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 غريان جامعة ندسةلها يةلك المدنية ندسةهال قسم

Abstract: 
This research includes a study of the effect the adding refractory brick raw 

material 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 

brick material 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 C0, 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:
الخلطة الخرسانية كبديل جزئي للركام تشمل هذه الدراسة تأثير إضافة خامة الطوب الحراري إلى 

% من وزن الركام الناعم، وتم مقارنتها بالخلطة الخرسانية 40% و20% و10الناعم بنسب 
القياسية.ثم إجراء اختبار قابلية التشغيل لجميع الخلطات الخرسانية )اختبار الهبوط(، كما تم إجراء 

. وأظهرت النتائج أن كلما زادت نسبة خام  يوم 28اختبار التغير في الكثافة للعينات وهي بعمر 
الطوب الحراري زادت قابلية التشغيل للخرسانة وقلت الكثافة النسبية.واجري اختبار مقاومة الحريق 

عينة، ومن نتائج الاختبار تبين أن  12يوم حيث بلغ عدد العينات  28على العينات وهي بعمر 
واجري اختبار التمدد الحراري  .لحريق للخرسانةإضافة خامة الطوب الحراري يقلل من مقاومة ا

درجة مئوية، وتبين من النتائجأن إضافة خامة  900و700و  500للعينات عند درجة حرارة 
.كما اجري اختبار الضغط للعينات الطوب الحراري للخرسانة تسبب في زيادةمعامل التمدد الحراري 

عينات على  8عينة، وعدد  48د العينات يوم، حيث بلغ عد 28و 14و 7على العينات وهي بعمر 
يوم من فترة المعالجة. وأظهرت النتائج أن  28هيئة كمرات تم اجراء اختبار الانحناء عليها بعد 

 .مقاومة الضغط إضافة خامة الطوب الحراري بنسب المذكورة من وزن الركام الناعم يقلل من
 .عم : طوب حراري ، ركام خشن ، ركام ناالكلمات المفتاحية

 مقدمة:1.
أظهرت الابحاث ان التفسير فيي قيوة الخرسيانة تعتميد عليى م ونيات الاسيمنت ونيو  الركيام المسيتخدم 
ونسبة الماء للإسمنت، والتي من بينهيا دراسية لتقييم الطيوب الحيراري ودراسية خواسيف والاسيتفادة منيف 

 في تصنيع الخلطة الخرسانية لمعرفة الانع اسات التي تترتب على خواسف الفيزيائية. 
عتبيير الطييوب الحييراري عنصيير أساسييي فييي سييناعة المييدافا، وسييناعة أفييران المعجنييات المبنييية ميين ي

 ” الطوب المقاوم للحرارة
يُعييدا الطييوب ميين أقييدم مييواد البنيياء المصييناعة إ  تييم سيينع الطييوب المجفيي  بأ ييعة الشييم  فييي الشيير  

 3500ا حيوالي عيام  .م. وتيم حير  الطيوب وانتاجيف فيي المنطقية نفسيه 6000الأوسط حيوالي عيام 
 .م. وانتشييرت بعييد  ليية تقنييية سييناعة الطييوب فييي كييل ميين الصييين والهنييد ونقلهييا الرومييانيون إلييى 

 معظم أنحاء أوروبا.
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وازدهرت سناعة الطوب في إنجلترا خلال القرون الوسيطى )مين القيرن الخيام  إليى القيرن السياد  
افر الخشييب، والحجيير، ومييواد البنيياء عشيير الميييلادي(، وعلييى الييرغم ميين تغييير الطييراز المعميياري وتييو 

م. وكيان الحرييق قيد 1666الأخرى، إلاا أن سناعة الطوب قد نمت بعد حريق لندن الكبيير فيي عيام 
دمر عددًا كبيرًا من مباني المدينة الخشبية. وعندما أعيد بناء المدينة، ُ ييدت معظيم المبياني الجدييدة 

ول في تعبيد الطر  والرس  حتى القرن العشرين من الطوب.واستُخدم الطوب في عدد كبير من الد
الميييلادي، حيييث تييم اسييتبدالف وعلييى نطييا  واسييع بالرسيي  الخرسيياني. ويبقييى البنيياء بييالطوب، حتييى 
يومنييا هييذا، ميين أهييم مييواد التشييييد والتييزيين. إ  ييييدي الطييوب الحييراري دورًا مهمًييا فييي عييدد كبييير ميين 

 .[1]والزجاج، والور ، والنفط، والفولا .  الصناعات مثل إنتاج الألومنيوم، والإسمنت،
 البرنامج العملي: 2. 

سيييتم إضييافة خاميية الطييوب الحييراري لإنتيياج خرسييانة، بنسييب مختلفيية ميين نسييبة الركييام النيياعم الم ييون 
 للخرسانة ومعرفة تأثيره على خواص الخرسانة من خلال بعض الاختبارات وهي: 

 اختبار الهبوط للخرسانة. .1
 الضغط للخرسانة.اختبار مقاومة  .2
 اختبار التغير في الكثافة للخرسانة. .3
 اختبار مقاومة الانحناء للخرسانة. .4
 اختبار الاحترا .   .5
 اختبار التمدد الحراري للخرسانة. .6

 :المواد المستخدمة 2-1
المواد المستخدمة في تصنيع الخلطات الخرسانية هي الإسمنت والماء والركام النياعم والركيام الخشين 

 الطوب الحراري.وخامة 
 الإسمنت المستخدم في الخلطات الخرسانية 2-1-1

مصينع البيرج للإسيمنت زلييتن( طبقياً للمواسيفات القياسيية (تم استخدام الإسيمنت البورتلانيدي العيادي 
( يبيين 3-1)م في جميع الخلطات التجريبية المتبعة لهذه الدراسة، والشي ل 2009 /340الليبية رقم 

 في الدراسة.الإسمنت المستخدم 
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 الركام الناعم المستخدم في الخلطات الخرسانية 2.1.2
تييم اسييتخدام الركييام النيياعم الطبيعييي الموجييود بمنطقيية بور ييادة ضييمن الحييدود الإدارييية لمدينيية غريييان 

( يبيين 1( والجيدول )BS 882:1992وكانت نتائج تحليل المنخلي مطابقية للمواسيفات البريطانيية )
 [5].المنخلي للركام الناعمنتائج التحليل 

 نتائج التحليل المنخلي للركام الناعم 1جدول 

 حدود المواصفة نسبة المار )%( (mmالمنخل )

5 100 100 

2.36 99.41 80-100 

1.18 95.44 70-100 

0.6 95.77 55-100 

0.3 40.92 5-70 

0.15 12.6 0-15 

 المستخدم في الخلطات الخرسانيةالركام الخشن  3.1.2
رقم تم استخدام ركام خشن من محجر موجود بمنطقة بور ادة ضمن الحدود الإدارية لمدينة غريان 

ضمن حدود  وكانت نتائج اختبار التحليل المنخلي عند خلط الركام 1:1(، تم الخلط بنسبة 1.5-1)
التحليل المنخلي للركام ( يبين نتائج اختبار 2(، والجدول )BS 882:1992المواسفات البريطانية )

 [5]الخشن. 
 نتائج اختبار التحليل المنخلي للركام الخشن 2جدول 

 حدود المواصفة نسبة المار )%( (mmالمنخل )

37.5 100 90-100 

20 66.5 35-70 

14 51.73 25-55 

10 22.08 10-40 

5 0.96 0-5 

 الطوب الحراري المستخدم في الخلطات: 4.1.2
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تم استخدام الطوب الحراري المستورد، حيث تمت عملية الطحن بطر  يدوية وامراره على المناخل 
 يبين نتائج التحليل المنخلي للطوب الحراري.( 3)القياسية بنف  تدريج الركام الناعم والجدول 

 التحليل المنخلي للطوب الحرارينتائج 3جدول 

 حدود المواصفة نسبة المار )%( (mmالمنخل )

5 100 100 

2.36 100 80-100 

1.18 92.6 70-100 

0.6 76.6 55-100 

0.3 58.7 5-70 

0.15 13.4 0-15 

 :تصميم الخلطة الخرسانية2.2
إن الغرض من تصميم الخلطة الخرسانية تعيين كميات المواد الداخلية فيي تكيوين الخلطية )الإسيمنت 

الإضيييافات(، والغيييرض مييين تصيييميم الخلطييية الخرسيييانية تحدييييد القييييم  –المييياء  –الرميييل  –الركيييام  –
النسييبية لم وناتهييا بمييا يتفييق مييع المتطلبييات المرغوبيية لعمييل معييين ي ييون  ليية باسييتخدام نسييب ثبتييت 
فاعليتها في الخبرة وتسمى )النسبة الوضييية( وقيد ي يون بطير  حسيابية فنيية تتضيمن خيواص الميواد 
المسيييتخدمة والخيييواص المطلوبييية فيييي الخرسيييانة المتصيييلدة مثيييل ميييدى المقاومييية ل حميييال ميييع مراعييياة 
 التكاليف الاقتصادية حسب نو  العمل الإنشائي المطلوب، يعتبر تحديد نسب الخلطة الخرسانية مين
أهم العوامل التي تيثر على جودة الخرسانة واقتصادية المشرو  فمن المم ن الحصول على خرسيانة 

 [3]متباينة في جودتها وثمنها بالرغم أنها جميعاً تتكون من نف  المواد: 
 :الطريقة المتبعة في تصميم الخلطات الخرسانية 1.2.2

تم استخدام "الطريقة الوضيية" في تصميم الخلطات الخرسانية حيث تحدد هذه الطريقة نسبةً 
لم ونات الخرسانة نتيجة الخبرة السابقة للاستعمال بنجاح، قد أثبتت هذه الطريقة ملائمتها 

الحصى(  –الرمل  –وسلاحيتها للعمليات الصغيرة نظراً لسهولتها، حيث تعطي المواد )الإسمنت 
هيئة نسب بالوزن أو الحجم لكن يفضل بالوزن بعد تحديد الحجم المطلوب من الخرسانة لأن  على

وزن الركام الناعم والخشن يختل  من كثافة لأخرى ويفضل تحديد الأوزان من الحجم المتر الم عب 
% من وزن الإسمنت أو تترك 60وتحديد بعد  لة الوزن المطلوب وتحدد كمية الماء اللازم من 
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اعاتها أثناء الخلط بحيث نحصل على خلطة لدنف سهلة التشغيل وحسب العمل المطلوب والنسب لمر 
 [3]أي واحد إسمنت واثنان رمل وأربعة ركام خشن.  4:  2:  1الوضيية المستخدمة هي 

 النسب الوضيية المستخدمة في المعادلة التالية: 
300kg 0.4(:)إسمنتm3 0.8(:)رملm3 )ركام خشن( 

 مناقشة نتائج الاختبارات المعملية3. 
  work abilityالدرجة التشغيلية1.3 

تُعبير الدرجيية التشييغيلية علييى المحتييوى المييائي للخلطيية الخرسييانية فييي حالتهييا الطازجيية ومقييدرتها علييى 
نتيائج الهبيوط المتحصيل عليهيا لكيل خلطية خرسيانية يتضي   (4رقيم ) التش يل، حيث يعرض الجيدول

ان الخلطة الخرسانية الاولى أقل قيمة في الهبوط فقد كان فيها الهبوط الأقل وضمن حدودالمواسفة 
نظييرا للزيييادة فييي الهبييوط بشيي ل كبييير فييي الخلطييات الاخييرى والسييبب لأن الطييوب الحييراري المطحييون 

ومين هيذه القييم تيم الحصيول عليى هبيوط مقبيول فيي الخلطيات يحتفظ بالماء على سطحف ولا يمتصيف 
( 1)الرسييم التوضيييحي رقييمتحييافظ علييى قوامهييا ولزوجتهييا فييي الحييد المطلييوب كمييا يبييين ، و الخرسييانية 

يتضييي  مييين هيييذه ، و العلاقييية البيانيييية لمقيييدار الهبيييوط ونسيييبة الطيييوب الحيييراري المطحيييون فيييي الخلطييية 
فكلمييا  ، وب الحيراري تتناسيب طردييا ميع الدرجية التشيغيليةالعلاقية  ي ل المنحنيى أن نسيبة خامية الطي

 زادت نسبة خامة الطوب الحراري تزداد التشغيلية.
 نتائج الهبوط المتحصل عليها لكل خلطة والنسب المختلفة  4جدول 

 

 

 

 Mm قيمة الهبوط نسبة خامة الطوب الحراري )%( رقم الخلطة

1 0 26 

2 10 30 

3 20 38 

4 40 55 
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 Densityفي الكثافة التغير  2.3

لهدف من تعيين التغير في الكثافات الخرسانية هو معرفة تيأثير إضيافة خامية الطيوب الحيراري عليى 
 كثافة الخرسانة، تم تعيين التغير في الكثافة لكل عينة من الخلطات المتكونة وهي جافة لتحديد 

 كثافتها مع تغير وزنها تبعاً لإضافة خامة الطوب الحراري مع ثبات حجم العينات.
يع اختبارات الخرسانة المتصلبة تم حساب التغير أو المقاومية النسيبية للعينيات التيي اسيتخدم في جم

فيهييا خاميية الطييوب الحييراري و ليية مقارنيية بعينييات الخرسييانة العادييية لتوضييي  تييأثير خاميية الطييوب 
 ( يبين التغير في كثافة النسبية. 5) رقم الحراري بش ل أكبر والجدول

( العلاقة البيانيية بيين كثافية العينية ونسيبة خامية الطيوب الحيراري 2) التوضيحي رقمرسم كما يبين ال
المضافة وأن زيادة نسبة الطوب الحراري تيدي الى تقلييل الكثافية بمعيدل متناسيب حييث ان العلاقية 

% 9.68تكون ع سية بين خامة الطوب الحيراري المضيافة والكثافية وكانيت نسيبة النقصيان بمقيدار 
 مقارنة بالمرجيية.  %40لنسبة 
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 العلاقة البيانية لمقدار الهبوط1رسم توضيحي 
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 يبين التغير في الكثافة النسبية5جدول 

 رقم الخلطة
نسبة خامة الطوب 
 الحراري )%(

كتلة العينة الجافة 
(Kg) 

حجم العينة 
(m3) 

الكثافة 
(Kg/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 

 

 

 

 الحريق:مقاومة 3.3 

من ضمن اهداف هذه الدراسة هي ام انية اضافة خامات الطوب الحراري بنسب مختلفة وتعريضها 
حسين مقاومتها للضغوط الاختبارات عليها لمعرفة مدى ام انية تلدرجات حرارة مختلفة واجراء 

 ولذا كان من الضروري معرفة تأثير درجات الحرارة المرتفعة على الخرسانة بهدف:والتشوهات ، 

 .معرفة مدي التصد  وانخفاض المقاومة إ ا تعرض المنشأ الخرساني للحريق فعلا .1
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 .لمدة معينة يحددها الكودتصميم الأعضاء الخرسانة لمقاوم الحريق  .2
 تم الحصول على نتائج مقاومة الضغط حسب المواسفات البريطانية بتحميل أحمال قياسية

150) على م يبات مقا   ∗ 150 ∗ رقم  يوم من معالجتها في الماء، والجدول 28مم بعد (150
ل لكل ( يعرض نتائج قيم مقاومة الضغط  بعد الحر  وفق درجات الحرارة المدرجة بالجدو 6)

رسم الخلطات ومقارنتها  بالخلطة المرجيية بالإضافة إلى تمثيلها بعلاقات بيانية موضحة في ال
 (3) التوضيحي رقم

 مقاومة الضغط بعد الحرق6جدول 

 رقم الخلطة
نسبة خامة الطوب 

 الحراري)%(

 درجات حرارة الاختبار

500 700 900 

N/mm2 

1 0 35.33 24.74 14.64 

2 10 32.94 19.46 13.51 

3 20 28.24 15.64 12.81 

4 40 15.88 10.65 8.36 

 

 

 مقاومة الضغط بعد الحرق3رسم توضيحي 
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% 20%و10تبيييين مييين نتيييائج الاختبيييارات التيييي اجريناهيييا أن إضيييافة خامييية الطيييوب الحيييراري بنسيييبة 
وكانييييت ضييييمن حييييدود المواسييييفات    500جيييييدة عنييييد درجيييية حييييرارة كانييييت نتييييائج مقاوميييية الضييييغط 

 .(BSEN12390-3:2009البريطانية )
% مقارنييييية بالمرجييييييية أي أنهيييييا ليييييم تحقيييييق نتيجييييية ضيييييمن 55.05% قليييييت بنسيييييبة 40نسيييييبة خليييييط 

المواسفات. ومن هنا نستنتج ان: تتأثر مقاومة الخرسانة للضغط بالارتفا  لدرجة الحرارة حيث حدود
 مقاومتها. تفقد جزء من

 التمدد الحراري:  34.
بعد اجراء اختبار التمدد الحراري عليى العينية المرجييية وعليى العينيات المضياف اليهيا خامية الطيوب 

 [3الحراري فان النتائج لم تكن في حدود المواسفة. ]
الزيادة ( ان الزيادة في درجات الحرارة مع 9( )8)( 7)أرقام   من نتائج الموضحة في الجداول اتض

 في نسبة خامة الطوب الحراري تيدي الى الزيادة في التمدد.
 (500يوضح قيم معامل التمدد عند درجة حرارة )7جدول 

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

 
 (700يوضح قيم معامل التمدد عند درجة حرارة )8جدول 

 معامل التمدد الحراري  درجة الحرارة نسبة خامة الطوب الحراري )%( رقم الخلطة
1 0 700 0.00000039 
2 10 700 0.0000297 
3 20 700 0.00003 
4 40 700 0.0000295 
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 (900يوضح قيم معامل التمدد عند درجة حرارة )9جدول 

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

( أن الخرسانة القياسية )المرجيية( والعينات المضاف إليها 900تبين من نتائج عند درجة حرارة )
خامات الطوب الحراري لا تتحمل درجات الحرارة العالية ولم تظهر نتائج منطقيف مما يدل على 

 فشل وانهيار العينات. 
 Compressive strengthمقاومة الضغط  5.3

تييم الحصييول علييى نتييائج مقاوميية الضييغط حسييب المواسييفات البريطانييية بتحميييل أحمييال قياسييية علييى 
150) م يبات مقا   ∗ 150 ∗  ها في المياء، الجيدولمن معالجت يوم 28و 14و 7مم بعد (150

ة المعالجية 10)رقم  ( يعرض متوسط النتائج حيث أخذ المتوسط لثلاثية عينيات لكيل خلطية حسيب ميدع
هييا مقارنيية قيييم مقاوميية الضييغط لكييل الخلطييات بالخلطيية المرجيييية بالإضييافة إلييى تمثيلالمحييددة ، ثييم 

 (.4) رسم التوضيحيبعلاقات بيانية موضحة في ال
 متوسط نتائج اختبار الضغط المتحصل عليها للعينات الخرسانية10جدول 

 رقم الخلطة
 

نسبة خامة 
الطوب الحراري 

)%( 

 ة الضغطمتوسط مقاوم

 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 
% كانيييت نتيييائج مقاومييية 20%و10قيييد تبيييين مييين النتيييائج أن إضيييافة خامييية الطيييوب الحيييراري بنسيييبة 

ييوم أميا  28و  14الضغط مقبولة ومتفاوتة نوعاً ما مع نتائج الخلطة القياسية )المرجيية( في عمير 
%  بالنسيبة للخلطية المرجيييية. 40%و 20أييام كانيت مقاومية الضييغط منخفضية لنسيبة  7فيي عمير 

ميين ضييمن حييدود  %(20 -%10أي أن أفضييل مقاوميية ضييغط تييم الحصييول عليهييا كانييت بالنسييب )
%( مييين 20 -%10(، ويم ييين اسيييتخدام نسيييب )BSEN12390-3:2009المواسيييفة البريطانيييية )

خامييية الطيييوب الحيييراري فيييي الخرسيييانات التيييي تتطليييب إجهيييادات عاليييية. وعنيييدما تميييت إضيييافة خامييية 
% كانييييت نتيييائج مقاوميييية الضيييغط منخفضيييية مقارنييية مييييع نتيييائج الخلطيييية 40الطيييوب الحييييراري بنسيييبة 

 يوم. 28و  14و  7القياسية في 
% فييي الخرسييانات التييي تتطلييب مقاوميية 40وبييذلة لا يم يين اسييتخدام خاميية الطييوب الحييراري  بنسييبة 

 يوم من المعالجة. 28% مقارنة بالمرجيية بعد 53.05ضغط عالية لأنها قلت بنسبة 
 مقاومة الانحناء: 36.

( المضيافة اليهيا خامية الطيوب تم الحصول على نتائج مقاومة الانحناء للكمرات الخرسانية )المسيلحة
 mm( 150*150*750الحراري و لة بتحميل أحمال قياسية على الكمرات مقا  )
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( يوضيي  متوسييط هييذه النتييائج حيييث أخييد المتوسييط لعينتييين لكييل خلطيية بالإضييافة 11الجييدول رقييم )
المعاينيية يييوم و وعنييد أجييراء الاختبييار وميين خييلال 28للخلطيية القياسييية )المرجيييية( بعييد فتييرة معالجييف 

البصييرية ليييم يييتم ملاحظييية أي اخيييتلاف بصييري واضييي  للتمييييز بييين كميييرات مييين ناحييية تأثرهيييا بحميييل 
الانحناء الا من خلال قراءات الجهاز ومن خلال هذه النتائج يتبين ان اخيتلاف نسيب خامية الطيوب 

حييث % 40% بنسيبة 24.05الحراري لا يغير كثيرا من قيمة مقاومية الانحنياء وأكبير نسيبة نقصيان 
كانت نتائج الاختبار متقاربة  لية بسيبب تثبييت مصيدر ونيو  الحدييد تسيلي  الكانيات لجمييع الكميرات 

 الخرسانية المسلحة المضافة اليها خامة الطوب الحراري .
 يوم. 28متوسط نتائج مقاومة الانحناء للكمرات بعد 11جدول 

 ي  )%(نسبة خامة الطوب الحرار  رقم الخلطة
متوسط مقاومة 
 الانحناء
 يوم 28

1 0 12.39 
2 10 11.73 
3 20 10.8 
4 40 9.41 

 

 
 28مقاومة الانحناء بعمر 5رسم توضيحي 
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واستناداً إلى المعاينة البصرية أيضاً تم توثيق التصد  الحاسل في الخرسانة المسلحة لكل كمرة 
نمط التصد  كان ثابتاً لجميع الكمرات المسلحة، حيث حدثت الشقو  أولًا في حيث، لوحظ أن 

( 45المنطقة العمودية لحديد التسلي  السفلي في طرف فضاء الكمرة لتنتشر بعدها الشقو  بزاوية )
 تقريباً نتيجة لانهيار القص.

 :المناقشة4.
 على حسب النتائج المتحصل عليها من الدراسة نستخلص الآتي:

قيمة الهبوط في الخلطة الخرسانية التي تحتوي على خامة الطوب الحراري تزداد بزيادة نسبة  -1
وعند نسب  26mmخامة الطوب الحراري في الخلطة حيث كانت قيمة الهبوط في الخلطة القياسية 

 خامة الطوب الحراري على النحو التالي:

 40%-55mm) )20%-38mm) )10%-30mm))  

الخرسانية تقل كلما زادت نسبة خامة الطوب الحراري في الخلطة حيث كانت كثافة الخلطة  -2
وفي الخلطات التي تحتوي على خامة الطوب   2509.63kg/m3الكثافة في الخلطة القياسية 
 الحراري على النحو التالي:

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

(kg/m340%-2266.67) 

للحريق التي تحتوي على خامة الطوب الحراري تقل كلما زادت نسبة خامة مقاومة الخرسانة  -3
 الطوب الحراري في الخلطة والزيادة في درجات الحرارة.

مقاومة الضغط للخرسانة التي تحتوي على خامة الطوب الحراري تقل كلما زادت نسبة خامة  -4
 الطوب الحراري في الخلطة.

 %( مناسب20%(، )10خامة الطوب الحراري بنسبة ) طبقا لهذه الدراسة فإن استخدام -5
 في بعض العناسر الانشائية.
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 مقاومة الانحناء تقل كلما زادت نسبة خامة الطوب الحراري المضاف للخلطة الخرسانية -6
 %( تعتبر هي افضل نتيجة تم الحصول عليها عند ايجاد مقاومة الانحناء.20%(، )10إلا أن )

 :التوصيات5.
 أنوا  أخرى من خامة الطوب الحراري لإنتاج خرسانة جيدة.  اختيار -1
اجراء اختبارات معملية أخرى للخلطات الخرسانية المحتوية على خامة الطوب الحراري مثل  -2

 تحديد نسبة الماء المثلى تحديد زمن الشة الابتدائي والنهائي.

 استخدام خامة الطوب الحراري. استخدام الإضافات لزيادة مقاومة الخلطة الخرسانية في حالة -3

استخدام الإضافات لزيادة مقاومة الحريق للخلطة الخرسانية في حالة استخدام خامة الطوب  -4
 الحراري.
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