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Abstract: 

This research includes a study of the effect the adding refractory brick to the 

concrete mixtures as a partial replacement for fine aggregate at rates of 10%, 20%, 

and 40% of fine aggregate weight. Then to compared with measurement concrete 

mixture.  

Perform workability test was studied for all concrete mixtures (slumping test).  

The change in density test was also carried out on the samples at 28 days for all 

mixtures. The results showed when the ratio increase of the refractory brick 

increase workability of the concrete, and decrease the relative density. A fire 

resistance test was conducted on the samples after 28 days, with a total of 12 

cubes. The clear results that the addition of refractory bricks reduces the fire 

resistance of concrete. A thermal expansion test was conducted for the samples at 

a temperature of 500, 700 and 900˚C, and it was found from the test results that the 

addition of refractory bricks to concrete increase to the coefficient of thermal 

expansion. Finally, the test of compressive strength was conducted on the samples 

at 7, 14 and 28 days, where the total number of samples was 48 samples, and 8 

samples were in the form of beams, on which a bending test was carried out after 

28 days during the treatment period. From the results that the addition of refractory 

bricks reduces the fire resistance of concrete reduced the compressive strength of 

concrete mixtures   
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 الخلاصة:
لمركام الناعم بنسب  إضافة الطوب الحراري إلى الخمطة الخرسانية كبديل جزئي تشمل ىذه الدراسة تأثير

ثم إجراء اختبار قابمية  % من وزن الركام الناعم، وتم مقارنتيا بالخمطة الخرسانية القياسية.4% و21% و11
ة لمعينات وىي التشغيل لجميع الخمطات الخرسانية )اختبار اليبوط(، كما تم إجراء اختبار التغير في الكثاف

. وأظيرت النتائج أن كمما زادت نسبة خام الطوب الحراري زادت قابمية التشغيل لمخرسانة  ايوم 28بعمر 
حيث بمغ عدد  ايوم 28جري اختبار مقاومة الحريق عمى العينات وىي بعمر أ و وقمت الكثافة النسبية.

 و .عينة، ومن نتائج الاختبار تبين أن إضافة الطوب الحراري يقمل من مقاومة الحريق لمخرسانة 12العينات 
أن  درجة مئوية، وتبين من النتائج 911و711و  511جري اختبار التمدد الحراري لمعينات عند درجة حرارة أ

جري اختبار الضغط أكما  .لمعينات التمدد الحراريمعامل  إضافة الطوب الحراري لمخرسانة تسبب في زيادة
عينات عمى ىيئة  8عينة، وعدد  48، حيث بمغ عدد العينات ايوم 28و 14و 7عمى العينات وىي بعمر 

من فترة المعالجة. وأظيرت النتائج أن إضافة الطوب  ايوم 28جراء اختبار الانحناء عمييا بعد إكمرات تم 
 .ن وزن الركام الناعم يقمل من مقاومة الضغطنسب المذكورة مالالحراري ب

 .: طوب حراري ، ركام خشن ، ركام ناعم  الكممات المفتاحية

 مقدمة:1. 

ن قوة الخرسانة تعتمد عمى مكونات الاسمنت ونوع الركام المستخدم ونسبة الماء أبحاث أظيرت الأ
م الطوب الحراري ودراسة خواصو والاستفادة منو في تصنيع الخمطة يللإسمنت، والتي من بينيا دراسة لتقي

 الخرسانية لمعرفة الانعكاسات التي تترتب عمى خواصو الفيزيائية. 
في صناعة المدافئ، وصناعة أفران المعجنات المبنية من  اأساسيً  ايعتبر الطوب الحراري عنصرً 

  .الطوب المقاوم لمحرارة
د البناء المصنَّعة إذ تم صنع الطوب المجفف بأشعة الشمس في الشرق يُعدُّ الطوب من أقدم موا

نتاجو في المنطقة نفسيا حوالي عام  6000الأوسط حوالي عام   3500ق.م. وتم حرق الطوب وا 
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ق.م. وانتشرت بعد ذلك تقنية صناعة الطوب في كل من الصين واليند ونقميا الرومانيون إلى 
 معظم أنحاء أوروبا.

اعة الطوب في إنجمترا خلال القرون الوسطى )من القرن الخامس إلى القرن السادس عشر وازدىرت صن
الميلادي(، وعمى الرغم من تغير الطراز المعماري وتوافر الخشب، والحجر، ومواد البناء الأخرى، إلاَّ أن 

بيرًا من مباني م. وكان الحريق قد دمر عددًا ك1666صناعة الطوب قد نمت بعد حريق لندن الكبير في عام 
واستُخدم الطوب في  المدينة الخشبية. وعندما أعيد بناء المدينة، شُيدت معظم المباني الجديدة من الطوب.

عدد كبير من الدول في تعبيد الطرق والرصف حتى القرن العشرين الميلادي، حيث تم استبدالو وعمى نطاق 
منا ىذا، من أىم مواد التشييد والتزيين. إذ يؤدي واسع بالرصف الخرساني. ويبقى البناء بالطوب، حتى يو 

الطوب الحراري دورًا ميمًا في عدد كبير من الصناعات مثل إنتاج الألومنيوم، والإسمنت، والزجاج، والورق، 
 [1]والنفط، والفولاذ. 

 البرنامج العممي: 2. 

الناعم المكون لمخرسانة سيتم إضافة الطوب الحراري لإنتاج خرسانة، بنسب مختمفة من نسبة الركام 
 :  ومعرفة تأثيره عمى خواص الخرسانة من خلال بعض الاختبارات وىي

 اختبار اليبوط لمخرسانة. .1
 اختبار مقاومة الضغط لمخرسانة. .2
 اختبار التغير في الكثافة لمخرسانة. .3
 اختبار مقاومة الانحناء لمخرسانة. .4
 اختبار الاحتراق.   .5
 لمخرسانة.اختبار التمدد الحراري  .6

 المواد المستخدمة : 2-1

المواد المستخدمة في تصنيع الخمطات الخرسانية ىي الإسمنت والماء والركام الناعم والركام الخشن و 
 الطوب الحراري.

 الإسمنت المستخدم في الخمطات الخرسانية 2-1-1
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لممواصفات القياسية الميبية مصنع البرج للإسمنت زليتن( طبقاً (تم استخدام الإسمنت البورتلاندي العادي 
  .عة ليذه الدراسةم في جميع الخمطات التجريبية المتب2009 /340رقم 

 الركام الناعم المستخدم في الخمطات الخرسانية 2.1.2

تم استخدام الركام الناعم الطبيعي الموجود بمنطقة بورشادة ضمن الحدود الإدارية لمدينة غريان وكانت 
( يبين نتائج التحميل 1( والجدول )BS 882:1992المنخمي مطابقة لممواصفات البريطانية )تحميل النتائج 

 [5]المنخمي لمركام الناعم. 

 نتائج التحميل المنخمي لمركام الناعم 1جدول 

 حذود المىاصفت نسبت المار )%( (mmالمنخل )

5 111 111 

63.2 44391 01-111 

1310 45399 01-111 

132 45300 55-111 

13. 91346 5-01 

1315 1632 1-15 

 الركام الخشن المستخدم في الخمطات الخرسانية 3.1.2

تم استخدام ركام خشن من محجر موجود بمنطقة بورشادة ضمن الحدود الإدارية لمدينة غريان 
ضمن حدود  عند خمط الركام وكانت نتائج اختبار التحميل المنخمي 1:1(، تم الخمط بنسبة 1-1.5) رقم

( يبين نتائج اختبار التحميل المنخمي لمركام 2(، والجدول )BS 882:1992المواصفات البريطانية )
 .[5]الخشن

 نتائج اختبار التحليل المنخلي للركام الخشن 2جدول 

 حذود المىاصفت نسبت المار )%( (mmالمنخل )

.035 111 41-111 

61 2235 .5-01 

19 5130. 65-55 

11 66310 11-91 

5 1342 1-5 

  الطوب الحراري المستخدم في الخمطات: 4.1.2 
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مراره عمى المناخل  تم استخدام الطوب الحراري المستورد، حيث تمت عممية الطحن بطرق يدوية وا 
 المنخمي لمطوب الحراري.( يبين نتائج التحميل 3القياسية بنفس تدريج الركام الناعم والجدول )

 الألمنيوم(:طوب سيميكات ) صفرالأحراري الوب الط 1.4.1.2

 يعتبر ىذا النوع من أفضل أنواع الطوب المقاوم لمحرارة، مصنوع من الرمل السيمكا والمواد الحرارية،
 درجة مئوية، دون أن يتأثر. 1650يتحمل درجة حرارة تصل إلى 

" ويس  تخدم أيض  اً ف  ي أم  اكن "البربكي   و" Fire Place" الحط  بتخدم لمم  دافئ الت  ي تعم  ل عم  ى يس  
 ".أفران المعجنات" بالإضافة إلى أنو يستخدم في بناء الأفران الحجرية

  (:الألمنيومطوب سيميكات )صفرالأ خصائص الطوب الحراري .24.414

 .الحراريةالقدرة عمى الحفاظ عمى الحرارة داخل الوحدات  -موصمية الحرارية المنخفضة  -1
 .درجة 1580الحفاظ عمى قوة الطوب عندما تتعرض لدرجات حرارة أعمى من  -مقاومة الحرارة -2
 [10] .المقاومة الكيميائية لمغازات الساخنة والخبث والمعادن -3

 نتائج التحميل المنخمي لمطوب الحراري 3جدول 

 المىاصفتحذود  نسبت المار )%( (mmالمنخل )

5 111 111 

63.2 111 01-111  

1310 92.6 01-111 

132 76.6 55-111 

13. 58.7 5-01 

1315 13.4 1-15 

 :تصميم الخمطة الخرسانية2.2 

 –إن الغرض من تصميم الخمطة الخرسانية تعيين كميات المواد الداخمة في تكوين الخمطة )الإسمنت 
الإضافات(، والغرض من تصميم الخمطة الخرسانية تحديد القيم النسبية لمكوناتيا  –الماء  –الرمل  –الركام 

بما يتفق مع المتطمبات المرغوبة لعمل معين يكون ذلك باستخدام نسب ثبتت فاعميتيا في الخبرة وتسمى 
في )النسبة الوضعية( وقد يكون بطرق حسابية فنية تتضمن خواص المواد المستخدمة والخواص المطموبة 

الخرسانة المتصمدة مثل مدى المقاومة للأحمال مع مراعاة التكاليف الاقتصادية حسب نوع العمل الإنشائي 
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المطموب، يعتبر تحديد نسب الخمطة الخرسانية من أىم العوامل التي تؤثر عمى جودة الخرسانة واقتصادية 
أنيا جميعاً تتكون من  من بالرغمالمشروع فمن الممكن الحصول عمى خرسانة متباينة في جودتيا وثمنيا 

 [3]نفس المواد: 
 :الطريقة المتبعة في تصميم الخمطات الخرسانية 1.2.2

تم استخدام "الطريقة الوضعية" في تصميم الخمطات الخرسانية حيث تحدد ىذه الطريقة نسبةً لمكونات 
متيا وصلاحيتيا لمعمميات ءملاالخرسانة نتيجة الخبرة السابقة للاستعمال بنجاح، قد أثبتت ىذه الطريقة 

الحصى( عمى ىيئة نسب بالوزن أو  –الرمل  –الصغيرة نظراً لسيولتيا، حيث تعطي المواد )الإسمنت 
الحجم لكن يفضل بالوزن بعد تحديد الحجم المطموب من الخرسانة لأن وزن الركام الناعم والخشن يختمف 

متر المكعب وتحديد بعد ذلك الوزن المطموب وتحدد من كثافة لأخرى ويفضل تحديد الأوزان من الحجم ال
 ة% من وزن الإسمنت أو تترك لمراعاتيا أثناء الخمط بحيث نحصل عمى خمطة لدن61كمية الماء اللازم من 

 أي واحد إسمنت و 4:  2:  1سيمة التشغيل وحسب العمل المطموب والنسب الوضعية المستخدمة ىي 
 [3]ثنان رمل وأربعة ركام خشن. إ

 النسب الوضعية المستخدمة في المعادلة التالية: 
300kg  :)إسمنت(0.4m3  :)رمل(0.8m3 )ركام خشن( 

 مناقشة نتائج الاختبارات المعممية3. 

  workabilityالدرجة التشغيمية1.3 

تُعب ر الدرج  ة التش  غيمية عم  ى المحت  وى الم  ائي لمخمط  ة الخرس  انية ف  ي حالتي  ا الطازج  ة ومق  درتيا عم  ى 
نت ائج اليب وط المتحص ل عميي ا لك ل خمط ة خرس انية يتض    (4رق م ) التشكيل، حيث يعرض الج دول

 ول   ى أق   ل قيم   ة ف   ي اليب   وط فق   د ك   ان فيي   ا اليب   وط الأق   ل وض   من ح   دودن الخمط   ة الخرس   انية الأأ
خ  رى والس  بب لأن الط  وب الح  راري ا لمزي  ادة ف  ي اليب  وط بش  كل كبي  ر ف  ي الخمط  ات الأالمواص  فة نظ  رً 

ن يحتفظ بالماء عمى سطحو ولا يمتص و وم ن ى ذه الق يم ت م الحص ول عم ى ىب وط مقب ول ف ي المطحو 
الرس م التوض يحي تحافظ عمى قواميا ولزوجتيا ف ي الح د المطم وب كم ا يب ين ، و الخمطات الخرسانية 

يتض   م ن ، و العلاقة البيانية لمقدار اليبوط ونس بة الط وب الح راري المطح ون ف ي الخمط ة ( 1) رقم
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فكمم  ا  ، ا م  ع الدرج  ة التش  غيميةلعلاق  ة ش  كل المنحن  ى أن نس  بة الط  وب الح  راري تتناس  ب طرديً  ى  ذه ا
 زادت نسبة الطوب الحراري تزداد التشغيمية.

 نتائج اليبوط المتحصل عمييا لكل خمطة والنسب المختمفة  4جدول 
 

 

 العلاقة البيانية لمقدار اليبوط 1رسم توضيحي 
 Densityالتغير في الكثافة  2.3

ليدف من تعيين التغير في الكثافات الخرسانية ىو معرفة تأثير إضافة الطوب الحراري عمى كثافة ا
كثافتيا مع تغير الخرسانة، تم تعيين التغير في الكثافة لكل عينة من الخمطات المتكونة وىي جافة لتحديد 

الخرسانة المتصمبة تم  في جميع اختبارات لإضافة الطوب الحراري مع ثبات حجم العينات. اوزنيا تبعً 
حساب التغير أو المقاومة النسبية لمعينات التي استخدم فييا الطوب الحراري وذلك مقارنة بعينات الخرسانة 

 Mm  قيمت الهبىط نسبت الطىب الحراري )%( رقم الخلطت

1 1 62 

6 11 .1 
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كثافة النسبية. كما ال( يبين التغير في 5) رقم العادية لتوضي  تأثير الطوب الحراري بشكل أكبر والجدول
بيانية بين كثافة العينة ونسبة الطوب الحراري المضافة وأن زيادة ( العلاقة ال2) رسم التوضيحي رقميبين ال

ن العلاقة تكون عكسية بين الطوب ألى تقميل الكثافة بمعدل متناسب حيث إنسبة الطوب الحراري تؤدي 
 % مقارنة بالمرجعية. 41% لنسبة 9668الحراري المضافة والكثافة وكانت نسبة النقصان بمقدار 

 يبين التغير في الكثافة النسبية 5جدول 

رقم 
 الخمطة

نسبة 
الطوب 
الحراري 
)%( 

كتمة العينة 
 (Kgالجافة )

حجم العينة 
(m3) ( الكثافةKg/m3) 

1 0 8.470 0.003375 2509.63 
2 10 8.372 0.003375 2480.59 
3 20 8.022 0.003375 2376.89 
4 40 7.650 0.003375 2266.67 

 

 العلاقة بين الطوب الحراري والكثافة 2رسم توضيحي 

  الحريق:مقاومة  3.3
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مكانية اضافة الطوب الحراري بنسب مختمفة وتعريضيا لدرجات إىداف ىذه الدراسة ىي أضمن  من
لمضغوط والتشوىات ، ولذا كان مكانية تحسين مقاومتيا إحرارة مختمفة واجراء الاختبارات عمييا لمعرفة مدى 

 من الضروري معرفة تأثير درجات الحرارة المرتفعة عمى الخرسانة بيدف:

 .التصدع وانخفاض المقاومة إذا تعرض المنشأ الخرساني لمحريق فعلا ىمعرفة مد .1
  .لمقاوم الحريق لمدة معينة يحدده الكوداعضاء الخرسانة أتصميم  .2

 غط حسب المواصفات البريطانية بتحميل أحمال قياسيةتم الحصول عمى نتائج مقاومة الض
( 6من معالجتيا في الماء،  والجدول رقم ) ايوم 28مم بعد               عمى مكعبات مقاس 

يعرض نتائج قيم مقاومة الضغط  بعد الحرق وفق درجات الحرارة المدرجة بالجدول لكل الخمطات ومقارنتيا  
 .(3ى تمثيميا بعلاقات بيانية موضحة في الرسم التوضيحي رقم )بالخمطة المرجعية بالإضافة إل

 مقاومة الضغط بعد الحرق 6جدول 

 رقم الخلطت
نسبت الطىب 

 الحراري)%(

 درجاث حرارة الاختبار

511 011 411 

N/mm2 

1 1 .53.. 69309 19329 

6 11 .6349 14392 1.351 

. 61 60369 15329 16301 

9 91 15300 11325 03.2 
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 مقاومة الضغط بعد الحرق 3رسم توضيحي 
 

% كانت نتائج 21و %11تبين من نتائج الاختبارات التي اجريناىا أن إضافة الطوب الحراري بنسبة 
وكانت ضمن حدود المواصفات البريطانية   م ˚ 511مقاومة الضغط جيدة عند درجة حرارة 

(BSEN12390-3:2009                                                  .) 
 % مقارنة بالمرجعية أي أنيا لم تحقق نتيجة ضمن حدود55615% قمت بنسبة 41نسبة خمط 

من  ارجة الحرارة حيث تفقد جزءً ن: تتأثر مقاومة الخرسانة لمضغط بالارتفاع لدأالمواصفات. ومن ىنا نستنتج 
 مقاومتيا.

 التمدد الحراري:  34. 

ن إلييا الطوب الحراري فإجراء اختبار التمدد الحراري عمى العينة المرجعية وعمى العينات المضاف إبعد 
 [3النتائج لم تكن في حدود المواصفة. ]
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ن الزيادة في درجات الحرارة مع الزيادة في أ( 9( )8( )7)أرقام نتائج الموضحة في الجداول التض  من إ
 لى الزيادة في التمدد.إنسبة الطوب الحراري تؤدي 

 (511يوض  قيم معامل التمدد عند درجة حرارة )7جدول 

 معامل التمدد الحراري  درجة الحرارة نسبة الطوب الحراري )%( رقم الخمطة
1 0 500 0.0000069 
2 10 500 0.0000140 
3 20 500 0.00001470 
4 40 500 0.0000276 

 
 (711يوض  قيم معامل التمدد عند درجة حرارة ) 8جدول 

 معامل التمدد الحراري  درجة الحرارة نسبة الطوب الحراري )%( رقم الخمطة
1 0 700 0.00000039 
2 10 700 0.0000297 
3 20 700 0.00003 
4 40 700 0.0000295 

 (911يوض  قيم معامل التمدد عند درجة حرارة ) 9جدول 

 معامل التمدد الحراري  درجة الحرارة نسبة الطوب الحراري )%( رقم الخمطة
1 0 900 0.0000149 
2 10 900 0.0000151 
3 20 900 0.0000152 
4 40 900 0.0000156 

 
( أن الخرسانة القياسية )المرجعية( والعينات المضاف إلييا م ˚911نتائج عند درجة حرارة )التبين من 

وانييار  مما يدل عمى فشل ةالطوب الحراري لا تتحمل درجات الحرارة العالية ولم تظير نتائج منطقي
 العينات. 
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 Compressive strengthمقاومة الضغط  5.3

تم الحصول عمى نتائج مقاومة الضغط حسب المواصفات البريطانية بتحميل أحمال قياسية عمى 
رقم  يا في الماء، الجدولمن معالجت ايوم 28و 14و 7مم بعد               مكعبات مقاس 

( يعرض متوسط النتائج حيث أخذ المتوسط لثلاثة عينات لكل خمطة حسب مدّة المعالجة المحددة ، ثم 11)
يا بعلاقات بيانية موضحة في مقارنة قيم مقاومة الضغط لكل الخمطات بالخمطة المرجعية بالإضافة إلى تمثيم

  (.4) رسم التوضيحيال
 

 متوسط نتائج اختبار الضغط المتحصل عمييا لمعينات الخرسانية 10جدول 

 رقم الخمطة
 

نسبة الطوب 
 الحراري )%(

 الضغطمتوسط مقاومة 

 يوم 28 يوم 14 أيام 7

1 0 24.74 30.67 37.96 
2 10 23.34 28.51 36.72 
3 20 15.27 21.96 28.29 
4 40 8.18 14.33 17.82 
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 يوم 28، 14، 7مقاومة الضغط بعمر  4رسم توضيحي 
 

% كانت نتائج مقاومة الضغط مقبولة 21%و11بنسبة  قد تبين من النتائج أن إضافة الطوب الحراري
أيام كانت  7أما في عمر  ايوم 28و  14ومتفاوتة نوعاً ما مع نتائج الخمطة القياسية )المرجعية( في عمر 

%  بالنسبة لمخمطة المرجعية. أي أن أفضل مقاومة ضغط تم 41%و 21مقاومة الضغط منخفضة لنسبة 
-BSEN12390%( من ضمن حدود المواصفة البريطانية )21 -%11الحصول عمييا كانت بالنسب )

%( من الطوب الحراري في الخرسانات التي تتطمب 21 -%11(، ويمكن استخدام نسب )3:2009
% كانت نتائج مقاومة الضغط منخفضة 41إجيادات عالية. وعندما تمت إضافة الطوب الحراري بنسبة 

 .ايوم 28و 14و 7ة فيمقارنة مع نتائج الخمطة القياسي
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% في الخرسانات التي تتطمب مقاومة ضغط عالية 41وبذلك لا يمكن استخدام الطوب الحراري  بنسبة 
 من المعالجة. ايوم 28% مقارنة بالمرجعية بعد 53615لأنيا قمت بنسبة 

 مقاومة الانحناء: 36.

ة الييا الطوب الحراري تم الحصول عمى نتائج مقاومة الانحناء لمكمرات الخرسانية )المسمحة( المضاف
 mm( 151*151*751وذلك بتحميل أحمال قياسية عمى الكمرات مقاس )

( يوض  متوسط ىذه النتائج حيث أخد المتوسط لعينتين لكل خمطة بالإضافة لمخمطة 11الجدول رقم )
, وعند أجراء الاختبار ومن خلال المعاينة البصرية لم يتم  ايوم 28 ةالقياسية )المرجعية( بعد فترة معالج

ملاحظة أي اختلاف بصري واض  لمتميز بين كمرات من ناحية تأثرىا بحمل الانحناء الا من خلال قراءات 
الجياز ومن خلال ىذه النتائج يتبين ان اختلاف نسب الطوب الحراري لا يغير كثيرا من قيمة مقاومة 

% حيث كانت نتائج الاختبار متقاربة ذلك بسبب تثبيت 41% بنسبة 24615سبة نقصان الانحناء وأكبر ن
 مصدر ونوع الحديد تسمي  الكانات لجميع الكمرات الخرسانية المسمحة المضافة الييا الطوب الحراري .

 

 يوم. 28متوسط نتائج مقاومة الانحناء لمكمرات بعد  11جدول 

 نسبة الطوب الحراري  )%( ةرقم الخمط
 متوسط مقاومة الانحناء

 يوم 28
1 0 12.39 
2 10 11.73 
3 20 10.8 
4 40 9.41 
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 28مقاومة الانحناء بعمر  5رسم توضيحي 

كمرة حيث،  واستناداً إلى المعاينة البصرية أيضاً تم توثيق التصدع الحاصل في الخرسانة المسمحة لكل
لوحظ أن نمط التصدع كان ثابتاً لجميع الكمرات المسمحة، حيث حدثت الشقوق أولًا في المنطقة العمودية 

 ( تقريباً نتيجة لانييار القص.45لحديد التسمي  السفمي في طرف فضاء الكمرة لتنتشر بعدىا الشقوق بزاوية )

 :المناقشة4.

 الدراسة نستخمص الآتي:عمى حسب النتائج المتحصل عمييا من 

قيمة اليبوط في الخمطة الخرسانية التي تحتوي عمى الطوب الحراري تزداد بزيادة نسبة الطوب الحراري  -1
الطوب الحراري عمى النحو  وعند نسب (mm 26)في الخمطة حيث كانت قيمة اليبوط في الخمطة القياسية 

 التالي:

 40%-55mm) )20%-38mm) )10%-30mm))  
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كثافة الخمطة الخرسانية تقل كمما زادت نسبة الطوب الحراري في الخمطة حيث كانت الكثافة في الخمطة  -2
 وفي الخمطات التي تحتوي عمى الطوب الحراري عمى النحو التالي:  2509.63kg/m3القياسية 

(kg/m3  2480.59 -10%) 
  (20%-2376.89 kg/m3 ) 

(kg/m3  40%-2266.67) 

انة لمحريق التي تحتوي عمى الطوب الحراري تقل كمما زادت نسبة الطوب الحراري في مقاومة الخرس -3
 الخمطة والزيادة في درجات الحرارة.

الطوب الحراري في  مقاومة الضغط لمخرسانة التي تحتوي عمى الطوب الحراري تقل كمما زادت نسبة -4
 الخمطة.

 %( مناسب20%(، )10بنسبة )ا ليذه الدراسة فإن استخدام الطوب الحراري طبقً  -5
 نشائية.في بعض العناصر الإ

 مقاومة الانحناء تقل كمما زادت نسبة الطوب الحراري المضاف لمخمطة الخرسانية -6
 نحناء.يجاد مقاومة الإإفضل نتيجة تم الحصول عمييا عند أ%( تعتبر ىي 20%(، )10إلا أن )

 :التوصيات5.

 أنواع أخرى من الطوب الحراري لإنتاج خرسانة جيدة.  ختيارإ -1
جراء اختبارات معممية أخرى لمخمطات الخرسانية المحتوية عمى الطوب الحراري مثل تحديد نسبة الماء إ -2

 المثمى.

 ستخدام الإضافات لزيادة مقاومة الخمطة الخرسانية في حالة استخدام الطوب الحراري.إ -3

  .لمخمطة الخرسانيةوالضغط مقاومة الحريق  رى مع الطوب الحراري لتحسينأخضافات إستخدام إ -4

 ستمرار البحوث لتطوير المواد المكونة لمخرسانة وتحسين فعميتيا وذلك لزيادة الجودة.إ5- 
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