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Light-weight concrete (LWC) has been successfully used since the ancient 

Roman times and it has gained its popularity due to its lower density and 

superior thermal insulation properties Compared with normal weight 

concrete (NWC).The main objective of the present study is to provide 

some information on properties of light-weight concrete using Yemeni 

light-weight aggregate, this study covers the use of light-weight coarse 

aggregate, two types of fine aggregates, superplasticizer and silica fume 

in concrete. The effects on density, absorption, compressive and splitting 

tensile strengths of lightweight concrete are reported. The resulting 

concretes were seen to have densities varying from 1420 to 1760 kg/m3, 

with the corresponding compressive strengths varying from 13.4 to 22.7 

MPa .The results of absorption, show that the mixes containing 

superplasticizer and silica fume have lower levels of absorption compared 

to the mixes without admixtures. Further, the mixes made with light-

weight fine aggregate have absorption values greater than that mixes 

made with normal fine aggregate. 
 

الخرسانة خفيفة الوزن في اليمن   

   
غني د عبد ال  . حسا سعد مح

س اإنشائي ا اله المشارك أس س     عاء  –لي اله اليم –جامع ص  

E-mail has_mogni@maktoob.com 
 

 الملخص:
تت  ال تت     تت اتتام م ما الماستتان ة ي تت التتح  ذ م هتتا استت ا  تت   يتتات م ياتت لمميااكهتتا ال امها ن م تتا استت  

تح   اي  للحصتح  علته ات ا ال يادي   لع  أسه   م   عالها الحااري الاي ذالم ارن مع الماسان ااع الم
اني. ر البا ا  ة يف الح    المص ا  الا م  م الماسان اي ذاس

بيات ميا  اني ذ ا  البا ح ا الا ق المحي ذها    نظااً ل ا عاء  الم يات م اليم م  العاصم ص  ي أما 
 . ا ةاسان ة ي  الح  م محاد محلي ن اني  م له دراس  ف    إ ا ا البحث يه

ري  اعم م مص ا  ال اني   نحعي م الا ر ذا ا  ةش ة يف الح  م مص ا  ر م كم  ي ا ا البحث اس
م ما كم اس ل ي  ا.مم ا ا الماساني اما المل الم حق  أذمات السلي  ا  نحعي م الم

اا م ذي أ ا  ك ا  اني الحصح  عله ةاسان ة ي  الح   م ائج   3ام/  0760- 0420ها ال
اا م ذي  غا ك ا ا ذالمل 22.7 – 03.4 م ا م لاِن ا  الم م ائج عله ا اس ا  .  دلا ال ا مياا ذاس

ما ا  صاصاً ا  .  ت  ام ا م ا م جي له الحصح  عله ةاسان ة ي  الح   الماساني ة ي  الح    أدى 
حن م  ا الم با م المل صاصاً ا ها ام اعم ة يف الح  أ ا  ال حن م الا ا الماساني الم المل

يادي.  اعم ااع ا  ال  الا
 

تتا  الم يتتفلكلماااا اللالااة: ا تتا ا الا صتتا   الم ا تت  اام   الماستتان الم ي تت  م ا متت الماستتان   ال
.  الماساني
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:  مقدم

تاا م LWC(تعرف الخرسانة الخفيفةة  ا  الماسان العاديت ييتث ك ها ع  ا  ي ك    ) عله أنها الماسان ال
هتتا ذتتي   امها  المحاصتت ا  3اتتم/  0000- 300ا  م لتتت كبعتتاً للغتتاس متت استت ما   م لحذتت .   تت استت الم

بيتااً  تي اخ نت ازةيتات لماايااتا  امها ا ديتاداً  م ت  العصتا الا متاني   اد است اام م الماسان الم ي  الح  ذ
ات  جتحد ال اااتا  يهتا  نظتااً لم ت   نهتا  يا ل ركها العالي عله العا  الحااري  الصحكي ن دت م    ع الم

ل دي  لت ي ها  إ  ا  ع الماستاني   تالي ك ليت  اذعتاد الم تا ت  ذال يات ك ليت  ازيمتا  المي شأ ن ه ك لي     الم
هتتا  تتا  ذم ا م متتا أنهتتا كم م  م يتت المستت ميتتا الح لتته ك ليتت  أذعتتاد ازساستتا   دي  اصتتا اإنشتتائي  اتت ا يتت للع

يادي (  ) .2 0للحايق م ارن مع الماسان ااع
عتتخ  علتته التتاام متت أ ستتعا الم تتا الم بتتا متت ستتعا الم تتح مستتا ي أ  أ عتتخ للماستتان الم ي تت  تت ي تتا الم

ا  الماستان الم ي ت ( م ح أ    ي يال است هاي ك شاء ذال ل  اإجمالي للم يادي  ل ال ).   ت 3للماسان ااع
ل ت تاق المم ت ا ةحاصتها  ال ت مميتاا الماستان الم ي ت التح    يت ا لا دراسا ع ي يت ر تع  ك اجهتا   إن

ها.  يشيا البايث  ها  م ا م ه ( Yasar ائ شتت 4 جماع م يض أيما  الم م  ل له ا الماسان الم ي  كس  (
تي  شأ ال ل الم اسخ مع  شأ ك ثا عله الم ي ك ح  حى الاا   ال ا الاا    له ك لي  مما دي   ا ا ذ ر ي

ا با عام  مهم  ي ك لي  مما ته (  Alduaij الاا      ي دراس  ا  ذهتا كع ا  ثاثت أنتحا  5 جماع م ) كتم است
تا  نتاعم  كتم الحصتح  علته ةاستان ة ي ت التح   ا  ر م ل   ذ  اس ا أ  ا نحعي مم ا  المش  م الا

ا   ا  ذعما  22 م ا م  3ام/ 0520ا   يحماً. 20ميااذاس
تا تام الباي ياديت Altun, & Haktanir )6  ي  ا  الماستان الم ي ت التح  متع الماستان ااع م م است ) أ يت

يادي  العلحي م الماسان  ب  الس له م الماسان ااع ح ال اء اإنشائي ذحيث ك خ لبعض ازع ع ما م 
ياديت متع  ع م الماستان ااع م  صاف  خ سي ع الما له أ الم  ا  ستاذه للمميتاا الم ي    أشار الباي ا

 الماص ذالماسان الم ي  م  ك لي  ازيما  المي  ايااا.
له Molotra )7 كحص  البايث  له أ م ا م الماسان الم ي  كص   تا  ة يتف  50)  ا  ر م ا  ذاست ميااذاس

له  ا    تي دراست 70 يم  يادكها  اف الملت الم تحق  أذمتات الستلي ا  ذإضا  م  أةتاى  تا  ذهتا مياا ذاس
تتا  يميائيتت  البح انيتت علتته ةتتحا  Bing Chen & Juanyu Liu )0الباي تتا ا ال راستت كتتأثيا الم ) ل

ت الماستاني  لته  يتادت كماستت المل دي  تا ا الماستاني يت عما  الم ائج أ اس الماسان الم ي   أ ضحا ال
ات  ال له  يادت الم ا م  ي ازعمار المب الي  . ذال  هائي

ه Kayali يشيا البايث  سب 9(  جماع ني ذ ضا  ازلياف المع له أ  لته 0.7)  دي  % م يام الماستان يت
تا  ما يشيا الباي اع  م ا م الش  ذي انيت  يتادت  تاءت Bengi Arisoy & Hwai-Chung )00 م م لته   (

ت ر تع نيت ذحيتث يم ار  الماسان الم ي ت  ذإضتا  ازليتاف المع تاء ذم ت % م ارنت متع 250 – 50م ا مت اإنح
تتتا  نيتتت    تتتي دراستتت أةتتتاى يشتتتيا الباي  & Sariالماستتتان الم ي تتت الغيتتتا يا يتتت علتتته ازليتتتاف المع

Pasamehmetoglu )00 لته كحستي الم ا مت دي  اف المل الم حق  الهتحاء الم صتحد يت ضا  م له أ   (
ي شغي .   ي دراس ي ا     اذلي ال م ا  متحاد محليت كتم است م تا ةاستان ة ي ت التح  ذاست ن اني  م راس  ل

ا  المش الم يف الح  له  ثاث أنحا  م الا راس  اعم    كحصلا ال ا  ال ل   نحعي م الا ق مم ا م م
ا   ا  ا ةاسان ة ي  الح   ن اني  ا ( 4 م ا م  3غم/  065م  ).02ميااذاس

 

 :هدف الدراس
متا  ي   ق اليم ا ات  ي الم حاج ذ ي ال  اعي ة يف الح  الم ا  البا ل ا  الا م ا ةاسان ة ي  الح  ذاس ن
يميائيتت  البح انيتت علتته ةتتحا  الماستتان ة ي تت التتح   تتا ا ال لتته معا تت كتتأثيا ذعتتض الم راستت  ف ال كهتت

. ا  الم
 
 

:أهمي   الدراس
ت  ذالاام م كح ا تا  الم يتف التح   ل ا ةاسان ة ي  مت الا ن ا لا  ي ك راسا  ازذحا ال يا م ال ال

تتي  راستتا ال اً ال تت لت اتتي  ليلتت جتت ي ال  تتاعي الم يتتف   تتا  البتتا ل ما الا م تتي استت راستتا ال اً اتتي ال  ليلتت جتت
نا الم ا ا ةاساني م  المل ي ال  اعي مع م ا  البا ل ما الا م ا.اس   ح   أذمات السلي



Lightweight Concrete in Yemen 439 

 
 

 اأعمال المختبريـــ
 :المواد المستخدم

لبتا المحاصت ا  يادي المحا ق لم ي ااع ا البحركان ا  ازسم م ا: كم اس لاميتع    (ASTM C150)ازسم
. ا الماساني  المل
اعم: ا  ال اعم: الا ا  ال عما  نحعي م الا  كم اس

مار    حعي از  : ة يف م م   صاصه  2.0نه ال  %.3.5 ام
حعي  يادي م م  ثاء   نه ال ا  ناعم اع اني: ر صاصه  2.65 ال  %. 0.5 ام

: ا  المش ي ال  تاعي ة يتف التح    م تاى أ صته  الا ا  البتا ل عما  الا تحعي 02.5كم اس ملتم    نته ال
صاصه  0.0  %7.7 ام

اف المل ال المل الم حق: عما  م سب كم اس لبا 4م حق ذ ا  اح محا ق لم سب م    ازسم  %
 .(ASTM C494)المحاص ا 

ا: ستتب  أذمتتات الستتلي ا ذ عما  أذمتتات الستتلي لبتتا 00كتتم استت تتاذق لم ا  اتتح م ستتب متت    ازستتم  %
 .(ASTM C1240-9)المحاص ا 

ي نسخ كم كح
c

w
ا الماساني المس  ار ل  المل تح  أ لتي م ت م ذحيث كح ق ا انتا  20±60م ملتم  

تا الماستاني  حنا المل ستخ   نيت  الات   ( 2: 0.7: 0نسخ م   ( تا  ةشت تا  نتاعم : ر ا : ر ) 0(استم
. م م ا الماساني المس  يحضح أنحا  المل

 
دم1جدو ) ست رساني ال لطا ال ( أنواع ال  

 

 الاما اسم المل
C

W 
نح  
ا   الا
اعم  ال

م   اف المس مي الم نح   
% 

 - ة يف M1 0.23 ماجعي
 % مل م حق4 ة يف M2 0.9 يا ي عله المل الم حق
ا +4 ة يف M3 0.97 يا ي عله أذمات السلي ا00% مل  % أذمات السلي

يادي M4 0.0 ماجعي  - اع
يادي M5 0.77 يا ي عله المل الم حق  % مل م حق4 اع
ا يادي M6 0.0 يا ي عله أذمات السلي +4 اع ا00% مل  %أذمات السلي

 

 النتائج والمناقش
 ـــــالكثاف

تائج المحضتح ذالات   ( لبتا الماصت 0)  الشت (2م ةا  ال ات  ت ي  تا الم تا الم ) يايت  أ المل
تت ا الماستتان الم ي تت التتح  ذتتأ ك اا ى ذاشتت ا تت ضتتم المتت تتائج ذتتأ 3اتتم/ 0000 – 300ح ال .  كشتتيا ال

يادي لحي   ا  ناعم اع اعم الم يف ذا ا  ال ا  الا ب ا   ع اس ا  الماسان الم اعم كأثيا مهم عله  ا  ال للا
ار  ا ذم  ا  الماسان الم تا ا   04.0 يادت  اضح ل % 00  07.0% للماسان الماجعي المالي م الم

ا الحا ي علته  ائج أ المل ما ا ضحا ال حالي.  ا عله ال للماسان الحا ي عله المل الم حق  أذمات السلي
. ييتث لتحي  أ الماستان  تا ا ا الماجعي الغيتا يا يت علته الم با م المل ا  أ ها  ا ا   أ الم

يادي  الحا ي ع اعم ااع ا  ال حن م الا ار الم ا ت ذم ت ها  يتادت ذال ا   أ % عت 0   4.9له أذمات السلي
ا ت للماستان  حالي.  ياجع سبخ  يتادت ال يادي عله ال اعم الم يف  ااع ا  ال حن م الا المل الماجعي الم

تالي ك ليت تحى المتائي  ذال اف المل الم حق يعم  عله ك ليت  المح له أ م ا ا    المستاما الحا ي عله الم
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ميت  حنت  تاكج مت عمليت اإماات م الستيح  ال ستي ال ر  ا  كعم  عله ال اع  مع اي ا الم ما أ أذمات السلي
ا  ( (Gel)ضا ي م الاي   الي  يادت ال ي كعم  ذ راا عله س المساما  ك ليلها  ذال  ).03ال

 

 مقاوم اانضغاط:
ا  الم يف عله م ا ا  علته م ا مت  كأثيا الا س كأثيا الا ح رئيسياً ذع غا الماسان ة ي  الح  ي  م ان

تالي  تإ ال شت  عتادت  ت ذته  ذال ا المحي ت ازستم ح أضعف م عاي ا  الم يف ي ح الا يادي  الماسان ااع
بي حائه عله المساما ال يا اي ا  الم يف ن ما أ الا ا    ح م ةا  يبيبا الا ميت ي لته  تا  ات  إنه يح

بيتااً  تا  كتأثيااً  شتغي  لت لت  تإ لمتحا   م ا مت الا يادي للحصح  عله ن س  اذلي ال ا  ااع با م الا ماء أ
. ا  عله م ا م الماسان الم

تتائج المحضتتح ذالاتت   ( ا  (2 ذمايظتت ال تتاعم 7-2)  ازشتت تتا  ال حنتت متت الا ) يايتت  أ الماستتان الم
تاعم الم يتف  ااع تا  ال حن م الا غا ذالم ارن مع الماسان الم يادي   أذ  يادت  اضح  ي م ا م اان

لته  يتادت الم ا مت ذعمتا  يتادي  ت أدى  ا  ناعم اع اعم الم يف ذا ا  ال ا  الا ب له أ اس ائج   20ييث كشيا ال
ار   الحا يتت علتته الملتت الم تتحق  الحا يتت علتته أذمتتات % للماستتان الماجعيتت 34.4   35.2   32.6يحمتتاً ذم تت

تحي علته متحاد  يتا مت المستاما  يح تحي علته  اعم الم يف يح ا  ال ح الا لت  حالي   ي سا  ا عله ال السلي
لته ك ليت  الم ا مت  إ الم ا مت كتاكبؤ اركبتا  دي  لته  يتادت متاء الملتؤ ممتا يت دي  لتت يت بيتا   ناعم ذش  

لما  اد ماء الملؤ  لتا الم ا مت  ييتث لتحي  أ نستب مباشااً ذ مي ماء الملؤ  
c

w
الا مت للحصتح  علته  

تاعم الم يتتف  ت كاا يتا مت  تا  ال تت الا لحذت لمل شتغي  الم حنت متت  0.23 – 0.97 اذليت ال ت الم متتا المل ذي

يتادي  تاعم ااع ا  ال كاا يتا نستب الا
c

w
شتغي    ات ا ي ستا  0.0 – 0.0مت    للحصتح  علته ن تس  اذليت ال

يادي. اعم ااع ا  ال ا الحا ي عله الا  سبخ  يادت الم ا م للمل
ا  الملتت الم تتحق  م تتغا ييتتث يايتت  أ استت تتا ا الماستتاني علتته م ا متت اان تتائج  كتتأثيا الم  كحضتتح ال

لته  يتادت الم ا مت ذعمتا  دي  تاعم الم يتف يت تا  ال حنت مت الا تا الماستاني الم ا للمل يحمتاً  20 أذمات السلي
ار  ت الماجعيت الم20.2   00ذم  حالي م ارنت ذالمل تائج ذعمتا % عله ال متا كظهتا ال تا ا   20اليت مت الم

ا  يتتادت م ا متت  يتتادي  يا يتت علتته الملتت الم تتحق  أذمتتات الستتلي تتاعم ااع تتا  ال حنتت متت الا تتا الم يحمتاً للمل
ار  غا ذم  تا ا    ت ياجتع ستبخ 23.4   02.3اان حالي م ارن مع المل الغيا يا ي عله الم % عله ال

حى المتائي  يادت م ا م ا اف يعم  عله ك لي  المح ح ا ا الم ا الحا ي عله المل الم حق  غا للمل ان
متا ياجتع  لته  يتادت الم ا مت  ذي دي  الي كصغيا المساما  كحسي الم  اان الي   ا ا ذت ر يت للمليؤ  ذال

ح ا ا ال ا  ا الحا ي عله أذمات السلي مت علته ال اعت  سبخ  يادت الم ا م للمل اف له كتأثيا ذتح اني يع م
) يعم  علته  السيح  المائي ا ال ضا ي (سلي ا جي   اكج م عملي اإماا  ي ح  ذإن السيح  ال سي ال ر  مع اي

. الي  يادت الم ا م  كصغيا المساما أ  ال ها  ذال

 
رساني2جدو ) لطا ال ثاف لل غا وال  ( نتائج مقاوم اان

 

غا  ما الملر ا  للعما (يح ) MPaم ا م اان  ال
 3ام/  90 20 7 0

M1 3.7 00.7 02.9 03.4 0420 
M2 4 02.0 04.2 03.0 0460 
M3 4.2 02.4 05.7 06.3 0490 
M4 4.6 03.3 07.0 00.0 0630 
M5 5.2 04.3 09.2 20.5 0720 
M6 6.3 07.6 20.2 22.7 0760 
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.0ش  ( ا  الماسان اعم عله  ا  ال  ) كأثيا نح  الا
 

 
 

اعم الم يف2ش  ( ا  ال حن م الا ا الماساني الم غا مع العما للمل  ) عا  م ا م اان
 

 
يادي3ش  ( اعم ااع ا  ال حن م الا ا الماساني الم غا مع العما للمل  ) عا  م ا م اان
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.) كأثي4ش  ( غا الماسان الماجعي اعم عله م ا م ان ا  ال  ا نح  الا
 

 
 

غا الماسان الحا ي عله المل الم حق.5ش  ( اعم عله م ا م ان ا  ال  ) كأثيا نح  الا
 

 

 
 

ا.6ش  ( غا الماسان الحا ي عله أذمات السلي اعم عله م ا م ان ا  ال  ) كأثيا نح  الا
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ل  . ) عا 7ش  ( ا الماساني المم غا مع العما للمل  م ا م اان
 

 مقاوم الشد
متا أ معا ت م ا مت الشت  شت  ا  تي كحلت ال يا ازيمتا  ال ي م ا م الش للماسان معلحمتا مهمت  تي ك ت كع

ائج المحضح ذالا   ( .  م مايظ ال ي الماسان المسلح ا  (3يساع عله  هم سلح ) كظها 03-0)  ازش
تا   تاعم الم يتف ذا تا  ال ا  الا ب غؤ  ييث ياي  أ است اً مشاذهاً لم ا م ال ائج أ م ا م الش كسلت سلح ال

تتا ذعمتتا  لتته  يتتادت م ا متت الشتت للعي دي  يتتادي يتت ار  20نتتاعم اع % للماستتان 02   03.3   03.6يحمتتاً ذم تت
تاعم الم يتف  الماجعي  الحا ي عله المل الم حق  أذمات ا  ال ح الا لت  حالي.  ياجح سبخ  ا عله ال السلي

تائج  متا كشتيا ال  . تالي ك ليت  الم ا مت له  يادت متاء الملتؤ  ذال دي  ا ذما ي حي عله مساما  محاد ناعم أ يح
حي عله ر ا الماساني المح له  يادت م ا م الش لاميع المل دي  ا ا ي ا  الم م ا  ناعم ة يف له أ اس

اعم الم يف يعم  عله  يادت م ا مت  ا  ال حن م الا ضا  المل الم حق للماسان الم يادي   ياي  أ  أ  اع
ار  يتادي  20% م ارن ذم ا م الماسان الماجعي ذعما 3الش ذم  تا  ااع حن مت الا ما الماسان الم يحماً  ذي

ا اف أذمات السلي ار  20كظها  يتادت ذم ا مت الشت ذعمتا   الحا ي عله م % م ارنت متع م ا مت 5.3يحمتاً ذم ت
ا  الملت الم تحق يعمت  علته ك ليت   م تا ستاذ اً  تإ است ا متا  يتادي    تا  ااع حنت مت الا المل الماجعي الم

ا كعمت  علت متا أ أذمتات الستلي تالي ك ليت  المستاما   يتادت الم ا مت   حى المائي  ذال ضتا ي المح تحي جت   ه ك
. الي  يادت الم ا م له الق المساما أ  كصغيااا  ذال دي   ي

 

ا ا م اداا  مع  الايتادت  ا  الم م يا اس ا مايظ عام يح  مع   يادت الم ا م ن مما سبق يم اس
ياديتت  يتتا متت معتت  الايتتادت ذالماستتان ااع تتح أ تت  ذ ستتب للماستتان الم ي تت ك تتح  ذال لتتت    تت ياجتتع ستتبخ 

تت  تا   عاي تت ذتي الا يت الااذ ا أ  الم ت البي تت ازستم م كعمت  علتته  يتادت م ا مت عاي م تا ا المست الم
ا   يادي   يح ال ش  ذالماسان الم ي  ذحبيبا الا بيااً عله م ا م الماسان ااع ثا كأثيااً  ي ك ا ال ازسم

يادي الم يف ن سه ييث ك ش  ييي س الماسان ااع ي عله ع ا أ  الم  البي ا   ب   ش  عاي ازسم ا الا
ي ( ح ال ش   ي الم  البي ي االباً ما ي  ).04ال

 

 اامتصاص
م يتاى  بتا ات  الماصتي  له داة  مساما الماسان   كع ها سحخ الماء  م ذحاس صا  عملي  يايائي ي اام

ي 04مساما داة  الماسان   ذمايظ الش  (لحام ال اااا  ال لته أ الماستان الم ي ت كبت تائج  ) كشيا ال
تح  تالي ي تا  ذال تحي علته مستاما أ ا  الم يف يح ح الا يادي  صا  الماسان ااع با م ام صاصاً أ ام

تاعم ا تا  ال حنت مت الا تائج أ الماستان الم بتا.  كشتيا ال حذ أ صاصه للا صاصتاً أ ت  ام ي ام يتادي كبت اع
ار  تتا الماجعيتت 00.0   34.7  20.9ذم تت تتاعم الم يتتف للمل تتا  ال حنتت متت الا % م ارنتت متتع الماستتان الم

تا ا  ا  الم م تائج أ است ما كحضح ال حالي.  ا عله ال  الحا ي عله المل الم حق  الحا ي عله أذمات السلي
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لته ك ليت  الماساني   عم  عله ك ليت  اا ا  الملت الم تحق  ت أدى  م صتا  ذصتحرت  اضتح  ييتث أ است م
ار  صا  ذم  يتادي  الم يتف 6.70   23.6اام تاعم ااع تا  ال حنت مت الا % م ارن مع المل الماجعيت الم

ار  صتتا  ذم تت ا يعمتت  علتته ك ليتت  اام ا  أذمتتات الستتلي م متتا استت تتحالي. ذي متتع  % م ارنتت39.5   39.62علتته ال
حالي. يادي  الم يف عله ال اعم ااع ا  ال حن م الا  المل الماجعي الم

الي ك لي   ح المل الم حق يعم  عله ك لي  ماء الملؤ  ذال صا   ا ا  اضح  ي ك لي  اام ح كأثيا الم  ي
تتأثيا البتتح اني ييتت ا ذاكاتتااي از   ال متتا كعمتت  أذمتتات الستتلي ا متتع المستتاما الشتتعاي ذي ث ك اعتت  أذمتتات الستتلي

ضتا ي يعمت  علته التق أ  كصتغا المستاما  ااكاتا  حنت جت   اكج م عملي اإماا م السيح  ال سي ال ر  اي
تتالي ك ليتت   تتا  ذصتتغا م تتاى يبيباكهتتا ييتتث كعمتت  علتته التتق المستتاما  ذال تتي كم ا ال تتاني اتتح أ أذمتتات الستتيلي ال

صا .  اام
( دم( مقاوم الشد واا3جدو ست رساني ال لطا ال متاا  لل  

 

 رما المل
MPaم ا م الش  للعما (يح )  صا    اام

% 7 20 90 
M1 0.90 2.34 2.42 04.9 

M2 2.26 2.40 2.40 02.40 

M3 2.33 2.5 2.6 9 

M4 2.2 2.66 2.75 00.6 

M5 2.4 2.73 2.09 0.0 

M6 2.63 2.0 2.90 6.4 

 

 
 

اعم الم يف) عا  م ا م0ش  ( ا  ال حن م الا ا الماساني الم   الش مع العما للمل

 
يادي9ش  ( اعم ااع ا  ال حن م الا ا الماساني الم  ) عا  م ا م الش مع العما للمل
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.00ش  ( اعم عله م ا م الش للماسان الماجعي ا  ال ) كأثيا نح  الا  

 

 
 

ا) كأثيا 00ش  ( اعم عله م ا م الش للماسان الحا ي عله المل الم حق.نح  الا    ال
 

 
 

ا.02ش  ( اعم عله م ا م الش للماسان الحا ي عله أذمات السلي ا  ال  ) كأثيا نح  الا
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ل  .03ش  ( ا الماساني المم  ) عا  م ا م الش مع العما للمل
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ا 04ش  ( . ) كأثيا نح  الا صا  الماسان اعم عله ام  ال

 التوصيا
 : الي ائج ال ما  ال راس يم اس  م ا  ال

ا .0 ا  الماسان الم اعم كأثيا  اضح عله  ا  ال  للا

ها. .2 با م الماسان المالي م ا   م ا م ا ها  ا ا أ  الماسان الحا ي عله الم

ا  .3  م ا م  3ام/  0760-0620ا  كاا يا ذي أم الحصح  عله ةاسان ة ي  الح  
اا م ذي  غا م اذل ك ا  22.7 -03.4ان  ميااذاس

ا ذعما  .4 ا  2.0 -2.34يحماً ذي  20كاا يا م ا م الش للماسان الم  ميااذاس

سخ كص   .5 صا   ذ ها ك لياً  اضحاً  ي  يم اام ا ا أ ا الماساني الحا ي عله الم المل
ا ا 40له  ا الماجعي الغيا الحا ي عله الم   % م ارن مع المل
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