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CHAPTER 7 

and Recommendations Conclusions 

 

The following conclusions can be drawn based on the experimental and comprehensive studies 

presented in this study. 

1- The water cooling regime has more adverse effects on the properties of conventional concrete 

than air cooling regime. At 200, 400ºC and 600ºC the retained residual performance by air-

cooling over water-cooling was up to 3, 9 and 6% respectively with respect to the small 

dimension of the concrete cubes. 

2- The (TGA/DTG) curves of the traditional mix, as presented in this study, shows three 

significant weight loss steps corresponding to endothermic processes. The first weight loss 

step, at about 100-200ºC, is attributed to surface water desorption, as well as water loss from 

C-S-H gel layers and the dehydration of ettringite. The second step, at about 480°C, is due to 

the decomposition of (portlandite). At last, the third weight loss step, at about 780ºC, can be 

attributed to the decarbonation of CaCO3. It is worth noting that, the total DTG weight loss of 

the control mix was reduced with the increasing of the elevated temperature that the 

specimens may be exposed to before TGA test. 

3- TGA curves fordifferent concrete mixtures can be used to estimate the temperature of 

exposure depending on the TGA-total weight loss. As the preheated temperature was 

increased as the TGA total weight loss was decreased. 

4-Scanning electron microscopy (SEM) allows examination of concrete microstructural details. 

At room temperature, the SEM images showthe existence of CSH, CH and ettringite.With 

increasing the degree of the exposure temperature, the concrete start to be poor of hydration 

products. At 600°C, the SEM micrograph displayed the formation of micro cracks,in addition 

to the decomposition of the hydration products. 

5-Concrete cover thickness play an important role in protecting the reinforcement inside the 

concrete slabs, where increasing concrete cover from 25mm to 75mm decreases the 

reinforcement´s temperature by about 58%, after the concrete slabs exposed to 800°C for  

2 hrs. 

6-The results show that the addition of 10% silicafume as cement replacement to CEM I improve 

the performance of the blended concrete when exposed to elevated temperatures up to 400ºC. 

At 600°C, the silicafume concrete exhibits a residual strength less than conventional mixture, 
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so it can be saidthat the silica fume concrete is more sensitive to elevated temperatures than 

normal concrete.  

7-The presence of polypropylene fibers increase the residual compressive strength of both 

normal and blended concrete at low temperatures only. It shows a slight adverse effect on 

protecting the reinforcement inside the concrete. Moreover, it reduces the weight loss in 

normal concrete at elevated temperatures andalso decrease the surface cracks as a result to 

the pathways formed by the melting of the PP fibers at about 170°C.Such results are 

supported by SEM images that revealed a reduction in augmentation of the cracks up, 

compared with control or silicafume concrete. 

8-Steel fibers inside the concrete enhance the residual compressive strength, reduce the surface 

cracks and reduce the reinforcement temperature inside the concrete when compared 

withtraditional concrete. 

9- The addition oflimestone powder as additives to cement content enhances the residual 

compressive strength by about (25,21, 20 and 24%) for 10 percentage and (30,21,24 and 

31%) for 15percentage at 20,200,400 and 600ºC respectively.SEM reveals clearly the 

unreacted LP at 600°C. 

10- Limestone powder, as a cement replacement by mass, has influence on the observed 

compressive and flexural strength values that were reduced with the increase of amount of 

limestone fines due to the dilution effect of cement.The weight loss of the limestone- 

concrete is less than that of the convention concrete and the TGA sustains this result for the 

studied degree of temperatures, even if the limestone powder were used as a replacement or 

additive. 

11-According to SEM and visual inspection, the LP reduces the cracks of concrete at 400°C and 

600ºC.Concrete with 15% limestone, as an additive to cement content has showed the densest 

concrete and plenty with Ca(OH)2 plates. 

12- The addition of bentoniteas a 10%cement replacement shows an appreciable residual 

compressive strength at 400°C and 600ºC and reduces the concrete surface cracks. At 600ºC, 

the use of bentonite, as 10% replacement of cement content, has the least weight loss when 

compared with all other mixtures, but it shows uncomfortable trend in preventing the steel 

reinforcement in concrete. Scanning electron microscopy (SEM) results are consistent with 

the results of the visual inspection and the clay plates were considerably obvious up to 

600°C. 
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13- This study has TGA/DTG curves for unheated and preheated conventional concrete up to 

600ºC for 0.5, 1 and 2 hrs of exposure, from which it can be identified that the temperature 

or the duration that the buildings may be exposed in a real fire accident depending on the 

DTG-total weight loss or even the trend of TGA/DTG curves. 

14-The plastering is considered one of the most important methods to protect the concrete from 

high temperatures. The use of limestone Portland cement instead of the CEM I, improves 

the residual compressive strength of the mortars by about 10, 30, 6 and 11% at 20, 200, 400 

and 600°C respectively. On the other hand, itprovides a good protection for the covered 

concrete more than CEM I –mortar by about 4%, when used as a plastering (external 

protection). 

15- The mortar was revealed a major role in preventing the reinforcement inside the concrete 

slabs where 1-inch concrete cover thicknesswith 1-inch traditional plastering allows only the 

arrival of 20% of the exposed temperature to the reinforcement. 

16- The presence of the ceramic powder included in the mortars enhances the properties of the 

conventional mortar at elevated temperatures. The experimental results show that using 10% 

ceramic powder as cement replacement enhances compressive strength by about 9, 23, 14 

and 2% at 20, 200, 400 and 600°C respectivelycompared with the conventional plastering. 

SEM graphs show the ceramic powder particles at temperatures up to 600°C without 

decomposition. 

17- The compressive strengthof the crushed brick micro-mortar is found to be lower than the 

strength of conventional mortar at room temperature. After exposed to high temperatures 

the, the brick clay mortar shows nearly the same conventional mortar strength. The mortar 

with crushed brick powder keepsa strength that would make it suitable at elevated 

temperature. SEM graphs supported the more reduction that happened in 10% and 20% 

brick clay mortar´s compressive strength at 600°C. 

18- The melamine powder has a significant effect on improving the residual compressive 

strength of the conventional mortar by about 8, 22, 25 and 17% at 20, 200, 400 and 600°C 

respectively at 10% cement replacement thatshows in the same time the highest protection 

of the covered concrete cubes by about 25%. SEM exhibits that the melamine granules seem 

to be cohesive and connected to one another with shiny appearance. 
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19- (TGA/DTG) of all mortarsshow the same three significant weight loss steps asconventional 

concrete mix. The melamine powder’s thermograms show additional peak at about 320ºC 

related to the hydrated C3A that exhibits a small endothermal effect. 

20- The three main peaks investigated by DTG curves, for either concrete or mortar, may be 

shifted to a higher or a lower temperature according to lime content. In addition the TGA-

total weight loss of the concrete mixtures and the mortars arereduced with increasing the 

preheated degree of temperature. 

21- In the present study, the ANN models for the effective of the concrete cover thickness andthe 

residual compressive strength for concrete cubes after exposed to elevated temperature has 

been developed. The modelswere trained with input and output experimental data. 

Correlation coefficient, RMSE and MAE are statistical values that are calculated for 

comparing experimental data with ANN model. As a result, the effect of the concrete cover 

thickness on protecting the Rft inside small scale concrete slabs and the residual 

compressive strength values of concrete can be predicted in ANN models.Numerical 

modeling using neural network shows a great performance to estimate steel temperatures 

and compressive strength for concrete samples subjected to high temperatures where the 

minimum value of R² is 0.9074for testing set ANN. 
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Guide Line Proposed Code Provision for Concrete Performance under Elevated 

Temperature 

 

In the last four years,fire accidentsinEgypthave becomeone of the majorproblems 

thatplaguethose whoaredevelopingspecificationsfor buildings andpublicfacilitiesdue to 

theconsequentsevere damage inthefacilitiesand thelivesofhazardsexposuretimes. Thisresearch 

andthe authors try to developnew waysand means ofhelpingto understand andstudythe impact 

ofthe on theconcrete. Thereforethe researchers hope thatthis letterwill help 

those whoare developingthespecificationsin Egypt throughsome of the recommendations 

as follows: 

1-The weight loss is considered as one of the most concrete signs that give indications on 

the vulnerability of the concrete when exposed to high temperature. As it well known that as the 

exposure to elevated temperaturesincreases, the damageof concrete increasesas well as loss in 

weight. Based on this principle, this research estimatedthe maximum temperature and the 

duration of exposure by total weight loss analyzing using TGA apparatus. In order to simplify 

this task, after the concrete samples were exposed to elevated temperature at 20, 200, 400 and 

600°C for different timingperiods up to two hours.Powdered samples (40 mg) were placed in the 

(TGA) apparatus and the mass loss was measured while the specimens were gradually exposed 

to increasing temperatures up to 1000°C. Results showed that as temperature ofthe 

sampleincreases before placing itin the(TGA)device,itsoverall(TGA) weightlossdecreases. The 

obtained curveshave linkedthree variables, the degree of temperature during the exposure to 

fire,the duration ofexposure andthe lossinweight. Throughthese curvesandby knowinganytwo 

variables the third variable can be obtained. No expensive measurement equipmentswere 

necessary to perform these observationsand the experiment just took less than 2 

hours.Therefore,this studyrecommendsincreasingthe reliance on(TGA) deviceand using it 

toestimatecurvesfor different types ofconcretein terms ofdifferentcement content, water to 

cement ratio, compressive strength…… etc. 

2- This thesis suggests that the best way for the construction industry tobecome more 

sustainable is by using wastesfrom other industries as building materials. Therefore, as a 

considerable recommendation,the use ofwastecement plants materials should expand, and 

particularly in what is knowncommercially asceramicpowder and melaminepowderas theyclearly 

o b e i k a n d l . c o m



showed a significant improvement in high temperature resistance of the cement mortar and its 

morphologywhen usedas a cement replacement by 10% of mass. It will also have a major effect 

ondecreasing concrete costs, since the cost of these waste materials is less than the cement cost 

of about 70%. 

3-This thesis recommends expanding in the usage of limestone Portland cement instead 

of ordinary Portland cement in case of buildings,which can be exposed to high degree of 

temperature, due to the fact that the limestone Portland cement enhances the resistance of the 

mortars and the concrete when the temperature is elevated. 

4- The authors suggested the following equation to classify the degree of damage for the 

concrete at elevated temperatures: 

(F.D) = 
[ ��  ∗ ����    ] 

[ ��  � ��  ] 
∗ 100    

Where: 

F.D : Factor of damage. 

Tt: Duration of the elevated temperature exposure. 

Wtga: Total –TGA- weight loss. 

Tc : Degree of the elevated temperature. 

If: 

F.D > 10 ……………………... No damage. 

10 ≥ F.D ≥ 3.25………………….…….Low damage. 

3.25> F.D ≥ 1.5 …………………….…Moderate damage. 

F.D < 1.5………………………………….Quite adverse damage.  

 

Finally, the authors hope that these thesis’s recommendations produce, even a little bit, 

some useful information that may help improving and increasing the effectiveness of concrete 

durability against high temperatures. 
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  ا��
	� ا�����

�
��
:-  

مباشرة فانھا تتأثر تأثرا شديدا ويحدث لھا دمارا شديدا وتتأثر خواصھا  حريقالعند تعرض الخرسانة للحرارة المرتفعة او 
لھا الخرسانة كلما زادت درجة  بدرجة كبيرة خاصة مع ارتفاع درجة الحرارة فكلما زادت درجة الحرارة التي تتعرض

  .ا1ضرار التي تلحق بھا

علي الخرسانة ومحاوله لتوفير حمايه لھا باكبر قدر ممكن و من  تعتبر تلك الدراسة محاولة للحد من تأثير الحرارة المرتفعة
مثل البولي بروبلين فايبر، الفيبر لك فانه تم دراسة تأثير إضافة بعض المواد داخل الخرسانة للحد من آثار الحرارة العاليه ذاجل 

كما تم استخدام بعض المواد كنسبة من المحتوي اCسمنتي في عمل . الحديد، السيليكافيوم، بودرة الحجر الجيري و البنتونيت
مونه تعمل كحمايه خارجية للخرسانة ومن ضمن تلك المواد بودرة السيراميك، بودرة الميFمين، البنتونيت، بودرة الطوب 

  .و اسمنت الحجر الجيري البورتFندي لمFحظة ايھم يحقق كفاءة وأداء أفضل للخرسانة عند تعرضھا للحرارة المرتفعة �حمرا

  - :أه�اف ا��را��

عند تعرضھم للحرارة ) ضغط والشد اCنفصالي واCنحناءال(تركزت الرسالة علي دراسة التدھور الحادث في خواص الخرسانة 
كما تم . تأثير التبريد بالماء علي مقاومة الضغط للخرسانة وتأثير الغطاء الخرساني علي حمايه حديد التسليحالعاليه ودراسة 

تناولت الدراسة ايضا كيفية تحسين مقاومة الخرسانة للحرارة العالية سواء . دراسة توزيع الحرارة داخل البFطات الخرسانية
  .باستخدام مونة معدلة كحماية خارجية للخرسانة بإضافة مواد داخل مكونات الخرسانة نفسھا او


�����ت ا������:-  

  .ابواب وتركزت علي تأثير الحرارة العاليه علي تدھور خواص الخرسانة وكيفية تحسين أدائھا سبعةتتكون الرسالة من 

  :ا���ب ا�ول

التي تحدث بھا أثناء ارتفاع درجات  يتحدث عن اھميه الخرسانة ودورھا في مقاومة الحريق والحرارة العاليه والتغيرات
  .كما يحتوي علي أھداف الرسالة والغرض منھا. الحرارة

  :ا���ب ا�!� �

العالميه يحتوي علي ملخص عن قراءات سابقة عن تأثير الحرارة العاليه علي خواص الخرسانة وكيفية تناول ودراسة اCكواد 
خواص المواد المضافة للخرسانة او المونة مثل بودرة  نبذة تاريخيه عن ايضالك الباب ذكما يتضمن  .المختلفة لتلك التأثيرات

  الخ...الحجر الجيري، البنتونيت

  :ا���ب ا�!��"

التي اجريت عليھا اCختبارات  و المونه ا1سمنتيه علي تقديم للمواد التي تم استخدامھا في صب العينات الخرسانيه يحتوي
ة المواد ھي الماء، ا1سمنت، الرمل، السن، السليكافيوم، بودرة الحجر الجيري، والطبيعية وھذيم خواصھا الفيزيقة وتقد

تم تثبيت المحتوي  .رتFنديوا1حمر وأسمنت الحجر الجيري الب البنتونيت، بودرة السيراميك، بودرة الميFمين، بودرة الطوب
كل الصبات الخرسانية بإستثناء العينات الخرسانية التي تحتوي ل ٠.٤٠م ونسبة الماء الي ا1سمنت / كجم  ٤٠٠اCسمنتي عند 

  :تم إجراء اCختبارات كا1تي. علي بودرة الحجر الجيري كإضافة للمحتوي اCسمنتي

 :إختبارات علي الخرسانة العادية  - أ

 .سم ١٠*١٠*١٠إختبار الضغط علي مكعبات  -
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 .سم ٢٠*١٠إختبار الشد اcنفصالي علي اسطوانات  -

- cسم ٥٠*١٠*١٠نحناء علي كمرات إختبار ا. 

 .TGAإختبار  -

 .دراسة تأثير ارتفاع درجات الحرارة علي الفقد في الوزن وعلي الشروخ السطحية للمكعبات الخرسانية -

 .دراسة تاثير سمك الغطاء الخرساني علي حماية حديد التسليح -

 .بالھواءدراسة تأثير التبريد بالماء علي مقاومة الخرسانة ومقارنتھا بالتبريد  -

 .دراسة توزيع درجات الحرارة داخل البFطات الخرسانيه -

، ٢٠٠، ٢٠(عند درجات الحرارة المختلفة  دراسة التركيب البنائي للخرسانة باستخدام الميكرسكوب اcلكتروني -
 .)درجة مئوية600،٤٠٠

حديد ذو  قضيب مركزھاسم في  ٢٠*١٠إختبار الشد اCنفصالي بين الخرسانه وحديد التسليح  علي اسطوانات  -
 .مم ١٠قطر

  

 :إختبارات علي الخرسانة المعدله  -  ب

  .سم ١٠*١٠*١٠إختبار الضغط علي مكعبات   -

 .سم ٥٠*١٠*١٠إختبار اcنحناء علي كمرات  -

 .دراسة تأثير المواد المختلفة علي حمايه البFطات الخرسانية وعلي حمايه حديد التسليح داخل تلك البFطات -

 .ارتفاع درجات الحرارة علي الفقد في الوزن وعلي الشروخ السطحية للمكعبات الخرسانيةدراسة تأثير  -

 .TGAإختبار  -

، ٢٠٠، ٢٠(دراسة التركيب البنائي للخرسانة باستخدام الميكرسكوب اcلكتروني عند درجات الحرارة المختلفة  -
 .)درجة مئوية600،٤٠٠

  

 :إختبارات علي المونة المعدله  -  ت

 .سم ٢.٥*٢.٥*٢.٥إختبار الضغط علي مكعبات   -

 .TGAإختبار  -

، ٢٠(دراسة التركيب البنائي للمونة المعدله باستخدام الميكرسكوب اcلكتروني عند درجات الحرارة المختلفة  -
 .)درجة مئوية600،٤٠٠، ٢٠٠

اCسمنتي علي حمايه الخرسانة دراسة تأثير المواد المختلفة المضافة الي المونة اCسمنتيه كنسبة من المحتوي  -
 .العادية من الحرارة العاليه باستخدامھا كحمايه خارجية

 .يهتدراسة تأثير ارتفاع درجات الحرارة علي الفقد في الوزن وعلي الشروخ السطحية للمونة اCسمن -

-  

  .لبFطة الخرسانيه للمبنيتم تعريض مبني صغير لحريق كدراسة عمليه ودراسة تأثير الحرارة العاليه علي بعض خواص ا - ث

  -:ا���ب ا��ا�#

تم تقديم نتائج اcختبارات التي اجريت علي العينات الخرسانية ومناقشتھا مع عمل دراسة لتأثير الحريق علي مبني صغير 
  .كدراسة عمليه

  - :ا�	�
$ا���ب 

Cستنباط منحنيات يمكن من خFلھا معرفة درجة الحرارة التي يمكن ان يتعرض لھا المنشأ أثناء  TGAتم فيه استخدام جھاز الـ 
  .الحريق او مدته الزمنيه اعتمادا علي الفقد في الوزن لعينه الخرسانه
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  -:ا�'�دسا���ب 

تائج وقدرة البرنامج علي استنتاج تم عمل نماذج باستخدام برنامج الشبكات العصبيه ومقارنتھا بالنتائج المعمليه وأثبتت دقة الن
  .النتائج بدقة كبيرة

  - :ا�'��#ا���ب 

  .عرض ملخص لما تم التوصل اليه من نتائج ومناقشتھا

  .وأخيرا تم عرض المراجع السابقة التي تم اcستعانة بھا في إعداد الرسالة

  -: ��() ا���"

مقارنتھا بالتبريد في درجة حرارة الغرفة العادية حيث تقلل ا ماتم ذاثار ضارة علي مقاومة الخرسانة ا التبريد بالماء له -١
بالترتيب مقارنة بالتبريد في  درجة مئوية ٦٠٠، ٤٠٠، ٢٠٠عند درجات حرارة % ٦، ٩، ٣مقاومة الضغط بمقدار 

 .مم ١٠٠رة الغرفة مع الخذ في اcعتبار تأثير صغر ابعاد العينات حيث تمت التجارب علي مكعبات درجة حرا

درجة  ١٠٠عند حوالي  للخرسانة التقليدية تظھر ان ھناك ث�ث خطوات للفقد في الوزن، ا�ولي (TGA/DTG)ات منحني -٢

درجة مئوية نتيجة  ٤٨٠الثانيه عند درجة حرارة تقريبا . C-S-Hلتبخر الماء السطحي والماء الموجود في رابطة مئوية نتيجة 

كربونات  تحللدرجة مئوية تقريبا نتيجة لعمليه  ٧٨٠ثالثة عند درجة حرارة عمليه الھيدريشن وتحلل ھيدروكسيد الكالسيوم وال

 .الكالسيوم

كتروني في فحص الخرسانة التقليدية يظھر تجانس مكونات الخرسانة، مع ارتفاع اCل الماسح استخدام الميكرسكوب -٣
مئوية والتي تظھر بھا درجة  ٦٠٠درجات الحرارة يحدث تحلل لمكونات الخرسانة وخاصة عند درجة حرارة 

 .الشروخ واضحة في العينات الخرسانية

مم يقلل درجة  ٧٥مم الي  ٢٥الغطاء الخرساني له دور كبير في حمايه حديد التسليح فزيادة الغطاء الخرساني من  -٤
درجة مئوية لمدة  ٨٠٠ا ما عرضت لدرجة حرارة ذداخل البFطات الخرسانية ا% ٥٨حرارة حديد التسليح بمقدار 

 .ساعتين

كنسبة احFل من المحتوي اCسمنتي يحسن من مقاومة الخرسانة للحرارة العاليه حتي % ١٠إضافة السليكافيوم بنسبة  -٥
درجة مئوية تقل مقاومة خرسانة  ٦٠٠عند . %١٥و  ٣بنسب تتراوح بين  درجة مئوية ٤٠٠درجة حرارة 

 .اسيتھا لدرجات الحرارة المرتفعةحسيثبت  لكذو %٢١بنسبه  عن الخرسانة التقليدية فيومالسليكا

يقلل من الفقد في الوزن ويقلل الشروخ السطحية )  م/ كجم ٠.٩٠(وجود البولي بروبلين فايبر داخل الخرسانة  -٦
يكون ممرات داخل الخرسانة  درجة مئوية ١٧٠وبان البولي بروبلين فايبر عند درجة حرارة ذللخرسانة نتيجة Cن 

 .النتائج ذهالميكرسكوب الماسح اCلكتروني عزز ھ. لخرسانة نتيجة تبخر الماءمما يقلل من الضغط داخل ا

درجة  ٦٠٠و  ٤٠٠، ٢٠٠، ٢٠عند  ٢٢و  ٤٧، ٣٨، ٣٧بنسب  وجود الفايبر الحديدي يحسن من مقاومة الضغط -٧

  .الحرارة العاليهويقلل الشروخ ويحمي حديد التسليح داخل البFطات الخرسانيةعند تعرضھا لدرجات مئوية بالترتيب 

يحسن من خواص الخرسانة حتي نسبة أظھرت النتائج ان استخدام بودرة الحجر الجيري كإضافة للمحتوي اCسمنتي  -٨
كما انه يقلل من محتوي الركام  ويقلل الشروخ السطحية ويحسن المقاومة عند درجات الحرارة المرتقعة% ١٥

اتجة من الميكرسكوب الماسح اCلكتروني استمرار وجود حبيبات كما تظر الصور الن. %٦.٥الصغير والكبير بنسبه 
 .درجة مئوية دون حدوث تحلل لھا ٦٠٠حتي  الحجر الجيري

يقلل من مقاومة الخرسانة عند  ياCسمنت من المحتوي% ١٥و ١٠بنسبه حFل إاستخدام بودرة الحجر الجيري ك -٩
قد في ان بودرة الحجر الجيري C تستطيع تعويض الف نتيجة %٣٥و  ٢بنسب تتراوح بين  درجات الحرارة المرتفعة

 .محتوي اCسمنت البورتFندي ولكنھا ما زالت تقلل من الشروخ السطحيه للخرسانة

% ١٠استخدام البنتونيت يعطي نتائج مرضية الي حد ما بالرغم من ان مقاومة الضغط للخرسانة المحتوية علي  -١٠

 ٦٠٠عند  %٤بنتونيت كنسبة احFل من المحتوي اCسمنتي يعطي نتائج اقل من الخرسانة التقليدية بنسبة تتراوح بـ 
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صور . ن في الخرسانة نتيجة ارتفاع درجات الحرارةقلل من الفقد في الوزيوجود البنتونيت  كما أن .درجه مئويه
 .درجة مئوية ٦٠٠تظھر وجود صفائح البنتونيت حتي درجة  الميكرسكوب الماسح اCلكتروني

في استنتاج درجة الحرارة او الفترة الزمنية التي تعرضت لھا  TGA/DTGيمكن استخدام المنحنيات الناتجة من  -١١
وھي نتيجه مھمة للبحث يمكن تطويرھا في لك كدCلة في الفقد في الوزنليه وذانة للحريق او الحرارة العاالخرس

 .تحتاج لقاعدة بيانات كبيرة لكي تغطي كافة انواع الخرساناتإنھا المستقبل حيث 

حيث أثبتت النتائج المعمليه ان عمل حمايه للخرسانة  .توفر المونة اCسمنتية حمايه جيدة للخرسانة من الحرارة العاليه -١٢
درجة مئويه  ٦٠٠بدرجة تحسن من مقاومتھا عند تعرضھا لـ يوفر حمايه لھا  سم ٢.٥بسمك  باستخدام المونه العاديه

 %.١٣ويقلل من درجة حديد التسليح داخل الخرسانه بنسبه  %٢٠لمدة ساعتين بمقدار 

سم لبFطه خرسانيه بھا  ٢.٥انه عند عمل مونة أسمنتيه تقليديه كطبقة حمايه  بسمك  أظھرت التجارب المعمليه أيضا  -١٣
من درجة الحرارة التي % ٢٠سم غطاء خرساني فان درجة الحرارة التي تصل الي حديد التسليح C تتعدي  ٢.٥

 ). درجة مئويه ١٢٠٠(تتعرض لھا البFطة 

اCسمنتية العادي في عمل المونة  البورتFندي دC من اCسمنتعند استخدام اسمنت الحجر الجيري البورتFندي ب -١٤
واظھرت  %٣٠و  ٦درجة مئوية بنسب تراوحت بين  ٦٠٠حتي  تحسنت مقاومة الضغط عند درجات الحرارة العاليه

 .حمايه افضل للخرسانة عند استخدامھا كطبقة حمايه خارجية

في اعطي نتائج % ١٠ البورتFندي العادي احFل من اCسمنت استخدام بودرة السيراميك في المونة اCسمنتيه بنسبة -١٥
تحت تاثير درجات الحرارة المختلفة حتي % ٢٣و  ٢بنسب تراوحت بين افضل من المونة التقليدية مقاومة الضغط 

 .اعطي نتائج عكسية% ٢٠ة النسبة الي بينما زيادة ھذدرجة مئويه  ٦٠٠

عند درجة حرارة الغرفة % ٢٠و  ١٠البورتFندي العادي استخدام بودرة الطوب اCحمر كنسبة احFل من اCسمنت  -١٦
ولكن عند تعرضھا للحرارة العاليه اعطت نتائج قريبة جدا بالمقارنة  بالترتيب% ١٥و  ٦بنسب  اعطي مقاومة اقل

 .بالمونة اCسمنتية التقليدية

بالمونة اظھر نتائج جيدة في مقاومة  البورتFندي العادي من محتوي اCسمنت% ١٠بنسبة استخدام بودرة الميFمين  -١٧
كما أظھرت حبيباتھا تحت  .الضغط كما اعطي افضل النتائج عند استخدامھا في تغطية المكعبات الخرسانية

 .الميكرسكوب الماسح اcليكتروني تماسكھا في مجموعات بشكل جدير باCھتمام

عند درجات الحرارة  سواء للخرسانة او المونة اCسمنية تظھر ثFث مراحل للفقد في الوزن TGA/DTGمنحنيات  -١٨
كما ان الفقد في الوزن . ة الحرارة بالزيادة او النقصان بمقدار بسيط تبعا لمحتوي الجيرذكرھا وقد تتغير ھذ السابق

 .يض العينات لھا قبل اCختباريقل مع ازدياد درجة الحرارة السابق تعر TGA/DTGالناتج عن اختبار 

اثبت البرنامج دقة نتائج التجارب . تم استخدام برنامج الشبكات العصبيه في مقارنة بعض النتائج المعمليه وبيان دقتھا -١٩
النتائج بدقة  وتوقع كما أظھر كفاءة كبيرة في استنباط RMSE, MAE, R²)(باستخدام ثFث محددات وھي  المعمليه
 .وإنتظام
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