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




 

3


 

 
2.1Concrete Components 

           
 

 

1.2.1Cement 
clinker


1500


 

 

2.2.1Aggregate 
75




 
 

3.2.1Water 



 
 

4.2.1Admixtures 









 

4

HWR
super plasticizers


 




 
 

3.1Advantages of Concrete 













4.1Disadvantages of Concrete 
10




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 
سمنتلإا

CEMENT
1.2Introduction 
1824











chalk75clay
silica ; alumina ; iron25

1.2 

 
 

1.22.6 
 
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2.2Cement Types 



  

 

.1 

.2 
3 
.4 
.5 
6 
.7 
.8 
9 

.10 

.11 

.12 

.13 

.14 


 
 

1.2.2Ordinary Portland Cement 
 

1.1.2.2Manufacturing of Cement 

chalk

claychalk
clay



 
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





32–40



 

 
 

2.22.6 

1
2

 

 
 

3.22.6



 
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3          


41500
    4.2

     5  150 




 
 

4.22.6

5
clinker

2-1

6    
       3-5    

5.2
 

750
6.2



 
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 
 

 

5.22.6 
 

 
 

6.2 
 

2.1.2.2Properties of Cement 

Chemical Properties 
 

1Cement Compounds 
 

         
 

 
 
 
 
 



 
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1.22.5 
 

    
1 Cao60 67 
2 Si o217 25 
3 Al2 o33–% 8 
4 Fe2 o30.5–% 6
5 Mgo0.1–4 
6 So32.75 
7 Alkalis0.2–1.3 

 
 


3.1  

1Calcium Materials ( Ca )



 

2Silica Materials ( Si )



 

3Aluminam Materials( Al )


 
4( Fe )Ferric Materials


 

5Materials( Mg )Magnesium
 



 
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6Materials Alkalis


 

           
        2.2

 
 

2.2 
 


.1 3cao. Sio2C3S25–% 50
.22cao. Sio2C2S21–45 
.33cao. Al2o3C3A5–11 
.44cao. Al2o3

Fe2o3

C4AF9–14 
 

C3STricalcium Silicate



 

C2SDicalcium Silicate



 

C3ATricalcium  Aluminate


 
C4AFTetracalcium Alumino Ferrite 


 



 
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 
 

7.2SC2SC3OPC2.6 
 

Physical &Mechanical Properties 
 

1Fineness of Cement 





















2250cm2/g
Blaine2.8



 
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


S
23.1 

1.2
2

11

h

hK
S


 

K1h2h
25 55 

 

 
 
 
 
 
 
 

8.2Blaine2.6 
 

2Setting time of Cement 






3.1 

 

Initial Setting Time 




5 7 



 
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Final Setting Time 



 

vicat92


4510



 

 
 

9.2Vicat2.6 
 

3Compressive Strength of Cement 








10.2



 

15


 

 
 

 
 

10.22.6 
 

4Soundness of Cement 
 









43






Le chatelier3.1 

 



 
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3.12.2Hydration of Cement 


SC3SC2

323 HSC2)(OHCa
 

2223333 )(362 OHCaHSCHSC  
3.223332 )(242 OHCaHSCHSC  

HSC 
SC3

SC2
SC3flash

setting 
4.2323323 326 CSHACCSHHAC  
5.212323 10 ACSHCCSHHAC  

   
11.2

 
11.22.5 



 
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4.1.2.2Uses of normal portlandcement 

  
  

.1 

.2 

.3 

.4

.5 
 

22.2Rapid-Hardening Portland Cement 


C3S








 
.1 
.2
.3
.4
 

3.2.2Special rapid-Hardening Portland Cement 


2CaCL2


 



 
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422Low-heat Portland Cement 


C2S

C3SC3A



80
60-40

 

.1 
2 
.2 
.3 
 

5.2.2Sulphate-resisting Portland Cement 
 

C3A3.5
2500cm2/g




 
 

6.2.2White Portland Cement
 

china clay
chalk


 



 
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7.2.2Coloured Portland Cement 


 

.1

.2 

.3 
 

8.2.2Supersulphated Cement 

85-80
15-105

m2/kg400-500



 

.1 

.2

.3 
 

9.2.2High-alumina Cement 




Al2o3chalk


8024
2500-3200cm2/g9


 



 
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 

.1

.2 

.3 
 

10.2.2Portland-Pozzolan Cement 

10 25






Flay ashSlagSilica fume
 

Calcium hydroxide + Pozzolana + Water → C-S-H gel







 
1 
2
3
4

11.2.2Oil Well Cement 





 
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 
الركـــام

AGGREGATES
1.3Introduction 
 

75
   

          
         




 
 

2.3 


5      5  1.3   
 

 
 

1.32.6 



 
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 
.1 
.2 
.3 
 

3.3Requirements of Aggregates 

.1 

.2         
 

.3 

.4 

.5 

.6 

.7 

.8
 

.9 
 

4.3Properties of Aggregates
 

      


 
 

143Strength of Aggregates 

 

           







 
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25mm
        45   

30 
 

243Sieve analysis of Aggregates
 

        
Sieve analysis

           
BS812 

.1 
 

5.0mm , 2.36 mm , 1.18mm , 600 nm , 300 nm , 150nm 
 

.2 
 

75mm , 50mm , 37.5mm , 20mm , 14mm , 10mm 
 

     
  

 




           


 
           
          

          


 
 



 
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Particle Size Distribution

 
         


         

 
 

.1Fine Aggregates 
 



 

 

1.3 
 

 
 

    
 

    
10      100
5      89 - 100

2.3660 – 10065 – 10080 – 10060 - 100
1.1830 - 9045 – 10070 – 10030 - 100
0.6015 - 5425 – 8055 – 10015 - 100
0.305 - 405 – 485 – 705 - 70
0.15      0 - 15

 
 

.2Coarse Aggregates 
 


 

 
 



 
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2.3 

 

 
3.4.3Maximum Aggregate size 

 

         
        95    

    


 
 

443Bulk Density 
 

  


   
     

        
      2.6 t/m3  

2.7 t/m3 

      
 402014105

 
75100        
50100        

37.585 - 100100      
200 - 2585 – 100100    
14    85 - 100100  
100 - 50 – 250 - 5085 - 100100
5  0 – 50 - 100 - 2550 – 100

2.36      0 - 50 – 30



 
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 
 

23 
 

543Absorption of Aggregate 


          

       

        

        
         

   
            
     

    
       3.3   

  24     



 
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
2-1 

 

 
 

332.5 
 

643Shape and Texture Classification 
 

3.4 
.1 
.2 
.3 
.4 
.5 
 

 
3451 

 



 
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  
.1      

 
.2 
.3       

 
.4 
.5

 



            

 

53Arabic Code Recommendations 
          

2.1  
.1


 

.2           



          

 
.3       





 
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           
 

.4   


        


 
.5           

 
.6

           

 

.7
  


 

.8   
        0.2   

0.75
 

.9           
  

 
0.04 
0.06 
0.06 

          0.015



 
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 
مــــاء الخلط

MIXING WATER
1.4Introduction 
 

             
          

          
    0.25-0.20    

          
          



    14   

 
 

 
 

142.5 



 
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2.4Recommendation for Mixing Water 
 

.1 

.2 

.3 

.4 
 

 

34Arabic Codes Recommendation 
           
2.1  

.1
           

 
.2 

-2.00T.D.S 
-0.50
-0.60
-1.00
-0.10
-0.20
-3.00
.3PH6

7
 

.4 




 
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  
 

 30

45

7 28 
90
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3
4
5
6 

 

2.5Type of Admixtures
 


 

 

1 
2
3
4WRA
5HWRA
6
7



 
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1.2.5Viscosing Modified Admixture


            
       

      
              

 

2.2.5AdmixtureSet-Retarders
        





 

3.2.5Accelerators Admixture
       


         

 
 

4.2.5WRAWater-Reducer Admixtures
       Plasticizer    


 
            
 

WRA5 15
           

 



 
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 
 






 

5.1.1HWRAAdmixturesHigh Water-Reducers

       SuperPlasticizer   


Sulphonic acid
HWR

25 35
  

 




 

 
25 



 
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6.2.5Air-Entraining Admixture
            




         



 

 

7.2.5Colored Admixtures


             
     10        


 

 

 
 

35



 
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 
تصميم الخلطات الخرسانية 
DESIGNOFCONCRETE MIX

1.6Introduction 


         
 

.1 

.2 

.3 

.4 

.5 
   

       
           




4:2:1


            
          

         


      1:1:2     
4:2:1





 
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          
 

.1            
 

.21.253 

.3
 



 

26Concrete Mix Design Methods 
          

         
     

        
        

         



   


 

.1.5 

.2.6 

.3.7 

.4.8 
.9D.O.E 

D.O.E 



 
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3.6 
 

 

1.3.6Workability 
 


     

      


           
256 

 

236Water Content 
            


           

 


 
 

336Required Strength 
28

         

 

 

436Cement Type 
 

 



 
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536Type of Coarse and Fine Aggregate


      
 

6.3.6Water-Cement Ratio 
         

1.4 
46Variability of Strength 




 
 

56 
156Type of Structural Members 





         
 

256Workability degree of Concrete
       

16 
 

16 

   
1  0 10 
2  10 30 
3  30 60 
4  60 180 



 
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6.6British Method of Mix Design 
 


           


    
  

 

.1Mean Strength 
       

         


 
            

28x3 , x2 , x1xn


           
16 

 
162.5 



 
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
       

26 

 

 
 

262.5 
 

x100
          fc 


 

 

cfCharacteristic Strength
5

 
 

  mf                     Target Mean
Strength 
 

1.6ksff cm  
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ks←s←k← 
 

         
 

26 
1

2




 
n

mx
s 

x   :←n←m← 

36 

 

 
 

Aσ20
 

Bσ20
 

362.11 
 

k


            
16

           
 
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           
26k 

 

26k2.11 
k
1 101.28

251.64

32.51.96

412.33
 
 

.2Specified Water Cement ratio 
  

 
 36    28 

0.5
46


36




360.52.11 







2
372891

 


22 30 4249

27364956


29374854

34435561
 



 
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 
46w/c2.11 

 

.3Determination of Water Content 
 

        
46 

 


 

 

3.6cf ww
3
1

3
2

 
fw←cw← 
 



 
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46kg/m32.11 
 




cf ww
3
1

3
2

 

fw← 
cw← 
 

 

.4Determination of Cement Content 
 

   
 
 

.5Determination of Aggregate Content 
 


 2.7 2.6   

56
   
 

 
mm 
s

 
0 10 

>12

 
10 30 
6 12

 
30 60 
3 6

 
60 180 
0 3


mm



10
 


150 
180

180 
205

205 
230

225 
250

20 



135 
170

160 
190

180 
210

195 
225

40 



115 
155

140 
175

160 
190

175 
205
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 
 

562.11 
 

.6Determination of aggregates Weights 
6.6

600


 
 

5
 




0.05
   50.05 

 5.6     
DOE1.6 



 
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 
10 

 
20 

 
40 

6.62.11 



 
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6.1 
28352
  20

          
50

  600    62
5

252.65 
 




16
  k  62 

261.64
 

3561.6444.84≈452 


   28  36    
        

     36  
0.528

0.5482 
46 

 =w/c0.5
    48 

 




 
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          
  


0.53

 



   10 30     20
            46

1603 


           
           

160÷0.533023 
 




2.65
16035.6

       
  1603      
 2.65        

2.72.6



24353    24353   
1603    3023     

2435–160–30219733 



 

52

 
          

      6.6 12 
102040


20 10 30

0.53600
506.6

33 
1973336513 

1973–65113223 
 

6.1 
      2825

2      
 20  

    
  60     600 

 82  5    
2.55 

 

6.2 
       28 55

2 
20         
         

45600
4.22  1      

402.65 



 
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56D.O.E 



11
…35……N/mm2……28……

defective)……5……
22.5…6…N/mm2…………N/mm
3N/mm29.84 =…1.64×6 (k=1.64)
4N/mm2 45 = 10 + 35

5RHPC

6 


7w/c )
2
40.53

8  
21……25……mms…………………

2.1………20……… mm
33……160……..Kg/m3

31Kg/m3…302….=…0.53…./…160….
2Kg/m3………3.13.2

3.1Kg/m3………3.33.1
4…………………………………………

41……2.65……
25Kg/m3…2435…
3Kg/m3 1973 = 302 - 160 - 2435

51 
600 μm

……50…..%

26……33…..%
3Kg/m3…651….=…0.33….×…1973….

Kg/m3…1322…=…651…- …1973….
 Kg  
  

300 1606501320
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 
الخرســانةصنــاعة 

CONCRETE MANUFACTUR
1.7Introduction

            






 
2.7Material Storing

1.2.7Cement


   50



 

1.7
    
 
 

 
71 



 
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2.2.7Aggregates
           


       


       


         

 7.2
10




 

 
72 

3.2.7Mixing water 
         

          

  


 



 
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3.7Mixing of concrete 
1.3.7Concrete Mixing Methods 


 

.1Hand Mixing 


  
1

       


2          


3


4


5



73

 
 

 
73 



 
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.2Automatic mixing


           
 

 

Mixers Types
 

.1 


 
.2 

          
      

 
 

 
.1 

    
          

 
.2 


 

 

 
.1Fixing Mixer 




 



 

58

.2Removing Mixer 
   
 

 

 
742.6 

 

 
75 

 
 



 
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2.3.7Arabic Code Recommendation 
2.1  

.1
 

 

.2
  


     

 
 

.3
 

 

.4
            

              
2.1 

 

4.7Concrete Transporting 
741Methods of Transporting Concrete 


       


           

 







 
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


    
 
     


          
75
 

 

57 
 
 

5.7Placing of Concrete 
          

        



 

 



 
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1.5.7Preparation of Concrete Placing 
 




          
          


 

 

2.5.7Remarks for Placing 

           


  




            

23
 

 30


 
           

    2


  
67 
 



 
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 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

762.5 



 
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3.5.7Pumping of Concrete
 


       

           
          

           
7.7 

 
7712.1 

 
1              

 
2 
3   2103 

    4003 
 

42.365 10
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
5 10

            


0.75
15 60


           


5 8
1 1.5



 



 





 
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 
1172.5 

7.7Surface Finishing of Concrete
        
  cover        




     


           
          

        
12.7 

 
 

 
 
 
 
 

1272.6



 
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 
الخرسانةمعالجة

CURING OF CONCRETE
1.8Introduction 

            
          


            

            



           

 


 
 
2.8Importance of Curing 


           
            

          
 

1
2
3
4
5 



 
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            
           50

18 
 

 
1812.1 

 

3.8Curing Duration 
 

  7  
70

  
   7      3 

14
 

 

1
2
3
4



 
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BS8110 18   
 

18t← 
 

  
 

5–10 10 5 25 
 
 

 
 


 

 
 

 
4 

 
3 

 

10
60
t

 

 
 

 
6 

 
4 

 

10
80
t

 

 
 




50 


 

 
 

 
6 

 
4 

 

10
80
t

 

 
 

 
10 

 
7 

 

10
140
t

 

 
4.8Methods of Curing 
       

              
 

 
1.4.8Adding Water System 
Immersing Water Method

2.8




 
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              
 

 
28 

Spraying Water Method
        

           3.8  


 
 

 
 

3812.1 



 
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Covered Wet Sheet Method
4.8


          

     


 

 
48 

2.4.8Retaining Water System 
Cover Plastic Sheet Method
        



5.8 

 
5812.1 



 
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Impermeable Water Sheet Method
      

   
  68    

         
 

 
6812.1 

Membrane Curing Compound Method
    

 


               
     

 
.1Solvent Basis Compound
      

   


 



 
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2Water Basis Compound



2 3

7.8 
 

 
78 

Advantages of Membrane Curing 


95

Disadvantages of Membrane Curing 



3.4.8Comparison Between the two Systems 
        8.8a-

  8.8b- 


        



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    
    




a 


b 

8.8 
4.4.8Steam Curing System 



1016
7898

982.5
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 
تشوهات الخرسانة

CONCRETE DEFORMATIONS
1.9Elasticity 


 

 

1.1.9Type of Elasticity
1.9  

1
2
3
4 

 
 

192.5 
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         
creep
 

1
2 
3
4
5Unloading 

        Stiffness

Deformation
c

s

E

E
n  

 
292.5 

  29        


       

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       
     





         

28
    1402    

          
29 

 
 




       
 

.1.92Factors Influencing Modulus of Elasticity 
           

            


          
 

 
3.1.9Methods of Measuring Modulus of Elasticity

 
1 
2 
3 



 
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1Static load Method
      15 

30         28 

      39       

1402 F72F


1.42
1.4F2

1.42


5
         5  
7.1 

 

 
397.1 

2Dynamic Method



 

1922 LKnEd  



 
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dE← 
K← 
n← 
L← 
← 


          

         
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cE← 
P← 
L← 
I← 
← 

         

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4.9
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L←mm 

          
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2.9Creep 


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 
 

492.5 
129Creep of Concrete 

            





           
59 

 
592.5 



 
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
7.1 

8.9    ct Ef /11 00   
 

0←cEf /0 
t←t 

← 
0← 
0f← 
cE← 
 

3.9Shrinkage 
 
           







             
   




 
 

1.3.9Types of Shrinkage 
7.1  
1
2
3 



 
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1Plastic Shrinkage


6
  

   
             

            



 69        79

      89    
 

 
69 

 

 
79 



 
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 
 

89 
 

2Autogenous Shrinkage


 






610*100 75
7.1 

 

3Drying Shrinkage
 

           
     


 610*1500     

 
 



 
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 
 

99 
2.3.9Factors Influencing Shrinkage 

1Material of Concrete Mix


       
    

 

2Curing of Concrete
 

 

3Type and Volume of Concrete Element
     

 
 

4Temperature and Humidity


 
 

5Reinforcement 




 
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
خواص الخرســانة الطـرية

PROPERTIES OF FRESH CONCRETE
110Introduction 

          
           


 

         
       
             

  


         


          
7.1 

 

210Properties of Fresh Concrete 
         

       
           


 

        
 

      



 
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  


        


       
 

1
2
3
4

 

1210Workability of Concrete 
 

     

          


          

 

.



 

1Slump Test 


           
1.5

      100  200 



 
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300    
       15  60  

110 
1
2100
3      25   


4
5
6     


7110 

 

 
 

 
110 



 
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 
 40           


       210  




            
   

  


            
 

 

 
 

210 
 

2Flow Table Test 
 


Superplactiziser

310
7040

1.5



 
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  130200 200 


 
1
2
3
4
5D
6100*

200
200


D

flow

 

 
 

310 
 

3Compacting Factor Test
 

     
        

           
410 

1
2



 

92

3
4.P1

5.P2

6
2

1.
P

P
FC  

 
410 

 


2040 

11012.1 
 

    
 0 25 0.78  

 25 50 0.85  

 50 100 0.92  

 100 175 0.95  
 

4Vebe Test 
 

        
            

     240  200   



 

93

       
 

1
2
3
4
5      

          


6        
 

 

 
 

510 
 

2210Segregation of Concrete 
          


610 



 
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1
2
3
4
5 

 

 
610 


     

         
    

 
 

3210Bleeding of Concrete 
 

            
   7.10  



          
    

 



 
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 
 

710 
            

    









 

10.013250
280    

1003
8.10

2     
50

3        


4
5
6C027
710

4030
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8
100 

 
 

8102.6 
4210Air Content in Concrete 

      
            


       9.10
  

     
        
 

 
910
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 
الخرســانة الجـافةخواص 

PROPERTIES OF HARDENED CONCRETE

1.11Introduction 
         

         
 

        
 

1 
2 
3 
4 
5 

2.11Strength 
            




         


   
 

1.2.11Compressive Strength of Concrete 

         

   
       
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         
           

28
95
200–4002
          

          


         
       

 
1.1.2.11Factors Effecting Compressive Strength 

 
1 
2
3
1.11

4
 

 
1112.6 



 
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2.1.2.11Direct Methods 
 3 7 14 2128

 
         10 15 

1530 211
311 

 
 

211 
 

 
311 



 
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 

 
1
2       25 

16
3
420
524

20
6


            
          




7      0.2–0.4
2

1.25
cycu ff 25.1cuf

cyf
d

h 
 

111 
 


d

h  
2.0 1.0 
1.75 0.98 
1.50 0.96 
1.25 0.94 
1.00 0.92 

 
 



 
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2117.1 
 

   
 
 

101010 0.97 
151515 1.00 
202020 1.05 
303030 1.12 

 
 

1020 1.20 
1530 1.25 
2550 1.30 

 
 

151530 1.25 
151545 1.30 
151560 1.32 

 
 

 3.11       
28 

 
31128 

 

  
3 7 28 90 365 

 2.5 1.33 1.0 0.85 0.75 

 

1.8 1.20 1.0 0.90 0.85 

 
2.2.11Tensile Strength of Concrete 

 

         
10
   





 
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


         
  tf  cf

       ct fkf  
  3/23.0 ct ff  

 

1Direct Method


APf t 
PA411 

 
 

41112.1 
 

2Non-Direct Method


51112.1 

P

P
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1150
300

2
3
42


5


6

LD

P
f t 

2
PLD


7   2

2
a

P
f t 

a
 

          15  
 

 
 

511 
 

41128 
  

3 7 28 90 365 
 0.50 0.71 1.00 1.05 1.11 

 0.66 0.83 1.00 1.05 1.11 
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3211Flexural Strength of Concrete 
 

        15x15x50 15x15x70
611


     12 20  

           60 100
  60  
12.1 

 

1
2
3
428
5 


 




63bh

Pl
R 

R 
l 

b 
h 

 

  3
3
bh

Pa
R 

a
 

 



 
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 

 
ab 

611ab12.1 
 
 

311Elasticity 
 





   
           

      
 



 
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411Creep 

 

 

511Shrinkage 


          
 
 

611Permeability 
 

     

  
           








         
       

          

            



7117.1 



 
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 
711ab2.5 

 

1.611Void Types in Concrete 
 

1    
        

    
        


0.01–0.20

2          



        
610*10 310*10 

3          
     

610*5.0 610*10 7.1 
 

2.6.11Effect of Permeability on Concrete 

1         






 

108

2


3 

3.6.11Factors effecting Permeability 
.1

11.8
2       


3


4

11.8
5

1182.5 
 

4.6.11

1
2
3
4



 
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 
متــــــانة الخرسانة

DURABILITY OF CONCRETE
1.12Introduction 







       


  





     
           

 

 
112 



 
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          
 

          



          
         

         

        

           
          

 

 
1
2
3.
4
5 


1
2
3
4

2.12Reinforcement Corrosion 
           

      



 
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       
           


    
        

         
  1991      

200
        1989

616.5      
2.12
         

8.1 
 

 
 

212 
 



 
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



      


           
    

pH = 12-13


  
           

          
8.1 

 


      
 Fe++
e-
      (OH  
 312     Fe++  
Fe(OH)-rust

 
 

Fe → Fe++ +  2e- ( anodic reaction) ...(1.12)

4e- +O2 +2H2O→ 4(OH)- ( cathodic reaction) ...(2.12)

Fe++ + 2(OH)-→ Fe(OH)2 ( ferrous hydroxide) ...(3.12) 

4Fe(OH)2 + 2H2O + O2→ 4Fe(OH)3 (ferric hydroxide)      ...(4.12) 
 



 
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 
 

312 
 

        
         

         
 

 


         

14pH=12PH<10
    


          








212 

 
 



 
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Carbonation
 

           
           


4.12 

...(5.12)OHCaCOCOOHCa OH
2322

2)(  
        


 

 

 
 

412 
 

 
 

5122.6 



 
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     


       


 

Chloride attack 
           

   
          

       
           

        
    612     
 

 

 
612 

 

0.3


 



 
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Pitting Corrosion 
7.128.12 

 

 
712 

 

 
812 

312Alkali Silica Reaction(ASR) 
             


1940


   
        





 
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 Alkali-Silica gel
      

        912  
 

 
 

912 
 

ASR
 

1 
2 
3 

          



3.0
 

0.6
 



 
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1
2
3
4 

412Sulphate attack 




 
1
2
3

 
 

101272.6 

        


   10.12    
        
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        
    
 

OHSONaOHCaOHNaOHOHCaSO 2422224 10)(8224 ...(7.12) 
 

           
          

 
 

1
2




 

3
4
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 
أنواع خاصة من الخرســانة

SPECIAL TYPES OF CONCRETE
1.13Introduction

 

        
   
7.1 

 

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

 

2.13Normal Concrete


  
         

   150–2502
 
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3.13Reinforced Concrete
 

    
           
 





 
 

4.13Prestressed Concrete

        
          


 400 7002   

           


      
          




          


       


           
          


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           


 

5.13Precast Concrete

  
    
           



 
 

6.13High Strength Concrete

7002
           
          

Superplastisicer


 

7.13Fiber Concrete



      
       
  

 
 



 
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8.13Polymer Concrete

        
 


           

   6 15   
     

12002
 1002       




      
 

 

9.13Self Compacted Concrete


        




Plasticiser&Superplasticiser
           


             

      
     

 
 



 
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10.13Shot Concrete

  
       

  
         

 
          

      
           
          

     
      

12
      

          
 

11.13Light Weight Concrete


   2200–24003


          

20003



         
       
 



 
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12.13Heavy Weight Concrete

    60003



     

       

           
      


13.13Mass Concrete
 









 
 
 
 
 
 



 
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 
تلافية للخرسانةإختبارات اللالإا

NONDESTRUCTIVE TESTS OF CONCRETE
 

1.14Introduction 




           
 

1 
2
3
4

 

2.14Uses of Non-Destructive Tests 

 
1
2 
3
4
5
6
7 

 

3.14Type of Non-Distractive Tests 

 
1
2



 
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3
4
5 
6
7

 
 

1314Core Test 
 

    

114 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
114 

 

        
   150       

100



 
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   
1 2


          

 
 

Preparation of Sample Surface

   
Cap

10
214 

 

 
21412.1 

 


          

         
           

 
 



 

129

Method of Sample Testing
        15MPa


10 

15
 

Factors affecting Strength
1Height to Diameter Ratio

  
31412.1 

 
31412.1 

 

2Direction of Taking Sample
8

 
 

3Present of Steel in Sample
 

          



 
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10
12.1 

 




….....(1.14)



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





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h
x

c

r


5.10.1 

r 
c 
h 
l 
 




…....(2.14)

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

 

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h
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.
).(5.10.1




 
 

Prediction of Cube Strength
     

 
 - 
 -
 -

 
-

.....(3.14)




15.1
50.2


f

-

….(4.14)




15.1
50.2


f

f 
 
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2.3.14Schmidt Hammer Test


Rebound Number


         
         

7.1
  Plunger    

            



           


         

30x30
15

2.5
 5 

     2.5   
2414 

 

 
4142.5 



 
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 
 

51412.1 
 

Types of Schmidt Hammer 
 

 

-

 
614 

-

 
 

714 



 
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      
 

 

Angle of Using Hammer 
            

       
       814    

         
           

7.1 

 
 

814 
 

Recommendations for Using Hammer

       

7.1

1
2
3
4
5
6

045زاویة +045-زاویة 090-زاویة 090زاویة + 00زاویة  045-زاویة 



 
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7
8
9

1030
 

3.3.14Ultrasonic Pulse Velocity Test

        


    
914

 
           

 
  1     

           


±20 
 

 
 

914 



 
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          
          

1014
  1014       

  1014      
             



 
 
 
 
 
 
 
 

101412.1 
 

 
 

1.142.3

 
 
 
 
 
 
 

 

   
1 4.5  
2 3.5–4.5  
3 3.0–3.5  
4 30  



 
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 
نشائية فى الخرســانةلاإالتشققات ال

NON STRUCTURAL CRAKS OF CONCRETE
 

1.15Introduction 
 


 

 

1
2
3
4
5

Shear cracksflexural Crakes 
 
 

2.15Non-Structural Cracks 
 

          
          


115

        
       

 
 
 

Cracks Before Setting
- 
-



 
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-
-

Cracks After Setting 
- 
-
-
-
-
 

 

 
 

115212 
 



 
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1.15

  
 

 
 


 


 


 


 

 
 

Plastic 
Settlement

Cracks

A   

 

 

 

 


 

 


 

B  
C  

 
 

Plastic 
Shrinkage

Cracks 

D   
 

 

 
 

 

 


 

 
 


 

E 

 

F 

 

 
 

Thermal 
Shrinkage

Cracks 

G
 


 



 

 

 

 
 

 

 
 


 

H
 


 




 
 

Drying 
Shrinkage

Cracks 

I
  



 




 





 

 

 

 
 

Segregation
Cracks 

J  
 




 




 

 

  K

 
 

 

 
 

Corrosion
Cracks 

L 
 



 

 


 

 


 

 
 

  M 

 

 


 

ASR-Cracks

 
N

 
 

 
 


ASR 


 
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1.2.15Plastic Settlement cracks 
        
  10         
 


           
215315
 

 
215

 
315



 
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2.2.15Plastic Shrinkage cracks 

30      
         




415
515 

 
415

 
515



 
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3.2.15Thermal Shrinkage Cracks 
 



         

615
715 

 
615

 
715



 
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4.2.15Drying Shrinkage Cracks 


           


  
      815

915 

 
815

 
915



 
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5.2.15Segragation Cracks 
  


  

         
  1015       

1115 

 
1015

 
1115



 
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6.2.15Reinforcement Corrosion Cracks 
          

            
   
    


  1215   
1315 

 
1215 

 
1315



 
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15.2.7ASR Cracks 


 



          

1415
15.15 

 
1415 

 
1515



 
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 
الخرسـانة فى الأجواء الحارة والباردة

CONCRETE IN HOT AND COLD WEATHER
1.16Introduction 

 

         
            


        

         
 

 

2.16Hot Weather Concrete 
 

 







        


      
 
        

      
       

    9050  



 
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20
020

 
 

3.16Effect of Temperature on Concrete 
 






      


           

12.1 
 


      
             

116  


  
 

 

1
2
3
4
5
 



 
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 
 

116
2.6 

 


          
 

 

11612.1 
 
 

 
 

 100 
 150 
 80 85 

 60 75 
 40 60 



 
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1.3.16Cooling of Mixing Materials 
 

16
  32

            
 216            

12.1 
 

...(1.16)
wawcw

wawawwccaa

WWWW

WTWTWTWT
T





)(22.0

)(22.0 
 

T← 
W←3 
a← 
c← 
w← 

aW← 
 


      75

 
 

 
 

2162.6 
 



 
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Cooling of Water 


 
1
2
3
4

Cooling of Aggregates
          
       

 
1
2
3
4

Cooling of Cement 
       

 
1
2
3
4
5

 

4.16Hot Weather Caring 


 
 
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

1   





2
3      


4        


5  




6
   




1          


2


3      




4

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5        


6          
 

 

5.16Cold Weather Concrete 
 


         

         


       
        


         




 
 

           


         
             

 
 

 

6.16 


 
 



 
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

1
2
3
4          


5
6


 

1
2         

       


3



     316       

12.1 

 
31612.1



 
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1 
 

1.1          
1994

2.11997

3.1          
1998

4.1          
1998

5.1
2000
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