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 ممخّص  

 
و دراسة , يضم ىذا البحث لمحة عن الاختبارات القياسية العالمية لعينات بيتونية معرضة لدرجات حرارة عالية

, وذلك بعد إنتاج خمطة بيتونية محمية, تغير مقاومة البيتون المحمي عالي المقاومة عند تعرضو لدرجات حرارة عالية
والتعرف , ومن ثم اختبار العينات المسخنة وغير المسخنة, وتسخين العينات في فرن خاص تم تصنيعو ليذه الغاية

. الإحضاراتوالحصول عمى بيانات خاصة بيذه , عمى نسب الانخفاض في المقاومة وقيميا
حيث تم في ىذا البحث تصميم خمطة بيتونية من الاحضارات المحمية واستخدام مادة رماد السيميكا والمدن عالي 
الفعالية وذلك وفق طرق تصميم الخمطات المعتمدة وتعريضيا إلى درجات حرارة عالية في فرن كيربائي صنع خصيصا 

 ليذا البحث وبما ينسجم مع تجارب سابقة تم كسر العينات عمى الضغط والتعرف عمى تأثير ارتفاع الحرارة
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  ABSTRACT    

 

This paper is devoted to investigate the effect of high temperatures on the behavior 

and compression resistance of rectangular high-resistance concrete samples. 

In this study, rectangular samples with dimensions of (15X15X15 cm) have been 

made and after 28 days they have been burned in a special oven, then cooled down in the 

air. 

The exposition of high-resistance concrete samples which made of local sand and 

aggregate  and use silica fumeoiiuk to high temperatures has led to a reduction  and lose in 

the compressive resistance of this samples. 

When the temperature was 350 c, the reduction in the compressive resistance was 

about 13%, and at the temperature of 450c, the reduction was about 36%, and at the 

temperature of 850c, the reduction was about 72%. 

Therefore, we have to take this reduction of compressive resistance in the concrete 

elements seriously when they exposed to fire, so we can take the right decisions about 

rehabilitation or conservation or replacement of this elements. 
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: مقدمة
 ىذه مقاومةسيؤثر عمى متانة و, إن تعرض العناصر البيتونية بشكل عام إلى درجات حرارة عالية كالحريق مثثً 

الأمر الذي يستدعي دراسة ىذه الحالة لمعرفة مدى التأثير و عثقتو , العناصر وقدرتيا عمى تأدية الوظيفة المناطو بيا
. بدرجات الحرارة المعرض ليا

 
 :أىمية البحث وأىدافو

إن الغرض من ىذا البحث ىو التحري عن سموك و قدرة التحمل لعينات مكعبية من البيتون عالي المقاومة 
. والمصنوع من احضارات محمية عند تعريضيا إلى درجات حرارة عالية

حضارات منطقة حسياء في سوريا عند إالتعرف عمى سموك البيتون المحمي عالي المقاومة المشكل من و 
, ت تحت تأثير الحرارةآوالحصول عمى بيانات خاصة بو تفيد في  البناء عمييا عند دراسة المنش, تعرضو لمحرارة العالية

واتخاذ القرار المناسب عمى ضوء مقدار الفاقد , و كذلك في أعمال الترميم والتدعيم لممنشات المعرضة لمحرارة العالية
. في المقاومة واثر وجود مادة رماد السيمكا في الخمطة

 
: المناقشةالنتائج و
: دراسة مرجعية- 1

 أجريت تجارب عمى عينات (ASTME119)في الاختبار القياسي لمجمعية الأمريكية لثختبارات و مواد البناء 
وكان من نتائج ىذا , متر 0.76  متر وبعمق حوالي  1.5×1.5  جائزية بيتونية مسمحة بعد تسخينيا في فرن أبعاده

التي تظير التغير في خواص البيتون والفولاذ تحت تأثير درجات الحرارة , الاختبار الوصول إلى المنحنيات التالية
حيث اختبرت الجوائز من خثل تعريضيا لمحرارة من ثثث جيات في فرن الاختبار الخاص الذي جيز ليذا , العالية
والذي يمكن فيو التحكم بدرجة الحرارة والمدة المطموبة وكذلك التغير في إجياد الخضوع لمفولاذ بتأثير درجات , الغرض
. الحرارة

: وفيما يمي أىم نتائج الاختبار المذكور
 

 
 [3] تغير مقاومة البيتون عمى الضغط مع ارتفاع الحرارة و نوع الاحضارات (1-1)شكل 
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 [3]منحني تغير معامل المرونة لمبيتون مع الحرارة وتغير نوع الاحضارات (2-1)شكل

 

 
 ASTME119 [3]منحني تغير معامل القص وفق الـ  (3-1)شكل

 
البارد وكانت النتائج وفق المنحنيات المدلفن عمى أما فولاذ التسميح فقد اختبر بنوعية المشغول عمى الساخن و

: التالية

 

 مشغول على الساخن 

 مشغول على البارد 
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 [3]منحني تغير إجياد الخضوع لمفولاذ مع ارتفاع الحرارة (4-1)شكل
 

 
 [3]منحني تغير معامل المرونة لمفولاذ مع ارتفاع الحرارة  (5-1)شكل

 
 تم أخذ تأثير الحرارة عمى مقاومة البيتون من  فقد[4]أما وفق الكود الروسي والمواصفات القياسية الروسية     

: في حالتي الضغط والشد وفق الجدول الآتي (,)خثل إدخال عوامل ظروف التشغيل
 

 [4]في حالتي الضغط والشد تبعاً لدرجة الحرارة  (,)عوامل ظروف التشغيل (1-1)جدول 

اسم العامل 
الحرارة 

C 60 90 120 200 300 400 500 600 700 800 

عامل تخفيض 
الضغط 

 0.65 0.8 0.9 0.98 1,05 1.00 0.77 0,67 0,48 0,2 

 كما أن الكود الروسي والمواصفات القياسية الروسية وبناءا عمى نتائج عدد كبير وكاف من الأختبارات اعتمدت
مجموعة من المنحنيات التقريبية التي توضح سموك البيتون والفولاذ عند التسخين وتأثير درجات الحرارة عمى 

: وفق التجارب الروسيةتشوه البيتون مع ارتفاع درجة الحرارة-  و تغير منحنيات الإجيادالبيتونمقاومة
 

 
 [4] وفق الاختبارات الروسية تشوه- تأثير التسخين عمى مقاومة البيتون وعمى مخطط إجياد  (6-1)شكل 

Es 
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 [4] وفق الاختبارات الروسية منحني تغير المقاومة المميزة لمفولاذ ومعامل المرونة (7-1)شكل

 

 
 [4]وفق الاختبارات الروسية  بتأثير درجات الحرارة العالية الفولاذتغير مواصفات  (8-1)شكل

 

 
 [4]  تغير إجياد الخضوع لمفولاذ ومعامل المرونة بتأثير الحرارة العالية وفق الاختبارات الروسية(9-1)شكل

 
: دراسة عينات بيتونية مكعبيو معرضة لدرجات حرارة عالية و مشكمة من احضارات محمية عمى الضغط- 2
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: تصميم الخمطة البيتونية- 2-1
تم تصميم الخمطة البيتونية من احضارات منطقة حسياء في سورية بعد تحديد خواص المواد ومواصفاتيا والتي 

: كانت كما يمي
 

 [2]المواد الداخمة في الخمطة البيتونية و أوزانيا النوعية (1-2)جدول 
 الماء الممدن الإسمنت السيمكارمل حسية  بحص حسية اسم المادة
 1 1.15 3.15 2.15 2.763 2.696 (3م/كغ)الوزن النوعي 

 
: وكانت نسب مكونات الخمطة بعد تصميميا وفق طريقة الحجم المطمق كما يمي

 
 [1] من الخمطة 3 م1كمية المواد الداخمة في الخمطة البيتونية لصنع  (2-2)جدول 

 اسم المادة
بحص 
 حسية

رمل 
 حسية

 الماءالممدن  الإسمنت السيمكا

 150 15 475 24 455 1380 (كغ)الوزن 

 يوماً تم تسخينيا 28سم و بعد عمر  (15X15X15 )في ىذه الدراسة تم تصنيع عينات مكعبية بقياس 
 باستخدام فرن خاص ثم تبريدىا باليواء و اختبارىا عمى الضغط

 
 [2] يوم28بعض العينات المكعبية بعمر  (1-2)شكل 

 
: تصنيع الفرن الكيربائي المستخدم في عممية الحرق- 2-2

تم تصنيع فرن كيربائي خاص بالبحث ويتوافق مع الاختبارات العالمية في ىذا المجال  حيث كانت مواصفات 
: الفرن كما يمي

 .مئوية1200الفرن الكيربائي مصنوع من الأجر المقاوم يتحمل حتى الدرجة  •
المقاومات الكيربائية تؤمن تسخين غير مباشر لمعينات حيث تم حفر الأجر وتمرير المقاومات عبرىا وترك  •
 . تيويتياإمكانية 
يمكن من خثل الموحة الكيربائية التسخين لأي درجة والتثبيت عندىا بحيث يمكن رفع العينات ووضع أخرى  •

. ومتابعة التسخين من جديد
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سنتمتر  (22×11)عبارة عن حجارة أبعادىا : الآجر  •
 مباشرة تعريض المقاومات دون تسخين العيناتيستخدم صوف حراري لتغطية بعض أجزاء المقاومات لتأمين  •
 الغطاء الخارجي لمفرن من مادة معدنية مطمية بطثء مناسب وقد صنع  .لمحرارة

خراج  • عادتيا إلى مكانيا بيدف سيولة إدخال وا  قاعدة الفرن السفمية متحركة أفقياً بحيث يمكن سحبيا وا 
. العينات ذات الأوزان الكبيرة أما العينات العادية الخفيفة فيتم رفعيا بمثقط خاصة 

 الثثث بحيث يمكن تعريض العينات لمتسخين من الجيات الثثث مزود بمقاومات كيربائية من الجيات  •
. أومن أي جية نريد بحيث يمكن فصل التغذية عن أي جية ووصميا حسب الطمب لمحاكاة الواقع 

مزود بحساسات كيربائية تمكننا من قياس درجة الحرارة عبر لوحة خاصة وكذلك حساس خاص يمكننا من   •
 . قياس حرارة الفولاذ داخل البيتون 

 
 

 
 [2]الفرن الكيربائي المستخدم لحرق العينات البيتونية (2-2)شكل 

 
: [5],[1]تصنيع و تسخين العينات البيتونية - 2-3

 [5]برنامج تسخين العينات البيتونية المكعبية  (3-2)جدول 
 ( ساعة48  ) الطبيعي و تبريـدىا باليواء X(1-15)تم  تسخين العينات

 درجة حرارة التسخين أرقام العينات ساعة2مدة التعرض  مثحظات
  تسخيندون 3-2-1 تبريد باليواء الطبيعي

  مئوية300  لمدرجةتسخين 6-5-4 تبريد باليواء الطبيعي

  مئوية450لمدرجة تسخين  9-8-7 تبريد باليواء الطبيعي
  مئوية650لمدرجة تسخين  12-11-10 تبريد باليواء الطبيعي
  مئوية850 لمدرجة تسخين 15-14-13 تبريد باليواء الطبيعي

سم ثم تم تسخين العينات المكعبية باستخدام الفرن  (X15X 15 15)    تم تصنيع العينات المكعبية بأبعاد 
: الكيربائي وفق برنامج التسخين التالي
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 [2]بعض مراحل التسخين لمعينات المكعبية (3-2)شكل 

 

 
 [2] مئوية300مخطط عممية تسخين العينات البيتونية حتى الدرجة  (4-2)الشكل 
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 [2] مئوية450مخطط عممية تسخين العينات البيتونية حتى الدرجة  (5-2)الشكل 

 
 [2] مئوية650مخطط عممية تسخين العينات البيتونية حتى الدرجة  (6-2)الشكل 
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 [2] مئوية850مخطط عممية تسخين العينات البيتونية حتى الدرجة  (7-2)الشكل 

 
: نتائج كسر العينات البيتونية المكعبية عمى الضغط بعد حرقيا- 2-4

ثم تم كسر ىذه العينات عمى , تم تبريدىا بوضعيا في اليواء الطبيعي,      بعد حرق العينات البيتونية المكعبية
: و كانت نتائج تغير المقاومة لمعينات المسخنة حتى درجات حرارة مختمفة كما في المخطط التالي, الضغط
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 [2]مخطط تغير المقاومة عمى الضغط لمعينات البيتونية مع تغير درجة الحرارة (5-2)شكل 
 

 
 [2]منحني يبين نسب انخفاض مقاومة الضغط لمبيتون عند تعرضو لمحرارة العالية (6-2)شكل 

 
 

 :الاستنتاجات والتوصيات
إن تعرض البيتون العالي المقاومة و المصنوع من احضارات محمية لدرجات حرارة عالية قد أدى إلى انخفاض 

حيث , و كان ىذا الانخفاض متناسباً مع ازدياد درجة حرارة التسخين,  في مقاومة ىذه العينات عمى الضغطضياعأو 
من المقاومة الكمية لمعينات % 13 مئوية حوالي 350كان مقدار الانخفاض في المقاومة عند التسخين حتى الدرجة 

ليتابع بعدىا الانخفاض في المقاومة ,  مئوية450عند الدرجة % 36و ازداد ىذا الانخفاض ليبمغ حوالي , دون تسخين
.  مئوية850عند درجة الحرارة % 72بشكل خطي تقريباً حتى حوالي 

لتقدير مقدار الانخفاض , لذلك يجب أخذ ىذا الانخفاض بعين الاعتبار عند تعرض المنشآت الخرسانية لحريق
في مقاومة العناصر الإنشائية و اتخاذ القرارات و الإجراءات الثزمة عمى ضوء ذلك من ترميم أو تدعيم أو إزالة 

. العنصر و استبدالو
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