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§tésumé :

Notre travail consiste on une étude expérirnentale des caractéristiqr"re
mécaniques et de la clurabilités clu béton renlbrcé par les fibre naturels
d'ALFA.
Les fibres sont incomposées avec des déiérents poi-ircentages

(2% ,4?a, 6t/o)
Et en longueurs délërents (2cm, 4cnr ,6cm) dans délïrents milierix cle

crtnservations.
Le béton renforcé par (%2) de fibres de longueur (4cm) conserr,é dans
I'eau 7 jours et 21 jor-rrs à I'air a présenté une résisttince à ia traction de

(5Mpa)
Le béton renforcé par de fibre de longueur (2cnr) présente une bonne
durabilité vis a vis :i l'eau n;iturel et I'eetu salé.

On a remarclué un eI1èt négatif cles fibres sur lii résistance à la cornpressiotr
pour tous les bétons.

I-eS mOtS CIéS:. ...4+r"Ui'" Cit*"ts

Bélon de fibre: ...:(--iLllïl., ijt"-JÀll

Fibre rJ'Alfa: ..'el-il-ll .-içi
Béto*: ......:AjL_,JÂll

Résistance à |a traction: ... : -\.:rll L3&
I{'ésistance de tlexitl,: :çti::-rll L:&
Résistance à la cûrnpressiott:.. ..;Jd--:Jl L-l&
La clurabilité ciu béton:. .. . . .. . . ;'t"rL;Jl L34r
Milieux agressive s: . . ..:tpt-:§ Àl*.ri
Eau tts,je: .... ....;i-k*:-* r\^
Eau salee:.... .;:L'lL ol-r"..
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0,0052 7,86 5

0,01 15,72 IO

0,16 23,s9 15

0,021 31,45 2A

0,027 39,31 25

0,030 47,1 8 3t)

0,035 55,0.1- 35

futJÂll 3 rLrIr.Jl -iÇll â§Jr<jJT L,^:l , ^i" It d-dEll aL,*ill

J""Xl i.I&J," 6r.& rtÀIall dtî'li Z*l-1-3

iJLll elJ'Éll ,#t Çill1j f-l *Jl ;J-J. 
+à el;l-1l -içi *L c',-r=i +rll ç:\j ell

1^ 0,9 J-LËil ôlr ctitll dlCYt "J-iüll-, :-3It :Q.:.1 g;Ji :(4-3 ) cJ:r+
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,:lült .L-lJtfutJÀji j *.tii=ji i."*t$ i$§rll Ui.dr, ^i!1
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11 ;J"Ilt élr elil-ll .-il*lYl 
"+.§ll3 r,.î.lt rte rj: (5-3) cj:-r+

C. o [MPa] FIN]

0,0052 6.36 5

0,011 t2,37 10

CI,015 19,10 l5

0,422 25,47 20

0,026 31,84 25

0,03 i 38,21 30

0,036 44,58 35

0,040 50,95 40

0,044 57,32 45

0,050 63,69 50

0,055 70,46 55

0,063 75,15 59
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ôlEll JL=§llful-. -),:ll e Êl.ilJl .jl+Dl lÉ*jl§*Jl L;*a:l ' ^rll
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,{-
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tt]
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i
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I
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d
:
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r 1,2 ,t!lt r:t"r 
'[ÀIJl 

u]t*lïl '-,*fiJIJ 
:.ill ':laaJ: (6-3) d::+

c,
o [MPa] FIN]

0,006 4,42 5

0,012 t3,26 15

0,016 ï7,69 2A

0,û25 22,11 25

0,03 26,53 30

0,037 30,96 35

0,047 35,38 40

0,052 39,80 45

0,06CI 44,23 50

0,065 48,65 55

0,071 53,07 60

0,076 57,50 65

0,CI84 61,92 70

0,088 66,34 75

0,095 74,77 80

0.099 73,42 83
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fuL-JÀJl j rtrLll ,-il*DÀ"l 1;1rÇl Uâ51' ^ilt &llïl dL-Àll

ÂcU 48 ô.l*l rL"lt i arsirs" r[ôL".tl tiÇi 2*L-3

f- a*rlU"ll i-iè-il ,.,,',1(11 {*,l.* 48 ;r,J ç.:lJl etJI çÀ l;o3+ ctila.il -rl*li C;r e+

g*;'_r- t{*lË d,*s*ll eitiill {+lJl .+*rbill 
"J"il 

\rilr ,j+tü élll .},+ A-t* 24 ;r-t çl-J,{il çê k§;rll

,(11-3 ),(10-3 ), (g-3 ),(8-3 ),(7 - 3 )..J_yt' . rrt ,.rJ
(4-3 )' ( 3 *3 ) iir*:*r"lt, ( t2 -3 )

J^Il Â"I"itu ptirl*"lt t-.ÀUi 1-2-1*3

qltlt .;.rt'. tl d ii"^àj* q;' ..l-*.:.tl eit,ll

ç,^ 1,1 )-t!ll ôlr,*lU}J ":.,iill3 r;lt :t++J :(7-3) cJ-ir+

's

*

i

d: cr [MPa] FtN]

û,0083 5,26 5

0,017 10,52 TO

0,026 15,79 15

0,û34 2l ,05 /u

0,û44 26,31 25

0,054 3i,58 30

0,t62 36,84 35

0,472 42,71 4A

0,081 47,37 45

0,090 52,63 50

û,100 57,90 55

0,1 10 63,1 6 60

0,118 68,43 65

0,128 73,69 70

0,138 78,95 75
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fuLJsll j etikJl *iklll {Érl<JJl d*iL ^r!1 eluilt L[".À]t

r. 1,3 Jtiil ôli.JUIX oylijlj r"3tll ":t"e rJ :(8*3) cj;r+

t o [MPa] FiI.Ü

0,013 7,53 10

4,026 15,07 2A

0,040 22,61 30

0,û53 30,1 5 4ü

0,068 37,68 50

0,090 45,22 60

0,094 52,7 6 7A

0,107 60,30 BO

0,120ü 67,84 90

0,133 7 5,37 r00

t,147 82,91 110

0,161 90,45 t20

0,174 97,99 130

0,1 88 105,52 140

0,203 109,29 145

32



.. 1,5 J,LlJl Élj üt*lï àr,"itltr -u.ill rtrrl :( Ç-3) rJ_r+

t o [MPa] FINTI

0,012 5,66 l0

0,025 11,32 20

û,û39 16,99 30

0,051 22,64 40

0,063 28,30 50

0,075 33,97 60

0,088 39,63 7A

û,100 15,29 BO

0,112 50,95 90

0,125 56,61 100

0.137 62,2"1 It0
0,1 50 67,94 120

4,162 73,60 r30

0,1 75 79,26 140

û,1 88 84,92 150

0,202 90,58 160

0,209 91,15 t61
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fuLJÀll ,i 'lÀiJl -i$,.1 {r<Jtl<*Jl ,J.jl'ê{"\l ôlEll LL.*,Àll

s*Xl il*-,^ cr.e rL§fdi r.st*li 2-2*1-3

<altill g!3lrtll 
o.à 

i-,àJ. !{+lc d"*=Lll ç;tt'rl1 d13

.^ 0.9 JÀlll élr uiLJf,J ,*,"$ilt r .üll rre iJ : (10*3 ) rJr:+
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t o [MPa] FIN]

0,0045 7,86 5

0,0099 15,72 10

0,015 23,59 15

0,02 31 ,45 2A

0,026 39,31 25

0,û31 47,18 30

0,034 50,32 32

31 i.IJl ôli eblJl .iÇY "J.§ll-, "rÀll .rla.rl :(11*3) cJ-p+

G o [MPa] FtN]

6,36 5

0,012 t2,73 t0

û,017 19,10 15

0,023 25,47 2A

0,02'l 31 ,84 25

0,033 38,21 30

û,044 44,58 35

0,049 50,95 40

0,053 57,32 45

0,058 63,69 50

0,064 7û,06 55

0,070 72,67 5'1
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fuL*jÀll 3 clÀlJl dUDtl r*iljqi^ll 
LLâil'^dll dilüll dL.-!ll

rè

{-_

è-_
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-.l,Z J-Lill Éli çlslJl .jUY " ç^ïillJ r-ilt :lr:J : (12-3) .J:r+

{- o [MPa] FTN]

0,007 4,42 5

0,014 73,26 15

4,022 17,69 20

0,030 22,71 2s

0,037 26,53 3û

0,044 30,96 35

0,052 35,38 40

0,060 39,80 45

0,067 44,23 5û

a,a'/7 48,65 55

0,083 53,07 6û

û,090 57,50 65

0,097 6t,92 70

0,1 09 66.34 75

0,1 I9 7437 80
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ijt.,JÉJl _e oLilJl -it*lX l$tsdt Ll,â51,,.â.ill d]ILïl it*,,il|

,î.iÉ*jll 3 -1- 3

r*i Ë3s 4llli. ;.*+ âllL1 ,'l kJ etil-ll ei$i 6i L): tilL t**t. Jtési*ll dt::ll rpri i*-
. .-itJi 3; âJ:.-1*; UtL É_'ill â1À ,ji J;c ;Jrür,i

;rït etlS, JJl Âl-is^ll ptsLJl .iUL L-,,& liJ{-à L',tL kl J^ill al=-*,.C Lit*JYl ;i ,*, ,-
. 6.rp LJLAJI .:ril§ »S ,t,ijt ;,,S t^I(.i"Yl Jti., ,-âtL

fuJ$ d;LLa 4-1*3

(4*3) , (3-3) r(2-3) , (1-3 ) JtsXt ôt*iljêô. (E) tur*ul dt*L'*çL,s r:-
++tjt:i'i'tll ;Élt-ll c,-i élli:os.ill :ta-:.l oirL g[. .!^] (E) ds

dlJ*

E:tga

tgo:o/t

I Gral ii_,JIl LJ*t"* E

full q3tj a

-r-ill 116;lo-

o eiill cj-t*.o e

( 13 - 3 ) cJ-r+.lt çs L-.àJ,* dl3i.It -l I;Cl cJ^t"* liL'*l p:s, e dJY+ 6r crb,:--i"ll .1.
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Êtil*ll .iUY tu3$l ibt*- :( 13-3 ) rJ-rr+

lGPa I tuCl di^t - (r.) +lJl rt§ s^Xl il*y Lill Je-,-t

1,32 0,9

:Jt il-y d
LllC)tJ A,r*,.J"ll {.lL»Jl

(r.Àhrr)

1,20 1

1,10 1,2

0,73 [,1

JJt ,üs.0,63 1,3 '

0,55 1,5

1,58 0,9

"":ll âL= *.-iJJr+

. .Â A§ ^ .'^ c^ ,-.iLJi
\PJJ

i..c,t*, 48 ir^l s"iJl

7,24 1

1,1,7 1,2

0,81 1,1

JJl 'iks^
0,77 1,3

CI,59 [,5

ful*,JÀll 3 rlilJl ,-!l+l)J 4É,il<*Jl L,.â:l ' ^dll CJtlll di.-Àll

r,+Âx,ill §-1*3

A-_falf ,,-if+DJ'*,rrtl*r, te-ÿ.i iJ*_.y3,-il*lYl -[r§,.,'.'- -yii* fu3$l LJ^t**,1i Ja--»U

r', -*Ëi r.ilt LJiL cll§ : i.§riU ,.-iblYi+ L;-lli. fu-q*Jll cjLt-.* qr--À j* -ii et---ll §--i
. coJl 

"ra*+
i..axÀ 6-1-3

LstL ,'rLrÎ ,-il",JYl oia';i -E=): eliLll .it*lÎ .,1" t+*-r*i qFll 4+5*:Lç:j.ll r-r;t+1ll ! ûlti

l]ÀJ 4**l}lt dlb{Yl ge+ fuJtL J*iJl ilds. L-IUDJ {.*ilti r*B ,JJ.S- fu*}*lll rLL.-- 3 Ë+--+.

*-r*, + t*lt*-:-l-r f-rfu: fuE* ..r ldJ LJ 3,^,Jl {lJ§. stil*Jl ;bli cJ-1o 1§*rl;.r rljJ C Li*à.* 1*.
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fut*JÀJl -, r§IJl r..it*lll 4§$t5,**ll L!âü1,^Jl étll3l dl.-ill

i;Ur*lt U,âjLr.ô{ 2-3

: E6.ai

ç-./l *i-ïi. te.i,-r ôlÊl-i:)l ol il-uVt ;:tJl fuL;s'Il J':ü"i

{Àli,ll -*,à*:l oLJl _l 5 r'riu,J ( .,*-lll r, J-JII : oa +-Li ,".-t:c, Ô)3 grful-,Fl ô-r5l

oi* 
"".il..o.i 

y'..p-p.r:.* l+l_c teJfuJS^Jl J"-U*ll gall'^i, l-L-i 4il*3*ful "'J§.ll "r-ail--,,.ig
to;rLa.3 J*.oti*ll

,ài"*,,i! 1-Z *3

ë*,*, ü{-9Sr*9 ( rJ"-l ) ful*,Jèll ç-{ 4l-*ll J.-ti*ll dJ# t},1l-Jl t:lJl c"u"..,YI }ü**

ôl)kê)l Llj:i* ,J^++ 1p$

d e+35 Ê -,t+*!f oia .5,".j, ,:r*l;i dfill i*ts rÂ{ r d:*é+rd JL}-i elJ.ü-tr cr:^..,ït -B"àsl ê
oF 15Û0 itl;,- {3;.1 ''r-1 -ll-F ,,s

"5+J5-,1,, 
./ 4*t*i ;-:L ,/: .ls*§Jt irl* .,ll; d^-*31 +J$l {J-o t,{

(CPA) ,uetiL--Yl ç$:J; '*ri urJ *Jc 6!.*-:: 4La.*,,J J§+l§ll J J'*Jl ;rL âiL;,! :*':

df'----* trrc.lrL ,-1 6r rrS- §---*ISlt 
"JJ 

,-it--jâi i cJ-ot---i

ifr** U,-t-À r',i^ -.:i ,§--l§ 
"-ll 

( C.t=Sfrl f--.= - :t-:Jl - ,il-;iTf ''' 'ti )

.tsl (CPAL* CPAZ- CPAC )

3

r I é 400 j)*§j r: ( CRS ) *tllJ 1-etL c,:--,i lL*i*l t:;É*tt hd i-u"ilt,

fuLJÀll Jr"à=ll .:u*,yt lrÂ dl^-i-*J c.tl*..:ll ,".r"i:l- ËJlFl çl ç-:i)§JrJt *i*,!l t+i* s--a-l

.[5] lJ-"5-Jl3 i..,.r.- ^ll "t+oll .d,-5 ËJ.]*Jl

*ull 2-2*3

â_.rLà .=-É1,É -b çsr-J Y .ç*ril ei. UXil #J fuLJill i,lli \*.à.l q?-r d^,f-""fl çLJt

. fuL.ÉX #*r*.tll ':'l ^1ll ôj"i
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fuLJÀll j cLilJl ,*it*D.l l§ril(* Jl Lr."jt ' -ill Éltït ,Ji*ill

d-,JJl 3-2-3

rJ-fJf -r*.a.:;pQ3, ,tJl ;t.j:. 3i 6!jf Jeir.\*,#tll JJÀ.-ll rj§ii ir.rlr J.il ,JS'-§{

. CLJI ill ,'',r- ,ic*, ôÊ dLill EÉÊUI;YI

ü. rJ*Lf:. ;ls. d;. Ct§" J*jl ,.»S ii Lr.:.r ( i:l;Sjt qs.d+tll ,J*Jl d*-3*i ful*.iJÉJl J*--"à,:JI-,

§/a3 &,:,,nrill oi,a qj y d1* fuJ,-b,lt3 fu-rl't*lt ,,Sl-rill cll§-l {*-iJ§lt :l*9J13 r1:'u=Yt-e 6)t'Yl

.tfl#l d- '-----ll 
o/o5 3cp#l ;-J---*---j

SIO f* 3i .13**r* qs*.,t* l^i!.i- tl. L"yÉll h'b \s5 'Jh"i'"'ll J*il

r.r,ÉôJl 4-2*3

-r-§l: e"-!t C,,o -li J*.,.§ll tll rJt**ifr':1"*lLlt JJÀ*- J*Sl Jc "l ';'"p '-'"'"'-tl eir*
ÂibÀ* .lr--.L ,-.-"-= e-J é ;tjYt L1'tl JiÀ!.r

.[slJt^"tufl ùl§:n-l JJ6* JÉ.i -rr çrl3ll fU os l"â-r,.'âÀ r+Jc \tt]+t J''^o 3i **-= cllUs :

. J3,r.sre ç*.1:'4il".j* ü. 15 / 5 Ê* Jl J*§* L,r"â: tll"'!'l hÂ L!ÊJJ"L #

rtsJl ,cJe Uh-l#Jl q,;t?:11 5-2-3

f+-- 'J:S ,s^o/o'15 dfr* fuL-JÉJl # iJ'î*;:L o*-: fK-il .J'-,l J ,,Æ t3..^+- JL''i,

.[5] rt§jl g-a3L^:. ,1^ Ç;S. fut-Jil il-l-ïl ..;aiL ^rlt üi L"+ tut-.JÀll

: Ç:. çJÉl ,*à^f .)*-l3i ,'U;t l,el {ÉL'^}di u"'l3ÀJl r:r-il ,
. L-;al§ll i.,^*-ll A§$l .qJ+i

. i[)Â,lt â**+Jl â11§ll ,{}+l

. ES d*-il| #l§" 4+J+l

. -Jl - l-rill É" \=3
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fuLJÉ.ll j *tiLJl çjl+Ui r$ril<*Jl UÉ:t'"'Àll
tJlïl dt.-ill

ÊlsJ§ q*ült t**+a.tt ifxlt 1-5-2-3

, ._À AL*:,*ll G--JIJ,1.-rlr eb-i3 ,;t;3!t 'dl*"':' r+ rKJ L-.plLJt L"t'!t Ï§tll ù'J*il
\F--- \' I -

tJ^ri-*l ÊLsjl € \ -:r-1\ l..y:ijl ùlj*'--"'* til*'5-l fE*Jl Cj-l ç\'"ol Ot4!t )iÈàâJ

J^ 600 +L++ J"'f*l u"l§

: a.jEJl ,ü*11{ oJ' :;rUt cc-,^LHl i4+1Jl I"IiS'll

(rrlt) q:^tÀlt I'.,*"'lt i''E§Jl :Mv

(t.) t *;:lll âJ§ :M

(:j) ;:ul or§lt ."+Jt : V

(14-3) i.; r.Jr'*lt qs§ 4i11- i'i-Ëlll et!

Êts,ll tu-;rl.).ll i..,*Jl âl:sJl ù*i,ü : ( la *3) c)rr+

'ê

ê

Mv: M/V

'.t
t-

{

1t

A-*^+*Jt {lSJl

Mv T*.lttlll

3t;
r-i f.

.\§*iJl .i-Esll

,J**,J:,Jl

(#) r§$
M rnoy

+ii!*ll ,JiSll

tt.§ülr

(#) M

rull ;;,
(é)'rt-

*Lill ;;3
(é) r;u

*U"*Jl .\s Jl

L,4',1 0,883

0,875 1,04û 0,165 *J3Yl 4r*"lt

. ^- rl
L}0,890 I,055 0,165 +-il3ll tu#Jl

0,885 i,050 û,165 ,il§ll ilJi.ll

0,165 J3Yt +i**tt

d.-Jl
l,'7"1 0,064

0,060 1,225

0,065 1,230 0,165 "{.üllll fu*Jl

1,û69 1,234 0,165 â-:lEll 4+Jl
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4itJËll .9 *LilJl ,-ii+lÏ iaS,gt<*.t1 L'.âil. ^i Il dJüJl jL-Àll

c.l"Jls cr..dôtl ÂÀ*&s"ll Â**+att Âgstt 7*5*113

:fulljll i§)*lt+ ,,,..u13 .J--it: ,.j...:Jl d)^ (.Jsl 4iiiJl i+*dl i.§Sll ù*,.i -rÂ "-iÀJl

&fn.:MlV. ('r/f)
éti.

( te- 
/ t) , * {$i'{Jt t*d} i.l§ll : M",.

( e ) ,* ;.rLJl {I§ : M

( 'f ) : r j.'r-Jl ;:Ul r+-r : V1

( 16 - 3 ) t,J-,+Jl # i-=.àr^ Er+ll etil

J"Jl tuêtsâ 3-5-2-3

;rt--!.i {.5r- ;,-à-,p*l ËrsajJl ;lilül :l3Jl3 Jt à;Jl ++; +rc; .J*-,lt ;,e ar*'ü ù^ tjldl

. <,üJ'ill q-i 4it"*:*,1 ilJ\..-J J*JJI

:-i$i JS*:,ll *-i LS <+:) ,,,.,,l-.,i ca)i riL :+,:+3t

Vsau+l*1
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i*I ü

(Es) rJ*jr #§" ü*i-ll ++-,il','#üYI ç rJ*rlt: *lJl 63i-* :(5-3) cJil

(.*) l0 qu -ll 'Ut i)" 4rS -+pi JS o"i e.*r

(Mt) a nA .J*-rlt ,-r Âl§i c-,i"i .JS # C.â
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AjL-JJI 3 olsJJl dt"J:Àl fufur<*Jl ,-ril, -e11

Es: h/H

(f) 3g t§ Jl eLIl ,s:i.*, Ërl,.j 6* o[J! ','irUYl cÉ; 1:s Lar+

. ajiJlJl .rl3Jl c-r-,;S oSi +i$: 20 Ëil AslJ ilL= ç-à e.5;l;Yl dj;

(Ll-h) ;;c.t-ii;Yl ir,r É

(r) * ortJr Lhil 1lÀ:J :h

(r) *:ilLll rljJl r,.lj J-;Jr 1Ei;l : H

(H- lr) ô*c.Lü;Yl 11:üll ;J)*ll irü, 
"*§^ll 

Jà$ é
Ër_p^Jl +r:! *Sl ieljl

:*l$l ai)*l! (H) , (h) ilV+ (Es) cj.rrr #K- .=.t.,**

(16-3) tJ:+ll os {À,àr,^ e13t:

èliïl Jt-ül

:
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4
É.i-
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t
{

1

:
:

4lL-1 
",1 ü*l+-, Jl ';il| ."r-- 4lild i+*l .sb ol-,..r1 al^,ü.".]l rJ*;jt *, Es < 75% ;\ lJl"i

.[5] tuLJ,i.ll ç3

,43

,J^-,lt are i.a$ C*.r* :( 15 -3) d::+

,J,"-|-S-"-ll r +---+j ù:r*-+
'Es(%) H(e*) r,(r) Es(%) H(r) lr(r) *t-i*ll

67,85 l4 9,5 63,35 I4 8,9 01

7t,34 14,5 10,42 64,48 14,5 9,4 a2

70,80 13,74 9,7 66,42 13,"10 9,1 û3

69,66 64,7 5
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Ajt*.jÂll 
-q 

otÂlJl .iUDÀl LEül<j Jl o,,li--iJl dilüil J^.âill

l.J"J Ç**+§"ll Ë;St 4;+. 4-5-2-3

cj-jl ô1**r= -rl*.,i r,-r=i {1J+3ll oia ir '"jùdl

.JL+Jill ,r--UXf # ùJq il'.rrr 1(i-1À .r!!* ,.,.,'- ,1l-ir! +$-p ,J#lJJl ù* il-J-' tr't-l:» dllt ê

. 1^ Ü,08 .,,,!r- :i-,:Yl .Ji{JJl cJs*'ïf **-l 3'5 çn!l' ;$Yt

,.r-r +=*:r-r c.r--à 
r .( U:r lrll ô-l' tJ JL+-r dLS U;:--i§.o üJ-i âl--"LJl l* lr:r :--*+

. ..É-» 4+r+11* u..i (20-3) , (19-3) , (18-3) , (17-3) cJ-rl+Jl

J:Yl {#l ,j^i ç*+=tt e -r::lt ( l7 - 3) 
'.r: 

.J:+

T(%) e*#l _ri*il

Rc 6^.*lt ,fi,ü*ll

(%)

Rc C*#l ,€i,l:-ll

(r)
(t );rJt çii$^ll (r) JI+JJI i'â'ii

99,25 0,75 15 I5 5,000

96,5 3,5 70 55 2,500

86,5 13,5 274 200 1,000

58 42 840 570 0,500

33,5 66,5 1330 490 0,315

15,5 84,5 1 690 360 0,16

5,75 94,25' I 885 195 0"û80
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fuL-J,àll J eLil:.ll ,-iUIlJ L$il<*Jl Luâit*o.ill eJül Ll--Àll

{.itill 4+;"ll e; 
"**rl E-,rsll : ( 18 *3) 

cJ-rr.=

T(%) ê^s^ll Jlll
Rc q^a"Jt +-[+:^ll

(%)

Rc f+Jt ,+&:^ll

(r)
(t)di+Jl Çillrt

dtJJÀll 4siÀ

(r)

98,6 1,4 28 28 5,000

94,55 5,05 101 73 2,500

80,95 19,05 381 280 1.000

55,35 44,65 893 512 0,500

32,7 67,3 1 346 453 û,315

13 87 1740 394 0,160

4,25 95,75 1915 1',7 5 0,080

,J.J l--ilt o*+*.lt 6:r1t ( 19 3) ,"r: d$+

T(%) t^+Jl rlJl (%) Rc C-+^ll #+:-tt (1") dt1;,Jt i*iÀ

98,88 1,11 5,000

96,05 1,33 2,500

82,8 1"7,2 1,0t0

54,6 45,4 0,500

31,06 68,93 0,315

1l,85 87,98 0,160

3,98 96,01 0,080

.il6



fut*,JÀil J r'LÀi§,il r'.i'+X âÉJl<J 1l 

"r'a-rl'^i\l
'5ll,1ll d,.-ill

UUll i^Dt*J! ,#1"ï,-eill3 (Mf) j*} L-r"ll d*\'^ ql*'o.,.

trflf : RcllÜÜ
clF"

(%) LFJI J-t*- : Mf

r (0,16 ...'..5 )â-riill :i dl+JiJl ir" (%) qÉilLll 1:*+*ll : Rc

Iv[f : ( 1,11 + 1,3 + I7,?+ 54,4+ 68,93 + 87,98) / 100 a;'-,

Mf : 2,21 f/o'l 2,21 < 2,5 t5]'

à-iL cl"-r -rÀ ii'i^"'ll cJ-Jt si^-,

,r"ÊâJl q+id&ll Gt$lt 5*5*2-3

l:p L d-;Jf 
",".+ 

f*S \t+ l-r^l5 Jl '-al ela-ail tr'+ fê
(à) 4CI00 ôÉi ,"§''êJl Ôj:

(r) S Jl (r) 16 .t* ,lhr;l' {S-t' J,r*t;nl iLJ-'

: $ i,S ejl§ll r:st§i ,"ir.=âJl ô* Ê§l-, fuJ§ Urii

,r,"*Jl ç*:dt e-r.:sit :(20 * 3) 3: rJÈ

t*

T(Yo) ô*..*Jl JtJl
Rc 6*+-Jt ,n.i,ü*il

(%)

Rc ô-+*ll *li:*Jt

(r)
(t),Jj*It #Âl:*lr

dtrJill A-=§

(r)

96,65 3,35 134,12 134,12 16,00

67,07 32"93 1317 
"4

I 183,28 12,50

27,23 72,76 29ltJ,7 1593"3 10,00

13,44 96,55 3462,1 551,4 8,00

3,21 96.78 3871,3 409,2 6,30

0,86 ÿq,14 3ÿ65,6 9r1,3 5,00
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Ijt*JÂlt -, elâl§Il ,-il*Dl 4d,il(iJl ,,p-it, ^ill etl$l rt^-ill

:dtr.UêJl e§tÉS.;,r 6-2-3
i;r ,,a *t" ,Jr-tt ltÀ_, .[6T (CûRISSE] .*-r§ 4Ert tr"rrt tul*.§l {#j :j,-il

gyal ,-xcl t*l.4ful-*JÀll ,il*tff,i,"",;iful-,JÂlï d d!+lYI irilJ;rt.j;Y ++ d#i-fi Ôl:

*-.fr l_r-*ff_l'flé 400 ca.-yl 1i,,i *ilS lil a.l§ i,r"lr-* {EJIJ +"iLi , oLll ,la +yJ.jUYl

.t6] 0,58 < S/C < 0,83 ;§ ;i '++* ++ ilii-§ *li iit-li

.J^Jll ,Jis (s) , ,.5'.*lr E.I§ (G) .:*=

( 22 -3) rJ_r-r+Jt ,or æ:* ,* l*§ (SlG) ,.'Jl {.iii3io fuLJÀJl ;r^ r-ltr 'i Â*,^= U:";,.- dJI

u3tt^ll J*i,§Jl :.rr-11 (E/C) {,,-,.J }*r;:. ,.JS # c1,* t;i -br;i- lilo,oi ,,l ful-,iÀll *b,i;l r.r)*11

pr..rç;i.^i iîii:
,',;--Yl il§ (C) utJl {.I§, (E) ô*-

.B

a

1'

,*-

:
'.{

t-

&

:

1

I

!

( 'r ) 1 qâj ijt-,JÂJt Ltrll iüsJi :(21 -3) J:+

SIG s(§) G (S) tul-.JÀ]1

0,45 543 t207 B1

0,55 62r I 129 Il2

0,60 656 1091 B3

4,75 750 1000 B4

0,85 804 946 B5
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futJÀll j etilJl .jU")l i"rSot{*Jt 
"r.il' 

^rll ,3l1Tl aL-ÀJl

: *;U"3ilt el;§" çS-), 6 - 2 - 3

i:r ,*:À 
"J' 

.l-r.-.tt liÀ_, .[6] (GORISSE) c»"-r-* lEJt ti*,:l tut-JÀIl E§] r'r]qr

oal -,êj-l ql}.J{fut - "JÀll LJ*à§ r i'.':^..rfuLJÉJl JJ .;u!\gf iri}'i;':fqj sY r*+ cJ**'Ï; otr

-S ,lr.-*U*:'f1é 400 c.ri*,y1 Aa; É.ilS lil a,!À c.,"lr-* 4qJlJ rq,,,Jl+ , olJl r-.y ü....,,i1 ,-il+lYl

.t6i 0,58 < S/G < 0,83 CvÉ* 'Ji ','?* li+ cF x Ôli fut--;;

(22 *3lcJ:.+tr 
ç# e--r e u (s/G), :',rrtt ii'À- iff:tr,lîï

c-r-dtJt ,Ji*i"tll r.rr-il {E/C) 1},1 JS.l;,r JS t' u* l31i -trF lil{tl*l fuL-J'ill *[=3;l +'-jj
4l d$l_jJl (E/C) :

( 22-3) fj-l cj:r+ll cfl fu-r* kJ' ..1-.=:^lî eif:ill '.jt*,iÂli ç* üL:--i {*,*àJ {.J+ll .ie+ tlJ

,',i",,Y1 *l§ (C) oüt {§s (f} e+p

i

'{
àt

I

('r ) I # tut-JÀtt Llrtl {",§!; :(21 -3) r.J-,r+

S/G s(é) G (é) tul-.êl

0,45 543 12t7 B1

0,55 621 1129 B2

0,60 656 1091 B3

0,75 75CI 1000 B4

0,85 804 946 B5
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fuL*jÂJl ô"- Çiti,.âi i*,"i.| E/c 1+-i âJYq fuL*-;=ll *[-311 e^-.]* z(22-31 Jrr+

0,65 0,6 0,55

EIC

tul*,JÉJl

clr§-;Yl

(r)

i5 12,5 7 BI

16 14,5 I B2

L7 15,5 8,5 B3

20 L4,5 7 B4

L7 10 5 B5

ful-.,êl 3 rLÀIJl ,*it*Dll,'6,,:1<*Jl r!",il--j,Jl &ltill Ji,.-ill

EIC:0,55 1,-"jr (gl) o. uil1"^ll Jl*i^Ëll Éli fu1-iÀlt ,1i 't*X r1:t+ll rlU i-r^

F sol;ry-Ë ô:§+t -r , F,IC:0,55 {}*i+ (83) q+Éi ÉlituLJsll -u'à.§i rJ*--'t"' d-r

qeltilts fut*Jill ;* q.r,,S*

(CRS) c,:,*,,i s1- (as) +Ü0

;"J22A ü-lr5i çLll !*s +:*3 E/C: Û,55

J,,S-ll ,"s,.-*ll ô. (ê§) 1091

,J.-ir c.r (ès) 656

' L{*t" ç;h'Jl pl*l g ËiiÊ.dl i;U-..p-tt J#àâ.3 7-2*3

.Jljti C ,*, Ër étlijLnçlïf ;s*à51* ti--o§ r (-it*_rYt+ ôji*Jl ful * Iiil'i . 'tlt+

jê,Jsl Yo {6*4-2) 4.:ir,,, + tut-l_,;=Jl {ÀIi J .-lt*lYl "iÀ Air"-,! É*l f $*4-21Ë»r.q

Ld***ll k à,. ê. ,-iLJTl çffi tptÂ: l:Àr AÀEJf 4* c»L1§ *-:* fui-.}Jl ff l.** Lililït lli Éi

ÀL_rTf d k*.a: É f* âil ksi'f ( 28 x 7 x ? ) Ê'{ {l*!i..* .+Ili,,oj,.,''J é]]i .r-*;

: aallill

(CE) 1:128 r-r^l otJt ç tuu-Plt u;-

(CE?) elCl l,i r:* 213 erJl oj rLj 7 tut-3Jl li';'

(CL) s* 28 ;-:^l éltll Êliêll # tut-JÀll l^i*

."e

+,i

":

i

t

:

.:

tr
ù

:_

5ü



fuLJÀll 3 otilJl .-il+hj 4§ijl§*"ll L,Âit'^{lr &lÉll Jn4Àll

ll.^iiYl til^,i-,| }i-ll !t*.:i etlS, çJt"i,s,Ë üJ^,i." Jl i-Jt3tYtr,*!l+JYl i+.", Cl" .4J-:l

Là-ll t"JJ

Yo i*.*t1 i_p31l {+"i

.-i}lt dê

CE7*l

ç-,t+:ll 'lJ.-J J$ ,lJdll d ,e\-,24 â:^l kSJil ,,3 otJt ù. .rq+ll e lJi,! 4 Li=ll Ër"ê ekll r"+

.tÉ*1"

:LÀl)Le
oe(40 

-l 35 );pLËJl r..ll Â.--rr2ü01 ôl-*JÉi,"t.ri',fuurill .rJc e-:-ltrrll

_ltj]r(à

:ulJi;s çJlj^

!è.

rt-

t

tL-

!*

d!

.i

É,È

'i_

Ir
§.I

'l

I
t

t"

.:

t

,.t

,E
c
ô

i

i

%4
213 etJl ..d etjT L;*ll lâ,"u

et.e,6Jl ol p-*

% 4 !.'tl i-;,i1 tu*,i

f- 2 .+Èll ,JJt
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fut-JÀll 3 cliLJl (.iUDü'*<*tlS#l uÉ:l' {'11 dJl5ll d;,-il|

;J*.JÀll qJ" ç;t$Jl 3-3

,j-lr çL---j:,iYl 4+J+J rl;çJ .i;c L:,"^ll 4{J?,J 3 rLoj}l !-,r+:, +JlXl .+:b:ll *l-p! tr.E

L :,ilf {iJ+.t ç,*clli*.+ (7-3)cJSlr ,.+eor.3*l*§'f*(28x7x7 ) crü'$l

tul*lJJJ li,àltr rliriYl L_r& .,,"Li! l*','f ( 7 x 7 x 7 ) 4+"s{ll ôtj*'Jl olÈ

$Ë/tr tr/Ë

etb-iYl 4+J?l eü-* :( 7 - 3 ) J§,i

UlSJl {-Cr"*ll c-u.*. cLi}-rYl L_l& çt,"= f+

Rf :3F/a2 [MPa] (N) 'ti'jYl Ëÿ : F

(r) i f Jt-i ;o+*il el^: : a

4+1111 ,.Dt-ll ,j,.'tü li-àll L:tt r:r*il

R.c : F/a2 [MPa]
§) r^r, rrl ËJê :F'

(r) 7 1p*rt* {i**ll CL:' : a

4iJ+l ,.JS ,r, ùl+Ë ô)§ Lil^*:-l AJr, $EJl q:J -

4$*Jl â*.,s*ll_l .;jl J)+ill or c+*i qJ;t+jlt r.JS -

52
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fuLJÉll -e e[ÀIJl ,-it*lX â§;jÇl d,êrL' ^r' ll ôltill di.*Àll

(24-3\ rJ-i. ilt f-i i.----"*à_e. kl--*!} I eü1.--ijll
(1 3*3),(1 2*3 ), (1 1 -3 ),(1 0*3),(9*3).(8-3) Jrs^iY r-,

r.,r 28 :q rliLJl .-ri,l.yq Ëjj,*"ll 1*iLFl .:q-J -ti^àlt: cL;!t Lr& i'^,,É :(23 - 3) rJ:+

:6-

.i

:-

'.t

tt

53

CI- CE"I CE làiàll l*--,

Rc

lMPal

Rt'

[MPal

Rc

[MPal

RT

lMPal

Rc

lMPal

Rf

lMPal

3 cli*Ïl 4-

dÈ
. . rlr ' .

jll. Ir-rll {+gJ.J

17,L5 2,87 40,53 3,97 39,41 3,04 a%

12,13 2,39 33,'.12 4,30 35,17 3,96 Za/o 2

i3,96 2,98 25,68 4,80 26,75 3,47 4Yo 2

8,84 ))a 33,08 4,45 30,58 3,09 6%2

17,49 2,38 31,9 5,48 31 ,04 3,44 2%4

13,63 2,80 31 ,82 4,48 26,95 3,65 4Yo 4

10,08 1,07 31,21 4,19 36,80 4,24 60/0 4

14,39 2,85 30,81 4,41) 34,ï7 3,85 2%6

12,89 2,84 36:s2 4,64 28,45 3,O/. 4o/o 6

8,56 l,9l 32,5 4,04 33,02 3,39 6Yo 6



1

)

p*. 2 ulgt ,J-*t" f-9; 28 r"+ 4+I*JJI *[1*]l etji.jYl L3t§*: (8 - 3) ,JLT

a %A;r;"'Jl ç;
w %2 _u,Jr +;
ü %A;:;,Jr ç;
a %6;:;*Ji *..;

CE7
$ria.ll .h-,3

,..* 4 ,-i$t cJ:t r:* 28 * 4SLJÀJ| r:t911 çtj:'jYl L:lL , ( I - 3) ,Jtr

n %o;pr i*;
eiT YoZsylt;";

n %u4svl't a*;

tl Yo6 s,Àr a*:

rk+l
etia.I$l

tt!æal

CE7

IàÀrJl Ir."3
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1-6 -4llt .j:1" r*28 r*.rtirl.";cl .:L''*'d ÉLL"iYl LrUi*: ( 1Ü * 3) JÉ"X

Ü%t;:;ji i"*^:

ü"/,t) ,.;1 ".-;
ü'k4;rlr ç*;
Ü%6 

-!j*11 u-;

CE7
lâÂ-tl lâ!r_g

:

ry 2 .*-:,$t jÈ 
c_:* 28 *+ +*l*;.Jl *l-1"11 I-:.:^11 L,UL :( 11 -- 3) jf;

n %0 ;r;"'Jt ç;
&Ëi%2;),jJi r,-.j
a %4 iJjJl i.--;
J%b;r;,Jr ç;

CE7

Ii&,Jl .h,*3



j 4 ,-;'*tlt ,J:l rx 28 *+ Â$L.JJI *t-1.11li;lt L:LL : ( i2 - 3) dsst

i
39.41

.r1vt.

lk+l
àl;!r

tMPal

17.4S
17.15 "

Ü xo ' *'11 t'' ;
uÂ W2 .a ;.Jt q*;
ür/,A .d.Jr ;*;
tJN6 .,.;r ;*.;

CE CE7
iâi-ll lLrIJ

CL

3 6 *$t rJ:t f.y* 28 ."+ UL-JJI l:Upll L;*;ll L:li" : ( 13 - 3) .J§-.i

39.41 40.53

36.52,17 33.02

32.5

Itt+!
I.i.-àTI

IMPa]

n x0 ./ '.jjr ; *i
ww2 .c.Ji i.-.i
Ü'/,A 

n l;jr o*;
[fY'6 '1F:Ji :'*'i

12.89

8.5ô

CE1

Ji"ÀaJl .b*,3

-rL,



iiLJÂJl 3 eti!,.ll .-it*JlJ 4§*lt5rJl ,-r,a.iL ^rll ôlült dl,^"^ilt

:çs3r:lt L-3-3
: of r* -Eà).i Jt§.,5llr (24 -3 ) i-., ,:r+tl g. ;t-t *ll eiLill i}ui ç+

fst21 :1!t l6r- et,.ll 6i,"'-.:-, o:lt3 otlt-tl -illtrÉj,',,^ll ISL-JJI el-i**ll 6i li-N -l
el3all3 rtJl *sAJà-li=.ll r:li;,,Jt i;;tt l.:t3 e,U.-...r.i)ü6'J I i'-.--ltiL '', L-! ÊlJ-Éll u- !

' r-ri 28 ir."I

"',L-i t*J,J 28 ir.l plCl oj A}".i.*ll3 rtilJl .it*It+ Éjj.^ll +*il*;r=ll Ét+l*ll 6i u -l,u -2

. .rJiYl {$t*.Jnl .:,Li;*Jl* fu-ril s,!:sJ[! i+..À L:&

stiLlt *bli Ci ,J+ b,r.1ixlt Â16*.,:,-i,.ai3,il,, î C.iqUU aÀ*à*ll fuLêl ùi dJX ul*lJ
ôli .jJLIl ÊlCl qrÂ iJàJÂ.*llJ .il*lYl+ tjj*^ll ôti$ll ,*,*r ^i dll\f3 elJl U.aL.^1^l ,rJl> ;t.E kl

4i*ü L:tL

.:,§Jti â;_.rlL -ti.àII ki--9tl r'.' ^îl ELÀtll ,-i$ii a;;*^lt 4$[-JJI ôt1*.ll ,ii J*-X *3

lài-Jl -t-,J; ;4j,*ll i-; ,.r:l§ L"d* liÀ_r;-;j,"*ll ;srll

i....Li -r ,-&i +Ul eÀJ 4el; l.ra3 fu[-J'ill ff dl-t*§ d r-iUfyt re"+ ;i tiJÀ=Y -4
.( ;lS*tt ) i.illil elJ'$ll d i-r:"-yJt t$-JJl str*tll

qt*ltt i-.aY"Alt 4-3
t *r! L J-l§-.1 ..ri .:S+ dtiill .rlc. JL-=lll -l ç-lhill "l-p; 

r+

"J, J*:iJ +J OtS Li*ll lau3 éll§-l iç,Li:,"iYl L-ILL ü#,ar os -U3-t^ LJS,i,J .',*àL- el il-ll r.it;-li

g,tü kl Érts ÊLj ? ptJl 
.o,-À 

IJà,i=*]r: .i[fur+;;;**]l {*lt.,JJl 6ritJl gi ,o,-,* ful-,J§ll L-llL

1*lc.:t§dtLll Êljdl #âlÀJ.ià*ll5 *t*lït+;;;r.Jr *§sJr ,1Î J"*X.:lli.,r.u*Srll .rJc.3ËU I
Ëjj*. -».ll c:t+lt+ &-,re l&,àll L-ltL ,',,^ii -it*ty!;;;,-Jl 6tr*'ll üi L^S i,.Lsà eltll
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4"ül3r"Jl -UUjXt *s uit;lïlj ful-jÉJl L **.r i*,I;r g*lJl cJ,-il|

§.t". - 1-4

.:lfl oia ôJS L ;rr*-l W-_r*r3 elcl*i,:)l LJU.. ,"+ *r*Li l=;,li ,t+ll rl3* 11=üàl r ".*

4l*ÿt lai^34r üJ§i L _,1161 
tr-,.rll3 iri"ii:lt l_r;i.Tll ç.1_,

.tÉ1ilts. ç*lt*i: ful-,JÀll .-il J !r3Jl *rl,-.,,!l ç,c ;l;*;*tr ,-:,-Ji llrJt ÉtlJJl ;ï 'lr ai111

.Ji 4:fr- 11 *Ll-;rll ,.,'r*îi {1.o6.^.*1l :h*lt r-ir r*.o ;1.*^ go e^-nll .J. : ç;lf Jh- ;*-4 L*--À _l

31g1, iL*Jl 4iJiil J iut"àyl+ rLiill r_!.rlr 1$lJ§*ll ôljtiltj à1#ll i.t*ï Jsli "!"il e-i;,.c âs'-.r

tiili ÉY.*Jl J$U,',r1 {.^.5!! élli,, fuLJÂJl di,ü t^r,,r> ôr=J dslill d+ ôE qt- r;*,:-, LlJ
élJ§-l tlt-tl t-iLlL Ëijo^ fuLJÀll L-l,,r,: d*l;r d:u d..*ilt tra ç*_l *lb.tii+ lÂJi-pü # u ,-ss

"4+l-rr*ll -tL-rYl # k*.b3,r utli3 tas-3J lil=ll q-!l*li

: fuJEIt {4-jl3r,..ll ÀL*,'5!l !F--r lÂti, ,àJ,-ii*JYt+;ji-.-lt iJl ,.,Ft Éli *îll i.+--.--,Jti

( q.t- ,t*- . tr=lL ol*^ c I,L"5*,- ol+. )

: li--Jtill 4*-ilJi*Jl -tL ,,3!t o---, l*r. .'^J l-- ;l*11 l*ru § âr--*;!!J

( -».* cL , i-=JL ,td4 ( Al**i* ,li* )
*Li:.ill3 Lr '*ll L:tL jii: ,--it*l)ll t"."jlt r^1ll LJI.ï^ jij.s* l- rtr^j i-lJJl urÂ dr ,-r._»*ll-l

a

Jt..Àll g1E: .t- t!}ll*il pLrs;)J 6 '*l L3[L i:r]".i oJl crr'*Jt Jt;iitt t-i.! .ULJÂll rrlqpll i+JL

( I - a ) *t .J:+ll çj C*-r* 9 1.5 eJ&t

Ë3t,:rJ1 4*it-Jnt 6ti*dl L!.rlJ r( l - 4 ) cl_$+

Ê.:u 28 r* Ll,;ll L-rlÂ.

RC I MPa]

r§8 rra elir":ill L,rL!.

RF IMPa]

36,80 4,24 CË, 6 Y'A 4

31,9 5,48 cE7 2%4

13,96 2,98 CL4%2

lra3, ,":r 60;-r^t Arül_jl"ll Li*,rït # tÂti*.àJ,, (1-4) cj_rr+lr #;téoll rrt-lldt :*;s: E:c.i

til.T C-;.3- 3* té h3 .Js Ç* t_y* 28 ;r,l ,.,1. ^î kSj ""+

ü

ff,,JÜ



d:Él_rr"ii .:"Urïi o.à *lblyt, fuLJ,àJl {-:**.: r.-l-;.r §lJJl Lli,'-il|

af*ri*,*lt Çt3*l .bt*,3ïl 2*4

;.!*r&,*Jl ota"Jl t-2-4
cE ;XlàJl ÉljliJlJ p3n,.i.lt rija"rll c.E- i*l:& .31S-1. *Jr {1^-t."..^,, 11 àl+Jl ç,i-.:,.:

i)" {*r U3si r..1tt <_, rrt*i,f.u,*ll3 it^Jt ,l++ i*Li-l .slYl 
"r"at*-:.yl 

L.l.-.*lJ (I.IH) : (i{2S)

. til*ll .il*li:4$L-JÂJ| s.rti*î1l,l{d§ LI**àJJ A*.çlLi rJ+dl ôt*Jti .5:.J Lr {l**:..*ll .t*Jt

Llr-ll stc*ll 2*Z*l

6>*ïr orÀ i)# r.t--r L*.L ù:1, fut-lilt .,lÊ C)t Yl J;ii: ils or$r d;^âilt # tiÉi r s

j§Jil 1i-,r11+ tit=ll dtÀli d§j fuL-JÀlt ir.:,UJ' ti*.à_, À*,_ilt fir çÊ; (NaCl ) ft--LIt e:.L
. qt 6 u-*, Êt-ll q/ eLll

'.it+li E ,'^JÀ-,Jl f.ro rrl-, Ca2*.-rlp .,ls 4iljisY g:ls çt3ro I-, *-1,ïlï-2-4
Ca2*çt-r*l;-l.*rJsi:lt ,J.r'J-edJl -.1-l-r 4-çi''r*,'!l ùiJ*+ll lrL-11*:il o*r.r;*_l.tiAl ât-tl

rdrrll çsfrL-sS *+Jl ;rL ti-Ël ''.,,,,J1 trÉlr.:j*-,,it o-{;r3;,eJf Ca ( OH), cjrtii o.4+itill

4L 6 Lis.àJ *tJt f ;ç+ll j$.1il {*..,iJtr rlilJl Litr'li LJI,I^

n
i.- ,

\

i
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2%4

,lrdt qF3 Êrr 28

JII d,-Âll

rl$llg Âit-,.Pr §iÀ .ht-,Ji 3-4

,rl ,lj., f-rd 60 6r.t rJ.*jJlJ A-=ltJl 't;*ll # lÀl'll çiLJL Ëjj"*fl UL-IJI ç:U#Jl Co"r f* - (t

élli dü.J f3r 28 Ér^l etJ'dl,r.g'rlJl elJl # luLÂ* 5i1

CE 6% 4 çrt*JI et^lt ; rrr 28

il^*i-, ll "l*Jl ,/ ÊJJ 60

i,-JlJl "l*"ll # f.ll 60

qrtJl "Fll # rri 60

ALri.,*ll '!.ll ,,r fJJ 60

ç;t"Jt *,tJl +-3 Êtj 7

----) ,lrÉll i p*x 21 +
LJLJI 'lc+ll ..C fJ* 60

âr.rt"lt ot;Jl , j .:: 60ç\

ALxi^,,^ll .l#Jl os f.$ 60

CL 4%2 ---> lJtJt oL,,ll , --À , *, 60, \i, \J.

irrL.ll olJl , --à o *, 60\P \J-

CE7

60



4*jlJr*ll -Ut-§l # -lt*lYt, fuLJÂll Lr-:: i,-t;.r e{Ul Lt-.i]l

: i***lEll Àt ., .uYl 
- 

i Ç*---4-àJ f*i L-jIJl ,-it *l\ rr , ,,J! -(ç
( -r+i 3 ;:^l Jd+ll rt* ( i.-:,I[Jl olgJl r {l*":,^Jt 

"l+i]l )

, l* 
ilê*L"éll .ti*ll d f:+ 90

I

1^ ( 1,5 o 1,3 , 1,1 ) ,Ul.lt ôlr rôl-ll ÇitJl I *
f, {=ltJt ,t+"lt os f_x 90
I

I

I

L" J*+ll et* os rsr 90

r ,Tlt s31i1 ol;pl dt*lYl 6* â-.:*+^ ëlpli fJ" 4{i-. t"3.*j Ër- J,r-}" r*{ ol,sLll t-itJltl i."J!

i.Jl ilY+ -UL_rVl "rÀ Çi.-it*lYl -Ëi: +r.:l
: oa uÇll el*T "1r*-!l +i.;Vt

( *r*i 3, rJdi,{,,3 r ;,r..i, pt*t 7, rtj 3, {-sL 24, \-l- 12.,,.rL,L 6 )

: L44lo d;.ô:êll !*Jl$ll ëjl,ii - 4-4

Â*üL-JàJI ôti*&ll 
"J" 

#ul - l-4-4

(5-4 ). ( 4-4 ). (3*4 ), (2-4 ): L]31, +tl *r ÇJl -illl eiui

(4-4 ), ( 3 - 4), ( 2 -4 ), ( 1 -4 ) :çJr§xYr 3

slslJl *iblt+ j-ilt ULJÀJI *"*d L:tl" 4+ : (2 * 4 ) cJ:+

Rf I MPa]

qrlJt .lyll

Rf I MPa]

e-r"I 4JtJt '[*lt

"t 60

Rf I MPa]

;r^l ,J;;,*ll 
"l*Jl

.ç 60
\J.

{âül_rr*ll l"L"rï

fuu slt ç .:
J (LJ

4,67 4,24 4,19 CE6Yü4

5,22 4,92 4,62 cE7 2%4

3,34 3,?l 3,08 CL, 4Yoz

!bl



e\iLll .iuti j-il| {$t.§.ÉJl Éq}*ll L;'^ll rts-:l g;e1 t ( 3 - 4 ) cJ:r+

Rc I MPa]

,qrt*Jl .1*.ll

Rc I MPa]

6û Ër^l {-ltJl .b+ll

'r ri

i{c I MPa]

i:^l âj*":*Jl rul

r$ 60

4*il3r"ll J"L*JYI

/ tuu5.11 1r
CE6%4JÔ 30,83 )'7 )')

32,94 3t,24 31,15 cE7 2% 4

27,L9 23,41 23,59 CL 4%2

4"'il3r"ll -tl-.JYl ,,C d$il-l ijl*.JÀil â-o34: tr-l.;r e,rJJl aL,ill

t:

eiÀlllt .iui-i jj*^ JJ.ll fuLJÀll 6rr*tll eu=iYl L:tL iop ,( 4 - 4 ) cjjr+lt

Rf I MPa]

{+rlJt "t+lt

Rf I MPa]

6r",1LILJI ,1+.ll

fri 60

Rf I MPa]

Ëil Al*"i",,^ll .l*Jl

"*60\./.

4+l3r*ll JâI*,JY

fut-,;'iJl gS

3,.|2 3,6û 3,52 CEO%

4,27 4,39 4,28 CE7 O%

3,53
n ,1ô
J,JÔ 3,28 CL}Yo

otÂlJt .-iU! jj"- J*tl 4Sf.,JJl .:lrl.'JI Li*àll L-y& {"*. eù* , ( 5 - 4 ) rJ-r:+lt

Rc I MPa]

q-:t"Jl ,\..,11

Rc [ tuIPa]

Ër*l dàltJl e$l

tJi

Rc IlvlPa]

;r*J {I^":,rJl 'l1Jl

"0r60t ./.

t*:l3ül ÀL_rYl

fui*;r'Jl 1S

4A,42 33,4 5 32,42 CEÛ%

39,44 34,1 1 36,26 CE7 t o/t'

?8,2i 28,36 26,8û CLO %

{ .",
t) 1.



t-"j* 60 â.).1 lgitrr..lr Àt*.rYt ,,# bs;,r 4+L§l *upü 
'LiàtYr ejtij ' ( I 

* 4 ) ,Jfi

il ç5rt, cL

ffi LiL 
"1+*

[_]u,:.*"ç

CE7 2Yÿ 4

i_Él 4$_l h;-ll la-,,

I
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É_l
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{

rkol
À;;lt
IMPa]

t*Jd 6CI ;r*l ;,*il-,r,ll -Ul-.3!l ,*s i"**^, .{$t-Jnl *l+"11 L:,,:.lt *1;; , ( 2 - 4 } ,JLi

32,91r0.r*
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rk+J

Or,r rll

IMPaI

ÊJ* 60 ;à"1 ü:rilrill -tl*.jYl o-à d"ca*- ;jj,* J*lll 4+L-Ël ÉU*'ll el":-ill eiÏ t ( 3 - 4) ,J§,i

u
t;i:.4
Eee$

tf
ç.rb.rl,

iJ.U 'ç
iI^*:* cL

CEO% CETO%

ju.j',sil 4$-: Lô-ll L-,J

CLO %

Ê.ÿ- 60 âà^l ï';rl_r&.ll -Lt*JYl o-i i..+3.,.o3* 6ji-* -ry:t +*,U-*Jl *q'Jl -ti;ll eii: , ( 4 - 1 ) cJS
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W

T

ç.:[s- cl,

-J-t .ç
il-ri* oL-

cE7 0yô

i tr-r-r:_l ': iJl J.-j
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4+il-rr,.ll -UUrYt ; *t*tït3 fuL- jÀll L ç r.r i*,1 jl Lt.^ill

ql*â&tl-L*4-4
, ê t. -E=).: k*l§ d--àS*Jt eiE:lt cDÀ i).

.:,'.**àr É .lUtt elCt # fr-2l s 7\i 7 ,tJt qri i-*rasJt 1$1*.JJI 61r*Jt 6i luJ; -l
. .ç_»!r é14J! fu-rtL ij."à ëltit ,-,L,si 4?üt3ül -tl*,Jil Çê

[jJ,* 
-r*-Jt 

.rl+lt+ {.i-;Ë elir.ùl ; t*r L3L[. dJ"c.i tit;lYt, ;jji*^ll Él4*ll d;i -ba)": -2
,h*ll u+ e*al3 Jbüiill l-1À 6ts3 fut*§l LJli" 

"J" 
*-li {*it:&lt ÀL*"Jït 4rî u -x -3

{l^ri.r^ll

L.r§. drl"ei 4*jt:ù.Jt l,t-rYt ,*l r-lr 60 É r-x 28 ir*l ,elLlt ,tjdt # {--*"Cr 6rrr-rl *4

.55lt -tLJït; tu-.rt!- ai**,à

. 4"ülJr*ll J.I-JYI æ qJ r-rn , -lt$ll {it à!i l+L 6-Êk 4+L,JrII 6tr*Jl Li.'^ll i*_lt§. *s

+.*tltt 2 _l_4 *4

.A-rli. ,''Lr'! i,*il3r,.Jl Àt-JTl i i--"oll3 l;l.nl1 .i[-il{ âji-,.^Jt 4$L*,JiJl 6rr, *tll

d g+lt l.:r3 r i.ril3r"ll -LL*3!l .,s r*.-o,Jl: *ib§t*;-1 ill *Jl ,.r1+"ltl L_rtL;-q;. c[:niyl

L_llÂ" ,rb t t"-r trL .::r-Èi iil.'I &t*li ,1Î .ti"'X LS etjriyl L rlI^ (:r*..,âj , j LilJl *lttli ;3:
. dSLJàJl ertçJl Ll.;ll

, : p;,tir,r1 ,it+Ji ,,l" qilt1ill dlij 2 _4 _ 4

6cj".3ll ::a :*iJl il6;l rirâ.:l UlJr"Jl l"L3!l ,."* irJ-àJ*ll ptilr.Jl -itiJi *I* r.ill irJ-+i Alli*J
: fo-ltll alJl' ill qÉ--i i.r--*aj. il-*JJl {---lyq

(7 - 4 ),(6-4 ),(5-4 ): dr(§lr ,str'\(r (S-4 ),(7 *4 ),(6-4 )

f

\.

'a

D:
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qiljr*ll -tt*JYl *s,;ÇYlj ful*JÀll Lj.qr {*,1;r ë+ul dt-Àll

Jc+ll eL d i-"r,à_r.ll stslJl ,-ii-,Ul &-Él "rlç;l e;s ( 6 - 4 ) i; J_r.+lt

il^*:Jl 
"tJ*ll # â-*.Ct elÀIJl ,-iU).I c*_Ét rr. r,.îlt rt4-:t Le.:s , ( 7 - 4 )J:r+lf

&
ù

i

[MPal ]k+yt

aio
JTJI J uiJt"' Jê-* 'rbt 7 "lrl 3

24

i"c,[-

t2

I.§l..

6

ôLÊ1-,

dr-il1

-tl*ill

32,39 45,?9 70,91 86,31 89,71 90,58 92 92,52 ê"1,5

31,83 56,23 82,16 105,û8 108,31 110,58 111,31 112,24 f* 1,3

16,56 30,87 57,90 65,47 72,24 78,60 79,25 80,96 r 1,1

IMPaJ rle-r)l

JÉ."ii 3 tJJ--)dr'i
i

Jd* eli z ebi : 24

4-CLu

L2

i-c.L

6

éLÊl*.

uir ,/
,/-w

52,65 67,4t) '16,69 99,26 9437 91,CI4 9l,68 92,12
Ê* 1,5

66,55 81,17 93,31 107,27 109,26 1CI9,81 I10,14 1 1 1,09 Ê^ 1,3

s2,26 6ü,77 68,29 76,29 77,32 79,98 8û,88 81,30 r 1,1

6ô



i.=JlJl 
"t1^It #;*-1-y't ràl-ll uiLIÏ ,$j";ll .rk+,! C.*-e1 ( 8 - a ) *, cj:.:+ll

[MPal .k+Yl

>ir
-1641 

J cJJ-)Sd
l

-Xr" ,.iri 7 .Ll a
J 24

A.È[*

ï2

i.st-

6

qaLct-,

t;."»//
,/ -*;i,t

94,52 94,34 93,78 ,91,71 9r,78 92 92,61 92,85 Ê. 1,5

111,74 111,44 I10,81 rc7,69 107,94 1t8,35 109,23 109,82 r* 1,3

81,50 80,93 80,46 76,83 76,56 78,03 79,24 79,83 r" 1,1

i.*lrr"ll -Ul*,j}l # dhlYt: tuL"J,iJl Ls.*.r i*,1;: ë+l,Jl d"-Àll

ç*eâ$ l-?-4-4
t ê L là*}: tJil3r*ll -bl*,,rïl ..'r t -r.àJ*ll eLitll ,.-it*li -l- qullill 

"l-.r+J ':*+

ôr-Xl Jt -.1;5.!UI!l C-il Oi lil,:.-),*,*- ç;,[ill l*--dl os.b3.L,J<+ *;i'u c§IJt ,--,q]i -1

A--ô.*,,r-oij,ô.1;^:ll ::c'r,llt .rr*r] ,.:lJ§e;L-SYl i"l-*'-'-r'^i rk!:-l..illYl ÉriÀJJiJl
.VV*J

.r-l' dr1--É o:lt Ca2* .r-,;l3;Il ,J".À ,Jl 4:.t3 l.ra-e ,fdiiil !--rll os J*.:ti 3 o,.-,, :*a +.UrL

e.illïl ek- ,rl" ôlJ_r,l{ dsi

,.jL+FJl ü-r-l ;i f.i§*T e+*..s-,-Yf oa *jL iL,i,*.ll 
"'.J*ll ,F, â.o"*:Jt elàl*ll üUi *2

,"Jc ,e rüà5 {L*3*ll ,t*Jl ùi *JJ elJ t.ru,JlJ glrS.J-t.fuj^Tl .rk+,!:,.pyYl JJ \I§ -)*ilL, Y'J

6;Lüe :13*

# .-iî+lïl O:l Oi dlp' l-Jl t.d.i j'ti C 
l'sjlJl 

"tJ"Jl ,#, 4o:.;:Jr ohlJl uiÇi ;i là-Xi -3

tL'LIl eU Ai ,J.i t*. lJ$S *x! C o*-i;ff :lsij üi làâ.).1-ÿ I;y d1Q dIrSJ J*i1i

c[ÀI*ll ,-itJi qplË -i:r. Y ( NaCl)

Â-alt"itt 2 - 2-4-4

, é L ,-!*lÀLJ dLi,ll ,ia LDl.À ù,.

,sl li ù* ,..j,,§p *I" .L-et ,Js.it -.Jil5 iJ**l§^ll .bJl ,,Ê, ,#-rl*ll l-.,rl ,*f {-J"àCl eLiul .--it*li

. ràldl -.i§li "J' -ü3: C 4JtJt .!Jl ùi là-x

É--

i;

i
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a.ll ç1, e bto:^ 
'ULll 

.-rÇ>Ü,-*;Jl ,k*l6r* ( 3- 4 ) 
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{.*il_rr*ll -Et-jill i 'lb§t, 
qjl*JÀll LJ*.r,r {,-l;.r ê{lJl ii.âiJl

: i6l_.aüt i,c*gt S _ 4

-Ut*§t ,,.i b:.-rJf-l 
"ril*lt 

.il*l't* rjjËâll l$l*,JslI crti+lt Oi cUtf lb g. LJF.tr:*l

ûi té çtil-ll r-itJ-i ;3": .,JJ eit-l l3ÀJ 6jj,r^ -,**Jt 
.:tt*,ll,l fu-,rtL 6'*i rLi:-ill L3tL kl 1*ll$,ll

Ail.,JÂJl ,:r'*$ -ti..àll LutL 
"J'tJ* -::3,3AJUJ,IJI C *il*fYl .rÀ 4,à1"*àJ

l*Ji Ef i..-ri !-rl'l. jsa rr-,13f: qjlJr,Jl -tt-_r!l ,r" Ê..;,.it*. {-:;3Jt ctilJl *qff ;.--.,,ilti

t l§J rÊî.rLü ir..'À çi+tJ dlJlSJ (CPA ) c*-yt ,uj.tl UL {r,"1 u.i T^l-rr Lil'r* L. l.\ÀJ qrJ.ll

. ol*"ll , i*J, cJli U-â §,6ilt+ ç-lt ijt*,Ji ;i ,',1 -'l*1
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ÉtJ..arillr LLJI {...âtÀJl r-.,*LiJl at-Àll
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Ca4-t
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Tco JÉâLir.Il

ôti**ll

1586 1,32 8,06 5,1CI l,2l 0,23 0,54 0,12 38,15 J-rll 4+Jl

1592 1,28 8,09 5,4 L,l7 0,71 0,86 0,14 38,28 {,ü$l AiFll

1589 1,30 8,07 5,25 1,19 4,47 0,7 0,13 38,21 âlâ-,Ji.Jl fugrll
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