٨WאאאK

אא
FE 

אאא
אאא 

א א    א
אאאא

١٠ H٨٪ H٦٪ 
١٠٢٠H٦٪H٤٪

٢٠٣٠H٥٪H٥}٣٪
٣٠H٤٪H٣٪


٦L٥L٣Jאאא
EאאW

אא
    א  ،  א   א א  

K
EאW

אאאאKא
     א א     ١٠٠٠ א  

Kאא١٩
K

 



א١٠٤      אא 
אאאאאאאאאאא
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١٩WאאK
אFE א 

١٠ ١ 
١٠٥٠٢
٥٠١٠٠٣
١٠٠٥٠٠٤
٥٠٠١٠٠٠٦


אאאאאא

אאא،אאאא
K

אאא،אאK
  א א  א א   ١٠٠   ، א  

אK
٦L٦–א

١JאאאאאאאK
١L١J؟אא













אE٪F

אFL٢E



א١٠٤      אא 
אאאאאאאאאאא
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١L٢J؟אא
١L٣JאאאאFWE

א؟ •
• אאאאאאK

٢JאאאאאאאאW 
אW،،א،א،،،א،،

א،א،،،א،،אK



א





א


א


א


א



٣J؟אאא
٤J אאאאאKKK؟
٥J אאFא٢אKE

JאאאאאFW
אE٪FWאC١٠FL٢EE؟


٥L١J؟אאא
٥L٢Jאא؟א،
٥L٣J؟אאאא
٦JאאאK
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א١٠٤      אא 
אאאאאאאאאאא
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KאWא،אאא
אא؟

٧J؟אאאאא،אא
٨J،אאאא

אא؟
٩J؟אאא









 
١٠JאאKKKאאא،

؟אא
١١Jאא٣א

א؟
אאFL٢EאאFL٢E

١٣٦٠٥٢٠
٢٣٩٦٥٤٦
٣٤٠٠٥٦٠

א


 

 (%)نسبة الفحم 

 (%)التمدد النسبي 



א١٠٤   ١א 
אאאאאאאאא
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אאW
אאאאאאK

אאW
אאאאאW

• אאאאאאאאK
• אאאK
• אאאאK 


אאאW

א،אא
אאאאאאאאKאא

אאאאאאאאאאK


אאW
٢٨K
١٤K


אאW
• K
• אK 
• K 


אאW

א،אא
אאאאK



א١٠٤   ١א 
אאאאאאאאא
 
 

- ٨٦ - 

١J
 אאאאאא

אאאאאאKאא
אאאאאא

אאK
 

٢Jאאא
،אאאאאא

KאאאאאאאאK



٢L١Jא١WאאF٢E
–W

JאWאאאFL٣EFL٣E

JאאWא± ١FE،

JאאWאאאאא
K

JאאאאאF،،
אKEKKK

JאאWא،אאא
אאא،אאא،אא

א،KKK

אאאW

אאγFZE
الحجم
FL٣E،FL٣KEالوزن



א١٠٤   ١א 
אאאאאאאאא
 
 

- ٨٧ - 

 
٢٠אWאאאאK

 אא אאאאא 

 


א 

 אא א אא KKK  

١א FE        

٢א FE        

٣א FE        

٤א FE        

٥א FL٣E        

٦א FL٣E        

٧         



–אW
אאאאאאאKKK،

אאאאא١١٠
Kא

אFEא،
אKאאאאא

KאאFEאאFEFEאKא
אKאאא

אאאK



א١٠٤   ١א 
אאאאאאאאא
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אאγFZE
الحجم
FL٣E،FL٣KEالوزن



٢L٢Jא٢WאאF٢E
JאWאאאFאאאא

אאאEאFL٣EFL٣E

JאאWא± ١FE،??٠٢٤٣
±٥}٠٣K

JאאWאא،אאא
אאאאאKא

K

אאאאא،
?א?אKאFE،

אא٢٠
٢٣٣KאאFLEא

FKEאאאאW



אאZγFZE
حح
أب

.
)()( −FL٣EFL٣KE



א١٠٤   ١א 
אאאאאאאאא
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٣Jאאא
- ٣L١Jא٣WאאF٢E

אאא،אאאא
אאאאF٢LKE


Jאא

??אאאאW
• ??א٩א

אFKE
• אאאא،אא٧}١٢F±١EK
• אאאK
• אאאא

אאK
• אאא،אאאא،א

א١٥F±١EK
• K 


Jא

א١٠FEא١٢٠٣،
אאא،FE

אאאFZ٥٠٠}٠F±٠٠٥}٠EEאאFKZ
٥٣٠}٠F±٠٠٥}٠EEאאK

אאאW
FZγxExF١JKE

WאאFE
Wא γZ١٥}٣FL٣Eאאא٢K
WאK
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- ٩٠ - 

WאאאאאאK
WאאאW

אאFEאאאאאK
אאאאא

אאאאאKאאאK
אF١KE

،אאאאZ٨}٢FEאא
אאא،Kאאא

אKאF٢KE
אאFEא٠٠٥}٠٣W

אZ
γز

وو 12 −F٣E

γWאK


אאאאאאאאW
٢١WאK

אאFKEאFL٣EאאFFEEل
١٦٥٦}١٣٠٠٠١٧٨٨}٠٠١٣٣٧}٠
١٨٥٥}١٣٠٠٠١٧٩٨}٠٠١٣٤١}٠
٢٠٥٥}١٣٠٠٠١٨٠٨}٠٠١٣٤٤}٠
٢٢٥٤}١٣٠٠٠١٨١٨}٠٠١٣٤٨}٠
٢٤٥٤}١٣٠٠٠١٨٢٨}٠٠١٣٥٢}٠
٢٦٥٣}١٣٠٠٠١٨٣٧}٠٠١٣٥٥}٠
٢٨٥٣}١٣٠٠٠١٨٤٧}٠٠١٣٥٩}٠
٣٠٥٢}١٣٠٠٠١٨٥٧}٠٠١٣٦٢}٠
٣٢٥٢}١٣٠٠٠١٨٦٧}٠٠١٣٦٦}٠
٣٤٥١}١٣٠٠٠١٨٧٦}٠٠١٣٦٩}٠


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אאאאאאאאא
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אאא،
٠٠٥}٠٣אא،K

 

 
 

١٢W??אאK


- –א
אאאאK

אא٠٠٥}٠FEאא،K
א،אא

אK
?א?אאאאא

א،אK
אא،א?א?אאא

אאFEאK
אFEאא?א?אFEא

אאFEאא،K
 



א١٠٤   ١א 
אאאאאאאאא
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
١٣Wאא??אF،،،EKKK


–א

אאFKEאאW

KZCنF٢LKE

WאאאW
KאאK
KאאאK
Kא?א?
KאאK



א١٠٤   ١א 
אאאאאאאאא
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Jא
אא،

אאאK
אא،אאאא

אFKEא،אא
אW



FZE١C
ث
1Cث

1ن

1C
)1(
)1(1

−

−

م
Cم

م
م

3
1

3

C
ل
 1ل


FE١אאאK


- ٣L٢Jא٤WאאאאאאF٢E

אאאאאאא
אא،אאK

אאאאK 
אאאאא

אאK
אא??א١٠K

א٥٠٠אא
אאאאW





א١٠٤   ١א 
אאאאאאאאא
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٢٢Wאא٥٠٠FEאK
אא א אFE 

١٢٠ ٢٤  

١٢٥ ٢٥  

١٣٠ ٢٦  

١٣٥ ٢٧  

١٤٠ ٢٨  


JאאאאW

• אאאאא
٣٠FKE

• א٣٠FEא،א٣٠FE،
אאאK

• אאא٥}١FEא
٣FEאאאאK

אאא??א،אK
אאאאא،א٥FEאאK

אאאאאאאא
١٥K

א،
אא١٥אK

אאא٢
٢٣K




א١٠٤   ١א 
אאאאאאאאא
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


١٤W??K


אאאאאW
JאאאאZ٦F±١EFE

JאאאZ٦F±١FEKE

JאאאאאאZ١٠F±١FEKE



٣L٣Jא٥WאF٢E
אאאא٤א،

٥٠٠FאEאאאאKאאא
אא،אKאאאא

אאאאKאא
אאK

JW



א١٠٤   ١א 
אאאאאאאאא
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אאאאאאאאאKKKKK
א،א

אאאאK

Jאא

K

אאאאאאאאK

،،K

JאאW

٥٠٠FEאאאא،אא،א
אאKאאאאאK

אאאאא٩٠٪
אא،א٣٠FKE

אאF١٣}١Eא،אא
אאא٣٠FKEאאא

FKEאא١٠FE،א
אאK

אאאא٥K

אאאאא،א
אאK



א١٠٤   ١א 
אאאאאאאאא
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٣L٤Jא٦WאאF٢٤E
JאאW

אאאאאאא
א،160א x 40 x 40FKEא

אאא٣٧٢٨K

אאאאאKא٤٥٠
אא١٣٥٠אאא٢٢٥אאKאאא

،אא٢٤אאאאא
٢٣KK



JאאW

،،אאא،אאK

JאאW

Jא

Kאאאאא٣٠FKE

Kא٣٠FEאאאK

Kא٣٠FEאאK

Kאאאא
אאאא،אK

Kא،אאאאאZ٢٣F±٢
KEKא،٦٥K٪

Jא

KאאאאאאK



א١٠٤   ١א 
אאאאאאאאא
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




١٥W٤٠אC٤٠C١٦٠FEאאאאK



Kאא،١٥FE،
אא٦٠FEא٦٠K

KאאאאK

Kאאאא،אאK



Jא

• אאאZ٢٣±٢FKEKא،٩٠
E٪Fאאא،٢٤K

• אאאZ٢٣±٢FKKE
אאא،١٥K

• אאא،אא
אאאK



א١٠٤   ١א 
אאאאאאאאא
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- Jאאא

אא٣،٧٢٨،אאאאW


٢٣WאאK

א


א

א א א 

FEFL٣E
א

FE
א

FL٢E


א
א

FE
א

FL٢E


א
١        

٢        

٣     

 

   

 

          
٤        

٥        

٦     

 

   

 

          
٧        

٨        

٩     

 

   

 


אאאאW


אWσb = (3/2) (FL/a3)


אWσc = F/a2

אW 
• אאLZ١١٥FEאאK



א١٠٤   ١א 
אאאאאאאאא
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• aZ٤٠FEאאFאKE 
• FZאאאK

٤Jאאא
٤L١Jא٧WאF٢٤WE

אאאאW
• אW
• א F٣L٨H١L٢E،
• אF٣L٤EK


אאאאאא

אW
• אZ١٠٠٠٢٠٠٠FE
F٣L٨H١L٢EZ5000FEא •
• אF٣L٤EZ8000١٠٠٠٠FE


אאKאW

• אאאאK
• אאאאK
• אאא٢K
• א

אK




א١٠٤   ١א 
אאאאאאאאא
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


١٦WאאK


אW


٢٤WאK
אאFEאFEאF٪EאF٪E

44 . 75
10 2 . 00

 20 0 . 850
 40 0 . 425

 50٣٠٠}٠
 80 0.180

 100 0.150
 200 0.075

 אא 





א١٠٤   ١א 
אאאאאאאאא
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אW
אאאאC١٠٠٪،

אאKאאאא
אK


אאFאF٣L٨H١L٢EEW

אF٣L٨H١L٢EF٥٠٠٠Eאא
אאאאאאאאא

אאאW


٢٥WאאK
אFEאFאEאF٪EאF٪E

٥L٨
١L٢
٣L٨
٣L٤

٤
١٠
٢٠

אא٥٠٠٠
אאאאאK


אאF٣L٤E

אאF٣L٤Eא،אא٨٠٠٠
١٠٠٠٠FאE،אאאאאאא،א

אW




א١٠٤   ١א 
אאאאאאאאא
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
٢٦WאאK

אFEאFEאF٪EאF٪E
1

4L3
8L5
2L1
8L3

 4L1
4

10
אא

 אאאאאאאK


٥Jאאא
٥L١–א٨WאאאאF٢٤E
אאאFא،א،א،אE،א

אא،א،אאא
אKאאF١٠E

אKאאW


JאW
אא،א

F٧٦٩E،אF٣EF٤E
٢٥אאK،אא



א١٠٤   ١א 
אאאאאאאאא
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אאאא
אאאK

Wאא١٠٠±٢٥א٧٥
א١٢٥אאK


Jאא

אאאאK
אאאאאאאא٣٣KK

אאאאאK


Jא
אאאאאא

אKאאאW
• אא١٥٠C١٥٠C١٥٠Fא١٠א٦٦KE
• אאאאאWאZ١٥٠אZ٣٠٠K

אאאאאאW
• אאאאאאא

אK
• אאאא

אאK
• אאאאאא

אאאK
• אאאאאK


אאאאאאאאW

• אאאאאFאEK



א١٠٤   ١א 
אאאאאאאאא
 
 

- ١٠٥ - 

• אאאאאא
אא٣٥אK

• אא١٥٤א
אK

• אאאאא
אאאאKאא

אאK
• א،א،אא

אאאאאאאא
אאאK

• אאK
• אאא١٦٢٤،אא

אK
• אא٣،٧،٢٨

K 


JאאW
• אאZ٥
• אאZ٥٠١٠٠
• א<١٢٥ 


٥L٢–א٩WאאאF٢٤E

Jא
אאאאאאא

אZ٢٣±٧}١FKEKאאאK
אאא،אאא

אK



א١٠٤   ١א 
אאאאאאאאא
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W
אאאא

١٥٠C١٥٠C١٥٠FEאאK
אא،אאאא

אאאKא،אK
אאאאאא

אאאFאE
אאאאא

אK
אאאW


Jא






١٧Wאא،אאאאK


אאא،אאאאאאא
אאאאW



א١٠٤   ١א 
אאאאאאאאא
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אאאא٧١٤٢٨אFא
אאEא א،אא

אאK
אאאאאW

א FEnter   Eא FEnter Eא FEnterEא،F
EnterEא،FEnterEא،FSetEא،

אאאאאKא
א  א  א   א         א

K


Jא
J  א א  א  ،   אא

אאW


אZאCאCאF٣KE


אZאCאF٢KE

אZFאאLאEFL٢EK


אZFאLאEFL٣EK






א١٠٤   ١א 
אאאאאאאאא
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٦Jאאא
٦L١–א١٠WאאF٢E

אאאאאא
Kא

אאאK


EאW
אאאאK

JאאW
• א>٣٠WאאK 
• ٣٠א٧٥Wאאא

١٥K
• ٧٥>אWאאאאאK


JאאW

• אאאאאאK 


EאW
אאאאW

ZC
WZ٦٥}٥אא٣}١١אאK 

אאאאאאK
אאאאאאאאאאW






א١٠٤   ١א 
אאאאאאאאא
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











٥אWאאאאאK

א٢٧א٢٨،אK



٢٧WאאאW

אא א
א 


א 

١FE  ١FE  

א
 

א 

א
 


א
א

       ٢ 
٤ 42 40 22 20 0.02 ٥}١٢ ٩٩}٣ 
5 59 56 31 28 0.03 ٦٤}٥ ٠}٢٥
8 84 80 44 40 0.04 ٩٨}٧ ٠}٥٠

10 118 ١١٢ 62 56 0.06 ٩٨}١١ ٠}١٠٠
13 145 ١٣٨ 76 69 0.07 ٨٢}١٣ ٠}١٥٠
15 168 ١٦٠ 88 80 0.08 ٩٦}١٥ ٠}٢٠٠

23.7 237 ٢٢٦ 124 ١١٣ 0.13 ٥٦}٢٢ ٠}٤٠٠


 
 
 
 



١

٢



א١٠٤   ١א 
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٢٨WאאW
אא אא 

א
א


א 


א  ١  ١ 

٢       
٩٠ ٨٠ ٥٠ ٤٠ ١٠ ٥ ٥٠ 
٨٠٥١٦٥٠٦٥١٠٠١١٥

١٢٠٦٢٠٦٠٨٠١٢٠١٤٠
١٤٥٧٢٢٧٠٩٠١٤٠١٦٠
٢٠٠٨٢٥٨٠١٠٥١٦٠١٨٥
٢٥٠١٠٢٥٩٠١١٥١٨٠٢٠٥
٣١٠١٠٣١١٠٠١٣٠٢٠٠٢٣٠
٣١٢١٢٢٦١١٠١٢٥٢٠٠٢٢٥
٤٥٠١٥٣٠١٢٠١٥٠٢٤٠٢٧٠
٥٤٠١٨٣٠١٣٠١٦٠٢٦٠٢٩٠


אאאא،א

אF٨٨}٦Eאאא،
אאא٦١٢אאK


EאאאW

אאא،
،אאאאK

אאא٠٥}٠E٪F
אאאK
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EאW
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אאאK
٣٠FLאE،אFאא

٢KEאK











 





٦אWאאFKEFEאאK
EאאW

אאאאF
אE،אאאK

JאאאאאW
אאZFZ١LE،١Zאא
אאZFZ٢LE،٢Zאא

 
ZאאאאK

Jאאאאא
אK

אFאE 

אFאE FE

אא

אא 

FE

אא

אא 
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אאאאאאאאא
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JאWאאW


FZ٣LE،ZאK
٣ZאאK

ZאאאאK
JאאH١٪אאא

אאK
JאאאאאW
FZ٣–LEx١٠٠٪،ZאאאK

ZאאK
٣ZאאאK

אאאא،א
אאאאא،

אאK




א١٠٤   א٢ 
אאאאאאאאאא
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אאW
אאאאאאK


אאW

אאאאW
• אאאK 
• אאאאאK
• אאאK 


אאאW
אאאאK

אאאאאאאK


אאאאW
٢K


אאW

• אאאאאK
• K 


אאW

אK



א١٠٤   א٢ 
אאאאאאאאאא
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١J
،אא אאא א

   א א א K   אא א א  
א   א K א  א   א  א 

אאא،אK

אאאאאאאK



٢Jאא١
אאWאK

١J؟אא
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JאאאאK
JאK
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٤J،אאאאא
אאW


א אאFE אא١٢FE אE٪F 
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J؟א
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
אאW

٥J אאא،אא؟א 
٦Jאאא؟א
٧JאאאאאאאW

Jאא؟
Jא؟
Jאא؟א 
J؟א

٨JאאFE؟
٩Jאאאאא؟ 

١٠J؟אא؟א
١١J؟אאאאא
١٢JאאאאאאאW
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







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٢٥٠
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אאאW
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١٤JאאאW
אFL٢E







אFE
Jאאאאא١٥٤٠KK 

٣Jאא٢
אאWאK

١Jאאאאא،אא؟
٢JאאאKKK؟
٣J؟אאאאאא

JאK
JאאאאאK

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٢٥KK 



א١٠٤   א٢ 
אאאאאאאאאא
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٤J،אאאאא
אW

א אאFE אא١٢FE אE٪F 
٤١٢٣ ٥٠٠٠ ١  

• אא؟א
• אא؟אאא؟

אאW

٥Jאא؟א 

٦Jא،
؟אא

٧JאאאאאאW
א؟ •
• א؟
٨J א؟א؟אא
٩J אאאאא؟ 

١٠JאאאאW 
OPC, SRC, RHPC, MSRC, LHPC. 

١١JאאאאW
- אC3A
- אC2S
- אCaO
- אSiO2
- אFe2O3
- אC3S
- אC4AF 
- אAl2O3



א١٠٤   א٢ 
אאאאאאאאאא
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
١٢JאאאאאאאW 




 
 





١٣JF150x150x150E٣٠،٢٨

א،אאאאW
אא

FE
א

FL٣E
א

FE
א
FL٢E



١٨٤٧٥٧٧٣
٢٨٥١٢٧٨٠
٣٨٥٢١٨٨٧
• אF٣٠E؟
• אא؟

١٤JאאאWאFL٢E





אFE

٣∅١٦

٢٠ ٤∅٦L

٣∅١٦
٢٥٠

١٥٠

٣٠٠



א١٠٤   א٢ 
אאאאאאאאאא
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• אאאK 

• אאאא٤٠٠٢٠٠FL٣Eאא
Z٣٠٠FL٣KE 

٣Jאא٣FאE
אحول الإسمنت : אK

١J אאאאאאW 
 

אE٪F ٢٧ ٢٦ ٢٥ ٢٤٢٨ 
א∆hFE ١ ٩ ١٩ ٢٨ ٣٧ 

١L١Jא؟אאא
١L٢JאאFאאאEא؟
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
٣L١JאאאאK
٣L٢J؟אאאא
٣L٣J؟א؟אאאא

אאW

٤J אאא؟ 
٤L١J؟אאא
٤L٢JאאאF160 x 40 x 40 E،

אאאאאW
   א א 
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
٤L٣Jאאאאא،אאא
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אWσb = (3/2) (FL/a3)
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אאאאאאא

 
 

 

٥L٣L٢Jאאאא٦٨
٥L٣L٣Jאאא٦٩


- אאWאאאאא٧١

٦L١J٧٢
٦L٢Jא٧٢

٦L٢L١Jאא٧٢
٦L٢L٢Jאא٧٣
٦L٢L٣Jאאאא٧٣
٦L٢L٢Jאא٧٣

٦L٣Jא٧٣
٦L٣L١J٧٤
٦L٣L٢J٧٤
٦L٣L٣Jאא٧٤

٦L٤Jאאא٧٥
٦L٥Jא٧٦

٦L٥L١JאKKK٧٦
٦L٥L٢Jא٧٦
٦L٥L٣Jאאא٨٠

٦L٦Jא٨١
- 
- ١אWאא٨٥

١J٨٦
٢Jאאא٨٦
٣Jאאא٨٩
٤Jאאא١٠٠
٥Jאאא١٠٣



א١٠٤   א 
אאאאאאא

 
 

 

٦Jאאא١٠٨
- ٢אWאאא١١٣

١J١١٤
٢Jאא١١١٤
٢Jאא٢١١٤
٢Jאא٣FE١١٩


אא١٢٣
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









אאאאאא

אאFאEא

GOTEVOT appreciates the financial support provided by BAE SYSTEMS        
 
 


