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  :(Abstract)الخلاصة 
الطریقـة :  و هيإنـضاجلخرسـانة مـن �ـلال اسـ�ت�دام خمـس طـرق  �ـلى المقاومـة �نـضغاطية �الإنضاج طرق تأثير دراسة إلىيهدف هذا البحث 

 طریقة التغطية �لخ�ش مع ، لحين الفحص  المحكمة الغلق البولي اثيلينبأ�ياسلماء بعد صبه �ربع و عشرون سا�ة ثم وضعه �البریطانية و التي �شمل غمر ا�نموذج 

 نتـائج فحـص المقاومـة �نـضغاطية لـ�ذج أظهـرت .كـوت بمـادة الفلنالطـلاءطریقـة و  �لماء مرتين یوم�ا،  طریقة الرش، طریقة الغمر �لماء،الرش �لماء مرتين یوم�ا

، ٢٥,٨٣،٣١,٢٦,٣٦(ح�ث كانت النتـائج  �كبر قيم �لمقاومة �نضغاطية سجلتالمواصفة البریطانية بأتباع  الإنضاج طریقة أن یوم ٢٨  و٢١،٧بعمرالمكعبات 

و قد لوحظ ایضا بـأن نتـائج المقاومـة �نـضغاطية .   یوم٢٨عنها و خصوصا بعمر مختلفة كثيرا  طریقة الغمر �لماءب�كن نتائج الفحص ولم )  م�كا �سكال٣٦,٦٦

  .) م�كا �سكال١٩,٦٥، ١٩,١٨، ١٨,٢٤ (الأعمارلنكوت هي �قل و �كافة  بمادة الف الطلاءلطریقة 

  .كوتبولي اثيلين، فلن، �ماهة، ، المقاومة �نضغاطيةالإنضاج: ا�كلمات الرئ�س�ية

Effect of Curing methods on the Compressive 

Strength of concrete 
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Abstract 
TThhiiss  ppaappeerr  iiss  ddeeddiiccaatteedd  ffoorr  ssttuuddyyiinngg  tthhee  eeffffeecctt  ooff  ccuurriinngg  mmeetthhooddss  oonn  tthhee  ccoommpprreessssiivvee  

ssttrreennggtthh  ooff  ccoonnccrreettee  bbyy  uussiinngg  ffiivvee  mmeetthhooddss  ooff  ccuurriinngg  wwhhiicchh  aarree::  tthhee  BBrriittiisshh  mmeetthhoodd  wwhhiicchh  iiss  

ccaarrrriieedd  oouutt    bbyy    iimmmmeerrssiinngg  tthhee  ssppeecciimmeennss  iinn  wwaatteerr  ssttaarrttiinngg  aafftteerr  2244  hhoouurrss  ooff  ccaassttiinngg,,  tthheenn  ppuuttttiinngg  

tthheemm  iinn  ppoollyyeetthhyylleennee  bbaaggss--  wwhhiicchh  aarree  cclloosseedd  ttiigghhttllyy--  ttiillll  tthhee  ddaattee  ooff  tteessttiinngg  ..TThhee  sseeccoonndd  mmeetthhoodd  iiss  

ccaarrrriieedd  oouutt    bbyy  ccoovveerriinngg  ssppeecciimmeennss  wwiitthh  bbuurrllaapp  aanndd  sspprriinnkklliinngg  tthhee  ssppeecciimmeennss  ttwwiiccee  aa  ddaayy..  TThhee  

tthhiirrdd  mmeetthhoodd  iiss  ccaarrrriieedd  oouutt    bbyy  iimmmmeerrssiinngg  tthhee  ssppeecciimmeennss  wwiitthh  wwaatteerr..  TThhee  ffoouurrtthh  mmeetthhoodd  iiss  ccaarrrriieedd  

oouutt    bbyy  sspprriinnkklliinngg  tthhee  ssppeecciimmeennss  ttwwiiccee  aa  ddaayy..  AAnndd  tthhee  llaasstt  mmeetthhoodd  iiss  ttoo  ppaaiinntt  tthhee  ssppeecciimmeennss  wwiitthh  

fflliinntt  ccooaattiinngg  ttoo  pprroohhiibbiitt  tthhee  wwaatteerr  ffrroomm  eessccaappiinngg  bbyy  eevvaappoorraattiioonn..  TThhee  rreessuullttss  sshhoowweedd  tthhaatt  tthhee  

BBrriittiisshh  mmeetthhoodd  iiss  tthhee  bbeesstt  oonnee  ffoorr  ccoommpprreessssiivvee  ssttrreennggtthh  vvaalluueess  ((3366..6666,,3311..2266,,2255..8833  MMPPaa)),,  aallssoo  tthhee  

                                                           
  .اعد في قسم التقنيات المدنية في المعهد التقني الانبار  مدرس مس-  1
  . مدرس في قسم التقنيات المدنية في المعهد التقني الانبار -  2
  . مدرس مساعد في قسم التقنيات المدنية في المعهد التقني الانبار-  3
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mmeetthhoodd  ooff  iimmmmeerrssiioonn  iinn  wwaatteerr  hhaass  aa  cclloossee  vvaalluueess  ttoo  tthhiiss  mmeetthhoodd  eessppeecciiaallllyy  aafftteerr  2288  ddaayyss..  IItt  hhaass  

bbeeeenn  nnoottiicceedd  tthhaatt  tthhee  rreessuullttss  ooff  tthhee  ffiifftthh  mmeetthhoodd  hhaavvee  tthhee  ssmmaalllleesstt  vvaalluueess  aanndd  ffoorr  aallll  aaggeess  ooff  ccuurriinngg  

((1199..6655,,1199..1188,,1188..2244  MMPPaa))..  

  :(Introduction)المقدمة  - ١

 وبو�ه �ام ، لان كمية ومعدل ون���ة �ماهة تعتمد �لى در�ة الحرارة والرطوبة المحيطة ،إن إنضاج الخرسانة أمر ح�وي �لحصول �لى مقاومة م�اس�بة 
رتلاندي �ادي وتم إنضا�ا لمدة أس�بو�ين �لماء تصل إلى سمنت بو ا والخرسانة المصنو�ة من ،كلما زاد الوقت ا�ي نحتفظ ف�ه �لخرسانة رطبة كلما زادت مقاومتها 

 أما الخرسانة  (Characteristic Strength) أي إن مقاومة الخرسانة بعد س�نة س�تكون مرة وربع مقاومتها المميزة ، یوم ٢٨ مقاومتها ا�نهائية بعد من% ٧٥
  ].١[يصبح الإنضاج فعال ل  �لال الفترة المحددة  ولابد أن �كون البلل دائماً ،ا�نهائية من مقاومتها  %٥٥-٥٠المتروكة في الهواء بدون بلل فلا تصل إلا إلى 

  -:   إن تأثير الإنضاج مرتبط بعوامل أخرى تؤ�ر �لى المقاومة �نضغاطية �لخرسانة وأهمها 
 .در�ة حرارة الإنضاج. ١
 .فترة الإنضاج. ٢
 .الرطوبة. ٣
  .  طریقة الإنضاج.٤
یتم الس�يطرة . ��وع طبقا لنوع الخرسانة،  نوع الم�شأ، و الظروف البي��ة المحيطة �لم�شأ أثناء فترة الإنضاجت  الخرسانة لإنضاج الموظفة  الطرق و الموادإن

ریق توفير ب��ة رطبة  عن طأو السوائل التي �كون طبقة رق�قة عند اس�تعمالها، أو صفائح صلبة م�ل مادة البولي اثيلين إما مواد �از� ،�س�تعمال�لى ماء الخلط 
  . المنقعّةالأغطية بواسطة أوم�ل طریقة الغمر �لماء 

 ذات الأعمالإن العمل �لى المشاریع ذات الم�شات المس�تویة م�ل اعمال الرصف و �رضيات یتطلب دقة ا�لى �لس�يطرة �لى فقدان الماء من ت� 
 التي �س�ب مشكلة في هذا النوع �ماهةلحراریة ا�ك�يرة المتو�ة من الخرسانة ا�ك�لية ن���ة حرارة  و من �انب اخر يجب �ن��اه الى الميول ا.الخرسانة ا�ك�لية

 ]٢[  المعرضة إلى أشعة الشمس بصورة م�اشرةالبلاطاتمن الخرسانة �لإضافة إلى خرسانة 
�لى ایة �ال، فإن من . ف و تبدأ المقاومة �لز�دة مرة اخرى سوف �س�تأن�ماهةاذا تم ا�ادة اش�باع الخرسانة �لماء بعد فترة من الجفاف فإن عملية 

 رطبة و بصورة مس�تمرة من لحظة الصب و لحين �ك�سابها الجودة المطلوبة، فعندما تجف الخرسانة یصبح من الصعب أن بإبقائها الخرسانة یتم معالجة أن الأفضل
  .]٣[ یتم إ�ادة إش�باعها مرة أخرى

  ].٤[ المس�تعمل �سمنت الرطوبة ال�س��ة ونوع ، تحدیدها �سهو� لاع�دها �لى عوامل �دیدة كدر�ة الحرارة إن فترة الإنضاج لا يمكن. 
 مقاومة �نضغاط والشد ، من ح�ث تأثيرها �لى المقاومة الخرسانية الطرقأفضلالى  وم�نو�ة في هذا ا�ال وذ� �لوصول ةجرت بحوث كثير 

 اق�صادَ� ح�ث هناك م�شات لا يمكن إنضا�ا إلا بطرائق �اصة قد �كون مكلفة ف�سعى الباح�ين افضلصلبة وأي الطرائق و�نحناء وم�انة الخرسانة المت 
  -: �لمقارنة بين خمس من طرائق الإنضاج في ا�تبر وهذه الطرائق تتضمن ]٥[) Aluko(فقد قام الباحث . ببحو�م �لى إيجاد أفضل الحلول 

  .طریقة الغمر �لماء 
 .طریقة تغطية الخرسانة بغشاء البولي اثلين

 .طریقة رش الماء �لى الخرسانة �شكل مس�تمر
 .طریقة تغطية الخرسانة بطبقة من الرمل الرطب
 .طریقة تغطية الخرسانة ب�س�يج الخ�ش الرطب

 ا�نموذج �لى أعظم قوة انضغاطية بمرور فقد تبين من هذه المقارنة إن أفضل الطرائق التي اجري �ليها الفحص هي طریقة الرش المس�تمر ح�ث حصل
  .یوم ) ٧،٢١،٢٨(الوقت وكان الفحص �لى الأعمار المبكرة 

ن أي ماء فائض ا�ي سيزید  في الخرسانة وبدو �سمنت ومن هذا توصل إلى إن طریقة الرش المس�تمر �لماء هي الطریقة المثالية لاس�تمرار عملية اماهة 
   .]٥[ یؤدي إلى نقصان في القوة و �سمنت/  �س�بة الماء مجدداً 

  -:فقد أجرى الفحوصات �لى الخرسانة الخالية من الركام الناعم وأجرى مقارنة بين طرائق الإنضاج واس�ت�دم الطرائق التالية ]٦[ )حسان(أما الباحث 
الماء لفترة قصيرة  لحين اخ�فاء الفقا�ات الهوائية ثم سا�ة غمرت ال�ذج في ) ٢٤(هي طریقة المواصفة البریطانية  ف�عد صب ال�ذج بـ : الطریقة الأولى

  .إلى یوم الفحص(%70-%60) و�س�بة رطوبة (5C0±20)أ�م، �ر�ت بعدها في جو ا�تبر بدر�ة حرارة ) ٥-٦(وضعت في أ�ياس البولي اثيلين لمدة 
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  .الحفظ دا�ل أ�ياس البولي اثيلين مع الترطيب كل أس�بوع: الطریقة الثانية
 .الرش المنتظم �لماء مع التغطية �شرائح البولي اثيلين: الثالثةالطریقة 

  . الغمر �لماء:الطریقة الرابعة
  .یوم) ٧،٢٨،٩٠(وقد فحصت نماذج �كل طریقة من هذه الطرائق بأعمار 

رطبة بدر�ة كاف�ة طي� فترة الإنضاج قد توصل الباحث إلى إن الرش المنتظم �لماء مع التغطية �شرائح البولي اثيلين بحيث تتم المحافظة �لى ال�ذج 
 أما �ل�س�بة لطریقة الإنضاج حسب المواصفات البریطانية وطریقة الغمر �لماء فان طریقة المواصفات البریطانية قد أعطت ،أعطى أفضل النتائج و�كافة الأعمار 

 )٩٠(ة الغمر �لماء نتائج أفضل من طریقة المواصفات البریطانية �لعمر المتأخر  وأعطت طریق، یوم) ٧،٢٨(المبكرة نتائج أفضل من طریقة الغمر �لماء للأعمار 
 ].٦[ أما طریقة الحفظ المس�تمر �لنموذج دا�ل أ�ياس البولي اثيلين مع الترطيب مرة كل أس�بوع فإنها أعطت اقل النتائج و�كافة الأعمار ،یوم 

 طریقة ا�لف بمادة الرقائق البلاس��ك�ة و طریقة ،اج شملت طریقة الغمر �لماء ثلاث طرق انض]٧[) Md. Safiuddin(و قد اس�ت�دم الباحث 
اس�ت��ج الباحث ان ال�ذج . )٠,٣٥( و �س�بة ماء الى المادة الرابطة �ساوي�سمنتمن وزن % ١٠ اس�ت�دم الباحث مادة الس�يليكا ب�س�بة .التعرض �لهواء

السطحي فقد  و �ل�س�بة للام�صاص .ة انضغاطية تليها طریقة ا�لف �لبلاس�تك ثم طریقة التعرض �لهواءالتي عولجت بطریقة الغمر �لماء اظهرت ا�لى مقاوم
  .اظهرت النائج ان ال�ذج المعالجة بطریقة التعرض �لهواء هي �كثر ام�صاصا ثم نماذج طریقة ا�لف �لبلاس�تك ثم نماذج طریقة الغمر �لماء

   الهدف من البحث-۲
 �بـيرة في أهميـةن لما لهذه الخاصية م المقاومة �نضغاطية �لخرسانة �عتيادیة  �اصيةدراسة تأثير بعض طرق الإنضاج المعروفة �لىيهدف البحث إلى 

  . تصميم الخرسانة

  :المواد -۳

  سمنت لاا:۳-۱
  :اته كما یليت مواصفو كانأردني الم�شأ ) Ordinary Portland cement( سمنت البورتلاندي �عتياديتم اس�ت�دام �

  
  .مواصفات الاسمنت ) : ۱(جدول رقم 

  البورتلاندي �عتيادي  النوع
   دق�قة٥٩  ال�سك �ولي
   دق�قة٤٥ سا�ة و ٢  ال�سك ا�نهائي

   م�كا �سكال٢٦.٧  ) یوم٢٨(المقاومة �نضاطية 
  ٢سم/ غم٢٨٢٤  النعومة

  

 ) الرمل(الركام الناعم: ۳-۲
قـسم التق�يـات المدنيـة ح�ـث كان مطـابق �لمواصـفات الق�اسـ�ية البریطانيـة /  أجراء الفحوصات في مختبرات المعهد التقـني �نبـار اس�تعمل الركام الناعم ح�ث تم

)B.S. 882-92](الجدول رقم ،] ٨ )یبين تدرج الركام الناعم) ٢ .  
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  .تدرج الركام الناعم) : ۲(جدول رقم 

  % المارة ال�س�بة  ) (Mم�وسط       )ملم(ق�اس ف��ة المنخل 
٧٥.٩  ١٠٠-٦٥  ٢.٣٦  
٦٧.٨  ١٠٠-٤٥  ١.١٨  
٥٦  ٨٠-٢٥  ٠.٦  
٣٥.٨  ٤٨-٥  ٠.٣  
Pan -  ٠  

  
  ) الحصى(الركام الخشن : ۳-۳

قسم التق�يات المدنية ح�ث كان مطابق �لمواصفات /  اس�تعمل في هذا البحث الركام الخشن وتم فحص الركام الخشن في مختبرات المعهد التقني �نبار 
  .  یبين تدرج الركام الخشن) ٣( والجدول رقم ،)  ملم٢٠-٥مقاس اسمي ] (٧)[B.S. 882-92(ة البریطانية الق�اس�ي

  
  .تدرج الركام الخشن) : ۳(جدول رقم 

  %ال�س�بة المارة    ملم٢٠- ٥مقاس اسمي   )ملم(ق�اس ف��ة المنخل 
١٠٠  ١٠٠  ٣٧.٥  
٨٩.٤  ١٠٠- ٩٠  ٢٠  
٣٠  ٦٠- ٣٠  ١٠  
٠.٢  ١٠- ٠  ٥  

٠  -  ٢.٣٦  
Pan  -  ٠  

 الماء : ٤-۳
  .  تم اس�ت�دام الماء الصالح �لشرب في الخلط والإنضاج

   تصميم الخلطة الخرسانية-٤
  )٠.٥(سمنت �ساوي / وب�س�بة ماء ) ٤:٢:١(تم اس�ت�دام الخلطة الخرسانية �لاع�د �لى الطریقة الحجمية وب�س�بة �لط 

  :طريقة العمل -٥
  -: وهذه الطرائق تضمنت،    تم اس�ت�دام خمس طرائق إنضاج مختلفة 

سا�ة غمرت ال�ذج في الماء لفترة قصيرة  )  ٢٤( ف�عد صب ال�ذج بـ ]٩[)B.S 1881:part 113:1983(هي طریقة المواصفة البریطانية : الأولىالطریقة 
-%60) و�ـس�بة رطوبـة (C 200)�تبر بدر�ـة حـرارة ، �ر�ت بعدها في جو اأ�م) ٥-٦( البولي اثيلين لمدة أ�ياسلحين اخ�فاء الفقا�ات الهوائية ثم وضعت في 

 . یوم الفحصإلى(70%
 .�ش مع الرش �لماء مرتين یوم�اً التغطية ب�س�يج الخ : الطریقة الثانية
 .الغمر �لماء: الطریقة الثالثة

 .الرش �لماء مرتين یوم�اً : رابعةالطریقة ال
 ).الفلنكوت(الصبغ بمادة �اتمة �لمسام : الطریقة الخامسة
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   :ةالأجهزة والأدوات المستعمل -٦
  .عمل بالطاقة الكهربائية لخلط المواد الأولية الداخلة في إنتاج الخرسانة ت خباطةتم استخدام : ة كهربائيخباطة .۱
 .(ELE) نوع  (cycles/min 2880)قالب بتردد ) ۲(لرص الخرسانة سعة : هزاز منضدي  .۲
 .(ELE)نوع ) (mm 150*150*150الب مكعب الشكلتم استخدام قو:  للماء ةقوالب معدنية غير ماص .۳
 .أوعية بلاستيكية .٤
 (2000kN) سعة  (ELE)نوع  : (Digital)جهاز فحص المقاومة الانضغاطية الرقمي  .٥

 

 : إعداد النماذج -۷
بع��د اكتم��ال عملي��ة الخل��ط ت��م وض��ع الخرس��انة ف��ي القوال��ب بطبقت��ين مت��ساويتين وت��م رص ك��ل طبق��ة باس��تخدام اله��زاز 

بعد مل�ئ القوال�ب  .ائي لوقت مناسب لحين تجانس الخرسانة داخل القالب مع التأكد من جوانب القوالب بعد كل عملية رصالكهرب

 س��اعة م��ن عملي��ة ال��صب ت��م ف��تح القوال��ب وت��م إن��ضاج ۲٤بع��د م�رور  و. ث��م تع��ديل س��طح النم��اذج باس��تخدام الم��الجورص�ها جي��داً 

 .النماذج حسب الطرائق المتبعة

 :الفحص -۸
 وبمعدل 2000kN سعة ELEجهاز ضغط رقمي نوع بيوم حيث تم الفحص  ) ۲۸ ٬ ۲۱ ٬ ۷(    تم فحص النماذج بأعمار    

  .(3kN/Sec)سرعة تسليط للحمل 

  : النتائج-۹
 .نتائج فحص المقاومة الانضغاطية للخرسانة المتصلبة للطرائق المختلفة) ٤(الجدول رقم يبين 

  
  .لانضغاطية للطرق الخمسة  المقاومة اجنتائ) : ٤(جدول رقم 

  طریقة الإنضاج  )MPa(قاومة �نضغاط معدل الم
   یوم٢٨   یوم٢١   أ�م ٧

  ٣٦.٦٦ ٣١.٢٦ ٢٥.٨٣  .طانيةیحسب المواصفة البر الإنضاج 
  ٣٠.٣٥ ٢٦.٥٣ ١٨.٨٩  . مرتين �ليوم الرش المنتظم �لماء

  ٣٦.٢٣ ٢٦.٠٤ ٢٥.٦٣  .الغمر �لماء
  ٢٦.٦٤ ٢٥.٦٠ ٢٠.٠٢  .لرش المس�تمرالتغطية ب�س�يج الخ�ش مع ا

  ١٩.٦٥ ١٩.١٨ ١٨.٢٤  .صبغ ال�ذج بمادة الفلنكوت 

 :المناقشة-۱۰
 ٬يوم  ) ۲۸ ٬ ۲۱ ٬ ۷( أعطت هذه الطريقة أعلى النتائج في هذا البحث وللأعمار  :طريقة المواصفات البريطانية .۱

 ٬ويمكن تفسير هذه الأولى من عمر الخرسانةبحيث تبقى الخرسانة رطبة باستمرار وبدرجة كافية خاصة في الأيام 

النتائج الى ان اكياس البولي اثيلين ادت الى منع تسرب الماء الموجود اصلا في الخرسانة مما ادى الى تفاعله مع 

 . حسب المواصفات البريطانيةالمقاومة الانضغاطية) ۱(ويبين الشكل .  السمنت بشكل تام
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 حيث اعطت هذه الطريقة اعلى النتائج خلال ة حسب المواصفات البريطانيةالمقاومة الانضغاطي) : ۱(شكل 

.الاعمار المذكورة ويعزى ذلك الى اكياس البولي اثيلين المستخدمة في هذه الطريقة  
واصفات البريطانية وطريقة مأعطت هذه الطريقة نتائج اقل من طريقة ال:  بالماء مرتين يومياً مطريقة الرش المنتظ .۲

 بين الحين و الاخر وعند ماء حيث إن الخرسانة تجف بين رشة وأخرى وهذا يسبب توقف عملية الاماهةالغمر بال

يبين المقاومة ) ۲(الشكل . عملية الاماهة بالشكل الذي كانت عليه قبل انقطاع الماءعودة الماء مرة اخرى لا تستأنف 

 . طريقة الإنضاج بالرشمالانضغاطية وباستخدا
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 حيث حلت هذه الطريقة بالمرتبة الثالثة من حيث اومة الانضغاطية لطريقة الرش بالماءالمق) : ۲(شكل

.النتائج بسبب الانقطاع في تزويد الماء للنماذج بين رشة و اخرى مما يقلل من تفاعل الاماهة  
ى درج��ة تبق�� حي��ث ٬ س��اعة م��ن ص��بها وحت��ى ي��وم الفح��ص) ۲٤( النم��اذج ف��ي الم��اء بع��د ت��م غم��ر: ق��ة الغم��ر بالم��اءيطر . ۳

 والم��اء وبالت��الي اكت��ساب مقاوم��ة الاس��منتة التفاع��ل الكيمي��ائي ب��ين ي�� وك��ل الظ��روف مهي��أة لعملالح��رارة ثابت��ة تقريب��اً 

حي�ث ان ق�يم ه�ذه الطريق�ة س�جلت المرتب�ة الثاني�ة بع�د ق�يم طريق�ة ) ۳( عالية نسبيا كما مبين في الجدول رقم انضغاطية



 ٥۲- ۱٥ صفحة۱ لعددا ۸   المجلة العراقية للهندسة المدنية المجلد                                                           ناظم خليفة مطلب واخرون .م

 21 

لنماذج في الماء ي�ؤدي ال�ى تغلغ�ل الم�اء ال�ى داخ�ل الخرس�انة  ال�ى ح�د مع�ين ان استمرار غمر ا.المواصفات البريطانية

ويمكن تفسير الانخفاض البسيط بين نتائج هذه الطريق�ة . عن طريق المسامات الموجود على سطحها فتتم عملية الاماهة

ل��ى مم�ا يزي�د م�ن عملي��ة و نت�ائج الطريق�ة البريطاني�ة ال��ى ان درج�ة ح�رارة الخرس�انة ف��ي الطريق�ة البريطاني�ة ه�ي الاع

 . الغمر بالماءجيبين اكتساب المقاومة الانضغاطية لطريقة الإنضا) ۳( والشكل .الاماهة
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الرش بالماء

 
 وقد حلت هذه الطريقة بالمرتبة الثانية من حيث المقاومة الانضغاطية لطريقة الغمر بالماء) : ۳(شكل

 عمق مناسب إلى تغلغل الماء إلىك  وجود الماء بصورة مستمرة مما يؤدي ذلإلىالنتائج و يعزى ذلك 
 .للخرسانة و يزيد من مساحة مناطق تفاعل الاماهة

 
س�اعة وبع�د فت�ع القال�ب ت�م إن�ضاج النم�اذج ) ۲٤(بع�د ال�صب ب�ـ : خيش مع ال�رش بالم�اء م�رتين يومي�اً التغطية بنسيج ال . ٤

خ�صوصاً ف�ي أي�ام ال�صيف حي�ث تتعرض النماذج للجفاف بين أوقات الرش و. يج الخيش مع الرش مرتينسبتغطيتها بن

 حيث ان ذلك يؤدي الى جفاف تتغير درجة الحرارة من فترة إلى فترة وهذا التغير يؤثر سلباً على المقاومة الانضغاطية

يوض�ح العلاق�ة ب�ين ) ٤(ال�شكل .  ال�ى ان ي�تم ال�رش م�رة اخ�رىالماء على النسيج مما ي�ؤدي ال�ى توق�ف عملي�ة الاماه�ة

 . بتغطيتها بنسيج الخيشتم انضاجهاعمر الخرسانة لنماذج المقاومة الانضغاطية و
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التغطية بنسيج الخيش

 
الا ان ٬حيث يظهر الشكل نتائج لا بأس بها  بنسيج الخيشةالمقاومة الانضغاطية لطريقة التغطي) : ٤(شكل

من سلبياتها ان هذه الطريقة تحتاج الى رش النسيج بالماء بصورة اكثر كلما ارتفعت درجات الحرارة نظرا 

  . مما يعطي نتائج سلبية على سطح النسيجلتبخره من
 

في هذه الطريقة تم اس�تخدام م�ادة خاتم�ة للم�سام لتح�افظ عل�ى م�اء الخل�ط ): الفلنكوت( النماذج بمادة خاتمة للمسام طلاء . ٥

 وق�د يك�ون ال�سبب ان داخل النموذج حي�ث يك�ون الإن�ضاج ذات�ي وف�ي ه�ذا البح�ث ل�م تعط�ي ه�ذه الطريق�ة نت�ائج مقبول�ة

الفلنكوت لا يمنع تسرب الماء بشكل فعال مما يؤدي الى نقص مستمر في ماء الخلط و بالتالي الى اعاقة عملي�ة الطلاء ب

 .يبين الإنضاج بمادة الفلنكوت) ٥(والشكل . الاماهة
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صبغ بمادة الفلنكوت

 
  
  

  
  
  
  
  

 وهذه الطريقة اعطت النتائج الاقل و ربما المقاومة الانضغاطية لطريقة الصبغ بمادة الفلنكوت) : ٥(شكل

يكون السبب هو عدم تغلغل الفلانكوت بصورة فعالة مم يتيح للماء الداخلي بالتسرب و بالتالي انخفاض 

 .تفاعل الاماهة
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حسب المواصفات

البريطانية

الرش بالماء

الغمر بالماء

التغطية بنسيج الخيش

صبغ بمادة الفلنكوت

  
٬ يبين الشكل تسلسل نتائج المقاومة الانضغاطية حيث تظهر الطرقلكافة المقاومة الانضغاطية ) : ٦(شكل

زرق الداكن بينما تظهر نتائج طريقة الطلاء بالفلانكوت نتائج الطريقة البريطانية في اعلى الشكل باللون الا

 .في سفل الشكل باللون الاسود حيث اعطت اقل النتائج  
  

  :�س�ت��ا�ات - ١١
 البحث هي طريقة المواصفات البريطانية -۱  )٦( كما مبين في شكل رقم إن أفضل طرائق الإنضاج المستخدمة في هذا

 .رجة كافية خاصة في الأيام الأولى من عمر الخرسانةبحيث تبقى الخرسانة رطبة باستمرار وبد

 .يوم) ۲۸(إن الإنضاج الغمر بالماء قد أعطى نتائج مقاربة لطريقة المواصفات البريطانية في عمر  -۲

 . كفاءةالأقل فهي بذلك تكون الطريقة  اقل النتائجأعطت طريقة الصبغ بمادة الفلنكوت إن -۳
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