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 الخرساوة إوتاجالمستهلكة كركام خشه في  الإطارات ألياف استخدام
 خالد حدن حاوي 
 السعهد التقشي بابل

 الخلاصة 
خرخمايا   درااخما تمر ار الساماى سممك خمم   الميتما  فمي  سدمتهمةاالإطمااا  السااطةما ال ألةما  لبحم  مكاايةما اخمتخدا ا تزمس  

خذمم   . لقممد تممت اخممتبداا الر مما  السدممتهمةاال لبائةمما الشااسمما سمم  الممتخما كمم  الإطممااا السذمماما ا الخرخممايا  دالسدمماسدئ ا" ةممال فممي  ممل
%( كمم   جممت 65%   56%   56دبشدمما اخممتبداا  جسةممف كختمتمما  ايمم     سدممتهمةاال الإطممااا  السااطةمما برلةمما  (  جسةممالالحرممك

الةمما كمم  ألةمما  الإطممااا  داخممتخد  فاهمما الحرممك لاث خمامما  خرخممايةا د ايمم  الخمامما الرابعمما خ ممالر مما  الخذمم  الةمممي السدممتخد  فممي 
 السددا الابةعي  ر ا  خذ   لمخماا داستبر  خماا كراعةا . 

 الزمط  : كم   ام  كقادكما يم    52د 7 بالأسسماا أسملا  الخرخمايا السترممبا الخماما  يسماج  فح صا  كختمتا سمك تت سسل 
تمما ب بمماز ال" ممارئ فممي يدممبا اثخممتبداا الج" ممي ألحجسممي لمر مما  الخذمم  برلةمما  دأظهممر  الش .الةاافمماد السا     اكترمما الذممد   اثياشمما   

 الإطااا  السدتهمةا في الخماا الخرخايةا يتدبا في  ر ا يقرماز فمي ىم     اثيزمطاى ش الذمد ش داثياشما  ( دالةاافما الرطبما دالجافما
خمايا السراعةما   الخالةما كم  الألةما  (  ام  أز خرخمايا الألةما  كقاايا بالشتا ب التي تعااها يسماج  الخر  اكترا  السا   دز ارئ يدبا 

% ( سممك 45%   75%   24    % ( ك   جت الر ا  الخذم  خمجم  يدما ايزمطاى كقمداا ا 65%   56%    56بشدا اختبداا   
  الشسماج  ايختااما فممي يم     دلةم  فمي يتمو ال ىم  خمجم  فح صما 52التم الي كم  تممل التمي تعااهما يسماج  الخرخمايا السراعةما بعسمر 

ز ممممارئ فممممي يدممممبا د % ( سمممممك التمممم الي كقاايمممما بالةاافمممما الجافمممما لشسمممماج  الخمامممما السراعةمممما   56%   55%   5الةاافمممما الجافمممما بشدمممما   
 ي     .  52% ( سمك الت الي لعسر 065%   555%   66اكترا  يساجاها لمسا  بسقداا  

Abstract  
The search used waste tire fiber(W.T.F.) rubber in Concrete mixtures production , and study the 

effect of(W.T.F.) on Concretes' behavior, which partly helps in solving environmentalism problem of 

due to riddance from waste tire rubber. different ratios  ( 15%, 25% ,50%) of (W.T.F.) rubber as a 

substitute for mine gravels as a coarse aggregate, in three Concrete mixtures, while the fourth mixture 

was without (W.T.F.) ,used natural gravels as a coarse aggregate, taken as a referential mixture. The 7 

and 28 days ages lab. tested resistance (compression, tensile, flexure strength, water Absorption and 

density ) tests for the above mentioned mixtures which shows the increasing in replacing volume ration 

of gravels with (W.T.F.) in Concrete mixture result in decrease in compression, tensile, flexure 

strength, dry and wet density . while increasing in water absorption , compared with referential mixture 

gave (without W.T.F.).The (W.T.F.) Concrete with ( 15%, 25% ,50%) Rubber giving compression 

strength (84%, 70% , 46% ) consequently . compared with given referential mixture in 28 day age, but  

gives decrease in dry density with ratio  (6% , 10% , 25% )  consequently .relative to referential 

mixture , and increasing in water Absorption  ( 55% , 210% , 350% ) consequently in 28 day age .    

       Introduction   السقدمة:
دالاممرا الممتط يتاممما اخممتعساا  سةمما   باممرئ اممدا د ا ممما كمم   الإيذمما ا  أسسممااالت خمما الةباممر دالسدممتسر فممي  مز

% كم   جمت الخرخمايا التمي 75الشاست دالخذ  دالتي تذال يدبا كايقماا   فدخر صا الر ا  بش عة الأدلةاالس ار 
 تا الر ما  يدمتخر  كم  الابةعما بعسمل كقمالا  بامرئ امدا فمي  مز ا  تدخل في تشتات اغما السذاا ا دالسشذا    د 

 ممتا  تمممل السمم ار  أخممعااداثاتتمماا الست"ايممد فممي  الابةعةمما كسمما يجعممل  ممت  السممارئ كهممدرئ بالشقرمماز السدممتسر الأاض
ىمد  أد  ر مادغا أاامةا ايهةمااا كم  في الابةعا التي تدببها  ت  السقمالا  دالأارااالسذاكل البائةا  ملك بالإاافا

   متا  الأكاملداخمتطلالها اثخمتطلاا  الأيهمردتسشعها ك  الجر از باتجا   الأكااا  تة ز  تر  بارئ تتجسا فاها كةا
كمم  ىبممل الر مما  سشممد خممق طها دار ايهمما سمممك خمما   الأكامماابالإاممافا ملممك فقممداز خاصممةا التمتممرئ الابةعةمما لسةمما  

 ممل  ممت  السذمماكل   (Kaushal,2012    للاخممتهلا  البذممرط كسمما يدممبا تممم ث ا تةاطةمما  كخمم"دز السمما التربمما
 أار م الخرخمايا . لمتلل  ميتما التتةار دبذال ادط بالبدا ل لتممل السم ار فمي  ملكدغار ا رس   اارا ك  البا اا  

 ر ما  خذم  الإطمااا  السدمتهمةا  ألةما العديد ك  الدااخا  دالبح ث في  متا السجماا  ماز كم  امسشها اخمتخدا  
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  ( 2005 ,تممل البمدا ل  ر مدد   ت  الإطمااا   ر ما  يماست فمي الخماما الخرخمايةا دبشدما اخمتبداا كختمتما كتر  أد
Najim) ( Eldin , 1993)  الإطممااا  سمما داز  . دجلممل لةمم ز تمممل الإطممااا  السدممتهمةا تركممك فممي القساكمما 

 امم  ياممر  فممي العممراا  ئةممف اديممفدالتممي ث يسامم  اخممتخداكها كممر   ايةممف فممي الدممةااا  تعتبممر كذممامف با السدممتعسما
ىديسمما  الإ رمما ةاسمسمما بمماز  ممت   ( 1987السشذممرئ العاكمما لمرممشاسا  السااطةمما   البائمما ملممكخممش  ا  مطممااكمامم يي 

السدمتهمةا اكبمر  الإطمااا دبتلل يا ز سمدر  الأخارئفي الدش ا   االعرا ملكدىبل رخ ا كلايا  الدةااا  الحدياا 
كمام ز مطماا يتايما دالتمي يبممه دزيهما أكامر  545ال ثيما  الستحمدئ  يبمت  فمي 5995في سا   . الإ را ةاك   ت  

سممك  الستحمدئفمي ال ثيما   دثيماتامر  كم   أزيسام   القديسا الإطااا ك   الأل  كئا    ا  كلايا  ط  0ك  
يمدئ كلايما  خمةاائ اد 55   سما داز  م الي (Douglah , 1998)  ( Garrick, 2005  )  .  خمبال الساماا

د عتبمر   (. Kaushal,2012 خمش  ا  مطاااتهماك   م   مت  الدمةااا  تمتخما كم   أكارش ااا الهشد  ملكتزا  
غاممر ىابممل لمتتدمم   كمم  أ ممد التحممديا  البائةمما الر ةدممةا التممي ت ااممف البمممديا   مم ا العممالت لأز كامماى الشتايمما  ممتا

 مما  يممتت  هزممتتث الإطممااا ز كممار  ثدجلممل   بدممه لا  تممك بعممد كممدئ ط  ممما كمم  فتممرئ كعالجمما ك ىمما رفمم  الشتايمما
تممم ث الهمم ا  الممتط  السذممام أامماففطمم  لا  تدممتطرا دىتمما لأيهمماالحممرا غاممر ااممد   كدممالااز د   الأاضطسر مما فممي 

خاكا كال  مايي اد دماد الةبر م شدت ز ا ا" ئما  الةمااب ز الشاسسما فمي الهم ا  سشمد  ا ةسةا ةثيبعاث غازا   يدببف
يحج"  سةما  كم  السما  سشمد السامر دبمتلل  دالإطااكدا ا   بار  سشد تر ها في العرا   ملكتحتا   سا  .الحرا 

 الإطممااا السدممتهمةا بمما  كمم  الزممرداط اخممتعساا تمممل  الإطممااا دلتخفممةم كذمماما تممراكت   يدممبا كذمماكل بائةممف
 . ,Andre ) ( 1996أخمر  كتامدئ  لأغممراض أد الأخمر  لمسشتجما   أدلةما سمم ار  مكمااكمم  بائةما  أخمم  البالةما فمي 

كشهما  اثخمتتارئىاما صمطار  دكم   مت  ملمكسم  طر مف فركهما  الإطمااا في اثديف اثخار  تمت الت امف لممتخما كم  د 
 الإطممااا تممت اخممتعساا الستممرد  كمم   أخممر  بحمم ث . دفممي ( Kaushal, 2012 الخرخممايا ملممك بإاممافتهادجلممل 

جا  كرديما سالةما  مخمتمتةا ا  تعامي خماما   الذ ااالتبمة  الارا د  السدتعسمااثختمتةف  الخماا ملك الأاافته
 مطاااتهمماتقماممل الز امما  الشمماتب كمم   ر مما العربمما  دا تةمما   ملممك بالإاممافالمرممدكا  الإخممتم   دتحدمم  ىابمةمما 

لمرصمممن كممم   أطممم اكسممما يعامممي سسمممر  د قممممل كممم  الترمممدا الحاصمممل أفزمممل  د عامممي كقادكممما ايممم"ثا  بمممالأاض
 ثخمتعسااالسةاايةاةا دالبائةما  العديد ك  يتا ب الدااخا  أ بت  الت ا د ( Dufton , 1988  ).    التقمادط الإختم 

الامرا السلا سما  ثكتذما أار م  العديمد كم  التجماا   ام   .الإخمسشتةا الإطمااا  السامرائ  إامافا ملمك الخرخمايا
كلا مت  الركمل( بالساماى غامرالةاكل لمةتل الخذمشا  الحرمك( أد الةتمل الشاسسما   اثختبداالمتاباف السااطي لة  

كسممما داز  شممما  بعمممم التجممماا  دالبحممم ث اخمممتخدك  الإطمممااا  السدمممتهمةا فمممي  . لأز خدممماائ القممم ئ خاامممر امممدا  
اخممتلا   تممر ار لإيجممار الأطمم ااسمممك شممال رفعمما  كختمتمما  الألةمما   ىدممس   دألةمما الخرخممايا سمممك شممال اىمما ف 

 مماا    شمما  ز ممارئ فممي  أيمماايزمطاى الخرخممايا   سمممك  سمممك خرمما ا الخرخممايا   لمم  ف تراامما فممي ىمم ئ الأطم اا
كم   أكامرالإطااا   سزمافا  كشاخما  ألةا الشتا ب باز خرخايا  أظهر ( دىد  Toughnessصلابا الخرخايا  

 تممر ارالشسمم ج  التحمامممي  ممدر  ةفةمما  مز  (  Guoqiang 2004  أسمممك  تشممتب صمملابا اىمما ف الخرخممايا  ماممافا
المةم  الحمر  سممك ىابمةما تحسمل ىم ئ الذمد لمخرخمايا د مي خاصمةا كهسما امدا   يهما  كامل طم ا الألةما خرا ا 

 فةمرئ بمرز  ماأ بتم  التجماا  السختبر  ) ( Garrick, 2005   سم  فذمل الخرخمايا  تمك فمي اثيزمطاى كدمئ لا

لعالةما صشاسا البشا    ظهر  لتستعها بعد  خرما ا كشاخمبا كشهما السقادكما ا فيالسدتهمةا   الإطااا  اختعساا
التممي تدممتعسل  الأخممر  ددزز خفةمم  بالسقاايمما بممالس ار  دىممدائ سمم"ا سالةمما الج  مما دراامما الحممراائ دالرط بمما للأ مم اا
السدتهمةا بددز  الإطااا  ا  يسشا تراكت   الشتايا ي  ي بحل بائي  تةر ر مطااا مز . ( 2011  ىدداط  سارئ 
التقمال ك  اعن الخرخمايا المتط يم رط ملمك د . ز خفة طسر ا   دترشةا خرخايا جا  س"ا سالي ددز  أد رىها 
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اىترمارط ايجمابي سممك التةمتما الةمةما  تمر ار سما داز البشما  بهمتا الشم ا كم  الخرخمايا الخفةتما الم زز لمف  فذل فمااا
 للأامم"ا ( دبالتممالي يقمممل كمم  كدمما ا  السقمماطا  الساتمما الأ سمماا  لمسشذممر لمبشمما  د سمما يختممم كمم  الحسممل الةمممي 

لةم  الرمع با  التمي .(   Al-Khamisi, 1999  . كسما يم فر فمي  متما البشما  السشذمر لإ قمااالحاكمما  أد الدمايدئ
التابامف ديدمبا الساماى السدمتخد  د م   دما   الةبار فمي الأرا  الخرخمايي دفقما  لامرا  اثختلا ت ااف جلل  ي 

دا ر كرمشا لتمدد ر دالتي تتاما  .طةاالسامتا في تحزار الج" ةا  الساا الإارا ا د .في التطاار في الإارا ا 
 .  (( recycle tire الإطااا 

 ( Experimental procedure, Materials and mixes ) :    الجانب العسلي
  التح صا  السختبر ا التي اار   في البح  في كختبرا  القدت السديي في السعهد التقشي بابل .  مارا تت  

 ( Materials used )       لة.السدتعس الأوليةهاد الس أولا:

 (( Cement             الاسسشت: -1
        (  السشممتب كمم  كعسممل اخممسش  الة فمما دالساممابف  I Typeتممت اخممتعساا اثخممسش  الب اتلايممدط اثستةممارط   

 يبممما  الخممم ا  التا" ا ةمممما / كمحمممف5. دالجممممددا اىمممت (  5924  لدمممشا 6  الس اصمممتا السةاخمممةا العرامةممما اىمممت 
  السدتعسل.للاخسش   الةةسادط يبا  التحمال  / كمحف 5دا اىت دالجد

 (Coarse Aggregate)   الخذن:الركام  – 2
( 5924 لدمشا  46لمس اصتا العرامةما اىمت    اختعسل الحرك السددا  ر ا  خذ  ك  كشاقا الشباسي كاابف

  . (  specific gravity = 2.65  ددزز ي سي كقداا     كمت 45ثي" د س   أىركجد كسةا  
 تدا  الر ا  الخذ  السدتعسل في اسةا الخماا  . / كمحف0د با  الجددا اىت   
 (  Fine Aggregate)   الشاعم:الركام  - 3

 (   ر ا  ياست في سسل 5924لدشا  46تت اختعساا اكل اثخةزر الساابف   لمس اصتا العرامةا اىت 
 لمركل السدتعسل .  الأكلا التحمال السشخمي ديدبا  حف/ كم 4الخماا  الخرخايةا د با  الجددا اىت 

 (Water mix )   الخلط:ماء  - 4
 ( في سسل الخماا  الخرخايةا دالسعالجا . الإخالاتت اختعساا السا  الرال  لمذر    كا  

 (Waste tire fiber)  ألياف الإطارات السدتهلكة :  - 5
 خمت 5- 5.6خت دبدمسل يتمراد  بما   5-5دبعرض يتراد  با  خت  0-5با ا يتراد  با   ألةا تت اختخدا  

كممم   داثيدي خمممي(شالةممم اط ش  الألسمممايي   السشذمممركختمتممما  لأيممم اا يمممدد ا تقاةممماالبعمممد   5كسممما فمممي الرممم ائ اىمممت 
الشقممممل الرممممطارئ  سربمممما  مطممممااا ( ايممممب أط  55  56  50السختمتمممما    الأىاممممااجا  الإطممممااا  السدممممتهمةا 

 ام  ىاعم  سممك شمال  5الرم ائ اىمت  ( angle grinderالة خرئ الةهربا ةما  تدسك   هربا ةا أرائ ب اخاا 
خمممت  ممت ياتممم  بالسمما  دكدمممح ا الطدممال   التايممم  ( اامممدا  5-5خممت دبعمممرض يتممراد  بممما   05شممرا   باممم ا 

لجعممل خمما   الذممرا   الذممسو  ممت فممر  داهممي الذممرا   بترشممائ خذممشا   خممةت  ديممدط (  أشممعاحمم  تداتتمم  
صمممع با  مز  خمممت   0-5باممم ا يتمممراد  بممما   لتساخمممل باشهممما دبممما  سجاشممما اثخمممسش   ممت ىاعممم خذممشا ل" مممارئ ا
 الإطمااد متلل اخمتلا  خمسل  الألةما الحرم ا سممك مةما   ابم  لةمل  مكاايةماسمد   ملمك أر التقاةما يمدد ا 
 ممتا  مزالشاتجمما كمم  تقاةمما الإطممااا  .  الألةمما خممسل  مخمملا  ملممك أر  الإطمماافممي  أخممر   ملممككمم  كشاقمما 

د بمما  فممي الخمامما الخرخممايةا  أبعممار يتاممابف كمما فةممرئ تممدا  الر مما  الخذمم  دتبمماي   الألةمما  أبعممارلتبمماي  فممي ا
كم  الإطمااا   دالأىاماا رالسشذمكختمتما  أيم ااداز خمبا اختةماا    تمدا  تممل الألةما   / كمحمف 6الجددا اىمت 
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اسةما   باممرئ سشمد تقاةعهمما بسامما   الستجسعمما ب القساكمما السدمتهمةا مطمااا السدمتهمةا دجلممل لرمع با ترممشة  
  خاصا تعد لهتا الطرض . 

 ( Concrete mixtures :  ) الخرسانيةالخلطات  ثانيا:
 دإسمارئالحرك سممك السم" ب  ماافادجلل بخم  اثخسش  كا الركل خماا اادا  ت  خماا  خرخايةا أاباتت سسل 

اادا  تك التجمايو دبعمد (  ت ك"  الخمة   0ئ اىت الإطااا    الر ا  ألةا  ماافاالس"  بر ائ اادئ دبعد ا تت 
اثخمسش   باخمتخدا  الأدلمك الخماما  ايم جلل تت ماافا السا  سمةف دك"  كرئ أخر  د اي  سسمةا السم"  يدد ما . 

الحرمممك د  اكممل اثخةزمممر  ر مما  يممماستد  (  السشممتب كممم  كعسممل اخمممسش  الة فممما I Typeالب اتلايممدط اثستةمممارط   
  دالاايةمما فةايمم  ( M0    داكمم" لهمما بممالرك" داستبممر  خمامما كراعةمماكر مما  خذمم    لشبمماسيالسممددا كمم  كشاقمما ا

اثطاا   برلةا % ك   جت الحرك السدتخد   15يتو الس ار في الخماا السراعةا دلة  تت اختبداا  باختخدا 
%  25فمتت اخمتبداا  الاالاما أكما( M15دتت تركا" يساج   ت  الخماا بمالرك"    0ص ائ اىت  (.W.T.F)السدتهمةا

( دالرابعمما M25اثطمماا  السدممتهمةا دتممت تركامم" يسمماج   ممت  الخمامما بممالرك"   برلةمما كمم   جممت الحرممك السدممتخد  
اثطمممماا  السدممممتهمةا دتممممت تركامممم" يسمممماج   ممممت  الخمامممما  برلةمممما % كمممم   جممممت الحرممممك السدممممتخد   50فاخممممتبدا 
د سةمممما  ( 0.55  دممممادط ت  اثخممممسشالسمممما  /  يدممممبا  ( 1:2:4. كمممما  بمممما  يدممممبا الخممممم  ال زيةمممما   (M50بممممالرك" 

 . لجسةا الخماا  الخرخايةا  0 طت/  300اثخسش  السدتخدكا  ي 
 (    ( Moulds samples and mixtures preparing  والرب:تحزير قهالب الشساذج  ثالثا:

دكما اثيزمطاى خت لتحزار يساج  خرخايةا لسةا  كقا 56ى الا  ديديا كاعبا الذال با ا اما  5اختخدك  
ى الما اخما ايةا الذمال  ديديما مةما   5 تهائماا تمت سمك (   ( British Standards, 1989   د دما الس اصمتا

 خت ااتتاا لرا يساج  فحا كقادكا الذد   اثيتلاا ( دبس اا الس اصتا  05خت ىار د 56
(Annual Book of ASTM, 1996 )     خمت لعسمل يسماج   64*56*56الما  ديديما مةما      ى 5 دإسمدار )

لةمل خماما  أسملا دتمت سسمل الشسماج  (  Irving Kett, 1999  دمافح صما  اثياشما  سماهما  لإامرا الخرخمايا 
 7 دبالأسسمااالةاافا الرطبا دالجافا لها  دإيجارداثكترا   فح صا  اثيزطاى دالذد داثياشا  لإارا خرخايةا 

 بممر  اضدس لجم   يمدد ا.سمممك شمال  ملاث طبقما  داصممها خمايا الق الما دكمئهما بالخر ت" امم   ام  تمت  .يم   52د
خماسا كم  سسمةما الرما  54بعمد ( رااما كئ  ما 54–55  اد ا سمك السا  الرال  لمذر  دبدااا  راائ السختبر

  .الأخر  ي   لمالاث  52لالاث يساج  د أيا  7دفت  الق الا دلحا  دى  التحا بعد 
  Testsرابعا : الفحهصات . 

   Compressive Strength Testة الانزغاط : فحص مقاوم -1
خماما  خرخمايةا  لأابعمايم    52بعسمر  أخمر  يسماج   0د أيما  7يسماج  بعسمر 0سممك  ألسختبمرط التحما  مارا تت 

 مخرااهمايسم ج  لسعرفما ىم ئ اثيزمطاى د مي اطبما  ماا  54لةا ز كجس ا سدر يساج  الساعبا  التي تت فحرمها 
 ,British Standards.  السةاخةا الس اصتا د دا   4  ص ائ اىت  (5924ار بذ دبس اا ك  كا  السعالجا 

طمم   555 الجهمماز خممعا بتدمممة  ىمم ئ تحساممل كباشممرئ سمممك الشسمم ج    اهمماز فحمما اثيزممطاى باخمتخدا  ( (1989
ت  سا ت .( 6ص ائ اىت   أيزاداثياشا    اثيتلاا(دالتط اختخد  في فحا الذد  السشذريابايي  (MARUI ي ا 
مةا  خرسا التبتبا  فم ا الرم تةا دالتمي تشبامف كم  ب اخاا  أسلا لمشساج   متلافيفحا اثيزطاى الطار  مارا 

 ماهمارك اما   أخما دترخل  ت  التبتبا  ك  التااا سممك  بعد كردا ا في الشس ج  لها أخرجااا دتدتمت ك  جااا 
الجهمماز  أفممرا  التبممتبا  بعممد ايبااىهمما كمم  ا ممد ( د شمما  ك شممر لسةمما  ال ىمم  الممتط تدممتطرىف  ممت 5  الرمم ائ اىممت 
   سما د جما أز يام ز الأخمر ت اختلاكها كم  الجهما الاايةما ب اخماا جااا الجهماز  الشس ج  خرخايا دكردا ا خلاا
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د سام   دما  ىم ئ  (5924بذمار   خا  الخرخايا أكمو دكاابف لمتااا د دمتخد  لهمتا الطمرض يم ا كم  المد   .
                                           د سامم  مةمما  خممرسا التبممتبا  مما كمم  كشحشةمما  خاصمما بممتلل .   كمم  خممرسا التبممتبا   ممت/ 5اثيزممطاى يامم ت /كمت

  1 --------الدرسا = السدافا / ال"ك  
   Splitting Tensile Strength:    فحص مقاومة الذد ) الانفلاق (  -2   

 0د أيما  7بعسمر  يسماج 0خماما يسماج  لةمل  5خرخايةا خماا   ابعلأا يس ج  اخا ايي  54اارط التحا سمك 
                                 .الس اصممممممممممممممتاد دمممممممممممممما يمممممممممممممم   لسعرفمممممممممممممما كقادكمممممممممممممما الذممممممممممممممد الطاممممممممممممممر كباشممممممممممممممر  52بعسممممممممممممممر  أخممممممممممممممر  يسمممممممممممممماج  

  1996 Annual Book of ASTM,  ) كمم  السمما  د ممي اطبمما د دمما مخرااهمما امم  تممت فحرممها بعممد     
د دما  كقادكما    ( 7صم ائ اىمت    خمت سممك الشسماج  الخرخمايةا 05بتدممة  الم زز باتجما   دجلمل (5924بذمار  

 (. ,Annual Book of ASTM 1996  اثيتلاا  دا السعارلا التالةا 
Fct = 2π p / d L  ------- 2                                                                                           

  = Fct 5/ كمت يا ت  كقادكا اثيتلاا)          P = يا ت (ى ئ كدماا سمك الجهاز  أسمك    
  L كمت(= ط ا الشس ج  اثخا ايي               d   اثخا ايي  كمت(= ىار الشس ج  

    Flexural Strengthفحص مقاومة الانثشاء :  -3
بعسمر  أخمر  يسماج   0د أيما  7يساج  بعسمر 0ج  لةل خماا  يسا 5خماا  خرخايةا  اابعلأيس ج   54تت فحا 

كم  السما  د مي  مخرااهما ا  تت فحرها بعد  (  ( Irving Kett, 1999ي   لسعرفا كقادكا اثياشا  د دا  52
دتت استسمار السعارلما التالةما لمحرم ا    ( 2ص ائ اىت    دبار قا يقاا  م  التزا  (5924بذار  اطبا د دا 

   ((Irving Kett, 1999, ASTM C 78د دا.  كا اثياشا سمك كقاد 
Ft = PL / bd

2
  --------- 3                                                                                   

Ft     5/ كمت  يا ت = كقادكا اثياشا)     P = يا ت (ى ئ كدماا ك  الجهاز  أسمك    
  Lكمت(رافةا با  السدشدي  = السدافا ال     d  =الشس ج   كمت( اااتتا     b )سرض الشس ج   كمت = 

           Water Absorption test & Density:   ، والكثافصصة  فحصصص امترصصاخ الخرسصصانة للسصصاء – 4
ت راامما ك د مما تمم 556-555فممي فممرز  هربمما ي راامما  رااتممف يمم    52د 7بعسممرط  تممت تجفةمم  العاشمما  الخرخممايةا

فمي  كباشمرئ (  مت غسمر  العاشما  W1برر  في كجتن ددزيم  بسام"از الةترديمي د بم  دزز العاشما  د مي اافما   
بعد جلل داتن خاحها بقاعا ك  القساش تمت  دأخرا خاسا  54رااا ك د ا لسدئ  55 – 56رااا  رااتف  كا 

  ( 1975 العر ازللاكترا   سا يمي( دتت ا تدا  الشدبا السئ  ا W2دزي  الشساج  لتابا  دزيها د ي اطبا   
  555× ال زز الجا  / ال زز الجا   –ال زز الرطا 

W2 – W1 / W1 ) * 100  ------------- 4                                   )= Total Absorption %   
 الةاافمما دأداممد اافمما د ممي  دأخممر  تممت تعامما  الةاافمما الرطبمما دالجافمما لمشسمماج  الخرخممايةا ب زيهمما د ممي اطبمما كممرئ د 

Density = Wight Kg / Volume m  --------                        5    سا يمي :   0كطت/ 
3                           

  Results and discussion والسشاقذة:الشتائج  

اثيزممطاى داثيتمملاا  فح صمما  يتمما ب (7   5   0   5   5   البةايةمما  دالأشممااا(  3   2   1الجممدادا   باشمم  
ي      ا  ير  الشقراز الست"ايد في تحسل القم    52د 7 بالأسساا الأابعا لمخماا  داثياشا  لمشساج  الخرخايةا

      % ( لمخماممما 64%   05%   55السااطةممما فمممي الخرخمممايا  اممم  تقمممل بشدمممبا    الألةممما المممالاث ب" مممارئ يدمممبا 
  M15  M25   M50  )بقمممم   ايزممممطاى الخمامممما    كقاايمممما سمممممك التمممم اليM0  مز.  يمممم   52بعسممممر ( السراعةمممما 

 :  كشها أخبا سدئ  ملكتشاىا ى ئ تحسل الخرخايا للااهارا  السدماا سماها يراا  أخبا 
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الإطااا  السدتخدكا دسجاشا اثخسش  د اهر جلل امةا في فذل الشساج  ك   ألةا اعن التراب  با   -5
التحدمما  فممي ىمم ئ دكمم  السسامم   ( 55   9ا  سمما فممي الرمم ائ اىممت   دالعجاشمم الألةمما كشاقمما التممراب  بمما  

دالسم ار العازلمما ىبممل  الأتربمماالسدممتعسما   دتشاةتهمما بذمال ااممد كم   الألةما التمراب  ب" ممارئ خذم يا خمما   
 اختعسالها . دبالتالي تحدا  ى ئ تحسل الخرخايا للااهارا  السدماا سماها . 

( السدممتخدكا فممي الخمامما  الخرخممايةا لمحرمم ا سمممك ىابمةمما W/C=  5.66ااتتمماا يدممبا كمما  الخممم    -5
 تذطال اادئ لمخماا . 

 .  الألةا يدبا التراغا  اله ا ةا العالةا في خرخايا  -0

%   66  بسقمممداا ( M15  M25   M50  السممما  لشسممماج  الخماممما    فمممي يدمممبا اكترممما سممما يلا مممف ال" مممارئ   
.  يم   52بعسمر (  M0لسما  لشسماج  الخماما السراعةما   سم  يدمبا اكترما  ا سمك الت الي % (%065   555

ي   . د عم"  خمبا تممل  52بعسريبا  يدا اكترا  السا  لمخماا   (2  4 دالذال البةايي اىت 4دالجددا اىت 
 الألةمما ز ممارئ التراغمما  اله ا ةمما الباشةمما فممي الخرخممايا التممي تمم"رار ب" ممارئ يدممبا  ملممكال" ممارئ فممي يدممبا اثكترمما  

كعممدا الةاافمما الجافمما دالرطبمما لشسمماج   9 6دالذممال البةممايي اىممت  5د بمما  الجممددا اىممت  .ا فممي الخرخممايا السااطةمم
.  ا  خجم   الألةا بالةاافا ب" ارئ يدبا ي     دكد  التشاىا الحاصل  52بعسر الأابعاالخماا  الخرخايةا  

% ( سمممك  56% 10% 5  بشدممباالجافمما  ( يقرمماز فممي الةاافمما M15  M25   M50   الألةمما يسمماج  خمامما  
ايختاض الةاافا  از كت ىعا بدمبا الم زز  مزي   .  52بعسر (  M0السراعةا    س   اافا يساج  الخماا الت الي

كقاايما  / كمحمف 6السبما  فمي الجمددا اىمت  (  specific gravity = 1.1الإطمااا     لألةما الشم سي السمشختم 
ايختممماض  اافممما خرخمممايا  مز. / كمحمممف 0السبممما  فمممي الجمممددا اىمممت  ( 5.56بمممال زز الشممم سي لمحرمممك السدمممتخد    

       ا  تدتعسل  خرخايا خفةتا ال زز في البشا  .   الإيذا يكا"ئ كرغ با في التشتات  الألةا 
  Conclusions : الاستشتاجات

الحرمك ( كما  الإطمااا  السااطةما السدمتهمةا  بمديل ا" مي سم   جمت الر ما  الخذم    ألةما يسا  اختخدا   -5
% كمم  55فاهمما . دلةمم  باخممتعساا يدمما كعق لمما ثتتجممادز  الألةمما تراامما فممي ىمم ئ الخرخممايا السشتجمما ب" ممارئ يدممبا 

% كم  ىم ئ ايزمطاى 25 لما لتممل الخرخمايا تقماا  ب جت الحرك السدتخد  يسا  الحرم ا سممك ىم ئ ايزمطاى كق
 السااطةا .   الألةا كاامتها الخالةا ك  

المةم  السدمتخد   أبعماردجلمل بتقمامل  5.66( اىمل كم  الشدمبا السدمتخدكا W/C دمبا كما  الخمم  يسا  تقمامل ي -5
(  workabilityىابمةما تذمطال اامدئ لمخماما الخرخمايةا  لإساما خمت  5خت دبعمرض اىمل كم   5.6با ا اىل ك  

 دبالتالي الحر ا سمك ى ئ ايزطاى اكبر لمخرخايا السشتجا . 
اا  السااطةمممما فممممي الخمامممما الخرخممممايا يقمممممل كمممم  الترممممدا الشمممماتب كمممم  اثيةسمممماش الإطمممما ألةمممما اخممممتخدا   مز -0

بمما  السامماى  الزممعة  البلاخممتةاي كقاايمما بالخمامما السراعةمما الخالةمما كمم  السامماى   دسمممك الممرغت كمم  اثلترمماا
الساماى سم  العجاشما صم ائ اىمت  أدامفدسجاشا اثخسش     ام  كشماطف فذمل الشسماج  تبما  جلمل  دجلمل بايترماا 

 أا"ا ايتراا  أدت"ايد التذققا  الداخمةا  ا  ير  سد  تهذت  مساىالة  ىراصا  السااى تعسل سمك  (55  9
  (55 7   ص ائ الشس ج  الخرخايي تح  ى ئ التحا القر   بالرغت ك  فذل الشس ج  تح  الق ئ 

الر ةدةا  أدالهةامةا لخرخايةا العشاصر ا أد الأا"ا السااطةا في سسل  الألةا خرخايا اختخدا   مكاايةاسد   -4
  دفي الق اسد الخرخايةا  أ قاا. د سا  اختخداكها في كجاث  سديدئ  الق اطا الداخمةا التي ثتتحسل  السشذرفي 

 لمساا     دكحاا  القاااا  ثكتراصها اث ت"ازا  التي تحرل . 
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( السدمم    dead loadالحسمل السام    السااطةما يقممل كم  الألةما الشقراز الحاصل فمي  اافما خرخمايا  مز -6
بسما فاهمما   الأام"ا دبالتمالي التقمامل كم  كدما ا  تممل  اخمتعسالها فمي التشتامت  سشمد السشذمرالر ةدمةا فمي  الأام"ا سممك 
 .  الأخو

الدمممةااا  السدمممتعسما فمممي الذممم ااا داخمممتهلاكها  أسمممداراخمممةا الممماس    ثيشزممما د ت"ايمممد ب" مممارئ بمممديل  ميجمممار -5
ل" مارئ الامما سمةمف  أخمعاا لمر ا  الابةعي السدتخد  في الخرخايا د م  فمي تشماىا كدمتسر كما ز مارئ    للإطااا 

  لةارئ اختخدا  الخرخايا في السشذا  . 
      

 , British St. , 1989  دا الس اصتا ي   52د7مشساج  بعسرط ليتا ب فح صا  اثيزطاى  5اددا اىت 

   دا الس اصتا ي  52د 7مشساج  بعسرط ليتا ب فح صا  اثيتلاا  الذد الطار كباشر(  5ددا اىت ا
 Annual Book of ASTM C 496–1996) 

 ASTM C 78 , Irving ,ي   . دا الس اصتا 52د  7مشساج  بعسرط ليتا ب فح صا  اثياشا   0اددا اىت 

Kett 1999  

ي ا الخرخايا  دا يدبا 
   الإطااا  الحرك  دألةا

 اك"
الشس ج

  

 سدر
الشسا
 ج 

كعدا يتا ب فحا 
اثيزطاى يا ت  

يساج   0 5/كمت
 أيا   7بعسر 

كعدا يتا ب فحا 
اثيزطاى الطار 

 5يا ت  /كمت  متلافي
 أيا  7يساج  بعسر  0

كعدا يتا ب فحا 
اثيزطاى يا ت / 

يساج   0 5كمت
 ي   52بعسر 

كعدا يتا ب فحا 
 الطار متلافي اثيزطاى
يساج   0 5يا ت / كمت

 ي   52بعسر 
خرخايا  رك طبةعي 

 خالةا ك  الألةا  
M0 5 56.55 52.6 21.58 56 

خرخايا  رك كا يدبا 
 %ألةا  الإطااا  56

M15 5 12.10 2.5 52.50 55.6 

خرخايا  رك كا يدبا 
 %ألةا  الإطااا  56

M25 5 10.98 55.7 56.55 57.0 

خرخايا  رك كا يدبا 
 لإطااا  %ألةا  ا65

M50 5 6.81 5.5 55.55 55.6 

 دألةا ي ا الخرخايا  دا يدبا  الحرك ( 
  الإطااا 

 اك"
الشس ج

  

 سدر
الشسا
 ج 

كعدا يتا ب فحا 
 5ا ت  /كمتاثيتلاا  ي

 أيا   7يساج  بعسر  0

كعدا يتا ب فحا  
   5اثيتلاا يا ت  / كمت

 ي   52يساج  بعسر  0
 M0 5 5.74 5.52  الألةا خرخايا  رك طبةعي خالةا ك  

 M15 5 1.68 5.06 الإطااا   ألةا %56خرخايا  رك كا يدبا 
 M25 5 5.45 5.59 الإطااا   ألةا %56خرخايا  رك كا يدبا 

 M50 5 0.89 5.40 الإطااا   ألةا %65خايا  رك كا يدبا خر 

 دألةا ي ا الخرخايا  دا يدبا   الحرك ( 
  الإطااا 

 اك"
الشس ج

 سدر
الشسا

 كعدا يتا ب فحا 
   5 ت  /كمتيا اثياشا 

 كعدا يتا ب فحا 
   5يا ت  / كمت اثياشا  
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 يبا  الةاافا الرطبا دالجافا 6 اددا اىت           يبا  يدبا اثكترا  السئ  ا  4 اددا اىت 
 ي    52لشساج  الخماا  بعسر  0 طت/                ي   52بعسر الأابعا  الخماا  لشساج  

 
 

 

شكل رقم 1 العلاقة بين نسبة الياف الاطارات وقوة انضغاط الخرسانة

5

10

15

20

25

30

        نسبة الالياف 50%         نسبة الالياف 25%         نسبة الالياف 15%          نسبة الالياف %0 

النسبة % الحجمية لالياف الاطارات

2
لم

/م
ن

وت
ني

ط 
غا

ض
لان

 ا
وة

ق

الانضغاط بالتحميل بعمر 7

ايام 
الانضغاط بالتحميل بعمر 28

يوم 
الانضغاط الغير اتلافي بعمر

7 ايام 
الانضغاط الغير اتلافي بعمر

28 يوم 

 

 ي   52يساج  بعسر  0 أيا   7يساج  بعسر  0 ج   
 M0 5 5.55 0.05  الألةا خرخايا  رك طبةعي خالةا ك  

 M15 5 5.5 5.25 لإطااا  ا ألةا %56خرخايا  رك كا يدبا
 M25 5 5.5 5.55 الإطااا   ألةا %56خرخايا  رك كا يدبا

 M50 5 0.92  5.65 الإطااا   ألةا %65يا  رك كا يدباخرخا

ي ا 
 الخرخايا

 كعدا يدبا اثكترا 
 ي   52%  بعسر 

M0 0.71 
M15 1.1 

M25 2.2 

M50 3.2 

كعممممممممممممدا الةاافمممممممممممما   ي ا الخرخايا 
   0الرطبا  طت /  

 ي   52بعسر 

كعممممممممممدا الةاافمممممممممما   
 0الجافا  طت /  

 ي   52بعسر 
M0 2418 2400 

M15 2290 2256 

M25 5552 2160 

M50 1873 1810 
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شكل رقم 2 العلاقة بين نسبة الياف الاطارات وقوة الانفلاق ) الشد ( للخرسانة

0.5

1

1.5

2

2.5

3

        نسبة الالياف 50%         نسبة الالياف 25%         نسبة الالياف 15%          نسبة الالياف %0 

النسبة الحجمية لالياف الاطارات

2
لم

/م
ن

وت
ني

 )
د 

ش
 ال

( 
ق

لا
نف

الا
ة 

قو
الانفلاق بعمر 7 ايام 

الانفلاق بعمر 28 يوم 

 

شكل رقم 3 العلاقة بين نسبة الياف الاطارات وقوة انثناء الخرسانة

0.5

1.5

2.5

3.5

        نسبة الالياف 50%         نسبة الالياف 25%         نسبة الالياف 15%          نسبة الالياف %0 
النسبة الحجمية لالياف الاطارات

2
لم

/م
ن

وت
ني
ء 

نا
نث
لا
 ا
وة

ق

الانثناء بعمر 7 ايام 

الانثناء بعمر 28 يوم 

 

شكل رقم 4 العرقة بين النسبة % الحجمية لالياف الاطارات ونسبة الامتصاص %

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

         نسبة الالياف

 0%

        نسبة الالياف

 15%

        نسبة الالياف

 25%

        نسبة الالياف

 50%
النسبة % الحجمية لالياف الاطارات

اء
لم

ص ا
صا

مت
 لا

%
ة 

سب
الن

نسبة الامتصاص % بعمر 28

يوم 
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الحجمية لالياف الاطارات والكثافة الرطبة والجافة شكل رقم 5 العلاقة بين النسبة % 

1800

1900

2000

2100

2200

2300

2400

2500

        نسبة الالياف 50%         نسبة الالياف 25%         نسبة الالياف 15%          نسبة الالياف %0 

النسبة % الحجمية لالياف الاطارات

3
/م

غم
 ك

ة
اف

كث
ال

الكثافة الرطبة كغم/م3 بعمر 28 يوم 
الكثافة الجافة كغم/م3 بعمر 28 يوم 

 

0

5

10

15

20

25

2
لم

م
ن/

وت
ني

ط 
غا

ض
لان

ا

        نسبة الالياف 50%         نسبة الالياف 25%         نسبة الالياف 15%          نسبة الالياف %0 

النسبة % لالياف الاطارات
شكل رقم 6 العلاقة بين نسبة الياف الاطارات وانضغاط الخرسانة

الانضغاط بالتحميل بعمر 7 ايام  الانضغاط بالتحميل بعمر 28 يوم 

الانضغاط الغير اتلافي بعمر 7 ايام  الانضغاط الغير اتلافي بعمر 28 يوم 
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0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

2
لم

/م
ن

وت
ني

ء 
نا
نث

لا
وا

ق 
لا
نف

لا
 ا
وة

ق

        نسبة الالياف 50%         نسبة الالياف 25%         نسبة الالياف 15%          نسبة الالياف %0 

النسبة% الحجمية لالياف الاطارات

شكل رقم 7 العلاقة بين نسبة الياف الاطارات وقوة الانفلاق والانثناء نيوتن/ملم2

الانفلاق بعمر 7 ايام  الانفلاق بعمر 28 يوم 
الانثناء بعمر 7 ايام  الانثناء بعمر 28 يوم 

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

اء
لم

ص ا
صا

مت
 لا

%
ة 

سب
الن

         نسبة

الالياف %0 

        نسبة

الالياف %15 

        نسبة

الالياف %25 

        نسبة

الالياف %50 

النسبة % الحجمية لالياف الاطارات
شكل رقم 8 العلاقة بين نسبة الياف الاطارات ونسبة الامتصاص % بعمر 28 يوم

نسبة الامتصاص % بعمر 28 يوم 

0

500

1000

1500
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2500

3
م
م/

غ
ك
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اف
كث

ال

         نسبة الالياف

 0%

        نسبة الالياف

 15%

        نسبة الالياف

 25%

        نسبة الالياف

 50%

النسبة% الحجمية لالياف الاطارات

شكل رقم 9 العلاقة بين نسبة الياف الاطارات والكثافة

الكثافة الرطبة كغم/م3 بعمر 28 يوم 

الكثافة الجافة كغم/م3 بعمر 28 يوم 
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   0ص ائ اىت                     5ص ائ اىت                         5ص ائ اىت 

        
 5 ص ائ اىت                   6 ص ائ اىت                      4 ص ائ اىت     

     
    9 ص ائ اىت                      2 ص ائ اىت                    7 ص ائ اىت

  
 55 ص ائ اىت                                    55 ص ائ اىت
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  السلحق :
                                5924( لدشا   6السدتعسل الس اصتا السةاخةا العرامةا اىت    : التحمال التا" ا ي للأخسش 5اددا اىت 

 (  السشذر : كعسل خسش  الة فا / العراا .  Type Iسش  : ب اتلايدط سارط    ي ا اثخ
  ددر الس اصتا يتا ب فحا اثخسش  ي ا التحا
 دى  التساخل

 اثبتدا ي   رمةقا ( –ا 
 الشها ي   خاسا ( –  

 
505 

6 

 
 رمةقا 46ثيقل س  
 خاسا 55ثي" د س  

  5تحسل الزط  كةاايا ت  /  
 أيا  0بعسر 
 أيا         7بعسر 

 
57.6 
57 

 
  5كةاايا ت  /    56ثيقل س  
  5كةاايا ت  /    50ثيقل س  

 
                                5924( لدشا  6السدتعسل الس اصتا السةاخةا العرامةا اىت    : التحمال الةةسادط للأخسش 5اددا اىت 

 السشذر : كعسل خسش  الة فا / العراا .(    Type Iي ا اثخسش  : ب اتلايدط سارط    
 %  5924لدشا  6 ددر  .ا.ا. اىت  كحت   اثكاخاد %  كر با  اثكاخاد  

SiO2 21.4   55ثيقل س 
Al2O3 3.88   5ثي" د س 
Fe2O3 4.91   5ثي" د س 

CaO 60.3 ----- 
MgO 2.34   6ثي" د س 
SO3 2.14   5.6ثي" د س 

 4ثي" د س   1.2 التقداز سشد الحرا 
 5.6ثي" د س   0.92 الس ار غار القابما لمتدباز 

 0.66 – 1.02 0.87 ساكل الإشباا الجارط 
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.                    5924لدشا 46التحمال السشخمي لمر ا  الخذ  السدتخد  في الخماا  الخرخايةا  .ا.ا.  0اددا اىت 
 % 5.5 دا الس اصتا =  So3كلا  السدس   بها % يدبا الأ So3   =5.52يدبا الأكلا  

 ( Water absorption= 0.1( اكترا  السا     specific gravity = 2.65ال زز الش سي لمحرك 
كسةا  السشخل كمت 

 50  . ا . ا . 
يدبا الس ار الساائ 

 % لمشس ج 
السسةا  اثخسي لمر ا  السدا  

 كمت 6 – 45 دا الس اصتا 
76 555% 555 % 

07.6 555% 96 – 555 
55 59 % 06 – 75 
55 05 % 55 -45 
6 0 % 5- 6 

5.05 5 % 5 
 5924لدشا  46التحمال السشخمي لمر ا  الشاست ك  اكل كقالا اثخةزر   . ا . ا .  4اددا اىت 
 %5.6 دا الس اصتا ثت" د س    So3%    يدبا الأكلا  السدس   بها  So3   =5.09يدبا الأكلا  
 ا  السشخل كمتكسة

 50  . ا . ا . 
يدبا الس ار الساائ 

 % لمشس ج 
يدبا الس ار % الساائ  دا 
 5الس اصتا كشاقا التدا  اىت 

55 555% 555 % 
4.76 97% 95 – 555 
5.05 26% 76 – 555 
5.52 59% 66 -95 
5.555 05 % 06- 9 6 
5.055 54 % 2 - 05 
0.150 5 % 5 – 55 

الم زز الشم سي  ل السشخمي لألةا  الإطااا  السااطةا السدتخدكا فمي الخماما  الخرخمايةاالتحما 6اددا اىت 
 (Water absorption= 0اكترا  السا     (   specific gravity = 1.1لألةا  الإطااا   

 يدبا الس ار الساائ % لمشس ج  50كسةا  السشخل كمت   . ا . ا . 
76 555% 

07.6 98% 
55 50 % 
55 5 % 
6 5 % 

 


