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 

  א א א אאאא א א
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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
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 

אאא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K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אאאאאאא

אאאK 
אאאאאאאאFאא

אאEW 
אאWאאאK 
אאWאאאK 
אאWאאא 
אאאWאאאK 

אאWאאאK 
אאWאאאאK 

אאWאאאאאK 
אאWאאאאאK 

אאאאאא،
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١- אW 
 JאK 
 Jאאאאאא

אאאK 
 J٢٨،٥K 
 Jאאאאאא

אF١KE 
 Jאאאאא،א

F٢KE 
 

 
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 
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٢-  אW 
אאאאא ♦

אאא
אאאאאאאא،אF١KE 
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 

 
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٢٨٥ ٢٥ 
٥ ١٣ 
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אאאאאאאאK 
١-٢-אW 
אאאאאF1אEא

 אאאא
،א אאאאאאF٥KE 

٢-٢- אאW 
♦ אאK 
♦ 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W 
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 Jא Jא Jא JאאK 
 
 
 
 
 
 

אאאא 
Determination of Specific Weight for Coarse and Fine Aggregates 

 

١- אאW 
אאFאאEKאאא

אFאEא 
FאKE 

אאאאאאאא
 אאFאאאKE 

 

٢- אאW 
♦ אאאאאאא

אא١٠٠–١١٠،א
אאאאאאאF١KE 

♦ אאא١٥º٢٥º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FEאאא

אאFKE 
♦ אאאאFE

،אאאאF٢E
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אKאאאא،אאאא
אאאאK

אאFKE 
 
 
 

٣-אW 
 אאאאZ

أب
و
−
1  

 אאאאZ
دج
و
−
2 

אF٢EאאאאאW 
 

אF٢EWאאא 
א حدود الوزن النوعي الظاهري  

א ٥٠}٢–٧٥}٢ 
א ٥٠}٢–٧٥}٢ 

אא ٤٠}٢–٦٠}٢ 
אא ٦٠}٢–٨٠}٢ 
א ٦٠}٢–٨٠}٢ 
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 
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 
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 
 
 
 

אאאFאאE 
Determination of Unit Weight of Aggregates 

 

١- אאW 
אאFאאאאEKאא
 אאאאאאK 

אאאאאאאFאEאK 
 

٢- אW 
 JאWאאאK 
 JאWאאאK 

 

٣- אW 
♦ אא
F٣KE 
♦ א١٦٥٠

K 
♦ אK 
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אאאFE אFE 
١}٣٨ ٣٠ 

١}٣٨٧٥}٤ ١٥ 
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٧٥}٤ ٣ 
  
٤- אW 
א،אא
 אאאW 

 
O K 
O K 
O אK 

 

٥- אאW 
 אאאאFKE 
 אK 
 אאאW 

١-٥- אאW 
אאאFEאא،א

٢٥ Kאא٢٥،א
 ٢٥،אאאK 

٢-٥- אאW 
אאא٥אKא
 אאאאאאא،אא

אא אאK 
 אאאאFKE 
 

٦- אW 
אאZ

أ
و 

W Zאא 
Zאא 
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 אאאKאא
 אאאאאא±١٪K 

אF٤EאאאאאאאW 
 

 
אF٤WEאאא  

א אאFL٣E 
א ١٥٠٠–١٨٥٠ 
א ١٦٠٠–١٨٠٠ 
אאFE ١٧٠٠–٢٠٠٠ 

אאאאא ١٥٠٠–٢٠٠٠ 
  

אאאאאאא
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אאאאאK 
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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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 
 
 
 
 

אאאFאאE 
Sieve Analysis of Aggregates 

١- אW 
אאאאא،א

אאKאאSieve Analysisא
אא

אK 
 
٢- אW 

♦ א±١}٠٪אK 
♦ אאאW 
٩٠،٧٥،٦٣،٥٠،١}٣٨،٢٥،١٩،٥}١٢،٥}٩،٧٥}٤،٣٦}٢،١٨}١،٦٠٠}٠،٣٠٠}٠،١٥٠}٠،

٠٧٥}٠K 
♦ K 

 

٣- אW 
♦ אF٥EKאא

א٧٥}٤K 
 

אF٥EWאאא 
א آجم( الوزن(

א٦٣ ٣٠ 
א٤٠ ١٥ 



א ١٥٣ אא 
 אאאאא J אאא 

  
  

- ٩  - 

א٢٠ ١٠ 
א١٠ ٥ 

א٤ ١ 
 ٥}٠ 

 
♦ אאאאאK 
♦ אאאK 
♦ אאF١٠٥º±٥ºEK 

 
٤- אW 

♦ אאF،،EK
אא

K 
♦ אאאאא

אK 
♦ אאאK 
♦ אאאא،א

אאאאאK 
♦ אאK 

 
٥- א 

 אאאאאW 
      Z

أ
×١٠٠ب 

W 
  ZאאK 
  ZאאK 
  ZאאK 



א ١٥٣ אא 
 אאאאא J אאא 
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 אאא،
אא٠٧٥}٠א١}٠K 

 אאאFEאאW 
Z١٠٠– 

WZ אאאK 
 אאאאאא

F٣EאאF٤EאK 
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 
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 
א٤Wאאא 

 
אאאאאא 

Determination of Organic Impurities in sand  

١- אW 
אאאאאאאאאא

אאK 
 

٢- אW 
א٣٥٠٣אאאK 

אW 
 אF٣KE٪ 

אאא٦٧אאK 
 אאK 

אאאאFא٨٤}١E
٢٥}٠١٠٠٣אKאאא

אאK 
 



א ١٥٣ אא 
 אאאאא J אאא 
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٣- אW 
♦ אFא٥٠٠EאאK 
♦ אא 

١٣٠٣K 
♦ אאאא

٢٠٠א٣K
٢٤K 
♦ ٢٤א٧٥٣א

אא،אאא
אאאK 

 
 

٤- אW 
♦ 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אK 
 

 



 

 

  

אאאאאא  

אאאאאאאאאא––  


א

א
א

 

٢



א ١٥٣ אא 
 אאאאא J אאא 
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אא 
  

١- אW 
אאאאאא،

אאאאאאאאK 
 

٢- אW 
??BLAINEאא،אאאאא

Fאא٥WE 

 
א 

א٥WאאFKE 
♦ א٩אא
FEKאאא

KאאF٢٥٠–٣٥٠Eא
אאאK،،،אאאK 

♦ אאאאאא
F٧}١٢±١EאאאK 
♦ K 



א ١٥٣ אא 
 אאאאא J אאא 

  
  

- ١٤ -  

♦ אאאא
אאאאאK 

♦ אאאאאאK 
♦ K 

 

٣- א 
 א١٠אאאאא١٢٠٣،

א،אK
אFEאאא 

FZ٥٠٠}٠±٠٠٥}٠E،אאFZ٥٣٠}٠±٠٠٥}٠Eאא
אאW 

ZC×F١–E 
W 
ZאאK 
ZאL٣K 

Z١٥}٣L٣אא 
Z١}٣L٣אK 

ZאK 
Zאאאא
אK 

 אאFEאW 
אאFEאאאאא

אאאW 
١Eאאא

אאאK 
٢EאאאאאאאKאאאא

אאאאאK 



א ١٥٣ אא 
 אאאאא J אאא 
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٣Eאאאא
אאאא،א

אאK 
٤EאאאF١EK 
٥EאאאאאF٨}٢E

אאאאאא
אK 

٦Eאאאאאאאאא
אאK 

٧EאאאF٢E،אאK 
٨EאאFEאא٠٠٥}٠٣אW 

Z
ث
وو

ز

12 −F٣E 

W 
ZאFL٣EאאאאF٦EK 

אF٦WEאאאאאא 
אא

FE 
א 

FL٣E 
אא 

FµPa.sE ل 

١٦ 
١٨ 
٢٠ 
٢٢ 
٢٤ 
٢٦ 
٢٨ 
٣٠ 
٣٢ 
٣٤ 

٥٦}١٣ 
٥٥}١٣ 
٥٥}١٣ 
٥٤}١٣ 
٥٤}١٣ 
٥٣}١٣ 
٥٣}١٣ 
٥٢}١٣ 
٥٢}١٣ 
٥١}١٣ 

17.88 
٩٨}١٧ 
18.08 
18.18 
18.28 
18.37 
18.47 
18.57 
18.67 
18.76 

٢٣}٤ 
٢٤}٤ 
٢٥}٤ 
٢٦}٤ 
٢٨}٤ 
٢٩}٤ 
٣٠}٤ 
٣١}٤ 
٣٢}٤ 
٣٣}٤ 
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אאאאאא
אא٠٠٥}٠א٣K 

אFE،אא
אאאאאK 

 

٤- אW 
١EאאאאK 
٢EאאאאאאאאK 
٣Eאאא

    אאK 
٤Eאא٠٠٥}٠אאא

    אאאK 
٥Eאא

    אאאאK 
٦Eאאאאא

    א،אאאאא  
אFEא،אKא 

אאאאא
אאK 

٧EאFEאאאאFE
    אFEאאאאאK 

 

٥- אW 
אאFEאאW 

ZCنF٢LE 
W 

ZאאאK 



א ١٥٣ אא 
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Zאאאאאא 
FEאFKE 

 

٦- אFEW 
אFEאאאW 

- אאK 
- אאאK 
- אאK 
- אאK 
١-٦- אW 
١Eאא،אא

אאאאK 
٢EאאK 
٣Eאאאאאאאאא

אאאK 
٢-٦- אW 

אאאאFאE،
אאK 

٣-٦- אW 
אאFEאW 

Z١C
ث
1×ث

ن
ن

1

C
)1(
)1(1

−
−

م
×م

م
م

3
1

3

C
ل
1ل 

W 
 Zאאא٢LK 
١ Zאא٢אLK 
١ ZאאL٣K 
 ZאאL٣K 
 ZאאFEאFKE 
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١ ZאאK 
١ ZאאF٥٠٠}٠±٠٠٥}٠KE 
 ZאK 
 ZאאאאLKFKE 
١ Zאאאאאא

LKFKE 
אWZCن 

  WZאאאK 

Z١×
ث
1×ث

1ن

1×
)1(
)1(1

−
−

م
×م

م
م

3
1

3

×
ل
1ل 

٧-  
١EאZZ

ث
وو

ز

12 −Z
54.13
72.25Z٩}١٣אZ٢٤K 

٢EאאZC×F١–EZ١٥}٣ 1.9 ××F١ J٥}٠ZE٣K 
٣EאאאZ٥}٠K 
אאאFZ١KEא

אאאאאאFZ١KEאאא
±٣°FZ١KEאאאW

Z١×
ن
ن

1
 

٤E אאאZ٢٨٤٠٢LFאא
אEK 

٥E אאא،אא١Z٢}٣٤ 
٦E אאאאא،Z٣٣K 
٧E אאW 

Z٢٨٤٠×
2.34

33Z٢٧٩٠٢L 

 
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אאא 
Determination of Volumetric (Unit) Weight of Cement 

 
١- אאW 

אFאאEאאFE
אK 

 

٢- אW 
 J 
 J 
 J٢ 
 J١ 
 J 
 

٣- א 
١E٢אאאK 
٢EאאאאאK 
٣Eאאא?F?EK 

אאZ
ح
LL٣و 

WWא 
WאZ١ 

אא١٠٠٠א١١٠٠L٣K 
 
 
 
 
 
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אאא 
Determination of Specific Weight of Cement 

 
١- אאW 

אאאא،
אא١٥}٣K 

 

٢- אאW 
 J 
 Jא 
 Jא 
 

٣- אאW 
١EאFEK 
٢Eאא،

F١E 
٣Eאאאאאאא

אאK 
٤EאאאF٢EK 

 

٤- אW 
אאZ

حح
و

21 −
 

 
 
 
 
 
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אאאאא 
 

١- אאW 
אאאאאאאא

אאאאאK 
 

٢- אW 
١-٢- W 

♦ אFאאF٦E
F٣٠٠±١EאאאאאW 

 
א٦WK 

 
O אאאF١٠±٠٥}٠EF٥٠±١EK 
O אאאאאF١٣}١±٠٥}٠E،
   אF١±٠٥}٠E،١٢F٥٠±١EK 
O אאאאא

    אא،אF٣٠±٢Eאא
    אF٥}٠±١}٠EK 
♦ אאאF٤٠±٥}٠EK 
♦ K 
♦ אK 
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 
א٧WאאאK 

 

٢-٢-W 
אאאאאW 

 אאאF٥Eא،אאK 
 ،אא
   אאא،אאאK 

 
א٨WאאאאK 

 
אF٧KE 

 
 
 
 
 
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אF٧EWאא 

א 
אא 

 
FLE 

א
א 

FLE 
 ١٤٠±٥ ٦٢±٥ 
 ٢٨٥±١٠ ١٢٥±١٠ 

  
٣- אW 

אאאאאFº٢٣±٢ºE،אא
٥٠٪אאK 
١-٣-אאW 

א٤٠٠אF
א٢٧٪אאEאF٤± ٢٥}٠E

אאאאאא
אK 

٢-٣-אאW 
١EאF٥٠٠–٦٥٠Eאא،

אאFא٢٧٪אאE
٣٠אא،٣٠א،٣٠

אאא،א
אאאאK 

٢Eאאאא
אאאאא

אK 
٣Eאאאאאאא

אאאא،אא
אאאאא



א ١٥٣ אא 
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אF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 

٤Eאאא
אאאF٥–٧Eא

אאאK 
 

٤- אW 
١EאאWאאZ٢٤٪אאZ٢٩ 
٢EאאWאאZ٢٦٪אאZ١٢ 
٣EאאWאאZ٢٨٪אאZ٣ 

א٥٧،א
אאאFא٩EאאKא

אאאFאאZ٢٧٪אZ٦E 
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 
 א٩Wאאאאא 

 
 
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אאאאאא 
 

١- אW 
١K אאF٦KE 
٢K K 

 

Wא -٢ 
١E٤٠٠אאאF٥٠٠-٦٥٠E،אא

אאא،אא
אאאאאא

אאאאאאאאK 
٢Eאא،אאא

Kאא،אא
אאא٩٠٪

אK 
٣EאאאKא

אKאאאאאא
٣٠Kאאאאא

אאאאאאאאאא
אK 

٤Eאא١٠
אאאא٦،א٥

،אאאאא
א،٥א

K 
 
 
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٥Eאאאא
אאאK 

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K 
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אאא 
١- אW 
١-١-א٠٨}٠،١٦}٠،٥٠}٠،٠٠}١،٦}١،٠}٢

אאאאK 
٢-١-אW 

אאK 
٣-١-אאW 

F٣EאאאאאאאW 
אF١٦٠±٤}٠EK 
אF٤٠±١}٠EK 
אF٤٠±١}٠EK 

אאאא١٠אא±٠١}٠K 
אאאF٩٠±٥}٠Eא

אאאK 
٤-١-אאW 

אאאא٩٠٠א،،אא
،אאאאא٣٠٠٠אF٥٠

אEאאאאאF٧٥±١}٠EK 
٥-١-אאW 

אא١٠١٠٠،
אאאאאא١٠

א،אאאא٦٠٠
٦٠٠٠٢٪אאא،אאא

אאא،א،א
אאאא

אאאK 
 



א ١٥٣ אא 
 אאאאא J אאא 
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٦-١-אW 
אא٦٠٠Vickersא

אTungsten Carbideא١٠
F٤٠±١}٠E،٤٠אא±١}٠K

٥}١א٪א،אאא
٤٥א،١٥٢٥א،א

אאKאאא
אאאאאK 

 

٢- אאW 
אאאאאW 

♦ אאאK 
♦ אאK 

  W٠٨}٠٥}٠K 
  W٥}٠٠}١K 
  W٠}١٠}٢K 

♦ אאאאF٨E
אאאאא

אK 



א ١٥٣ אא 
 אאאאא J אאא 
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אF٨WEאאא 
אא 

אFE 
אא 

א א 
٠٨}٠ ٩٨ ±٢ 
١٦}٠ ٨٧ ±٥ 
٥٠}٠ ٦٧ ±٥ 
٠٠}١ ٣٣ ±٥ 
٦٠}١ ٩ ±٥ 
٠٠}٢   J 

  
  

٣- אW 
♦ אאאאא

אא٥}٠א 
♦ אאאW 

W ٤٥٠ 
W١٣٥٠ 

W  ٢٢٥ 
 

٤- אW 
אאא،אאא

٣٠אא،٣٠אא
אאאא٣٠א،

אאאא،
א،אאאא

אא،אאאאאאF٢٣±٢E
אא٦٥٪K 
 



א ١٥٣ אא 
 אאאאא J אאא 

  
  

- ٣٠ -  

٥- אW 
אאאאאאא

אאאא١אW٣Kא
אאא،١٥

אאFא٣٢٠Eאא٦٠
אא،אא٦٠א،

אאאאא،אאאא
א،K 

 
 
 

٦- אW 
אאאFº٢٣±٢ºE،א٩٠٪אא

אאא٢٤،
אאK 

אאFº٢٣±٢ºEא
אא،א

אאאאא
א١٥אאאK 

אאאאא
אאא

אא،אאK 
 

Wאא -٧ 
אאF١٠٠±٢L١Eא
אאאאF٥٠±١٠ELF٥±١EL

אFEאאW 
Z

ب
ع
3

6Z٥}١×
ب
لح

3 
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 אאאאא J אאא 

  
  

- ٣١ -  

W 
ZאF٤٠KE 
ZאאאK 
ZאאF١٠٠KE 

  ZאZ
4
٥×FZ١٠KE}Z٢لح 

،אW 
Z٢٣٤}٠C 

 
 

٨- אאW 
אאFEאאאאא

אאאאאאא
אא٤٠C٤٠Kאאא

א١٢L٢Lאא١٠אK 
אFEאאW 

Z
م
 FL٢Eح

WZאF٣E 
ZאאאF٢E 

 

٩- אW 
אא٣،٧٢٨KאאF٩EW 

אF٩WEאאאאאא 
     


א

FאE
 


א


א

FE

א
א

FL٣E

אא אא 


א
FE 


א

FL٢E



א


א

FE


א

FL٢E



א

٣١         



א ١٥٣ אא 
 אאאאא J אאא 

  
  

- ٣٢ -  

٢       
٣       

٧٤         
٥       
٦       

٢٨٧         
٨       
٩       



 

 

  

אאאאאא  

אאאאאאאאאא––  

א


א


א


 

٣
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 א :­1 

١-١-אW 
אא،אאK

אאאאאאKאא
K 

٢-١-אW 
אאאאא،אK 

٣-١-אW 
אאאKאאאא،א

אאKאא
אאאKאא

אK 
 

٢ JאאTCV (Total Chlorides ValueEW 

אאאאאאאK 
F١KEא١אאאK

אאאאא١٠٥ºKא
אFא٢٤E،אF٢KE 

אאאW 
F٢–١LE١FLE 

 

٣ JאאFאאEpH ValueW 
אאאאאאW 

♦ אאאIndicator PaperאאpH-paperK 
♦ אאאאpH-meter،אאK 

 
 
 
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אאאאאאKאא
אא٤FpH 4E،אאא٩אFpH 9EK 

א،אאאא
אCellאאKאאK     

 
 



 

 

  

אאאאאא  

אאאאאאאאאא––  

א
א


א




 

٤
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אא 
١-אW 

♦ אאWאאא
K 

♦ אWאאאאK 
♦ אאWאאאא

אאאאאF١٠KE 
 

٢-אW 
אאאאאאאאK 

 

٣-אאW 
אאאאאאא

F١٠EK 
אF١٠EWאאא 

א אאאFE 
אאFאאE 

١٥٠C١٥٠C١٥٠ 
א١٥٠אא٣٠٠K 

١٠–١٥ 
 

אא
אFE١٥٠C١٥٠C٧٥٠K 

٣٠–٤٠ 

 

٤ JאאW 
١-٤-אאW 

• אאאא٥٠}٠٣K 
• אא٥}٠٣אא،

١٥،אא
אאK 
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٢-٤-אאW 
אאאאא

אאK 
٣-٤-W 

Kאאאאאאא • 
• אאאאאאאאK 
• אאאא١٥אא

אK 
 

٥-אW 
♦ אF،،،E١}٠٪

K 
♦ אאאF٢٣º±٢ºEאא

٥٠K٪ 
♦ אאאK 
♦ אאאאאאא

אאK 
♦ אאא٣אK 
♦ אאאאאאא

אאאK 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



א ١٥٣ אאא 
 אאאאא J אאא 
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אאSlump Test 
  

١-אאW 
אאאK 

 
٢-אאאW 

 ،
F١٠Eא٦}١אאאא

WאZ٢٠٠،אZ١٠٠،אאZ٣٠٠K 
 א١٦٦٠٠
K 

 
٣-אW 

♦ אאאאאאאאK 
♦ אאאאאא

K 
♦ אאאא

٢٥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אK 

♦ אאK 
♦ א٥אאאא

אאK 



א ١٥٣ אאא 
 אאאאא J אאא 
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♦ אאאאאא
אFאEאאK 

 
א١٠Wא 

 
 

אאFlow Test 
 

١-W 
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

K 
 

٢-אאW 
 Jא٢٥א١٧א٥}١٢K 
 JאאK 
 Jא٧٥٢٥}١K 

 
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 אאאאא J אאא 
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٣-אאW 
 Jאא 
 Jאאאא

אאא٢٥K 
 Jאאאאאאא

אK 
 JאאK 
 Jאא١٥١٥אאK 
 Jאא٦אאאאK 
 JאאאW 

אאZ
25

25 ×١٠٠−ق 
WאFE 

אאאאאFאאF٦EאאKE 
 
 

אאCompacting Factor Test 
 

١-אW 
אאאאF٧٠}٠EF٩٨}٠EKא

אאאאא
אאאK 

 

٢-אאאW 
♦ אFא١١EWא

א،א،
אאKאאא

אאאK
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א،אא
אאאK 

 
א١١WאK 

♦  
♦ אWא٨}٠K 
♦ WאW 

 ١٢٠C١٢٠C٥א١٦}٠K 
♦ אWאאאK 
♦ אW٦٠K 
♦ אאWאאא٢٥١٠אK 
♦ אW٨}١٣٨

٢٥C٢٥K 
♦ אאאK 
 
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 אאאאא J אאא 
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٣-אW 
אאאא،א

אאאKאא
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אאא
אאאאK 
٤-אאW 
١EאאאאאאKא
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٢EאאאאFEאאK 
٣EאאאאאFEK 
٤Eאאאאא

אאFEאאK 
٥Eאאאאאא

א،אא
אאאאאKא

אא،אאאK 
٦Eאאאא١٠אא١٥٠

אK 
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אW 
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٣Eאאאאאאא
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  אאאW 
אZ
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אא 
  

١-אW 
אאאאא
אאאאא،א

אK 
 

٢-אאW 
אK 

١-٢-אאאW 
♦ אא١٥٠אאאא

אא٤٠K 
♦ אאאא٤٠א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אאאא
א،אאאאאK 

٢-٢-אאW 
♦ אא١٠٪אא

א٠٠٧}٠א٣،אאאא
אאאא٢٠אאאK 

♦ אאא
א،،א

אאאאאאא
אאאאאאK 



א ١٥٣ אאא 
 אאאאא J אאא 
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♦ אאאא٣L١אא
אאאאאK 

٣-٢-אW 
♦ אאאאאאאאאא

אאאאאK 
♦ אאאאא١٩–٣٠

א،אאאאאא
אאא،

אK 
♦ אאאא،

٣٥١٥٠٢٥١٠٠
אאאא،א

אאאאאא،א
אאאאK

אK 
♦ אאאא

אאאאאK 
♦ אאאאK 

٤-٢-אW 
♦ אאאאאאFº٢٧±٢ºE

٩٠٪٢٤אאאא
אאK 

♦ אא٢٤±٨،אא
אאאאא٢٤

א،אאא
אFאאEאK 



א ١٥٣ אאא 
 אאאאא J אאא 
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♦ אאאאאאאא
אאאא

אK 
♦ אאFº٢٧±٢ºEאא١٥

אאאאאK 
♦ אאאאאא

אאK 
♦ אאאאאאא

אW 
 ±א٢٤٤K 
 ±٨א٤٦٠K 
 ±٢٤א٦٠K 

 
٣-אאאW 

אאאאאאאF١٥٠C٣٠٠אאא
אאKE 

١-٣-אאWאאאא
١٥٢אFEC٣٠٥FאEאאא٥٠

אאK 
٢-٣-אאאאW 

K אאאאאאK 
K אאאא١K٪ 
K אאאא٢K٪ 
K אאאאא٢K٪ 

Kאאאאאאאא
F٢L١EK 

K אאא١٪אK 



א ١٥٣ אאא 
 אאאאא J אאא 
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٣-٣-אאאW 
אאאאFאאא
 ١٦٦٠٠אEK 

٤-٣-אאאW 
אאאאאאK 

K אאאאאאאאW 
 אאאאK 
 אא١١٥K 
 אאא٣٨١٩K 
 אאאא٧٥K 

K אאאאאאW 
 אאK 
 אא٦٠K 
 אאאאK 

٥-٣-אWאאK 
٦-٣-אWאאK 
٧-٣-אWאאK 

 
אא 

 
١-אW 
١-١-אאW 
אW 

♦ א± ١٪،אאא١٠٪
K 
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♦ אא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٠٢}٠א١٠٠
אאאK 

٢-١-אא٥}٠،אאK 
٣-١-א ±٥K 

 
٢-אW 

♦ אאF١٨אE،א
K 

♦ אאאFאEא
אאאאאאW 

 ±א٢٤٤K 
 ±א٤٦٠K 
 ±אא٦٠K 

אאאאאK 
♦ אא٢٤אאא

±K 
♦ אאאאW 

 אK 
 אK 
 אאאK 

♦ אאאאאאW 
 אאFW٩٠º±٥}٠ºKE 
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 אאאW٥}٠١٠٠אאאKא
אאאאא

אא
٢٪אאא

אאאאK 
♦ אאאאK 

 
٣-אW 

♦ אאK 
♦ אאאא

אK 
♦ א،אא

אאאK 
♦ אאאאF١٤}٠ J٣٤}٠

L٢LE،אאאאא
א٣}١אLאK 

 

٤-א 
אאFEאאW 

Z
ج
C١٠٠و 

W 
ZאאK 
ZאF٣EK 

אW 
١E אFEאאאW 

Z
م
 ح



א ١٥٣ אאא 
 אאאאא J אאא 

  
  

- ٤٨ -  

W 
ZאאאK 
Zאאא،אא

אא،אאאא±١٪
אאK 

٢E אאאא
٥}٠אאK 

 

٥-אW 
אאF١١EW 

אF١١WEאאא 
  

عمѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧر 
  الخرسانة 

رقѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧم 
  العينة 

وزن 
 العينѧѧة

  )جم(

الكثافѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة 
  الظاهرية

  )٣سم/جم(

حمѧѧѧѧѧѧل 
  الكسر

  )ن(

مقاومѧѧѧѧѧة 
  الضغط

  )٢مم/ن(

متوسѧѧѧѧѧط  
  المقاومة

  )٢مم/ن(
            ١  أيام ٣ 

٢          
٣          

            ٤  أيام ٧  
٥          
٦          

            ٧  يوم  ٢٨ 
٨          
٩          

  
٦-W 

אאא،אא١٥٠C
١٥٠×١٥٠٢٨אW 

Z٥٤٠אא 
אאZ٥٩٠ 
אאZ٥٦٠ 



א ١٥٣ אאא 
 אאאאא J אאא 
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א٢٨؟ 
 

אW 
אאאZ١٥٠×١٥٠Z٢٢٥٠٠٢ 

אאZ
22500

540000Z٢٤L٢ 

אאZ
22500

590000Z٢٢}٢٦L٢ 

אאZ
22500

560000Z٨٨}٢٤L٢ 

אZ
3

88.2422.2624 ++Z٢٥L٢ 
  
  
  

א 
Schmidt Hammer Test 

  

١-אאW 
אאRebound Numberאא

אKאאאאאNon-Destructive TestsK
א،אאK 

 

٢-אאאW 
 JK 
 JאCarbondiumאאאK 
 

٣-אאW 
 JאאאאאW

Kאאא 
 JאאPlungerאאא

אאאאאK 
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 אאאאא J אאא 

  
  

- ٥٠ -  

 Jאא،אא
אאK 

 Jא،אאאאא
אאK 
 JאאRאא،אK 
 Jאאאאאאאאא

אאאאאאFאKE 
 JאאאW 

אאZאאHאWW max = W m + ∆ 
אאZאא JאWW min = W m  - ∆ 

 

٤-אאאW 
 Jאאאא١٠אK 
 Jא،FאאאאKE 
 Jאאאאא

א٣٠٪אאK 
 Jאאא١٠אא٢٠٠٢אאK

אאא،א٢٠
אאKK 

 JאFEאאאK 
 

אאW 
אאא،אאא

אאאאα = 0Kאאא
אאK 

 
 

  
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אF١٢WEאא 
אא אאα  

אא ٠ 
אא 45± 

אאFאאE 90H 
אאFאאE 90 J 

 
 

 
אאאאאאאא 

90 Jα =α = 090Hα = 
 

א١٢WאאאאK 
 
 
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 
א١٣WאאאFREאK 

 
٥-אW 

אאF١٣EW 
 

אF١٣Eאא 
א ٥  ٤  ٣  ٢  ١  ...  

אאFαE             

אא             

אאFL٢E             

א∆FL٢E             

אאW maxFL٢E             

אאW minFL٢E             
  

 
 
 
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אא 
           Ultrasonic Pulse Method    

١-W 
אאאא،

אKאא א
אK 

אאאW 
 א 
 אK 
 אK 
 אאאאK 
 אK 
 אK 
 אאK 

 

 
א١٤Wאא 

 
 
 
 
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٢-אאW 
 אאאK 
 אאאK 
 אFLEאאpath length 

FאKE 
 אTransmitterאReceiverאא

אאאFאאא
אGlycerinאאKE 

 אאאאאאK 
 אאאאאאאא

אאאK 
 אאאFTEאאאK 
 אFVEW 

V = L / T   (Km/sec) 
אאL = Length 

אאT = Transit Time 
 אאאא،

אאאאאאא
אKאא±٢٠٪אא

אK 
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א١٥Wאאא 

 

٣-אאTransducers ArrangementW 
אאF١٦EW 

 אFEDirect TransmissionK 
 אאאFESemi – Direct TransmissionK 
 אFEIndirect TransmissionK 

אאאאאאK
،אאאאא

אאא،אאא
אאK 

אאF١٧Eאאא
אאאאאא

אאK 
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 
א١٦WאאאK 

 
א١٧WאאאאאK 

 

٤-אאאאW 
♦ א 

אאאאFאא
אאEK 

♦ אא 
אאאאK 

♦ א  
אאאאא

K 
♦ א 



א ١٥٣ אאא 
 אאאאא J אאא 
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א٥٠א٪
אK 

♦ א 
אאא

אאאאK
١٠٠١٥٠אא٢٠٤٠

אK 
♦ א 

אא٧K 
♦ א 

אאא
Fאא٩}٥LKEאא

אW 
אאWאאא

אאאאא
אK 

אאWאאאא
אאאKא

K 
 

٥-אW 
אאאאאK 

١-٥-אאW 
אFVEא،א

אא٥}١–٥}٢٪אאא
אאCore sampleKא٦٩٪א

אאאאK 
 



א ١٥٣ אאא 
 אאאאא J אאא 
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٢-٥-אאאאW 
אאאאאאאא
אאאאאKא

אאאא
אאאאא±١٥٪

אאאאK 
٣-٥-אW 

אאאאא
אאאאא

אאאאאאא
אW 

t = ( T V c – L) 
W 

tZאאK 
VcZאאאK 
TZאאאאK 
LZאאK 

אאאא 
٤-٥-אW 

אאאא
F١٨אEאאK 

 



א ١٥٣ אאא 
 אאאאא J אאא 
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معاير المرونة الديناميكي 
معاير المرونة الاسѧتاتيكي 

 
א١٨Wאאאא 

 
 

אאאCore Test 
 

١-W 
אאא
אאאאאאKאאא

אאאא
אK 

 

٢-אW 
אאאאא،א

אאאאאW 
• אאאאאא

א،אאא
אאאK 



א ١٥٣ אאא 
 אאאאא J אאא 
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• אאאאא،
אKאאא٣٠٠

אK 
אאאCover meter 

אאאאK 
 

٣-אW 
אאאאאאDiamond BitsK

אאאאא
אKאK 

אאאאאא
High Alumina Cement אאא

K 
א١٠א،אאא

אאאKא١٢K 
 

٤-אW 
אאא١٥L٢אK
 אאאאאאK 

 
٥-אאאאאW 

• אאאאא١٠١٥K٪ 
• אאאK 
• אא٢א،א

אF١٤EW 
 
 



א ١٥٣ אאא 
 אאאאא J אאא 

  
  

- ٦١ -  

אF١٤WEאאאא 
אאλ א 

٠}٢ ٠}١ 
٧٥}١ ٩٨}٠ 
٥}١ ٩٦}٠ 
٢٥}١ ٩٣}٠ 
٠}١ ٨٧}٠ 

• אאא
אאאאא٨K٪ 

• אאאF
EאאW 

אאZ
λ

λ 15.1 +

TF 

TZ٥}٢אאאK 
TZ٣}٢אאאK 
FλZאאאאאאLZλ 
• אאאאKאא

אאאא
אW 

אאאZאא×z١H٥}١F
L
H

C

R

φ
φxE 

W φRZא 
φCZא 
HZאאא 
LZאאFEUncapped 

• א،אאW 
אאאZ 
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אא×z١H٥}١F
L
H

C

R

φ
φΣxE 

אא١٠א٪אאK 
• אאאאPotentialאא

אאW 
 אאW 

אאאZ
λ

λ

15.1

25.3

+

F 

 אאW 

אאאZ
λ

λ

15.1

00.3

+

F 

אאאאאאא
אאאאאאK 

 
 

אLoading Test 
 

١-W 
א،אאאאא

אKאאאאאא
אKאK 

 

٢-אאW 
אאאאא٢٨א،א

אאאKאאאW 
١-٢-אאW 
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Scaffoldingא
אKאאאאאאאK

אאK 
 
 

٢-٢-אW 
אאאאא

אאK 
אאאאאאאא

אאא،אאW 
• אאH٢٥}١אא 
• ١٢٥}١FאאHאאE 

אא٢٤K 
٣-٢-אאW 

אאאאאFאDial gaugeE
אFאאאHand Held Illuminated 

Optical MicroscopeKEאאאאאא
F

4
1EאKאאאאאאDeflectionsא

אCracksאאW 
• אWאאF1FE 
• ٢٤WאאF2FE 
• אWאאF3FE 
• ٢٤אWF4FE 

אאאWF2>
H
L240 

Lאא،HאאK 
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FF −K 

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



 

٥
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אאאאאא 
  

א 
١-אW 

 אK 
 

٢-אW 
K אW 
 ،אאאK 
אאאK

KאאאK 
K אW  
 אאאאאא،א

אאאאאאאאK 
 

٣-אFאאEW 
 אאאא،א

אאאKאא
אאאאאK 

 
٤-אW 

אאF١٥EW 
 
 
 
 
 
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אF١٥EWאא 

 
 

אא 
١-אW 

GK 
Gא٠١}٠K 
 

٢-אW 
אאFEאאא
 KאFKE 

 
٣-אW 

• אאא١٠٥º٢٤K
 אאא

א ١٪אK 
• אאאאאא 

 F٢٣º±٢ºEF٢٤±١E،א،K 

 אFE אFE אFE 
١ ٢  ١ ٢  ١ ٢  

١                   

٢                   

٣                   

٤                   

٥                   


א 
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 
٤-אW 

אאא١}٠٪W 
אאZ

أ
أب −C١٠٠ 

W 
ZאאאK 

ZאאאK 
אאאאK 

 
 

א 
١-אW 

אK 
 
٢-אW 

 אא
אאאאא

א٥K 
 אאאא

אאאאK 
 אאא٣٠L٢א

א،אאאא١٥
L٢אאאK 

 
٣-אW 

אW 
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אZ
س
FL٢Eح 

W 
  ZאאאאK 
  Zאאאא٢K 

אאאאאK 
 
 

אאאאFאE 
 

א 
אאאאא١א

אK 
 

אא 
١-אW 
אאאאאא
 אאאאK 

 
٢-אW 

GK 
Gא٠١}٠K 
 

٣-אW 
• אאאF١١٠º–١١٥ºE٢٤

אא
א٢٤١٪אK 



א ١٥٣ אא 
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• אאא
אאאאאא

אK 
• אאא

אא١٦١٩
K 

• אאאאא
אK 

 
٤-אW 

אאאא١}٠٪W 
אאZ

أ
أب −C١٠٠ 

W 
Zאאא١١٠º١١٥ºK 

ZאK 
WאאאאאK 

 
 

אא 
 

١-אW 
١-١-אאאאW 
אאאאאאאאא
 ٢٤אאאאK 

٢-١-אאאאW 
• אאאאאאאא

٢٤אK 



א ١٥٣ אא 
 אאאאא J אאא 

  
  

- ٦٩ - 

• אאאאא
אא٧٥

אK 
• אאאאאאא

٢٤אאאK 
• אאאWאאא

א٤–٨אא
אא،٢٤אאאא

אאאK 
• אא٢٨L٢

٤٢L٢אאאאא
٣אאאא

אK 
٣-١-אWאא 

אאW 
K אאW 
 אאאFE

אאא
אאK 

 אא،אאא
אאאאאא

٣אאאא٢٤
אאK 

K אW 
 אאא٥}٢

٥אאאא
אאאאK 

 



א ١٥٣ אא 
 אאאאא J אאא 
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٢-אW 
אאא

 אאKאא
K 

אאא
 אאK 

 

٣-אW 
אאאאאא
 אאK 
א٣٠L٢א،א
 אאאא١٥L٢א
 אא،אK 

 

٤-א 
אW 

Z
س
ح 

W 
 ZאL٢K 
 ZאאאאK 
 Zאאא٢K 

אאאאK 
 



 

 

  

אאאאאאאא  
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א ١٥٣ אא 
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אאא 
  
  

אא 
  

١-אW 
אאאא٢١١}٠
٠٨٩}٠אאאאK 

 

٢-אW 
Gאא١٥٠ºK 
GאK 
Gא٢١١}٠א٠٨٩}٠K 
 

٣-אW 
١٠٠אא٢١١}٠א

٠٨٩}٠،אאאאK
אא٣٠،אא

אKא١٠٠º±٥ºא
K 

 

٤-אW 
אאא٢١١}٠אZ

و
×١٠٠أ 

אאא٠٨٩}٠אZ
و
×١٠٠ب 

WZא 
 Zאאא٢١١}٠א 
 Zאאא٠٨٩}٠א 



א ١٥٣ אא 
 אאאאא J אאאא 
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אאאאאא 
 

١-W 
אאאא١W٣
 אאF١٨٥±٣Eאאאאא

אאאאK 
 

٢-אאW 
١-٢-אW 
אאאאF٢٠º±٢ºE 

٥٠K٪ 
٢-٢-אאאFº١±٢٠ºEא٩K٪ 
٣-٢-אא 

אאאאאאW 
♦ אאK 
♦ אאW 

O W٠٨}٠٥}٠K 
O W٥}٠٠}١K 
O W٠}١٠}٢K 

♦ אאאF١٦E
אאאאאאK 

 
 
 
 
 
 



א ١٥٣ אא 
 אאאאא J אאאא 

  
  

- ٧٣ - 

אF١٦WEאאא 
אא 

F،אE 
אאא 

אא 
٢  

٦}١ ٧±٥ 
٠٠}١ ٣٣±٥ 
٥٠}٠ ٦٧±٥ 
١٦}٠ ٨٧±٥ 
٠٨}٠ ٩٩±١ 

  
٤-٢-אW 

 אא،אאאK 
٥-٢-אW 

K אאאאאא
א،אLאZ٥}٠K 

K אאאW 
- אF٤٥٠±٢EK 
- אאF١٣٥٠±٥EK 
- אF٢٢٥±١EK 

٦-٢-אאW 
אאאאאW 

- אאא٥،
אK 

- א
אאאאא

אאK 
- F١٧KE 



א ١٥٣ אא 
 אאאאא J אאאא 

  
  

- ٧٤ - 

אF١٧EWא 

א 
אא 

 
FLE 

א
א 

FLE 
 ١٤٠±٥ ٦٢±٥ 
 ٢٨٥±١٠ ١٢٥±١٠ 

  
٧-٢-אW 
אאא،אאא א

٣٠Kא٣٠،אא א،
אאא٣٠،א 

KאאאאאK 
אא١٥א،א 

אאK 
 

אאא 
 

١-אW 
GאאאF١٩KE 
GK 
 

٢-אאW 
אK 

 
٣-אאF١٨٥±٣EW 

• אאאא،אא
אא،אאFאEK 
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• א،אאא
אאאא،אKאא

،אא١٠–١٥אK 
• אאאא١٥א

אאאK 
• אאK 
• אא١אאKא

אאאKאאאאK 
 

٤-אאאW 
١-٤-אWאאF٢٠KE 
٢-٤-אאW 
١EאאאK 
٢EאאK 
٣Eאאאאאאאא

אK 
٤EאאK 
٥Eאאאאאאאא

אאאK 
٦EאאאאאאK 

 
 
 
 
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 
 

  ١ J    ٧ J 
  ٢ J    ٨ J 
  ٣ J    ٩ J 
  ٤ J    ١٠ J 
  ٥ J    ١١ Jאא 
  ٦ J   ١٢ Jא 
     

א١٩WאאאאK 
 
 
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 
١ J א  ٥ Jא 
٢ J    ٦ JאF٢E 
٣ J    ٧ Jא 
٤ J אא  ٨ JFE 

 
א٢٠WאאאK 

 

אאא 
 

אא 
אאא٤٥ºאK١٠٠
 ٢٥}١١٥}٠١٥،

אאא،אאאK
אאאK 

 
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אאא 
 

١-W 
אאאאאאא١٠٠אא

אאאא??א٣٠ ± 

٢K 
 

٢-אאW 
אא?א?אF٢١EW 

• K 
• ٣}٦אאK 
• אאא١٩٤}٤٤K 

אאאאK 
• אאאK 

 

٣-אW 
• אא،٤

א٦א٧K 
• א١٠א

אאאאאאאK 
• אאאאא٢٠٠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K 
• אאאא،אאאK 
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• אאאאא
אאאאאא

אK 
 

אא 
١-W 
אאאאאאא
 א٣אK 

 

٢-אאW 
אאאF٢١E،٥،

١،אאא٣٠٠אא
אא١٠אK 

 

٣-אW 
٢٠٠אאאאאFאאאאאE

אא،א
אאאאK 

 
  

א٢١WאK 
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אא 
 

١-אW 
• אאאאאאא

אKאא٢٠º٢٥ºK 
• ١٧٠٠אאאא،א،

K 
• אאאא

١٦٠×٤٠×٤٠אאא٣،א
אאאאאאאאK 

• אאאאאא
٢٥º٣٠º٥٠K٪ 
 

٢-אW 
אא٢٤،٧אאK

אאF٥}٠±١٠٠Eאא
 אאאF٥٠±١٠ELא FE

אאW 
Z ٥}١C

ب
لح

3 

W 
ZאאאK 
ZאאF١٠٠KE 
ZאF٤٠KE 

 
 

 
 



 

 

  

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
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א ١٥٣ אא 
 אאאאא J אאאאא 
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אא 
The Tensile Strength Testing of the Steel 

 
١-אאW 

♦ אאאאאא
אאK 

♦ W،אאא،،א
،אא،אא

אK 

 

٢-אאאW 
♦ אאK 
♦ אK 
♦ אK 
♦ אאK 

 

٣-אאW 
♦ אאאאאאא

אK 
♦ אאאאW 

O אאאאK 
O אא٢L١١K٪ 
O אאK 
O אאאאאא

K 



א ١٥٣ אא 
 אאאאא J אאאאא 

  
  

- ٨٢ -  

♦ אאאא
אKאא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،אאW 

אZאLאא 
אZLאFL٢E 

♦ אא،אאאF٢٢WE 

 
א٢٢WאאK 

 
♦ אאאאאW 

O אWאאK
א

K 
O אWאא

אK 
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O אWאא
אאאK 

 
 

٤-אאאאאW 
♦ אאאWאאאאאא

אאK 
♦ אאWאאאK 
♦ אאW٢٥٠ºאאאK 
♦ אאאWאאאK 
♦ אW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

 

٨
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אא 

א 
١-אW 

אאאאאK 
 

٢-אW 
אאאאאאK 

 
٣-אW 

אאF١٠٣º±٢ºEא
אאK 
 

٤-אW 

א،אאאאא
אW  

אZ
و
وو

2

12 −×١٠٠٪ 

١Wא،אFEK 
٢WאFEK 
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- ٨٥ -  

אאא 
١-אW 
אאאאא٥٠C٥٠C٢٠٠
 ٢٥C٢٥C١٠٠KאאאK 

٢-אאW 
אאאא
 אאאאאאK 
 אאאא

 אK 
 

٣-אW 
אאא٠٠٣}٠FLEא
 LK 

 

٤-א-אW 
K אאאאא

١٥٠،א٥٠אאKאא
אאא–אאאK 

K אאFאE٠٠٢}٠אK 
 

٥-אאאW 
אאאא 

אKאאאאא 
אאאאא،K 

אאFאEאא
 אאאאאאא
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 אא،אאא
 אאK 

 

٦-אאאW 
אאאאאאF٢٣EK
 אאKאאא
 אאאKאאאK 

 
אWאאא 
FאEK 

 
           
אאFאEWא 
אK 

 
 

אWאאא 
א٤٥ْאK 

 
 
 

אWאאאא 
אאא 
אאאK 

 
 
 



א ١٥٣ אא 
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אאאאאWאא 
אאא 
אאK 

 
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אאאא 
אKאא 
אאאKא 

אאאאK 
 

א٢٣Wאאאא 
 

אאאא 
  

١-אW 
אאאאא٥٠C٥٠C١٥٠، 

אאאאK 
 

٢-אW 
אא٥٠،א
 אאאאא

אK 
 

٣-אW 
אאאK 

 
٤-אW 



א ١٥٣ אא 
 אאאאא J אאאאא 
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אאאא٣٠٥}٠א
 LK 

 

٥-א JאFאEW 
 Fא–אEא٥}٢،
 אאאאאא٠٠٢}٠K 

 

٦-אא 
אאKא٢٥ 

אK 
 
 

אאא 
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אאאאאאF٢٤KE

אאאאאאאא
אאאאKאאאאאK 

٢-אW
אא٥٠אKאא

אא،אאא٠٠٢}٠K
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אא١LK 
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                                 
٢٤Wאאאאא٢٥W

                                                                                                                   אאאא 

٥-אW
א،٧٦אאאK 

 

אאא 

١-אW
אאאאF٧٦٠×٥٠×٥٠EF٤١٠×٢٥×٢٥KE

אאאאאK 

٢-אאW
Gאאא٧١٠א٧٦٠
٣٦٠א٤١٠אא١٤%KG

אFאEאאא
אאאאK

GאFאEאאאא
K 



א ١٥٣ אא 
 אאאאא J אאאאא 
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٣-אFאEW
Gא٧٦٠×٥٠×٥٠،אאאאאא

אF٢٦KE
Gא٤١٠×٢٥×٢٥،אאאZ٣٨

٥٠K 

 
א٢٦Wאאא 

٤-אW
אאא٥}٢Lא

٧٦٠×٥٠×٥٠٣}١Lא٤١٠×٢٥×٢٥K 

٥-FאאEW
GFאאEאאא

אא،אא١٥٠
אא٨٩٠א٧٦٠،א

٤١٠אא٧٦אא
א٢٢٠K

Gאאאאאא
אאKאאא



א ١٥٣ אא 
 אאאאא J אאאאא 
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אKאאאאאאא
אK

Gאאא،אאא٠٢}٠K
אא،אאאאKא

אאאFDial gaugeE٢٥
Kאאאא٢٥אאא

אאKא٢}٠
٥}٢،אאאאKG

אאאא،אא
אK 

٦-אאאאW
אאאאFאEאאאFא

٢٧KEאKא??א
א??אK 

٧-אאW
אאKאאאא٢٥

אK 

 

 

 
 

 

 
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
 

 
אFE 

 
FE 

א٢٧Wאאאאא 

 

 

אאאא 

١-אW
אאאאאאא٦٣×٥٠×٥٠

F٢٨Eא٥٠×٥٠،אK 

 

 
    א٢٨Wאאא 



א ١٥٣ אא 
 אאאאא J אאאאא 
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٢-אW 

 Jאא٣אאאאאא
אאK

 JאאאאאאK
 Jאאאאא

אאאאאא،
אאK 

٣-אW
אאאאאא٦}٠LK

٤-אאאW
אאא

אאאאאאK 

٥-א 
אאאאK  

  
 
 
 



א ١٥٣ 
אא 

 אאאאא J 
  
  

  

אא 
 

אאאא 
 

١ J ٢٢٦L١٩٨١Wא 
٢ J ٢٤٩L١٩٨١Wאאאא–אא 
٣ J ٢٥٠L١٩٨١Wאאאאאאא 
٤ J ٢١١٨L٢٠٠٢Wאאא–אא–אאא 

      אאא 
٥ J ١٤٢L١٩٧٩Wאאאא 
٦ J ٣٩١L١٩٨٣Wאא 
٧ J ٣٧٩L١٩٨٣Wאאאאאא–אא 
٨ J ٥٠٥L١٩٩٤Wאאא–אא 
٩ J ٥٠٧L١٩٩٤Wאאא–אאא 

١٠ J ٩٣٩L١٩٩٨Wאא 
١١ J ٩٤٠L١٩٩٨Wאא 
١٢ J ١٨٤L١٩٨٠WאאאאFאEאאא 
١٣ J ٨٧L١٩٧٧WאאאאFאEאא 
١٤ J ٩٨٢L١٩٩٩Wאאא 
١٥ J ٩٨٣L١٩٩٩Wאאאא 
١٦ J ١٠٧L١٩٧٩Wאא 
١٧ J ١٤٢٤L١٩٩٨Wאא–אאWאאא                  

אK 
 

 
 

 



א ١٥٣ 
א 

 אאאאא J 
  
  

  

א 
          א 

           ٢ 
           ٣ 

 
אאWאאא        ٤ 

١ J א       ٥ 
٢ J אאאא     ٧ 
٣ J אאאFאאE   ٩ 
٤ J אאאFאאE   ١٢ 
٥ J אאאאאא     ١٥ 

 
אאWאאא        ١٧ 

١ J אא        ١٨ 
٢ J אאא      ٢٤ 
٣ J אאא      ٢٥ 
٤ J אאאאא     ٢٦ 
٥ J אאאאאא    ٣٠ 
٦ J אאא       ٣٢ 

 
אאWאאא        ٣٧ 

١ J א        ٣٨ 
٢ J אא        ٣٨ 
٣ J אאpH        ٣٨ 

 
אאאWאאא        ٤٠ 

١ J אא      ٤١ 



א ١٥٣ 
א 

 אאאאא J 
  
  

  

٢ J אא         ٤٣ 
٣ J אא         ٤٤ 
٤ J אא        ٤٥ 
٥ J אא     ٤٩ 
٦ J אא      ٥٢ 
٧ J א        ٥٦ 
٨ J אא        ٦٠ 
٩ J אאא       ٦٦ 

١٠ Jא         ٦٩ 
 

אאWאאא        ٧١ 
١ Jאאאאאא     ٧٢ 

١}١ Jא        ٧٢ 
١}٢ Jאא        ٧٣ 
١}٣ Jא        ٧٤ 

٢ JאאאאFאE     ٧٥ 
٢}١ Jא        ٧٥ 
٢}٢ Jאא        ٧٥ 
٢}٣ Jא        ٧٦ 

 
אאWאאאא       ٧٩ 

١ J אאא         ٨٠ 
١}١ Jאא       ٨٠ 
١}٢ Jאאאאאא   ٨١ 
١}٣ Jאאא       ٨٣ 

٢ J אאא         ٨٦ 
٢}١ Jאא        ٨٦ 



א ١٥٣ 
א 

 אאאאא J 
  
  

  

٢}٢ Jאאא     ٨٧ 
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