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	��4- 

� �%8 
-!9/ ���/ ��/ ,�� ��# ��:�;�� ���<# �#	 (%�') �!)6� =��> �#� �� �"� �"��� ��?��� �5%�� .%8 ��� ���� 

�A!,�/ B���� ! ��# �� =�!�&� �"��"���� � B���"����  ���� �� �����- �� � !"�& � ��� !)C"����  D�<E����� .

� �# D	 2'<��� �"���� 35/0  !4/0 ��� .2�� ��� ��6�5 �J� �%K ��,	%
 ���� �-����� �� ,� L�E  CDM D	 "N8 �!	 ;��� 

����� ��-�- �# %��(K �O�- ! ���� D	 DMC"8 � ������- 
���! ����- -"����"�� � ���"���� 7�( !"; ��%P��< �# �-

� D	 DMC L�E  ,� .�� ���� QJ�� =��>������- 28  �������� S'T �,!�ASTM��� �%K � ������- 4U( ��� ;U�"��"���  �#

2'<���- �)6� �# ! ���/ ��/ V4�U�%
 � ��� �# D	 2'<�"����  ,�35/0  �#4/0 �)6�%
 ��%�#�L�E  ,� . ���6 2�!�W�� �����-

�%�- �!)6� ��� ��� ���6 2�!�W� ���� �� ���/ ��/� 28 �	 �,!���� ��-� � 2�!�W� 26������# ! �-�O"8 ��#� �%8 ����� � �-

8� 90 ��# ��,!�� � ��� �# D	 2'<�"���� 35/0 ����� � ��-��� 2�!�W� 26����  !� ��#� � �# D	 2'<�� ��"���� 4/0 

 !�N10%  �)6�%
 �5 �JNZ� 2�!�W�%�. 
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1- ��� � 

�# ��( �8�# ,� ��?��� .��<5;%  �#8�6�% ����  �� �	 2�!�W� ��A�# 6�T ,� ! �#� # ���# �6�> �# �!�W����" / ,�
" 

�� .2�� ��6�5 ���[ �C�( ����#�" � �#8% �T ,� Q��S% � ������ 2�����%�"�" �8% ��,	 \�&�� ! ���
% �-�% !� �#�  �	

M/ ��7�� �-�% .2�� �C ���8%)�% ����" �% � ;�7� ������" ���!,�/ ;A�� �'� ��� ! �-����" ������#� .8%  �# ���

��( ��J��8" ]% �% >�� ��^2" �# ��<# ����� 8%� � ��� �#���!�: � `�a� 
-�� ����"� ! 2��� 
-����)"  =���N

- ���"����"�)6�
% 8�# 2�!�W� ��)6�
% �/�%�% �T ,� 8�#S% M/$�?� 
-����% �	���� �1:# � ��� 8%� �� �  ����� �#]% 

 `�1� ����% � �# ��!)6����" � b�4U�� ���[ ��?��� ��� ���"� ,� ��U# 8%)�%�C ����� �# ��% ���� ���# � ! ����

.�"5 �� � ,� ��?��� �M 8% � ����Z����� �# �!���- �	 ��!��6�- ��C �6�> cC���% � `�a� ����" �)" ���� .

�:(V%  � �A!,�/٠٠-R١١۶I AC1 � ! 8�# =�NZd>� 2�<[ ����" #��"  �A!,�/ �	 S'T �� 2�� ���]%  ���

��<"4" �% ���"<"4" �� 	 !��"�" ��� �� � �� �2��� �� ���W�� 5��'<^�  �%���( �# ��� .,�� �!�#����"  �2��

 ������ �� �� ����"� B��� �"5 �� ���[ ]-	 �% ���"� =�!�&� � �� �����- .�- �� ������-!9/  e?(�� ��J�� �#

,��� A	 =Z7�� e6� !���% �-� ,2<% E��d" �O�- !8" ��!�W� B��� �'�#� ��� ,� ��?��� P�'� �# �8�#�  �#

>��2" � �#�������" �C ����� �#8%)�% �>�� � ,����" 6�a�� � 8�# �� .����# ���:� ���/�  f��\�� �# �/  ��4�

,� g"��/ �%�[�]'� 8%�(��� �h# ���h�?�(	 D�Mh� ��h� !�! �i� � f�� 8%� .2�� ��6�5 ���[ ��?��� ��� �� 2�� ��

�)U��^�%� ! �-�%� ����� D	 ��-�"4U( ! �-�� �&%� ��!� ���5�� e%�� \�&�� \���- � ,�5 � ��5�h% ,� .��

7�� ���:� ���/ ��/�7�!�����( ���<��� f�� �# �%��� ��� �h/ f�� �# �"'� ��-�j ! �%���"� �� ���[ �# �� ��"���# 

[1]. ��/"g %� ��:� ���/� ��"� b�W� ���"# � �� 26�% .���%8 � � ���%��� # �"���h ( �Wd�� � B�aU# ST���"��7 

�#�$	 .�%��& ,� �7% ! D�k���(%8 ��:� ���/�  �#	 ���<# ��� � )%�'(# ���� �<"�� ,%�'� � l��U��� ���� �����5 

,� ��%, �>� �� ��:� ���/�  .!�6 �# ����! �J�� 
U#� � ,�%8  ����,�� ��� )"�� ��>�.�5 ��:� ���/� ��:�A  �#

 "; � �!��� D	 md� � ! ��# ]'� �A�# ;U4U(�.���#  ,������8% !�59% �8% <# \�7E��� P�aE���" �# A� ��(c"  �#

����" <# �,! !]'� ��" ��� ��� 4#�[2" #�A� ������� � D	� ���# .��<��� �( �, �# ;%�� �"?� f�� �# f�� 8%�� 

�-��<��� ��� ����'�� �i� � ! 2�� 8�!�� ���?��(	� ��� b�<'�� �# ����- ���	 ��� �� ��<-	 !� D�'N ,��-�  �#

�-,�5 ! ��U# n��( ���	 �C!� 	 � �C��� �C! �# ���%	�k ��:� .�  ��%[�� ��&%�#�$	 �;"#��) ���%� � �	� �!�[ �

�- ���� ���������� �-�j ]�� B�aU� �,! .(���# �� ���<^�4# ! ���<"� ! ����� �,�' �� %�8 ����7'� !�N � �-

400  �(700 � c:7� ��� �# \�5�4"����:� ���/ r���� ,� .���#� ���� ������� �� 4���  2%�s� 8�#  ����'� V":s �	

�U#� � �,! �#B�aU 700  �(1700 � �" �( c:7� ��� �# \�5�4"��� D�� �	 ��# S%�� 2">�� �� ��� DMC ��� ���#

5�� e�C ! D	� 2�� �%, �	 [2]. )�2% ��:� ���/ ����� ������� m �a� �# 2'<�� '[ ,� �#���;"  �,! ����� ! 8�

<# B�aU���" Q�� �U� �C� ��# ���� �#A � !)" �# ;U4U(�A .2�� �	 ���/ �-�% � l���U�� ��:� ,� �������  �(���

��� ��# ��� r�� ���^� ���#���U� �� ���� ��/ !� ������#. ,�� ������� 2:�> � \����- ���  B�aU� �#���

���� �� �� .�-��� ! ������� � ���/ ,� ��?���� ������ �Z�)� �# �!��% !�/ ��# �6�> �# �!�W� t��# � ��� ��?5�u �)" 

����. ��� +��� �#K% ��,	�-���% ��:� ���/ ,� ��?����  ���W� �#1� 5� 10  !15 � �,! �>�����"  2�!�W� 
-��

���6� (���/ �[�6) �-�� ����� �# 2'<� 8�#� / � ���  ,� .��`�T ��%  ���/ ,� ��?�����:�� � �#��)" 5 �,! �>�� 

����" �)6� t��#
% ���6 2�!�W� ���W�� � 8�#� �� � ! ���&"  v�Tb�4U�  �# 8�#5  �>���:� ���/� ��  �# ����(
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 ����� v�Tb�4U� �#��" ��,	�-���% �:6�� �5 [3]. � �8% S"WE( ���# �#�  �-���%��,	�� ���6��" ����"  2'<� ! �#

� �# D	���" 35/0  !4/0 ����� ��-�% �>� �#V4�U� ��-  ���/ ��/ =��> �# )%�'( ���:��!)6��  ! �����/�� ���6��" 

����" ���6 2�!�W� �J�� ,� ��� N D	 DMC !8" �!	 ;���  V4�U� 8"�� � ! 8"�O�- D	 DMC28  +��� �# �,!�

 ��������ASTM 4E(;" -���Q" .�� 

 

2- 9�� � 
����: 

2-1- �(�" 

�"��� ��6� ��� �# � �% 8S"WE( � ,�"��� ( ��4(�/"w �( �!"� � ������� ,� ���"��� 6�>"�� '(�%) �� # �� ���

� =�aU��"�"��% 6 !")%7�  P!�C � �	1 !2 .2�� ��� ��!	 

 

;��'1 .� 7�=>�����4� �(�" ��? �
 @���(� 

�7%)"6 =�aU�� ��)"� �7%)"6 =�aU�� ��)"� 

B�aU� �,! )٣gr/cm( 12/3 5 ���,.�" ���i�% [)�W"( 275 

4#8")gr/٢cm( 2974 ���6 2�!�W�� 3 ) �,!�٢kgf/cm( 179 

 �T b�<'��� 23/0 ���6 2�!�W�� 7 ) �,!�٢kgf/cm( 274 

5 ���,.�"  !��" [)�W"( 80 ���6 2�!�W�� 28 �) �,!٢kgf/cm( 370 

 

;��' 2 .0 7�=>���"���� 4�� 
����A  	�B:
�(�" ��? �
 @���(� 

������� ��	
� ��� ������� ��	
� ��� 

٢SiO 05/20 LOI 75/0 

٣O٢Al 04/5 I.R 58/0 

٣O٢Fe 47/3 S٣C 5/49 

CaO 56/64 A٣C 7 

MgO 38/2 S٢C 47/25 

CaO.f 08/1 O٢K 97/0 

AF۴C 53/10 O٢Na 34/0 

٣SO 73/1   

2-2- ���� 

�- ���/� � � ��?��� ���8% ��,	%
 � ,�: �#	 ���<# ;�� ��# �� )%�'(�(�" ��� 2��� .8% ���/�# �-�% �,���� L�E  ,�� 

�W(�'% � �,���� Q-���"  r�� ��4(�/! ��# �� ����#� �;" � �#8% ���/ `�-�-� ��/� ����� ,� ��?��� �# ���-�  87� f��
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 ����� ] � ,� ! ��� �(��100 )µ١۵٠m(  ��'���Q"-. '"��( 
-!9/ 8%� � �6�a� \�� ���:� ���/ ���- ;"7�( =�

 S#�d�P!�C 3 �� .���# 

 

;��' 3 .4�� 
���A�  	�B:
����� ���� 

�%�"�"� c"��( �>� �%�"�"� c"��( �>� 

٢SiO 45/63 SrO 09/0 

٣O٢Al 24/17 MgO 03/1 

٢TiO 37/0 O٢K 16/2 

۵O٢P 21/0 ٣SO 16/0 

CaO 22/3 O٢NA 00/2 

٣O٢Fe 86/2 CL 30/0 

 

2-2- $% 

� �%8 ��# ��6� ��� �# D	 
-!9/�  2�������� ��-�� ������ D�� D	"� ���� �#�$	%��&-'()%� �� .���# 

3- C� !��% A"D � !�� 	
��%��E�6>� !�: 

� ���	 �� �- c �[ ���#��Q"����� 8k!� �� �- c �[ ;�� .� ��Q"��. �#�% �� 2[Q" !� ���W� ��8k �'��% ,���# �% ,��% 

i�( �	 ���6� �# ! ��� b�4U� ��! 2�� 87���" .��M�# � �� P��"&% �!,��( � ��� �,! ��� gy� 4U� ]%U%� 8� b� ��

]�� =��> �# ��� ���#� �( ]�� m �a� �:# ! ��� �6�s� �)�- ���� ;�� �# �� D	 gy� .���� b�4U� �� �� ���� ;

��Q%)%��� �)�- . 1 [�W"  ��:� 2��� �#�  !20 ��i�" � P�:6 ��( 2��� �#�Q"��. U� 2%��� � �( 2��# ����- Z��� b�4

��� b�4U� ���, \��(� ,� g/ .�%	 � 8�U%�=Z�  � c �[ �3  ��� ��"#�� �# �4N�� �- � ! �4N��> � ! ��6�5 =��

�� 8�# � ��� +�'E� ���- 
-�� ���# ��'%! ,� g/ 2%������ �':7� ��-5*5*5 ����� ����6 2�!�W� 
%��,	 ���# ���

 =�� �# ! �� \�&��24  �U��� � c �[ ,� ��� ,�# ,� �:# ! ��6�5 ���[ c �[ �!� 2���23  � �25 ����� �C� � ! ��5

�T�k 2 �N;�� ��! ��!	 ;�� 8"N D	 DMC .Q%� ���[ ��!	 ! D	 DMC28 �,!�  ! 8"�O�- ,� �:#��,	 \�&��
% �����-

�-� ]%  ��,!�3 ��,!� 7  ��,!�28  ! �,!�90 ,�( �,!�8% �-,!� � ! ���� 28  !90 ���6 2�!�W�� �	-�  2��# ��.Q%�!	 

 

3-1- ��C�E�6>� !�: 

,� 2'<�b�4U� ��- P!�C 5 ��#� ����� 2����-� ��,	%��# 
� ���"� �"�� � .2�� ��� ��?��� �% v�T 8��/ ,� 

 ���/�-�>� �# �0� 5 �10 �15 �20 �25 ��?��� ��!)6� =��> �# 2�� ���  ��-�>� ���- ��&� !20  !25  
%�)6� �#

 ,� ����"� ��� �# D	 2'<�35/0  �#4/0  �� �2�� ��� ���7(\����M5�  ��-�	�# �-(�(" �cA٠ �P۵ �P١٠ �P١۵ �P٢٠ �P٢۵ �

AP٢٠  !AP٢۵ �����# .Z���% � �����  `�NP ��/ ��/ ;��� �2��g" Z� !Q% ���� AP ;��� ��- ���7( �# v�T ��

 ����"� ��� �# D	 2'<� 
%�)6���  \��( =�aU�� .���#2'<�b�4U� ��- S#�d�  P!�C4 �����#. 

 

 



 

                                      

                                                      

                                   

              

 

5 

;��' 4 . 7�=>����C�E�6>� !�:  

c"��( \��  
���"� 

(gr) 

���/ 

(gr) 

D	 

(gr) 

 �# D	 2'<�

����"� ��� 

A٠ 2600 0 910 0.35 

P۵ 2600 130 956 0.35 

P١٠ 2600 260 1001 0.35 

P١۵ 2600 390 1046.5 0.35 

P٢٠ 2600 520 1092 0.35 

P٢۵ 2600 650 1137.5 0.35 

AP٢٠ 2600 520 1248 0.4 

AP٢۵ 2600 650 1300 0.4 

 

4- G���� ���� 

� �8% ���# �# 2�<[� ���K% ��,	 �# b�#��=��% !�W����6 2�� ;�� ���, =�� P�T � D	 DMC !�!	� � ��8" 3 �

7 �28  !90 �O�- ! �,!�8"  D	 DMC28  �������� +��� �# �,!�ASTM  ��Q%,��/. 

4-1- ���"� !���� ���� � 1�����: 

��,	 �%���6 2�!�W� 
� ������-� ':7�� 5*5*5 �"4"����  �������� �# S#�d�ASTM C١٠٩/C٠-١٠٩8 �� �� �" 828 

! 90 �!	 ;��) �,!�� �� � ���� 23  �� 25 <4� �C�"��� .�� \�&�� (D�[�k =��> �# +�%��,	 ,� ;>�N K% 2�!�W� 


���6� �  P!�C5  � !;7� ����� 1 ��!	 .2�� ��� �� 

 

;��' 5 E�6>� !�: ��C� @���� !��� !���� ���� � . 

c"��( \��  
 ����6 2��W� (Mpa) 

28 �,!� 90 �,!� 

A٠ 34 34.24 

P۵ 22.3 26.9 

P١٠ 26 30.2 

P١۵ 28 29.7 

P٢٠ 30.9 32.1 

P٢۵ 31.7 48.3 

AP٢٠ 31.3 37.6 

AP٢۵ 32.1 37.3 
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 A401 .���� ���� �! ����7�� ��I! �:�?�
!  J6�>� ��������� 

 

i{(";�� ���, ��!	� �O�- !" 8�"i�(  �>��6�s� ���:� ���/ ��/ ����6 2�!�W� �# ��� 2'<�-b�4U� ��� �  �����

;7� 1 � ����� �# �C�( �# ! 2�� ��-��� ;#�[�# ���("�)6� �# �� �� ��%;�� ���, 
�!	� ���6 2�!�W�� ������)6� �-% 


%���6 2�!�W� ! ��6�� b�4U��-�% !�N �� �10 � � 25 � ���/ ��/ �>����� ����#� ! D�� 2�!�W� �W(�'%  ����� P�:�

 ! ��# �-�� ��� �28 �	 �,!���- ���� � 2�!�W� 26���O�- ! ����#"8 ��#� �%8 ������- � 8� 90 ��,!� ���#  2'<�

� ��� �# D	"���� 35/0 ����� � ��-��� 2�!�W� 26����  !� ��#� � ��� �# D	 2'<�"���� 4/0 !�N 10%  �#�)6�%
 

 2�!�W�� ��# !�#!�.2� 

 

4-2- A"D (��� 7�� ;�K �
 $% $&'!��% 

��#� N D	 DMC �'��E�8" �!	 ;��� ������- v�T bZ��� ,� �:# �-� ��� ,� �- ����� ���� l���! �J�  �[�c  !�"8 

,�(8% � \�&���"�" �� � D	 �J?E� ,� ��� l��� \���- gy� !8" 3 �7 �28  !90 ,�( �,!�8% � \�&����"5�# .8% 

(�(c"  �# ��]% !� D	 �^��/� � ]�� !� �- ������Q"���- � gy� .8"  2 �NSSD  n��( �- ����� �,!(!,��� 

P��"&% 5 �,������" ������� � .2% , �d#�� ,� ��?��� �#�% ���)" ���, =�� P�T � D	 DMC �!	 ;��� � �'��E� �

��Q"��. 

 
 

 ��^ �� 2�� ��$ �# \,A� # S'T Pu D	���� # ��WWE����"  ��:� D	 ,��   !�N � !1/1  ��^ ! ��#�  �7 �� D	� 

�� ;��P��<%��- ���� 
���! ,��-� -��"����" #���"  ��^ ,�� � Pu D	� .���#  ��"����"- ��- 
���! 26��"/ �# �M 

�� ���� D	 DMC ���� �� ��!	 ;�� D�[�k =��> �# �- ����� ��^ �8�# ��� 
%�)6� ! �!�� �# �	 2��� ��' � 26�% �-�
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 �,!� �� ��� � �-�� ����� ���# �7%��T �# �� �-��� ���� ���,69/2  ��� � ! ��# �>�90  �,!�31/4 �� �>�.���# 

���% =�'��E� ,� ;>�N KS#�d� ;7� 2 �����#. 

 

 

 

 A402 . �?�
A"D 1�I $% $&' E�6>� !�: ��C� @���� !��� !��% 

 

��� ,�%��,	 ,� ;>�N K%:( 
""N � D	 DMC �>� 8";�� 8�!	� � ��-����� �� ��"���" DMC 8	 ���, ,� D# ,�

 \�&�� e[�� �( c �[ �����,	%
 �- �� �" 83 �7 �28  !90 �)6� �# �,!�
% 	 DMC ��!� ���/ ���W��W( D�'%  ! ��# 2#�i

|)C� �)6�
% ��  8"�O�- ! �#�%�)6� �#%;�� ���, 
�!	� N � D	 DMC";�� 8�!	� #" 2�� ��� ���! � ������-  ��

�- 
���!� -"����"�)6� �# �C�( �# ��� 2�� ���� ���� ��%�� � D	 DMC 
"� �JNZ� V4�U� 8� ���( �# ���% K


���!�-� -"����" 
-�� ��%.2�� ��6� 

 

4-3-  $% $&'28 M�� �� 	���  
�������ASTM C۶۴٠-٢۶ 

 `�-� \�&�� ,�8% ��,	
% :(8"" ����� D	 DMC �>��-� ���"� �"�� 2U�� �������#4� ��T �# .�� # � D	 DMC 8�

� t��#�&% �C =Z7��� ��i{( 8�# 2�!�W� �# �� ���" ��� �# .��M58% :( 24�8"" � D	 DMC �>������-� ��#� 

�-�2" ,��% 7� .��; 3 �- ����� D	 DMC �>�� �#�� 28 �� �# �!	 � ��� ]�� �,!�� 100  �� 110  �C�

��������5  ,� g/2 �! �T�k ,!��  D	 �25 � ���� �� �C�� .�- 
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 A403 $% $&' .ASTM E�6>� !�: ��C� @���� !��� 

 

 

��� ,�%��,	 ,� ;>�N K%:( 
""D	 DMC �>� 8 28  �������� +��� �# �,!�ASTM � ��-������ �� �# �)6�
%  ���W�

�W( D	 DMC ��!� ���/�'% |)C ! ��# 2#�i� �)6�
% �� �#�%( .s�m" �7�%� N � D	 DMC8" �!	 ;���  ���- ����

/26��" 
���!�-� -��"����" �����#  �N �� ����� D	 DMC ���-� ��#�  8� �28  �������� S'T �,!�ASTM 

C۶۴٠-٢۶ ���- ����  ;�4�� ;U4U(�  8�#2�� )D�'N ,� Q���-� [�?(�� � �  �7'� !�-� |��(��"�O�- . 8" ��$ �# \,A

���# S'T Pu D	 �� 2��� >�aU� �,! ��WWE��  !�N �1/1  �7 �� D	 ! ��� �� ;��P��<%��- ����  ,�


���!�-� -��"����" ���� >�aU� �,!�  !�N �2/1 �����#. 

 

5- �N���!��O 

���%	 ,� ;>�N K��,%��# m �a� ,� ��?��� �# =��� ���� L�E  ,� 2�� 87�� �� ���#� ��� �#%	 K��,%���� =%E� �WW ��

 ! ����# =!�?��� ��,	 \�&�� ���, �%���( =��� :�"��# �-��� ��"��� �# ��%&� ���� �#%�d� 8 %������ 2  .2�� �

��,	 �!�E�% \�&�� =��%� � ��6�%WE( 8"��� �S%, K%�# � :��	 2�.  

1-����,  8� � ���"� �"�� ����6 2�!�W� �� �� �!)6� ���:� ���/ ��28  ���	 8"%�/ �- �>� ��- � �,!�! 

 2 �N � �>�aU�5  !�N ����6 2�!�W� ! ��# �- 2 �N ��- ,� �(�# �>�35%  2 �N � ! 2�� ���	 8"%�/20%  !25% 

- 2'<� � ( ���:� ���/ ��/ ��!)6�) ���"� �# D	 ��35/0  !4/0  8� ���- �)28  ���� ����6 2�!�W� 
-�� �(�,!�

 !�N � ! ��#8%  2 �N � �7�%� 24� .���# ��5%  ,�6 �� 2�� 8%� 2�� ��� �(�%, ����6 2�!�W� 
-�� ���!)6�

 �# ����"# �Ed� D	 �� ���/ ��/ =��$ n��( ���"� =��$ ��"�#	 26��"/ �# 2�!�W� c<��� B�a��� �� ��-


���! ! =��$ ����( ��"�#	 �# b�#�� ��%�C ,�6 ! 2�� ��� ;�U� ;��� ,��- ���# �� �A!,�/ ! ���"� =��$ 8"# ��-


���! \�&�� ���# ���"� �# �A!,�/ 2'<� ����/ ��/ �>� 
%�)6� �# .2�� ���� � �&"�� � ! ��6�% �'�# 8"#��"6 ��-

W� �(A�# ��-�>�  8� � ���"� �"�� ����6 2�!�28 .2�� ��6�% �'�# Q- �,!�  ���"� �# D	 2'<� �4/0  ! �- �

 2 �N28  ! �,!�90  ���# \,A D	 �� 2�� 24� 8%� �# A���N� .2�� ��6�% �'�# ���"� �"�� ����6 2�!�W� 2":s! �,!�



 

                                      

                                                      

                                   

              

 

9 


���!P�7 �� ! ���/ ��/ =��$ ����"� =��$ 8"# ��- D	 ��- ,� �� �N ,� ���"# ��- �	 }�4# ! P��<%�� ���	 �C�# ���#

 ���"� �# D	 2'<� �M  .Q"��# ���� ���"� nW6 ��4/0  2 �N �# 2'<�35/0 .2�� ��� ;�� ���# 

2- �2�!�W� 90 �� ��- 
���! 8"�O�- ! �A!,�/ =��$ ��"�#	 �# b�#�� ��- 
���! ��^ ��,!�!,�/ =��$ 8"# ! �A

�"� =��$ 8� �# 2'<� �- 2 �N ��- � ����6 2�!�W� �M  ���<- ��� ;"�7( P�N � ��28  
%�)6� �,!�% ���( .2�� ��6�

����� 2�!�W� n���� �# b�#�� �� �dW� ]% ��-P٢۵ �N� �� 2�� ���� �� ��: � ~�6 
%�)6� ���# �� b�#�� �	 24� A��

% �# 2 �N 8%� � �� ���# �A!,�/ �# ���"� 2'<����i ��- 
���! ! 2�� ��� ]%)� ���"�/� ���W� ]# �� �� ���# 8" ,

 .2�� ��6�% ����"# �:��( �A!,�/ =��$ ! ���"� ���- ;"7�( ��)C� 

3- 8�# �%�� �����-=Z� ! �-����� ��!	 ;�� ���, 
%�)6� �# ��-2�!�W� ��- ��� ����� =�'"��( ����6 WE( 8%� � S"

�� 
%�)6� Q-.�#�%  

4-  ��- ����� D	 DMC28  +��� �# �,!�ASTM C۶۴٠-٢6  �[�?(� ��- D�'N ,� Q�� �- ����� �4� ;U4U( ���- ����

 ���"� �# D	 2'<� � �-�"� ���� �� ���# �� ��"|�� ��- � �  �7'� !35/0  ]%)� �- ����� ��- �# �20%  ! ���# ��

 ���"� �# D	 2'<� �# b�#�� ��- ����� �4/0  !�N n���� ��T �#22% ���!	 ;�� 8"N D	 DMC .���# ���- ���� �


���! 26��"/�� ���� �� ���# �� �A!,�/ ! ���"� =��$ ��- �# b�#�� ��"����"- ��- 8� �( �-90  ���� ���� �,!�

�' � .�#�% ���� Q- P�� ��^ �A!,�/ �# b�#�� ��- 
���! ��# ��� 24� �# A���N� ! 2��� �� � �!� ,!# ���"# P �# ! ��

 8� ,� �:# ! 2�� ��� ��� K%��(90   .�� �-��� �(��� �,!�   
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