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 بألياف الفضلاتبعض الخواص الميكانيكية للخرسانة البوليمرية المعززة 

 البلاستيكية

 
 

  :الخلاصة

الناتجة من عملية التقطيع  يتضمن هذا البحث دراسة تأثير إضافة ألياف مخلفات البلاستك الصناعي  

المستخدمة حالياً في السوق المحلية (للقناني البلاستيكية المستخدمة كحاويات لحفظ المشروبات الغازية  اليدوي

تم إضافة . الانثناءمقاومة الانضغاط و مقاومة مثل البوليمرب  المحورةسانةعلى بعض خواص الخر) العراقية

في حين استخدمت خلطة مرجعية  %)٣,٢٥و % ١,٦(فدرهما تين مختلف حجميتينتين نسبألياف البلاستك ب

من وزن %) ١٠( مساوية لـSBRالـ  ثابتة من بوليمروزنية  نسبةلأغراض المقارنة، في حين أضيفت

  .ومن ضمنها الخرسانة المرجعية،ة يالخرسانطات ل الخعلجمي السمنت

 مع زيادة نسبة الالياف وكان التحسن رالبوليمالمحورة ب اظهرت النتائج تحسنا في الخواص الميكانبكية للخرسانة

 يوم الى ٢٨حيث وصلت هذه الزيادة بعمر  متمثلة بقيمة معاير الكسر الاكثر وضوحا هو لمقاومة الانثناء

الحاوية على البوليمر وغير حاوية ( عن الخرسانة المرجعية%) ٣,٢٥(لنسبة ألياف حجمية قدرها %) ٢٤,٤(

الحاوية ( عن الخرسانة المرجعية%) ٤,١(في حين كان مقدار الزيادة لمقاومة الانضغاط قدرها   )على الألياف

 النتائج عدم أظهرت كما ، ولنفس نسبة الالياف وبنفس عمر الفحص) على البوليمر وغير حاوية على الألياف

  .الالياف كثافة الخرسانة بزيادة نسبة واضح على ريتاثوجود 
Summary 

This research includes study the effect of adding plastic chips resulting from 
cutting the plastic beverage bottles (which is used in Iraqi markets now) as fiber added 
to the polymer concrete and study there effects on some properties of polymer modified 
concrete like compressive strength and flexural strength. Two different percentage of 
fiber by volume equal to (1.6% and 3.25%) were used  to made mixes. A reference mix 
was also made.  SBR polymer was added as percentage of cement weight equal to 
(10%) to all concrete mixes.  
Results proved that , improvement in mechanical properties with an increasing of fibers 
percentage by volume . An improvement in flexural strength (modulus of rupture ) 
appeared more clearly . The maximum increasing in the value of 28-day modulus of 
rupture equal to (24.4%) for PMC mix with fiber percentage (3.25%), whereas the 
maximum increasing in compressive strength was equal to (4.1%) for the same mix. No 
clear different in density are notes.  
 

  :المقدمة-

إن إضافة ألياف التسليح إلي الخرسانة أو المونة أو عجينة السمنت يمكن أن تحسن العديد من الخواص الهندسية                  

 .والصدمات والتقشر،  والكلل،الانثناء ومقاومة ،ثناءنالإللمواد الأولية كمتانة 

  الآنسة شيلان محمود حمه  عبدالقادر اسماعيل عبدالوهاب الحديثي.د
  مــدرس مســاعد  أسـتاذ مســاعد
جامعة -آلية الهندسة-قسم هندسة السدود والموارد المائية

  الأنبار
  جامعة الأنبار- الهندسةآلية-قسم الهندسة المدنية
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ومن المحتمل استعمال الألياف للتسليح إذا كان بإمكان استغلال هذه الخواص بالاقتران مع مزايا فـي                

إضافة إلى إيجاد أنواع جديدة من الخرسانة تتمتع برخص ثمنها وكفاءتها من ناحيـة              ، تقنيات التشيد أو التصنيع   

  .التمتع بخصائص مميزة مثل العزل الحراري وخفة الوزن

اف مخلفات البلاستك الصناعي المتوفرة بكثرة والتي يمكن الحصول عليها بسهولة ومن            ومن هذه الألي  

  .  الصناعية ناحية أخرى استخدامها يمثل علاجا بيئيا يتمثل بالتخلص من تلك المخلفات

  :البوليمر المحورة بالخرسانة-١-١

وليمر في اقطار مختلفـة و       عاما او يزيد بدا تطوير الملاط الاسمنتي و الخرسانة بواسطة الب           ٤٠منذ  

مـن المـواد    ) PC(و الخرسانة البوليمرية    ) PM( كل من الملاط البوليمري      ١٩٧٠نتيجة لذلك اصبح في عام      

الصناعة الانشائية السائدة الاستخدام في اليابان و الولايات المتحدة الامربكية و من ثم اصـبحت شـائعة فـي                   

  .)١(مناطق واسعة من العالم 

 خلطـات الـسمنت البورتلنـدي البوليمريـة         )٢() ٥٤٨(عهد الامريكية للخرسانة رقم     تعرف لجنة الم  

)PPCC (        ات نتـشاري بـوليمرات مـن نـوع الا       بأنها خلطات اعتيادية مضافة إليها بوليمرات قابلة للذوبان او

(latex)   افة الى تاثير   يكون للبوليمر تاثير اض   .  أثناء عملية الخلط   ة هذه الانواع من البوليمرات    ضاف، حيث يتم ا

  . عملبة الاماهة السمنت البورتلندي عن طريق تكوين شبكة بوليمرية مستمرة خلال هيكل الخرسانة

 ـالخرسانة الم  Styrene Butadine Rubber Modified(ورة ببوليمرمطـاط الـستايرين بيوتـادين   ح

Concrete (  

المستعملة في انتاج الخرسـانة     من اوسع البوليمرات    ) SBR ( بيوتادين بوليمر مطاط الستايرين  يعتبر  

  . انتشارا

 والمعالجة الحرارية على مواصـفات      الهواء، و محتوى    سمنت، :الماء نسبة   تأثير بدراسة   )٣(Bentureلقد قام   

 باستخدام البوليمرات الشبكية المستحلبة ومن الانواع       المستحلبة،تركيبات الاسمنت المطور بالبوليمرات الشبكية      

  .Saran and Styrene-butadine، (Acrylic (الآتية

 الـسمنت ،    – ونسبة الفراغـات     الانضغاط، ومعاير الكسر ومقاومة     ،نحرافالا – منحنيات الحمل    تمت دراسة 

  .ونسبة الماء غير المتبخر

  :ومن خلال البحث تم التوصل الى ما يأتي

سر ولـم تـسبب     قيمة معاير الك  من   زادت   Styrene-butadine و   Acrylicان البوليمرات الشبكية     •

  .زيادة في قيمة مقاومة الانضغاط ومقاومة الشد

 سبب زيادة في قيم كل من مقاومة الانضغاط والشد ومعاير الكسر ولكـن مقـدار                Saran ان بوليمر    •

  .الزيادة النسبية في قيمة معاير الكسر كانت اعلى من مقاومة الشد

 والشكل، نموذج خرساني مختلفة الحجوم      ١٨٠ الفحوصات على    بإجراء )٤ (Radonjanin و Folicلقد قام   

 ومن ضمن هذه الصفات     .المستخدماعتمادا على نوعية البوليمر     بوليمرورة بال حوتم تحليل كل صفة للخرسانة الم     

  .الكسرالتي تم تحليلها مقاومة الانضغاط ومعاير 

 في هـذه   محتوى الهواءان.للخرسانةورة حمادة مك Styrene Butadine Rubber        لقد تم استخدام الـ

 ـ    الدراسة قد  كانت نسبة   % ٢٠) =سمنت  :بوليمر(، حيث أنه لنسبة     وزناً )سمنت:بوليمر( زاد مع زيادة نسبة ال

، تنتج هذه الزيادة من تأثير نشاط المواد الداخلة في شبكيات البـوليمر         %) ١٦الهواء المدخل عن قصد تساوي      
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ة المطورة صنعت بدون مركبات هواء مدخل عن قصد، ونتيجـة           على الرغم من أن الخرسان    . بصيغة مستحلب 

ان . فقـط   )% ٤-٣(لوصف خطوات تكون شبكات البوليمر داخل هيكل الخرسانة فان محتوى الهواء قل الى              

يسبب تأثير مثالي   ) في أثناء عملية الخلط     ( اضافة البوليمرات الشبكية الى الخلطات الخرسانية وهي بحالة لدنة          

 مثل هذا النوع من البوليمرات يسبب تقليلاً في نسبة          إضافة أن كما و  لخلطات مشابه لتأثير الملدنات ،    على هذه ا  

ورة بالبوليمر تكون ذات    حالخرسانة الم لذا فأن    .بالمقارنة مع الخرسانة الاعتيادية      % ٣٠ولحد  ) سمنت:الماء( 

 قابلية التشغيل ناتج من ظاهرة تـسمى محمـل          قابلية تشغيل أفضل من الخرسانة الاعتيادية ، وهذا التحسين في         

 وهي ناتجة عن حبيبات البوليمر وتأثير التشتت للسطوح المادية الفعالة في الشبكيات             (ball-bearing)الكريات  

  ).disprse effect of surface-active substances (البوليمرية 

( ان نـسبة    . يادة في كمية البوليمر     وجد الباحثان إن مقاومة الانضغاط زادت بصورة متدرجة مع الز         

بالمقارنة مع الخرسانة المرجعيـة ، ان       % ٤٠زادت قيمة معاير الكسر بنسبة      % ٧,٥تساوي  ) سمنت  : بوليمر  

كما أن المطولية بين الخرسانة     . مقاومة الشد تعتمد بصورة أساسية على التلاصق بين حبيبات الركام و السمنت             

أكد الباحثان أنه تكون غشاء البوليمر داخل هيكل هذا النوع من الخرسـانة لـه        . وحديد التسليح قد زادت أيضاً    

                                                                                 :وتتلخص فيما يأتي ) double role(وظيفة مزدوجة 

  .  بيبات الركام والسمنت زيادة التلاصق بين ح-أ 

  .منع التطور التدريجي للشقوق الشعرية نتيجة للمرونة العالية لهذا الغشاء -ب

ان النـسبة بـين     . كما وجد الباحثان ان التغيرات في قيمة معاير الكسر يعتمد على مقدار البوليمر المـستخدم                

مساوية الـى   ) سمنت:بوليمر(افة، ففي نسبتي    مقاومة الشد ومقاومة الانضغاط تزداد بزيادة كمية البوليمر المض        

  .على التوالي بالمقارنة مع الخلطات المرجعية% ٢٩و % ٢٤كان مقدار الزيادة % ٧,٥و % ٥

 Modification with شـبكيات البـوليمر  ) تحـورات ( مباديء  تطورات )Ohama)5لقد وصف   

polymer latexesم بواسطة كل من عملية إماهـة الـسمنت   وأوضح أنها تُحكخرسانة  في الملاط السمنتي وال

إن عملية إماهة .  المستمر عن طريق التفاف نواتج عملية البلمرة (polymer film)وتكون الغشاء البوليميري 

 يتكون عـن طريـق التحـام أو إنـدماج           ان تكون الغشاء البوليمري   . السمنت تسبق عادة تكون غشاء البوليمر     

ها البعض مكونة غشاءاً رقيقاً من البوليمر يغلف ويربط مكونات الخرسـانة            مع بعض  البوليمر) دقائق(جزيئات  

  .(co-matrix)، إن نتيجة  العمليتين سابقتي الذكر هي تكون طور مزدوج  من داخل هيكلها 

 المضافات البوليميرية ، وشرح تأثير هذه المضافات على صـفات الخرسـانة أو              Ohamaلقد صنف     

  .SBR ضمنها شبكيات الـ الملاط المطور بها ، ومن

أن هنالـك تطـوراً     وجـد   من ضمن الصفات التي تتأثر باضافة البوليمر هي مقاومة الخرسانة ، فقد             

ملحوظاً في مقاومة الانثناء والشد ولكن لا يوجد تحسن ملحوظ في مقاومة الانضغاط بالمقارنة مـع الخرسـانة                  

  .الاعتيادية 

يومين من المعالجة الرطبة تعقبها خمـسة       (رسانة المطورة بالبوليمر هو      كما عد أن أفضل اسلوب لمعالجة الخ      

وأوضح أن إمتصاص هذه الخرسـانة      ).  تعقبها واحد وعشرون يوماً معالجة جافة      (Fog) أيام معالجة بالضباب  

نوع مـن   للماء يكون قليلاً جداً نظراً لملء المسامات وسدها بغشاء البوليمر مما يؤدي الى انخفاض نفاذية هذا ال                

  .الخرسانة

  :الخرسانة المسلحة بألياف المخلفات الصناعية-٢-١
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بات إنتاج هذا النوع من الخرسانة واسع الانتشار بسبب توفرها ورخص ثمنها هـذا بالإضـافة إلـى                  

ومن هذه المخلفات مخلفـات     . الفائدة البيئية المتمثلة بالتخلص من المخلفات الصناعية ذات التأثير البيئي الضار          

  .قناني البلاستيكية الخالارات السيارات ومخلفات إط

ففي بعض البلدان ازداد التوجه نحو اجراء البحوث لدراسة خواص الخرسـانة الحاويـة علـى هـذه      

  علـى الخرسـانة   )٨( Schimizzee و)٧( Biel، )٦( Eldinالمخلفات ومنها الدراسات التي قام بها كـل مـن   

 بان مقاومـة الانـضغاط و       باحثونوقد وجد هولاء ال   .  اطارات السيارات  المطاطية الحاوية على الياف مخلفات    

كما ان لهذا النـوع     . معايير الكسر لهذه الخرسانة اقل من الخرسانة الاعتيادية الغير الحاوية على هذه المخلفات            

ني بان لهـذه    من الخرسانة معامل مرونة اقل من الخرسانة الاعتيادية الغير الحاوية على هذه المخلفات وهذا يع              

مما يجعلها مناسبة لاستخدامها في الخرسانة المستعملة  في تبلـيط  ) high flexibility(الخرسانة مرونة عالية 

  ).flexible pavement(في التبليط المرن " stabilized base"الطرق كطبقة 

 لاحمال الصدم   دراسة حول مقاومة الخرسانة المسلحة بالياف البلاستك      باجراء   ندى مهدي فوزي     امتق

 و قد اظهرت تلك الدراسة مقاومة عالية للخرسانة المسلحة بالياف البلاسـتك لاحمـال الـصدم                 ،والانفجارات  

  .والانفجارات مقارنة بالخرسانة المرجعية الغير المسلحة بالياف البلاستك 

تخدمها في حياتنا  وهكذا فان المخلفات الصناعية و غيرها من المخلفات التي تنتج من المواد التي نس

في . اليومية يمكن الاستفادة منها لانتاج انوع مختلفة من الخرسانة ذات مزايا خاصة و جديدة و كلفة منخفضة 

هذا البحث تم استخدام الياف قناني البلاستك لانتاج خرسانة خفيفة الوزن و دراسة بعض خصائصها لمعرفة ان 

  . سانة واستخدامها في المستقبلكان بالامكان انتاج مثل هذا النوع من الخر

  :المواد المستخدمة و طرق الفحص-٢

  :السمنت-١-٢

انتاج معمـل سـمنت كبيـسة و     ) ASTM Type I-النوع الاول (استعمل السمنت البورتلندي الاعتيادي

  .)٩(٥/١٩٨٤ع .ق.المطابق للمواصفات العراقية الخاصة بالسمنت البورتلندي م

  : الركام-٢-٢

   ):الرمل(الناعم الركام -١-٢-٢

ة الانبار وتم ايجاد تدرجه حسب المواصفة البرطانيـة         ظفي محاف ) ٣٥كيلو  ( مقلع   مناستعمل الركام الناعم    

)٤١٠: ١٩٨١ ،B.S.()١٠(.  

  ).الرمل(التحليل المنخلي للركام الناعم ) : ١(جدول 
PASSING%  Sieve (mm) 

٤,٧٥  ٨٣  

٢,٣٦  ٦٦  

١,١٨  ٥٢  

   مايكرون٦٠٠  ٣٢
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  مايكرون ٣٠٠  ٩

   مايكرون١٥٠  ٢

   مايكرون٧٥  ١

  ):ىالحص(الركام الخشن -٢-٢-٢

ة الانبار وتم ايجاد تدرجـه حـسب المواصـفة          ظ استعمل الركام الخشن مصدرهناحية الصقلاوية في محاف      

  . وكما موضح في الجدول ادناه)١١().B.S-٨٨٢: ١٩٩٢(البرطانية 

  )حصوال(التحليل المنخلي للركام الخشن ) : ٢(جدول 

Passing%  Sieve (mm) 

٣٧,٥  ١٠٠  

٢٠  ٨٠  

١٠  ١٨,٨  

٥  ١,٢  

اثناء عمليـات المعالجـة       استعمل ماء الشرب الاعتيادي لمدينة الرمادي لجميع الخلطات        :اءـــالم-٣-٢

  .والخلط

 تنتجهـا شـركة الخلـيج     و التي(GIC SBR)مادة البوليمر المسماة تجاريا   استعملت:البوليمر-٤-٢    

  :ءات في قطروالمبينة مواصفاته في الجدول الآتيللانشا

  المقاسة  المعطاة من قبل الشركة  خاصيةال

  -  مستحلب ابيض  المظهر

 c  1.01 250 @ 0.2 ± 11  الوزن النوعي

 pH 7-10.5 9.83)(قيمة الاس الهيدروجيني 

مـاء الـشرب      قنـاني  حيث تم تقطيع  ) مخلفات(استعملت الألياف البلاستيكية    : الألياف البلاستيكية -٥-٢

  .ملم) ٢×١٠(البلاستيكية الصنع الى شرائح بأبعاد 

  :القوالب المستخدمة-٦-٢

ملم للحصول على مكعبات خرسانية استخدمت      ) ١٠٠×١٠٠×١٠٠(تم استخدام قوالب حديدية بابعاد             

ول علـى   ملـم للحـص   ) ٥٠٠×١٠٠×١٠٠(واستخدام قوالب حديدية بابعاد     ، في فحوصات مقاومة الانضغاط     

  .مواشير خرسانية استخدمت في فحوصات معاير الكسر

  :الخلطات المستخدمة-٧-٢

استخدمت الخلطات الخرسانية و الموضحة كميات المواد الاولية المستخدمة لانتاج متر مكعب واحد                     

  .ستيكية ، حيث تم تثبيت كمية البوليمر وتغيير كمية الألياف البلا من تلك الخلطات في الجدول ادناه
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  من الخرسانةمتر مكعب واحد نتاج اد المستعملة لاوكميات الم) : ٣(جدول 

  :عملية خلط و رص الخرسانة -٨-٢

جامعـة  /تم إنجاز عملية خلط الخرسانة داخل مختبر الخرسانة في قسم الهندسة المدنية في كليـة الهندسـة                

د تحضير الاوزان المطلوبة لكل خلطة يتم       بع. متر مكعب ) ٠,٠٧(باستخدام خلاطة الحوضية ذات سعة      . الانبار

 ومن ثم تم خلط هذه المـواد و هـي           حوضيةإضافة الركام الخشن و الناعم  و السمنت ووضعها في الخلاطة ال           

ومن ثم يتم اضافة الألياف البلاستيكية ومن ثـم         ، جافة و لمدة نصف دقيقة للحصول على خلطة متجانسة القوام         

الـب المكعبـة   وتم صب الخرسانة في القيبعد ذلك . وتوزيع الالياف بصورة جيدة     الماء حتى يتم تجانس الخلط      

 علـى شـكل     ) بعد دهن السطح الداخلي للقوالب  بدهن المحركات و بطبقة خفيفة بواسطة فرشـاة              (والمواشير  

وبعـد  .  ثوان قبل صب الطبقة الأخـرى      ٧كهربائية و لمدة    ال المنضدةطبقات حيث تم رص كل طبقة بواسطة        

  .تمام صب و رص الخرسانة تمت معالجة سطح النماذج بالمالج للحصول على سطح مستوإ

  : الإنضاج وأسلوب المعالجة-٩-٢

 ساعة لغـرض اكتمـل      ٢٤بعد إتمام عملية صب النماذج  الخرسانية تم تركها في جو المختبر لمدة              

يسها في الماء في حوض المعالجة لمدة       ثم تم فتح القوالب الحديدية و إخراج النماذج الخرسانية و تغط          ، تصلبها  

   . بالأعمار المطلوبة  ساعة و من ثم تم إخراجها لغرض إجراء الفحوصات عليها٤٨

  :الفحوصات-١٠-٢

  :فحص مقاومة الانضغاط-١-١٠-٢

 كيلو نيوتن لفحص مقاومـة الانـضغاط وتـم          ١٠٠٠ذات سعة   ) ELE( استعملت ماكنة فحص نوع     

 يوم حيث ٧،١٤،٢٨وكانت أعمار الفحص  . )١٢() (B.S.1881, part (116): 1983 الفحص طبقا للمواصفة

  .تم فحص ثلاثة مكعبات لكل عمر
 
    :فحص معايير الكسر-٢-١٠-٢

 كيلو نيوتن  لفحص معايير الكسر وتم الفحـص طبقـا            ٥٠ذات سعة   ) ELE(استعملت ماكنة فحص نوع     

 يوم حيث تم فحص ثلاثة مكعبـات  ٧،١٤،٢٨ وكانت أعمار الفحص . )١٣()  ( ASTM (192-88) للمواصفة

  .لكل عمر وباسلوب نقطتي التحميل لفحص مقاومة الانثناء 

  

 الخلطة الخرسانية

  

نسبة الألياف 

  (%)الحجمية

  سمنت

 )كغم(

  رمل

 )كغم(

  حصى

 )كغم(

  ماء

 )لتر(

بوليمر 

(SBR)  

  )لتر(

الالياف 

  البلاستيكية

 )كغم(

P10F0 ٠,٠٠ ١٠ ٢٠٣,٩٢ ١٣٦٩ ٥١٣ ٣٤٢  ٠ 

P10F.160 0.16 ١٠ ٢٠٣,٩٢ ١٣٦٩ ٥١٣ ٣٤٢ 1.73 

P10F.325 0.325 ١٠ ٢٠٣,٩٢ ١٣٦٩ ٥١٣ ٣٤٢ 3.45 
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  :فحص الكثافة-٣-١٠-٢

تم ايجاد كثافة الخرسانة بوساطة قياس وزن كل نموذج من نماذج فحص مقاومة الانضغاط والانثنـاء                  

  . حجمه وتقسيم الوزن على الحجم وزنه جافا في الهواء قبل الفحص وقياس ابعاده ومن ثمبايجاد

  :مناقشة النتائج-٣

  : مقاومة الانضغاط-١-٣

 بان مقاومة الانضغاط تزداد   ) ٢(و)١(و الأشكال   ) ٤( الموضحة في جدول      فحوصات الانضغاط  نتائجتبين  

 ـ بزيادة نـسبة     مع العمر ، كما وتظهر نتائج الفحوصات والأشكال آنفة الذكر مقاومة الانضغاط تزداد             اف الالي

و نلاحـظ إن الزيـادة فـي        %) ١٨ -% ٠( إلى الخلطة حيث تتراوح الزيادة في المقاومة         ة المضاف يةالبلاستك

من مقاومـة الخلطـة     % ١٨ أيام  تصل إلى      ٧ روقد لوحظ بان الزيادة في المقاومة بعم      . المقاومة قليلة نسبيا    

وتفسر هذه الزيادة في المقاومة     . يوم ٢٨ بعمر   %٤,١بقدر   يوم  وتكون     ١٤المرجعية واقل من ذلك  في عمر        

في الأعمار المبكرة إلى إن الألياف تعمل على زيادة الترابط الخلطة الخرسانية و بصورة أشبه بمبـدأ تـسليح                   

حيث تعمل ألياف في الأعمار المبكرة خاصة على زيادة مقاومة الانضغاط لكونها تعمل على ربـط                ، الخرسانة

  .نفعالات الجانبية و التقليل من تأثيرها أثناء عملية التحميلمكونات الخرسانة و مقاومة الا

  مقاومة الانضغاط للخلطات الخرسانية) : ٤(جدول 

 ) *٢ملم /نيوتن(مقاومة الانضغاط 
 الخلطة الخرسانية

 يوم) ٢٨( يوم) ٢١( أيام)٧(

P10F0 ٣٦,٥  ٣١,٥  ٢١,٨  

P10F.160 ٣٧  ٣٢,٨  ٢٣,٥  

P10F.325 ٣٨  ٣٤,٠  ٢٥,٧٥  

   الفحص لنماذجعلى الاقلقراءات قراءات أعلاه تمثل معدل ثلاث ال* 

  :)معاير الكسر( مقاومة الانثناء-٢-٣

 العمر ولكافـة    زيادةأن مقاومة الانثناء تزداد ب    ) ٤(و)٣(و الأشكال   ) ٥( النتائج الموضحة في جدول      تبين

  فـي  متمثلة بقيمة معـاير الكـسر      اء مقاومة الانثن  الخلطات المستخدمة في هذا البحث ، كما ويمكن استنتاج أن         

تلـك   كانت أعلـى مـن    البلاستك  ألياف فضلات    الخلطات الحاوية على نسب مختلفة من        النماذج المصنعة من  

 ـتقريبـا  %) ٣٦(لزيادة في المقاومة إلى    ل نسبة    أعلى  حيث تصل  ،الخلطة المرجعية المصنعة من    ن مقاومـة  ع

مـن مقاومـة    % ٣٦ أيام  تصل إلى      ٧الزيادة في المقاومة بعمر     حيث نلاحظ نسبة    ،الانثناء للخلطة المرجعية    

 يـوم تـصل إلـى       ٢٨بعمـر   و% ٢٧ يوم تصل الى     ١٤عمر  في حين أن تلك النسبة كانت ل      الخلطة المرجعية   

 الأعمار المبكرة اكبر حيث تعطي      كانت في ) معاير الكسر (إن نسبة الزيادة في مقاومة الانثناء        .تقريبا% ٢٤,٢

ر هذه الزيادة في المقاومة في الأعمـار        يفسيمكن ت أعلى من الخلطة المرجعية بصورة ملحوظة  و       مقاومة أولية   

 داخـل   مقاومة اجهادات الشد  المساهمة في    سوف تعمل على     ة البلاستك المضاف   فضلات المبكرة الى كون ألياف   
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 بـسبب عـدم     ضعيفة) افالغير مسلحة بالألي  ( تكون الخرسانة المرجعية     وتجسير الشقوق بينما   هيكل الخرسانة 

  . في مقاومة اجهادات الشدتوفر تلك الألياف التي تساهم

  

  :الكثافة-٣-٣

أن الكثافة تزداد مع العمر ولكافة الخلطات الخرسانية موضـوع هـذا البحـث ،               ) ٥(يبدو واضحاً من الشكل      

ة مما يسبب ملئ الفراغـات      ويمكن تفسير ذلك على أن تقدم عملية الاماهة  يؤدي إلى زيادة نواتج عملية الاماه              

و ،  نتائج فحص الكثافة تفاوت بسيط في الكثافة و بـصورة عـشوائية            يمكن ملاحظة من  . ومن ثم زيادة الكثافة   

أي إن تأثيرهـا    ، يعود سبب ذلك إلى كون كثافة البلاستك قليلة جدا مقارنة بكثافة مكونات الخرسانة الأخـرى              

  . قارنة بوزن المواد الأخرى المكونة للخلطة الخرسانيةيكون شبه معدوم بسبب قلة وزن البلاستك م

  

   للخلطات الخرسانية)معاير الكسر( مقاومة الانثناء) : ٥(جدول 

 ) *٢ملم/نيوتن ()معاير الكسر (مقاومة الانثناء
 الخلطة الخرسانية

 موي)٢٨( مو ي)١٤(  أيام)٧(

P10F0 ٤,٥٥  ٣,١٨٣  ٢,٨٥  

P10F.160 ٥,١٧٥  ٣,٧٠  ٣,٦٥  

P10F.325 ٥,٦٥  ٤,٠٤  ٣,٨٧٥  

   الفحصلنماذج على الاقل قراءاتالقراءات أعلاه تمثل معدل ثلاث * 

  

  الكثافة  للخلطات الخرسانية ولمختلف الاعمار) : ٦(جدول     

  ) *٣م /كغم(الكثافة 
 الخلطةالخرسانية

 مو ي)٢٨( مو ي)١٤(  أيام)٧(

P10F0 2214 2260 2360 

P10F.160 2268 2295 2367 

P10F.325 2283 2300 2400 

   الفحصقراءات لنماذجالقراءات أعلاه تمثل معدل * 
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 ة ولجميع اعمار الفحصالكثافة لجميع الخلطات الخرساني):٥(شكل رقم  

  :الاستنتاجات-٤

  :يمكن ان ندرج مجموعة من التوصيات التي تم استنتاجها من هذا البحث

الاستفادة من المخلفات الصناعية متمثلة  بالقناني البلاستيكية الفارغة المستخدمة في تعبئة المياه والمشروبات              -١

قطيعها بالأبعاد المناسـبة ومـن ثـم إضـافتها إلـى            الغازية عن طريق تحويلها إلى ألياف بلاستيكية بعد ت        

  .الخرسانة

إن إضافة نواتج التقطيع اليدوي للقناني البلاستيكية يحسن من بعض الخواص الميكانيكيـة كمعـاير الكـسر                 -٢

  .ومقاومة الانضغاط

 المخلفـات   ان استخدام تلك القناني كألياف تضاف الى الخرسانة له اثر بيئي جيد يتمثل في التخلص من تلك                -٣

  .عند طرحها الى البيئة يسبب اثر بيئي سئ والتي
  :المصادر-٥ 
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