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  دراسة بعض خواص الخرسانة الرغوية باعتماد سرعة الموجات فوق الصوتية

 الدليميمير عبد الرحمن هلال أ

  مدرس مساعد

         جامعـة الانـبار-كلـية الهندسـة

  
 
Abstract :- 
     Concrete is by far the most widely used construction material now today. Foamed 
concrete is light building material with good strength as well as low thermal 
conductivity and easy workability; it is produced by either Mix Foam Method or Pre-
formed Foam Method. 
     Ultrasonic Pulse Velocity(UPV) is a non destructive technique involve measuring 
the speed of sound through concrete in order to predict concrete strength and to detect 
the presence of cracking, voids, decay and other damages.    
    This research includes three main experimental stages:- 
    The first stage includes the production of foamed concrete and it was divided into 
two parts, the first part, mixing design(determination the proportions of the raw 
materials) was presented in the second part, the mixing procedure has been illustrated. 
     The second stage includes preparation of samples,(i.e. molding, finishing surface, 
removal from molds, and curing). 
      The third stage includes several teste to estimate properties the final product and 
factors influencing them, these properties include density, compressive strength, and 
the ultrasonic pulse velocity. 
       From the experimental work and at the same test's age, the compressive strength 
and the ultrasonic pulse velocity for foamed concrete with 800 kg/m3 density were 
respectively (2.38 MPa,1.56 km/s)and the compressive strength and the ultrasonic 
pulse velocity for foamed concrete with 1200 kg/m3 density were respectively (3.7 
MPa,1.96 km/s) while it were (7.8 MPa and 2.12 km/s)  for foamed concrete with 
1600 kg/m3 density    

  
  -:ا�����  

اBI4@N>E اB5DVNE ه; م4دة بBFG4S خNO?CP        . BQFQ اBI4@N>E ا4MEدة اBFG4HIJ اDEا@BC اA@?<=ام >; ه89 ا456م
 BW5NXام4 ب Y?SP ;وه B[\]E4 ا\[F^HP BF[ء و_4بabاDEاري اNeE4 ا\[FfDP aEإ B<4hJ4ة ب=Fi B4ومWزن ذات مDEا

  .BW5NX ا4VNEوي اME[BWO اr5Dq?Eا4VNEوي اBIDq?ME أ4Spء اE<]o أو ب
 NFV se< بD[@ا BFPDuEق اD< 4تiDMEا BwN@ NO?CP    ;<xPإBI4@N>Eل اxت خDuEا BwN@ 4سF_ rM{?5  
  .اE?]| واNh6ار ا6خNى داخ~ اBI4@N>E،اD�QEات،i6~ اOS?E{ ب4WMومB اBI4@N>E وrw |Hq[E وDiد ا4WWH?Eت

       
  -: ر�SM{P BF]FG ه89 اE=را@xp Bث مNاح~ 
   �[Mش B[حNMEه89 ا �M]_و B5DVNEا BI4@N>E4ج ا?Iإ aEا6و B[حNMEا aEا6ول مإ �]WEآ4ن ا rFM]_  �[C?

 BX[>Eا �FMu?ا( ب �]I إ4�5د B5DVNEا BI4@N>Eا r5DqP ;< B[اخ=Eا BFEاد ا6وDME ( �FhDP �F< �?< ;I4�Eا �]WEأم4 ا
 o[>Eا BW5Nb.و�[Mاد ش=wإ  BFI4�Eا B[حNMEاBOEDWEا �FPN?Eا �]ح �SM{P4ذج وMSEا ، �X]E4ء ا\Iإ ، BEإزا

B�E4CMEوا �EاDWEا r4ذج  مMSEأم4.ا B�E4�Eا B[حNME5= > ا=e?E ;G4\SEا Y?SMEا a[w 4تfDeQEا rد م=w اءNiإ �SM{?
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ت و@BwN ا4iDME^4ط ، }اB<4�qE ، م4WومB اIA خDاص ه9ا اY?SME واDCEام~ اNp�MEة �F[w ، وه89 اD>Eاص ه;
BFPDuEق اD<.   

^4ط BI4@N>[E اB5DVNE } م4WومB اIAأنوi= وNMw �QSE اseQE مr خxل اMCE~ اNO?>MEي بNMاح]� اx�Eث     
 ب4MSF آ4p( �I4/ آ�1.56( و@BwN ا4iDMEت >Dق اBFPDuE )4ل م4qFب2.38q@4 (ه;  3م/ آ^�800اE?; آ�4>?\4 
IAا B4ومWآ�4>?\4 }م ;?Eا B5DVNEا BI4@N>[E 4ل 3.7 ( 3م/ آ^� 1200^4طq@44بqFق )  مD< 4تiDMEا BwN@و
 BFPDuE4/ آ�1.96(اp ( 4أم B<4�qب B5DVNEا BI4@N>[E1600 �^3م/ آ < B4ومWم �I4qA4طا^{I) 7.8 4لq@44بqFم  (

FPDuEق اD< 4تiDMEا BwN@ 4أم �I4q< B)2.124/ آ�p (  
  

1-   ���
 �����  
        rم B4مw رةDuب BI4@N>Eا NO?CPNة  أآ�N<و �O]ب �Eوذ BFG4HIJ4ت اw4SuEاد ا@?<=ام4ً >; م�4ل اDMEا

  .BED\@ �E9FB ا@?E4MC\4 و_4ب]MeP BF]\4 اBFE4CE وم4Wوم?\N�[E 4وف ا�FOEآاDMEاد ا6وBFE اE=اخ]S5DqP ;< B\4 و
. >CP 4\u�e=دت ا@?<=ام4ت اBI4@N>E آ4Mد8 ا�FG4H�I >�; ب4�Sء ا�H�SMEت آ�CP 4�M=دت أDIاw\�4 وN�bق إi4?I\�4 و                         

و�F��E ب<��4ف r��w اN��MEء أن اD��eQEص اB��5=F[W?E آs��eQ ا4��OCqMEت اBFI4��@N>E وب���VNE4 م��r ب��[x?��P A 4\?b4ءم          
                   rم� B[MC?]�MEا BI4�@N>Eا B�FwDSE ��F<4ات آNم�ش� ;�XCP A 4�M4 آ\P4وا@�?<=ام BI4@N>E4ج ا?IJ B�5=eEا �FE4@6وا

    ;i4ر>Eا N\�MEوا BمDM5=Eوا ~Me?Eا �F4 > .حIدD\i �\�Pا �E9E  4�\Sوم �F<xPAا NFV صDeQEا DeI �eOEه9ا ا ;
>s��e ا4��iDMEت >��Dق اBFPDu��E ب4O?w4ره��4 إح��=ى اG4��@DE~ اB���5=eE >��; اNXF]��Eة اB��FwDSE واE?��; ��5?� إNiاG\��4 دون  

   p}?Eودون ا BSFCE4ار بNhJ4  ا\fاDخ a[w NF .        B�F<xPAا NFV صDeQEأن ا �FEش4رة إJر ا=�P 4Mى     ومD?]�Mي بN��P 
O< ا=i ~F[_ 4د\i4دة إMEاص اDخ aEب إN_ا B�?S?]MEاص اD>Eن اDqP �E9BF@4@61(ا(.  

       =GاD< 4كSت هN\� �E9E }HSM[E ;[qEا ~MeEا rم NOا6آ BO]SEا BI4@N>Eوزن ا ~qH5 BFI4@N>Eت ا�HSMEا ;< 
B<4hح�� ا6@� إ ~F[WPة وNF^f �b4Wه; ا@?<=ام م BF]FGNEة ا=G4QEوا BI4@N>Eا B<4آ� ~F[WP rم Behوا aEإ 

 ~Me?P فD@ �EاDWEأن اh4Wزن مDEا BQFQ>Eا BI4@N>Eا@?<=ام ا =Sw ~_ا o^رIBزنDEا B54دF?wAا BI4@N>E4ب . =WE 
 وeP[Nb �Sق إI?4ج اBI4@N>E آ4M وCP=دت أDIاع اBI4@N>E اX?ME 4ًCOP B�?SME]4Oت اNV6اض اB[MC?]ME تDXPر

 B5DVNEا BI4@N>Eاع اDI6ه89 ا r4 وم\[iا rم.  
  

  �ا��ـ� ����ـ� �-2
2-1I4@N>Eزن اDEا BQFQ>Eا B  

BI4@N>Eزن ه; م4د8     اDEا BQFQ>Eا BFG4S4ًبIا_~ وز  rم BI4@N>Eأن  ا B�5=F[W?Eا    rع م�D�SEه�9ا ا  BI4�@N>Eم�4د8   ا ~��M5 A 
   .م?BwDS م<?]�Q وب<sG4u  واح=8 ب~ هFqHP D]� مr خ4I4@Nت

 ���[?MPBI4��@N>Eى   ا=��MEا rM��h ���WP زن آ�4>��4تD��Eا B��QFQ>E3م/ آ^��� ) 1850ـ��300( ا  B��<4آ� ���WP 4��MSFب  BI4��@N>Eا 
B54دF?wAا   rF3م/ آ^�  ) 2600_2200( ب          r4 م��F[CE45ت ا=�MEم ا=>?]�P ،     BFG4H�IAاض اN�V¡E B�<4�qE45ت    ا=�ME4 ا�MSFب 
B�bاDEاري اNeEل ا¢CEاض اNV6 م=>?]?< .  

  :)2(أ¤�FP خBQFQ اDEزن ب£ح=ى اNXEق اrqM5BI4@N>E إI?4ج 
  ).IJ?4ج خBI4@N اNEآ4م خFQ| اDEزن(4م اFQ>E| اDEزن  ب4@?<=ام اNEآ-1
2- rم �w4SEآ4م اNEا BEب£زا BX[>E4ج  (ا?IJBI4@N>Eا BFE4>Eا �w4SEآ4م اNEا rم .(  
3- oF[>E4ت داخ~ اw4W< 4ز أوV 4ج ( ب£دخ4ل?IJBI4@N>Eاة أو اD\MEا B5D[>Eا .(   
  

 خBI4�@N م\�Dاة ��5Nb r�w إدخ�4ل >4�w4Wت ه�Dاء ب�qH~            آN@� ه89 اE=را@IJ B?4ج خBI4�@N خB�QFQ اD�Eزن ب£I?�4ج           
  . داخ~ ا4V oF[>Eوير
  
   اBI4@N>E اD\MEاة2-2

 B5D[>Eا BI4@N>E44 بI4Fأح aM]P اة أوD\MEا  BI4@N>Eا      Cellular concrete ،  زنDEا BQFQخ BFG4Sه; م4دة ب
  . اD\Eاء اaE داخ~ ا�SuPoF[>E أم4 بNMاح~ >BFG45¢F أو آBFG4FMF مr خEx\4 5?� إدخ4ل اE^4ز أو

،       MP?]� اBI4@N>E اD\MEاة >4w4Wت هDاBFG أو خN?P 45xاوح مr اNq54MEومN?F اa�E ح�DاE; ح��� i¢4��5ت اNEم�~          
    �SM@ أو oW< ي=IxPرDOEا �SM@644 ب\{C4ت م� بw4WQEه89 ا oOPNP+�SM@ رة أوDI+ �SM�@ ن +رم~ أوAزوDب� ،

   )2(.ة آ4Qe[E BF<4ظ a[w بFS?\4و��5 أن DqPن ا4w4WQEت م[?NWة بDuر
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           ;E4�CEا o^{�E44ر ب�>OE44دة ب�w BFG4H�I4دة إ�Mآ B[MC?]�MEاة اD�\MEا BI4�@N>Eا YE4�CP     high pressure steam 
cured                  ران=��Eف واDW]�Eاح اD�Eم��~ أ �u�Eا BWO]وح=ات م ~qHم ب=>?]M[E N<D?Pو ~MCMEا ;< �SuP ;\< �E9E 

  .وا6ر4Fhت
    �XWEا �F[]P �?5         ~�WSE4ء ا�Spاآ� اN?MEا ~MeEا rw YP4SE9ي اEر اN{Eا B4ومWME ةNFOqE�5?�      ، ا x�< كD�[OEا ��X_ 4أم�

4\eF[]P. )3(    
   :اBFE4?E اD\MEاة ب£ح=ى اNXEق اrqM5BI4@N>E إI?4ج 

1-BwN]Eا BFE4w Bf44ت خbx>م~ بNEوا �SM@Aأو ا �SM@Aاء م� اD\[E ة=EDMEا ~FE4eMEا o[>ب .  
2- r5D��q?4و ب��Vير ���p B<4��hط        إx��>Eم��~ داخ��~ اNEوا �SM��@Aا oF��[أو خ �SM��@Aا a��E4 إ��\Sم Bب��D[XMEا ���FMqEا 

  .ا4F?wAدي
3-rFiرو=F\Eا =F]وآNFب B<4h£ب  ) H2O2 ( aEإBI4@N>Eا.   
  ) .COC2( ب4@?<=ام آ4ربF= اDF]E4qEم -4
5- �SM@Aا oF[خ aEم إDFSME6ق اDe]م B<4h£ب .  
  2-3 B5DVNEا BI4@N>Eا   

P      «bاDEاري اNeE4 ا\[FfDP aEا B<4hJ4ة ب=Fi B4ومWزن ذات مDEا BQFQخ BFG4Sم4دة ب B5DVNEا BI4@N>Eا NO?C
BFGاD\E4ت اw4WQEا a[w 4\GاD?اح �O]ب «bوا B5DVNEا BI4@N>Eوزن ا NO?C5 BFE4CE4 ا\[F^HP BF[4(و_4ب(  rqM5 ، 

rF?W5NXب B5DVNEا BI4@N>E4ج ا?I5 (.إ(   
Aأو:-MEا B<4h£4وي  بVN[E =EDMEل اD[eFoaming agent aE4 إMم BwN]Eا ;E4w طx>ب o[>E4ء اSpأ oF[>Eا 

 DqPن >4w4Wت هDاء NH?SP داخ~ اoF[>E م�O]5 4M خBQ اDEزن وب4uWI ;E4?E4ن اB<4�qE ، ه89 اBW5NXE إ�5aEدي 
o[>E4ء اSpأ BIDq?ME4وي اVNEا BW5NXب aM]P .  

  
 4FI4p:-r5DqP BW5NXE4وي  5?� >; ه89 اVN[E =EDMEل اD[eMEا B<4h£ب �Eوذ A4ت أوw4WQEا Foaming agent aEا 

ا4MEء وI[� م�p BSFC خ]o اY5¢ME ب<xط خ4ص مED5 4M= ا4VNEوي اD[XMEبB ، بC=ه4 5?� خ]o اDMEاد ا6خNى 
5DVNEا BI4@N>Eا r5Dq?E 4ديF?wط اxخ ;< o[>Pو �bNEا oF[>Eا aEا r5Dq?Eا BWO]ME4وي اVNE4ف ا{Pو aM]P B

ه89 اBW5NXE بBW5NX ا4VNEوي اBWO]ME اr5Dq?E  وه; اBW5NXE اBCO?ME >; إI?4ج اBI4@N>E اrMh B5DVNE ه89 
B@را=Eا .  

 BS@ r5Dq?Eا BWO]ME4وي اVNEا BW5Nb رتDb     )1950م  ( BFGاD\E4ت اVاNQEا ��eب ;E4w �qeP 4كS4 أن هM[w
E4eMEا ¬Cب4@?<=ام ب BW5NXEب\89 ا Y?SP ;?E4وي اVN[E ة=EDMEا ~F                               BW5NXEب\89 ا rqM5
        rFاوح بN?P B<4�qب B5DVر BI4@N4ج خ?I320( إ ( aEا)5(3م/آ^� ) 1920( .  

 مr اN5=�E ب9E4آN أن آ~ >Bw4W رDqP B5DVن مBb4e ب^4Hء بNوSqM5 �FM@ ;SFP\4 مr ا4O�Eت واNW?@Aار      
Eوا o[>E4ء اSp4ن ه9ا اأ< BOEDWEوا o[>E4ل اM?اآ =Cوب B54\SE4وب BOEDW84رآ4ً وراءP �Xe?5 فD@ 4ءH^E اغNQEا 

;GاD\E6(ا( .  
  

2-3-1B5DVNEا BI4@N>Eا =GاD<)7(   
1-  BQ[ذات آ B5DVNEا BI4@N>Eا NO?CP زنDEا BQFQ>Eا BI4@N>E4ج ا?Iإ ;< B[MC?]MEى اNق ا6خNXE4ب �I4رWم

  .ا_~ 
2- DVNEا BI4@N>Eا �[?MP  �X][E BQ[?>4ت م�E4Cاء مNi£ب �M]5 4M4زة م?Mم ~F^HP B[4ب_ B5.  
  F[WP rqM5~ اDEزن م� م=ى وا@� مr ا4�qE>4ت وا4WMEوم4ت  -3
4-  B54SO[E �FMEزن اDEا B[_ �O]4>; بhإ NF<DP �FWeP rqM5.  
5-  �?Q[آ ~[W5و ~WSEا BED\@ aEزن �5دي اDEا ~F[WP.  
  .5=ي ا4CEم]B ا4u?_Aد بWSE4~ بB<4hJ4 اi ~F[WP aE\= ا6 -6
7- Fq?Eآ]| ا ~F[WP ;E4?E4ة وب=F�Eاري اNeEل ا¢CEا sG4uخ �O]ب B_4XEا ®QeE =GاD<F |.  
8-  ~F[WP ;E4?E4ت وبDuE4ص اu?ام �O]5 BI4@N>Eا rع مDSEأن ه9ا ا �Fح BFPDuEا sG4u>Eا

  .ا4hD{Eء 
 .اBI4@N>E اBFE4w B5DVNE ا4WMEوم4S[E Bر  -9

  
  

Created by Neevia Personal Converter trial version http://www.neevia.com

http://www.neevia.com


IJCE-8
th
 ISSUE                                                               JUNE-2007 

  

 19

2-3-25DVNEا BI4@N>E4ت اWFOXP ¬CبB)7(   
  اDW]Eف  وا6ر4Fhت -1
2-  |W]Eاح اDEوأ |W]E4م ا�I  
  اAم4FGxت  -3
  اD[OEك ، ا4XEبDق اDOuMEب ، اD[OEك ا4CEزل و_Dا�b ا�E=ران  -4
 .اE[DWف واDE6اح ا4CEزE BE]Neارة واDuEت -5
 
2-4BFPDuEق اD< 4تiDME1( ا(   

 a[w أ@MHP ;< =M?CP 4\@4~ اDeQEص اAه?¢ازNFV B5 اM?CME=ة a[w اrFINE م�BwDM مr اDeQEص      
 أi¢اء a[w أو >; اBI4@N>E، وrqM5 ا@?<=ام ه89 اDeQEص 4MI a[wذج م<?B5NO ا6مDاج_4Fس @BwN ا4W?Iل 

seQE اBI4@N>E وiDP= ح4FE4 مDا4Qfت _w ;< BF@4F=ة دول . مr م�HSت خBFI4@N >; اa[w ~WeE ح= @Dاء
FI4X5NOE4ت اQfاDEم�~ ا BFPDuEق اD< 9ب9ب4تEا BX@اDب B)BS 1881 Part 201  وBS 4408 (

 BFq5NمAا BQfاDMEوا)ASTM: C597 ( 4تFfDP �hو �P 4M4د آePAا ~O_ rم seQEا BW5NXE BFEدو
  .مRILEM( BS@ ;<1963 (اBFG4HIJاE=وNO?>ME ;Eات >Deص وبDeث اDMEاد 

       �P اقNCEة إدخ4لو>; ا¢\iأ Bf46ول خ BS@ ;< ةNم1970( م ( �PاءوNi4 إeآ¢ ثأبNME5=ة >; ا=w 
.  وا4�Eم4Cت اNCEا_BF >; ب^=اد a[w اA@?<=ام4ت ا4iDM[E BF[WeEت >Dق اBFPDuEاBFG4HIJاDWEم; NO?>M[Eات 

 r5= م=CE4 >; ا\WFOXP ;< �@D?Eا �P4 وM4رآX_6اBFI4@N>Eت ا�HSMEا r5= م=CEا �FFW?E BFبNCEا .  
P ;?E4ت اiDMEا �[P ;ه BFPDuEق اD< 4تiDMEا       ;E4w ددNP ذب9ب4ت ذات rن مDq?Nأآ� r20( م 

¢PNFهD[Fآ ( �M@ ىD?]ق مD< نDqP �E94نوب]IJا  rF9ب9ب\4 م4 بP اوحN?520(و¢PNFهD[F3- آ¢PNF4هqFم  (
وrMh ه89 اeE=ود مr اN?Eدد P[]� ا6مDاج اBFPDuE إaE ح= مD[@ 4ك ا6مDاج اN\qEوم^BF]Fb4S او أمDاج 

rم rqM?P A 4\Iا أ=w ءD{EاغاNQE4ل >; اW?IAا .  
;[5 4Mب BFPDuEق اD< 9ب9ب4ت[E BF[MCE4ت اWFOX?Eا sF>[P rqM5و:  

   >se م=ى �I4�P اB[?qE اBFI4@N>E >; ا�HSMEت-1
2-  rw |HqEاr5=ه4أم4آ=ePة وNFOqEات اD�QE4ت او اWWH?Eا   
3- Np�MEام~ اDCEا ~CQاو ب rم¢Eور اNMب BI4@N>Eث >; ا=eP ;?Eات اNF^?Eا BCىة م?4بNا6خ  
   م4Cم~ اNMEوBI ا4S5=EمqF;إ4�5د -4
   BO]I بDا@Dن ا4S5=EمBFqFإ4�5د -5
  وa[w أ@4س اxCE_4ت اBFO5N�?E بDuرة NFV م4OشNة  م4WومB اIA}^4ط واBI4@N>[E =HEإ4�5د -6
7-BFI4@N>Eا B5NHWEا �G4Qu[E BFqF4مS5=Eاص اD>Eإ4�5د ا   
8-Bi4eEدون ا ;I4@N>Eا oF[O?Eا �M@ إ4�5د BI4@N>E4ب اOE r4ذج مMI 9اخ aEإ .  
  
  
  
2-5BFPDuEا B_4وCME8( ا(  
    rFQ[?>م rFX@ت >; وDuEش=ة ا BI4رWض مN^E 4دQ?]5 BI4@N>Eا ;< �P=اء وشD\Eت >; اDuEم�~ ش=ة ا 

مr خBFf4 ا4CMEو_B اo@DE BFPDuE ا4W?IAل وه; حNh ~f4ب اBwN]E >; اB<4�qE وDqPن وح=ات 
BwN]E4/م(اp (ووح=ات اB<4�qE)�^3م/آ (BFPDuEا B_4وCME4س وح=ات اWPبـ و )Rayls)(�^2.4م/آp.(  

واذا ) 3م/ آ^�1.21(و�eP اo^{E اD�Eي ا4F?wAدي DqPن آ�B<4 اD\Eاء )  م�Dي20(   و>; درBi حNارة 
 ρVair(DqPن م4Cو_B اD\Eاء ، )4p/ م343(اBwN@ 4INO?w اDuEت >; اD\Eاء 

  ).را343×1.21=415�[5(P[4وي)
  :ح�F ان ...I=P2/ρV==ة اDuEت   ش
P=ا@4س a[w بD]eم o^{Eل ا=CمRoot Mean Square  
ρ= B<4�qEل ا=C3م/آ^�(م(  
V =  BwN]Eل ا=C4/م(مp(  

 BI4@N>E4ل >; اW?IAا =Sw �P=اء وشD\Eت >; اDuEش=ة ا rFب BO]SEن اDqP �E9وب  
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.

.

LWCon

air

air

LWCon

I

I

V

V
=

ρ
ρ

  

;?Eوا BFPDuEا B_4وCMEا BFMز أهNOP 4Sه rتومDuE4ل اW?Iة ا=Hب BWFpو B_xw 8( ه; ذات(.  
���ي -3��� ا��  ا��

     M?اش BF]FGاح~ رNث مxp يNO?>MEا ~MCEا rM{P[ B5DVNEا BI4@N>E4ج ا?Iإ a[w aEا6و B[حNMEا �
ب4M?wA4د ) I[� اDMEاد ا6وBFE إ4�5د ( 6ول �FMuP YE4w اE<]BX و_[�M ه89 اNMEح]B اrFM]_ aE ، اWE[� ا

  .B<4�qE اD[XMEبB أم4 اWE[� اBW5Nb �FhDP �F< �?< ;I4�E اE<]a[w o ا
    BOEDWEا ;P64آ �I44ذج وآMSEاد ا=wإ �[Mش BFI4�Eا B[حNMEا، B�E4CMEوا �EاDWEا rم BEزاJا ، �X]E4ء ا\Iإ .  
     Eا sG4u5= خ=e?E BزمxE4ت اfDeQEا ¬Cب �[Mش =W< B�E4�Eا B[حNMEأم4 اM89وه ، ;G4\SEا Y?S 4تfDeQEا 

 B<4�qE4ط ، ،ه; ا^{IAا B4ومWمBFPDuEق اD< 4تiDMEا BwN@و.  
      �PاءNiإ BI4@N>Eا NO?>4ت >; مfDeQEا  / B@=S\Eا BF[4ر/ آOIAا BC4مi.   

~qHE1 ( ر_�     ا ( B@را=E89 ا\E يNO?>MEا Y4مINOEا �hD5.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
      
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  . اNO?>MEي E\89 اE=را@B  ا4INOE~MCEمY ;اoX>ME اeFhD?E) 1(شq~ ر_� 
 


 ا������ي��
 ا���

 ا������

 ا
��ء ا����

 ا�زا��

 ا�������

�
 ا
��ج ا���س�

��ت�� ا��

 إ$#اد ا�!��ذج

 ا�)'�&�

���و�� 
 ا�
,+�ط

س�$� ا���ج�ت 
 &�ق ا��0ت.�

 ت3.�0 ا����2

 �6ی�� ا��42
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   إ���ج ا���!��� ا�� ���-4
     rqM5 �Fح rM�Eا BFE4V أو B[FWp rG4qم �[X?P Aو B[\@ BF[Mw ;ه B[F[_ 4تFMqب B5DVNEا BI4@N>E4ج ا?Iإ

B54دF?wAا BI4@N>E4ج ا?Iإ ;< Bم=>?]MEة واN<D?MEة ا¢\i6ات وا=CMEا@?<=ام ا.  
   
   4 -1 =CMEا Bم=>?]MEات ا  

   خxط ا4F?wدي 4-1-1
 ��eب  BFG4بN\qEا B_4XE4ب ~MC5 4ديF?wط اxا@?<=ام خ �P)0.0753 م  ( ;< B[اخ=Eا BFEاد ا6وDMEا o[>E

B5DVNEا BI4@N>Eا r5DqP.   
   مED= ا4VNEوي 1-2—4

 BC]ب ;qFP4مDPط أوxا@?<=ام خ �P   )5 (r5Dq?Eا BWO]ME4وي اVNEا =ED?E N?E.   
4-1-3 �EاDWEا   
     B[4ب_ NFV4ء وMEب اN]?ب �M]P A4ص وu?مxE B[4ب_ NFV م4دة rم BwDSuم �EاDWEن اDqP ��5 ان

�SM@64ت اOآNم� م ~w4Q?[E .  
  .م]�  ) B )100×100×100  ب£ب4Cد_Dا�E  مOCq    >; ه89 اE=را@�P B ا@?<=ام 

  
4-2 Bم=>?]MEا BFEوAاد اDMEا   

     ~qHEا) 2 ( ر_�ا �hD5 ;< Bم=>?]MEا BFEاد ا6وDME4ج?Iوه; إ B5DVNEا BI4@N>Eا ;P64آ: -   
  
4-2-1�w4SEآ4م اNEا    

       au_4س اFW4ر وبOIAا B�<4eم ;< BFI4OeEا BWXSم rم ;CFOb ~ا@?<=ام رم B@را=Eه89 ا ;< �P)2.38 
   .)ASTM C144 -87 ( )9(            BQf اAمBFq5N اوآ4ن م4Xب� DM[E) م]� 
        BFآNFمAا BQfاDMEا a[w ً4داM?wم ا=>?]MEم~ اN[E 4صu?مAا BO]Iو ;wDSEزن اDEح[4ب ا �P )

ASTM C128 -88 ( ) 10( ;EاD?Eا a[w �I43 و2.68 وآ%.  
  
4-2-2 �SM@6ا   

  . م�SM@ ~MC آB]FO  مO_ r~ اY?SME اDFEرIxP=ي اDSEع ا6ول ا�P�SM@A >; ه89 اE=را@B ا@?<=ام     
   
   ا4MEء 4-2-3

   .�P ا@?<=ام ا4MEء اNH[E �E4uEب >; �FMi ا4X[>Eت     
  
   ا4VNEوي اNW?]MEة 4-2-4

      �P4ج?I4وي إVNEا =EDل مD[eم |FQ>?4وي بVNEا  )Foaming agent (  Y5¢MEه9ا ا o[>5 4ه=C4ء وبME4ب
   .ب<xط خ4ص

E44وي 5?� إ4�5ده4 بVNEا =EDل مD[eم rم BبD[XMEا BFMqEا      M �_ل ، وD[eMEع اDI a[w =M?CP ;وه �E4وe
B5DVNEا BI4@N>[E BبD[XMEا B<4�qEط واx>E4ءة اQآ ، o[>Eا .  

 IJ?4ج هD اA@� اE?�4ري 4M[Eدة اB[G4]E اME[?<=مEuco Foaming agent  B>; ه89 اE=را@B آ4ن      
   ). 1.01(ا4VNEوي م[BWO اr5Dq?E وآ4ن اDEزن اE ;wDSE\89 ا4MEدة 

      BFq5NمAا BQfاDM[E 4ًWOb )ASTM C796 -87 ( ) 11( rF4دةً بw نDq5 4ويVNE4ن وزن ا< )32 aEا 
  . وان وزن اD[eMEل اQ>ME| >; ا4VNEوي i NO?C5¢ء مr وزن م4ء اo[>E اqE]; )3م/ آ^� 64

N مr م]]? ) 2.5(    N?E مr ا4VNEوي FQ>P �[X?5|) 1(      مr خxل اMCE~ اNO?>MEي وi= أن إI?4ج 
 24م]]?N مr ا4MEء ، مr ه9ا �hD?5 ب4ن مC=ل اM?E=د هD حDاE; ) 40(مD[eل مED= ا4VNEوي بـ 

مNة
1000542

1

/.
        .  

  
 ;[5 4M4وي وآVNEا B<4ا4�5د آ� rqM5:  
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33

3

3

3

33

525.42
001.0

10525.204.0

1000

1

01.1100010
1000

5.2

1000

40

m

kg

m

kgkg

m
l

m

kg
mlkg

====
××××++++

====







 ××××××××××××++++ −−−−
−−−−

  

  N?E مr ا4VNEوي هD) 1(   مD?eى اD\Eاء >; 

llll 9575.0
1000

5.2

1000

40
1 ====−−−−−−−−  

   0.9575 = 0.9575/1=  ح�� ا4VNEوي /  ا4VNEوي  >;ح�� اD\Eاء
Dه B@را=E89 ا\E 4ويVNEاء >; اD\Eى اD?eب{ن م ;SC5 96- 95 (وه9ا(% .   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ~q2(ش (B5DVNEا BI4@N>E4ج ا?Iإ ;< Bم=>?]MEا BFEاد ا6وDMEا.  
  
  
4-3 BX[>Eا �FMuP   

( >4ن I =5=eP[� اE<]O5 o=أ ب4خ?4Fر آ�B<4 اBI4@N>E  )E 4ًWOb       )ACI Committee 523 1986 ( ) 12ـ 
 BObNEا B<4�qEا(،�SM@6ى اD?eم ، �FMuP �?5 4ه=Cوب �SM@6ا aE4ء اMEا BO]IBX[>Eاb ب4@?<=ام  BW5N
BW[XMEم اD�eEا )  Absolute  volume method .(   

  
  

  ـ):4MF<)1 5]; م�4ل �hD5 خDXات اBX[>[E �FMu?E ر_�      
  ..مr اBI4@N>E اB5DVNE) 3مE    )1ـ
 #B5DVNEا BI4@N>[E BبD[XMEا BObNEا BI4@N>E3م/ آ^�800= ا .  
 #�SM@6ى اD?e3م/ آ^�300=  م .  
  0.6 = اBO]I/�SM@6 ا4MEء# 
 #�SM@¡E ;wDSEزن اDE3.15=  ا ) B]FOآ �SM@ ~MCME 45وي¢FQEا ~F[e?Eا rم(  
  2.68= اDEزن اN[E ;wDSEم~# 
  . 3م/  آ^�1000=  آ�B<4 ا4MEء# 
  . 3م/  آ^�42.525=  آ�B<4 ا4VNEوي# 

BFEوAاد اDM[E BF[qEا B[?qEآ^�800= 3م/ آ^�800 × 3م1=  ا .  
  

  
        �w4I ~رم     

  
  
   
  
  
  

                                                                                                           
  

                                                                                                 �SM@           

�
  ������ ر��

  ��ء

 ر4Vوي 
 م[?NWة
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  ا�34�م ا����01  ا,وزان  ا���اد ا,و�*�

�SM@A3.15×1/1000 (× آ^� 300  ا(     =   
  3 م0.0952
  

  3 م0.180   )     =1/1000 (×آ^� )0.6×300(  )اqE];(ا4MEء

   آ^�qE  480];ا
  3 م0.275
  

   آ^�320=  آ^�480- آ^�800=آBFM اNEم~ ا4�Eف اD[XMEب

  اNEم~
  =   )  2.68 × 1/1000 (× آ^� 320

  3 م0.1194

�SM@xE �[XMEا ��eE4ء،اMEم~،اNE3 م0.3946=وا  
  

  3 م0.6053=  3 م0.3946– 3 م1= ح�� اD\Eاء اD[XMEب
  

  
               

     
                 

 D4وي هVNEا =EDل مD[eب4@?<=ام م B�?SME4وي اVNEاء >; اD\Eى اD?eم ;EاD95.75  ح % �E9E  ،  
  ) 632N?E( أو  3 م0.632 =0.6053/0.9575=     ح�� ا4VNEوي

 BزمxE4وي اVN[E =EDMEل اD[eMEا BFM4ج  آ?IJ) 632N?E  (D4وي هVNEا rم :  
)  2.5N?[[632 × مN?E /(1N?E =1580N?[[1.58= مN?E =1.595�^آ   

 BزمxE4ء اMEا BFM4ج  آ?IJ) 632N?E  (D4وي هVNEا rم:  
)  40�V × 632N?E /(1N?E =25280�V =25.280�^آ   

   آ^�26.875 =0.632 × 42.525=   ح�� ا4VNEوي
  :مr وزن اNEم~ اME[?<=م%) 1(  مr اN5=�E ب9E4آN ه4S ب4ن آBFM ا4MEء >; اNEم~ P[4وي 

   آ^�3.2 =320 × 0.01= ~  آBFM ا4MEء >; اNEم
�euME4ء اMEا BFMآ^�149.925 =3.2– 25.280– 180=   آ   
�euMEم~ اNEا BFMآ^�323.2 =3.2+320=   آ   

           [>E4ت اFMه;آ BFG4\SEا o  
   آ^�300          ا�SM@A       ـ ـ ـ ـ ـ ـ                                

  آ^� 149.925            ـ           ا4MEء اME}4ف ــ ـ ـ ـ
   آ^�  323.2             اNEم~           ـ ـ ـ ـ ـ ـ                             
   362N?E   ـ ـ ـ ـ ـ ـ           ا4VNEوي                                    

   I[� ا4IDqMEت 4-4
Eا �]I a[w NFOآ ~qHوب =M?CP ;G4\SEا Y?SMEا sG4uه89      إن خ ;< �P �FIDqP ;< B[اخ=Eا BFEاد ا6وDM

 �FMuP B@را=Eثاxp4تX[خ  B<4�q1600,1200,800( ب ( �^3م/آ �SM@ى أD?eMوب )3م/ آ^� 300 (
  . qE~ خ]BX) 0.6(أ@�SM /وBO]I م4ء

  . I[� ا4IDqMEت E]<]4Xت اME<?4رة rMh ه89 اE=را@B ) 1(ر_�      �hD5 ا�E=ول 
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����� AB ه?< ا��را!��=> ا��;��) 1(ر67 ��ول =�  .�ت �10�0�ت ا�

  
  

  )3(خ�10   )2(خ�10   )1(خ�10 

  ��Eا�� �B�F;ا�
6G3م/آ  

800  1200  1600  

  JK�4��ى ا,!�
6G3م/آ  

300  300  300  

/ �=�� ا���ء 
JK�  ا,!

0.6  0.6  0.6  

N0ء ا����155.19  152.56  149.92    

��ء  
  ا�� �وي

25.280  19.04  12.800  

�ء
��
ى ا

��
4�

  
     

 6
Gآ

ا���ء AB   3م/ 
�  ا���

3.20  7.20  11.20  

   �4��ى ا����
6G3م/آ  

323.20  727.20  1131.20  

��  0.800  1.190  1.580  3م/�

�ل
04
�

  �
��
�

ي
�و
 
��
ا

  6G0.808  1.200  1.595  3م/آ  

��  320  476  632  3م/ا�� �وي  �

  
  
5-N0ا�� ����E   

      B[اخ=Eا BFEاد ا6وDMEا BFM5= آ=eP =C4ت بX[>[E B5DVNEا BI4@N>E4ج ا?Iث>; إx�E5?� ا Eا o[>ادبDMEا �hD 
 B<4�Eا Aًه4 أو=Cوب �G4_ث دxp ;EاDeE 4فi o[اد خDMEه89 ا o[>P4دي وF?wAط اx>Eا ;< �SM@6م~ واNEوه; ا

 r5Dq?Eا BWO]4وي مVNEا B<4h5?� إ o[>Eار اNM?@اح~ م� اNMب o[>Eم4ء ا B<4h5?� إaEإbNEا oF[>Eم�  ا �
oF[>E4ت اIDq4وي م� ب4_; مVNEا �I4�P ورةNh 4ةwاNم.  

  
��ذجإ
�اد -6Kا�   

 BFq5NمAا BQfاDMEت ا=M?wا     ASTM C : 192-88)13(B@را=E89 ا\E 4ذجMSEاد ا=wإ ;< .  
6-1BOEDWEا   

      �P BWOb ~آ �hو =C4ً بO5NWP rF?5م?[4و rF?WOXب �EاDWEداخ~ ا BI4@N>Eا oF[خ �hو �Phi بN �IاD
 �EاDWEاh ;b4Xأس مNب B_NX4ً ب4@?<=ام مQFQب4ً خNaEيإD?]4ً مO5NWP �E4WEداخ~ ا oF[>Eا �X@ �Ou5 أن  .

B5DVNEا BI4@N>Eرص ا ;< �F{WEاز أو ا¢\Eم ا@?<=ام ا=w ��5.  
  
   ا�X]EإI\4ء 6-2

     4ME4ذج ب4@?<=ام اMSEا �X@ B5D]P �P �EاDWEم¡ ا =CبEFMi BFX^P �p 4ديF?wAا Y نD[54SE4دة اMب �EاDWEا �
اE[�FM وو�G4Qf 4\_D< �Ch م�P ،BFI=C ا@?<=ام ه9ا ا6@]Dب N>OP �SME ا4MEء و4Mhن ا@?DاBFG اDqFE �X]Eن 

 BF[Mw ب=ون seQ[E �@4SمCapping.  
  
6-3�EاDWEا rم BEزاJا   
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 أنr اN5=�E ب9E4آN  وBw4@ r5NHw بC= و_� ا�uE، مأرب��P إزا�FMi BE ا4MSEذج مr اDWEا�E خxل       
A 4ذجMSE��5 أنا  �EاDWEا rم �<NP 4ذجإذاMSE89 ا\E N]qP ر أوNh 4ل ح=وثM?4ك احSآ4ن ه .  

  
6-4B�E4CMEا   

درBi حNارة ا4MEء اME[?<=م NM^E ا4MSEذج >�F ،أ45م ) 7(بC= إزاBE ا4MSEذج مr اDWEا�P �E خ¢I\4 ب4ME4ء ME=ة       
 �I4س2+27آ˚.  

  
�����ا�� ا�4Q���ت -7�  
   ?@ se< �P B 4دCب4ب BOCq4ذج مMI )100×100×100( NMw وآ4ن B5DVNEا BI4@N>Eا rم B<4آ� ~qE �[م

 seQE4ط)12(ا^{IAا B4ومWم ،B<4�qE4ت ه; اfDeQE4ً ب4ن اM[w،N\ش ،BFPDuEق اD< 4تiDMEا BwN@و ، YG4?Iو
 ;< BehD4ت مfDeQEول ر_� ا=i)2(.   


� ا�����ت �!
  )R�/آ6(

���و�� ا,�GT�ط  
  )�*;�ب�!;�ل(

 �
و�
��
 ا�
J
R�ب

A
�ت
W
ا�

   
   

 
)

آ*
�;
!
 ب�
�;

  )ل

 �
و7
��
��
ا

�*
�ت
W
ا�

)
ا�0
ر

)س
 ×× ××

6 1
0

�ل  
��
ا�

  Y
Z��
Kا�

�ل  
��
ا�

  Y
Z��
Kا�

ب�  
�=
4�
 ا�
�B
�F;
ا�

  
)

6G
آ

3م/ (   

 �
�=
� �ء
��
ا

/
J
K�
!
ا,

  

 �
B�F
;�
ا

�*
�*
�W

�ا�
  

)
6G
آ

3م/ ت  )
�1
0�
ا�

  

1.
6

  

2  75
5

  

1.
65

  

2.
2

  75
0

  

1.
48

  

2.
8

  81
0

  

1.
55

  

2.
7

  80
5

  

1.
53

  

2.
1

  74
0

  

1.
95

  1.
25

  1.
56

  

1.
55

  

2.
38

  

2.
5

  81
5

  

0.
6

  80
0

  

�1
خ0

)1(  

1.
71

  

3.
4

  12
7 0  

1.
78

  

3.
7

  12
1 0  

1.
61

  

3.
8

  12
9 5  

1.
68

  

3.
9

  12
20

  

1.
53

  

4  12
7 0  

4.
61

  2.
02

  1.
96

  

1.
85

  

3.
7

  

3.
4

  12
3 0  

0.
6

  12
00

  

 �
10
خ

)2(  

7.
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   الكثافة7-1

و��6ً� ���2ا��� .��ذجت�J 3�ب ا�)'�&� �Hزن ا�!��ذج G�E ا���F وD��E ا��زن B2$ ا���3 ا����س �2!    

��ذج ا���س�
� ا���Wی� ا�Vز�� ���F ا����11(G( ASTM C : 796-87اL��ی).�  X.���� Y$دا V&  .  

   

   فحص مقاومة الانضغاط7-2


��ذج �)��� �HZH�د       B2$ ط�+,
  .�32 ) 100×100×100(أج�ي &�F ���و�� ا�
  .ASTM C : 513-89)14( � ا���ا��� ا���ی).H_ت��عه\ا ا���F  أج�ي     


��� ا���ء  ،D!ى ا�س���� إ�B    ت�Zث� ���و�� ا�
,+�ط ���2س�
� ا���Wی� �H#ة $�ا�G �!�� ا�)'�&�، ا����، �

��� ا���G ا�B ا�س�!3�J ،D ا��W�وي وا������� ،D!ا�س�.  


��ذج �h ا���س�
� ا���Wی� س�� أ
i ت3 &�F إ�B�h ا��#ی� fg�H�رة ه!�      F� و�h ث3 ت3 أخ\ ��#ل ���H ا��
  .ا��Dا���اءات 


 ا��#و
Yll& �ll ا��ll#ول       m�ll�!ا� �llی�Wا�� �
�llي ���2س�llا����� Fll�ج�ll�ز ) )3آ�ll� ی�h.ll ا�G(oll   ).2(      أ�ll�n ا��
F�
,+�ط ا�����#م &Y ا��Lا.  

  
   سرعة الموجات فوق الصوتية 7-3

��lE��2� ��l     وضpundit  h�lاس��#ام ا����ز ا���!�G وا����وف ت��ری�     � ilت���2� )transducers (  ل�lرسg
        G(o��H h.�� �ت &�ق ا��0ت.� آ��H\H\وا����ط ا�)ی�وا، )4�ً          hl� ت�l��(� Bl2$ F�
�  ت3 إج�اء ا���lا���س  �lی�Wا�� 

 ���ll.2�$ G.��ll إرسll�ل ا�\H\llH�ت grease��ll.J 3ll2 ت3ll وضill��6 �ll ر ill�.E�hll ا�ll#هll�HZH)100×100×100 ( h�د 
 اخ�.l�ر  ت3l ت B2$ س�� ا�!��ذج وا��E Y# ت�ث� E B2$.�س س�$� ا
���ل ا�\H\lH�ت ضh�l ا���l�ر و        وت�G.2 تZث.� ا����ا  

  h.وج�h.2H���� لVا���ج�ت خ G�
 �� ��l�JV ت0l�.� ا���l�ز l�H# آ�lE Glاءت.Bl2$ h ا�l.J GlEL           ا�!��ذج �+�ض 
  .26 �اءةا�� وض�4 ا����ز road B2$ی�3 ت�H ��.+0ض� ���� ا���B2$ �E ج��E Y,.� ا��0+.� 

              ��lاق س�lا���ج�ت �خ� iE�+ا�\ي ت�� h�اءة ا���E ض�+� h.
 )100(ت�ض� ����ت ا���B2$ �E ا��ج�.h ا��#ه�
2� h� 3�
  .ا���Wی� ا���س�

                                                            

  �EVا�� h� ی�3 إی��د س�$� ا���ج�ت        
T

L
V =  

                                           
 -:J.� أن 

V = �.ث�/آ3(س�$� ا���ج�ت &�ق ا��0ت(  
L =  س3(س�� ا�!��ذج( 
T =   h�ث�(ا��(.  

  -: ا���ج�ت &�ق ا��0ت.�س�$�آ'�&� ا���س�
� &Y  ی�3 ض�ب ا��0ت.� ا���� وgiEی��د 
  =ρ × V �.ا��0ت iEا���� و   
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ث�ρV2 =  DlH   -: ی�3 ض�ب آ'�&� ا���س�
� & Y���H س�$� ا���ج�ت &�lق ا��0lت.�          ث�DH ا���و
� ا��0تY  وgی��د  

Yا��0ت �
  .ا���و

  

  
~q3( ر_�ش (B4ومWم se< ;< م=>?]ME4ز ا\�E4طا^{I6ا .   

  

  
  

~q4( ر_�ش (BFPDuEق اD< 4تiDMEا BwN@ se< ;< م=>?]ME4ز ا\�Eا.  
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8-�]�^7�K�و YZ��Kا� �  ت04*

��ت ا��\آ�رة س���H�h خVل ا���G ا����    ��
 ا��m��
 B2$ �0ل�
 B2$  ��ي ت3 ا�m��!ت�#ی3 ه\� ا� �ً�J� 3�.وس

 J�س����
�H س��#ام�H ت�EV$ G(f)Excell.(        

   العلاقة بين الكثافة ومقاومة الانضغاط8-1
       3lllEر G(olllا� h.lllی�)5 (   �lllی�Wا�� �
�lllط ���2س�+,lll
) �lll&�'(H )800-1600 ا��h.lllH �lllEV ا�)'�&�lll و���و��lll ا�
  ،  وآ�� یJY2.� ی�,� H�ن ا���EV �6 دی� أي أن ���و�� ا�
,+�ط ت�داد �Hی�دة ا�)'�&� وا����د�� �س.�،3م/آ+3

                                 
ρ0015.069.0 efc =  

  -:J.� ان
Fcط�+,
  )3م/آ+)3  ت�'G آ'�&� ا���س�ن ا���Wی�  ρو   (�H�(.�س)�ل(  ت�'G ���و�� ا�
  
   علاقة الكثافة مع سرعة الموجات فوق الصوتية8-2


�0�ن ا���h ا�Vزم ���ور ا���ج�ت &�ق        Bی�دي ا� ��� �.mات ا���ا���ا� Y& 0�ن�
 i�&زی�دة ا�)'�&� ی�ا
 ی��.H h�ن ا���EV هJ Y.�) 6(وه\� ا���EV ��ض�� G(o��H ر3E.ا��0ت.� وY�����H زی�دة س�$� ه\� ا���ج�ت

  ، وآ�� ه� ��ض� �W����ً�J�رت�.
                                      ( ) 939.3825.0 −= ρLnV  

  -:J.� ان
V �.س�$� ا���ج�ت &�ق ا��0ت G'ث�/آ3(ت�  (وρ  ی��Wآ'�&� ا���س�ن ا�� G'ت�  )3م/آ+3(  
   
   العلاقة بين سرعة الموجات فوق الصوتية ومقاومة الانضغاط8-3

      3Eر G(oا�)ی�) 7 �&�'(H ی��Wا�� �
.h ا��h.H �EV س�$� ا���ج�ت &�ق ا��0ت.� و���و�� ا�
,+�ط ���2س�
 h.H)8003+ا����) 3م/ آ+16003(و) 3م/آ ��و�!.  
 وH�ن س�$� ا���ج�ت &�ق ا��0ت.� ت�داد �� زی�دة ���و��  �6دی�ی�,� �h ا�H G(o�ن ا��W�� �EV�رت�.�     

) 3م/آ+h(�)8003 ت��.h ���و�� ا
,+�ط ا���س�
� ا���Wی� h.H �&�'(H آ�� ی، ا�
,+�ط ���2س�
� ا���Wی�
  ).���H)7&� س�$� ا���ج�ت &�ق ا��0ت.� �h خVل ���د�� ا���EV ا���ض�� &Y ا�G(o ر3E)  3م/ آ+16003(و

                              ( ) 249.1449.0 −= cfLnV  

  -:J.� ان
V �.س�$� ا���ج�ت &�ق ا��0ت G'و  )  ث�/3آ(ت� Fcط�+,
  ).MPa(  ت�'G ���و�� ا�
  
  
  
  
  
  
  
   علاقة كل من المعاوقة الصوتية وثابت المرونة الصوتي مع مقاومة الانضغاط8-4

3Eل ر�(fا� h.ت�    )9(و)8 (�EV$ ن�Hا����و h� Gط  آ�+,
�E ا��0ت.� وث�DH ا���و
� ا��0تY �� ���و�� ا�
 ��!H ����  ،��� هW�� �EV$ Y�رت�.� �6دی� ا����2س�
� ا���Wی� ا���

                                 
( )
( ) 549.136.4

331.0814.1
2 −=

−=

c

c

fLn

fLn

ρν

ρν
     

  -:J.� ان
ρν�.ا��0ت �Eا����و G'رای�2( ت�  (،  Fcط�+,
  )�.)�H�س)�ل(  ت�'G ���و�� ا�
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  )آ.)�H�س)�ل(  ت�'G ث�DH ا���و
� ا��0تρν2 Y و 

   علاقة شدة الصوت بالمعاوقة الصوتية8-5

 f#تi $!# ا�
���ل &.�� إ�Bت)�ن ا�!��� f h.H#ة ا��0ت &Y ا���اء ) 3م/ آ+8003 (H)'�&� ���2س�
� ا���Wی�    
ت��وي ) 3م/ آ+12003(  ا�!��� ���2س�
� ا���Wی� H �&�'(H.!�� ت)�ن ه\�،)3012 =610/415× 1.25(ت��وي

)2.02 ×610/415=4867.4 ( �&�'(H �
 × 3.4( ا�!��� ت��وي D ه\�آ�
) 3م/ آ+16003(و���2س�
 وا���� ه� 
�0�ن ا����ات  ا�!��� ت�داد �Hی�دة آ'�&� ا���س�
��h ه\ا 
H �JV�ن ه\�).8192.7=610/415

 �.mی�ا���ا�Wا�� �
  ،�� زی�دة آ'�&� ا���س�
  

                                              

  

  
  
  
  
  
  

R2 = 0.9785

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

400800120016002000

ا*()�'�(آ$#/م٣)

ل)
�)
�
�-�
).
/)
�ط
$1

�2
� ا
و/
�4
/

  شكل

 . ا���Wی�ا��h.H �EV ا�)'�&� و���و�� ا�
,+�ط ���2س�
�) 5(رقم

ρ0015.069.0 efc = 

( ) 939.3825.0 −= ρLnV 
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R2 = 0.9827

1.25

1.5

1.75

2

2.25

400800120016002000

ا*()�'�(آ$#/م٣)

(�
/ث
آ#
) 
�.
7�
8
 ا*
ق
�'
ت 
�;
�<
 ا*
�=
��

 شكل

  .ا��h.H �EV ا�)'�&� وس�$� ا���ج�ت &�ق ا��0ت.� ���2س�
� ا���Wی�) 6(رقم

  

R2 = 0.8645

1.25

1.5

1.75

2

2.25

0123456789

/�4و/� ا1�2$�ط(/.(�-��(�ل)

(�
/ث
آ#
) 
�.
7�
8
 ا*
ق
�'
ت 
�;
�<
 ا*
�=
��

  
    ا���Wی� و���و�� ا�
,+�ط ���2س�
�ا��h.H �EV س�$� ا���ج�ت &�ق ا��0ت.�) 7( رقمشكل

( ) 249.1449.0 −= cfLnV 
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R2 = 0.9999

1
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/�4و/� ا1�2$�ط(/.(�-��(�ل)

٦
١
٠
* 
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C
ا
(ر
 �
.7�
8
 ا*
�D
�و
E<
ا*

  
  .ا��h.H �EV ا����و�E ا��0ت.� و���و�� ا�
,+�ط ���2س�
� ا���Wی�) 8(شكل رقم

  
  

R2 = 0.9777
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/�4و/� ا1�2$�ط(/.(�-��(�ل)

ل)
�)
�
�-�
).
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 F
7�
8
 ا*
��
�و
<*
G ا

ث�-

 شكل 

  .ا���و
� ا��0تY و���و�� ا�
,+�ط ���2س�
� ا���Wی� ا��h.H �EV ث�DH) 9(رقم

  

( ) 331.0814.1 −= cfLnρν 

( ) 549.136.42 −= cfLnρν
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        تنتاجاتتنتاجاتتنتاجاتتنتاجاتالاسالاسالاسالاس: : : :     8

ی�)h إدراج         ، ��H�h خVل ا���G ا������ي وا�\ي ت,�h إ
��ج ودراس� ��H خ�اص ا���س�
� ا���Wی�
  ..ا�س�!��ج�ت و�!��

1-  B2$ �0ل�2�)1 ( X.�وي ی�� ت��Wا�� h� ���)2.5 (ـH وي�W�2� #�2ل ا������)40( ��22� ��22�h ا��
  .�h ا���ء وخ42 ا���ی
 V�Hط خ�ص

  
  ت��ی�ً� هW��Euco Foaming AgentY�وي ا�!�ت�� H�س��#ام ���2ل ���# ا��W�وي 
�ع إن آ�.� ا -2

)95-96.(%  
  
3- �H�2�� �&�'ی� آZH ی��Wر �
  .ه!�ك إ�)�
.� إ
��ج خ�س�

  
���ى ���و�� ا�
,+�ط وس�$� ا���ج�ت &�ق ا��0ت.� -4� h� Gى ا���اء $!# ث��ت آ��� ت��H Gی�دة �

  . اLس�!D/اLس�!D و
��� ا���ء
��0رة h.H �!�� $�� ا���Fآ�
D ���و�� ا�
,+�ط  -5� ))2.38 B7.8(ا� ( �
�.)�H�س)�ل  ���2س�

 �&�'(H ی��Wا��)3م/ آ+8003(Bا�)3م/ آ+16003 ( D!ى أس�����Hء3م/ آ+3003و�� ���
إس�!D / و
)0.6.( 

6-  h� Gآ h.H �6دی� �EVا�� D
) ��و
� ا��0تYث�DH ا�،ا����و�E ا��0ت.�،س�$� ا���ج�ت &�ق ا��0ت.�(آ�
F�  . و���و�� ا�
,+�ط ���2س�
� ا���Wی� ZHی� آ'�&� و�!�� $�� ا��

7-  B2$آ�ن أ ���H �.m�o
gا����.��ت ا Y& س��#امV� �20ه\� ا�#راس� � ت Y& ���!ی� ا���Wا�� �
ان ا���س�
  ).�.)�H�س)�ل7.8(آ�
D  ���و�� ا
,+�ط ��� 

  
 .�Wی� o!�H�ر ی#ويی�)��E h ا��!�
 ا�!�� Ym�h ا���س�
� ا�� -8
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