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 ( على تحسين خصائص الجبس النقيCSFألياف السيزال المقطعة ) استخدام تأثير
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 :ستخلص الم

(( على خصائص الجبس النقي SF: ألياف السيزال )الملخص:  يدرس هذا العمل تأثير استخدام أحد الألياف الطبيعية )وهو

تكون خطة البحث من استخدام أربعة خلطات من الجبس؛ وتنقسم هذه الخلطات ت(. الكثافةط واضغنالا مقاومة)وبالتحديد

 يةنسبة الحجمال(. وتنقسم كل مجموعة إلى فئتين بناءً على 0.65و  0.55إلى مجموعتين وفقًا لنسب )الماء/الجبس( )

(Vfلألياف السيزال المقطعة ) CSF  (0.0  0.8و )  ( مم لكل 50×50×50ثلاث عينات مكعبة ) عملفي المائة. تم

(، وتزداد نسبة W/PGط لكلتا النسبتين )اضغنالا مقاومة يحسن الجبسفي خلطات  CSFووجد أن استخدام  .لطةخ

 نقصان يسبب،  (W/PGنسبة )ب زيادةفال CSFفي حالة عدم وجود (. من ناحية أخرى،W/Gزيادة نسبة ) التحسين عند

ً  وجدو.  .CSFوجود  عند النقصان( ، وتنخفض نسبة Vf) النسب الحجمية ط لجميعاضغنة الابمقاوم  استخدام أن أيضا

CSF النسبتين لكلا الكثافة في طفيف انخفاض إلى يؤدي النقي الجبس لخلطات (W/PG)، أقل النقصان هذا نسبة وتكون 

( Vf) النسب الحجمية لجميع الكثافة تنخفض ،(W/PG) نسبة زيادة يتم عندما ذلك، على علاوة(. W/PG) ةنسب زيادة مع

   . CSF وجود عنداقل بقليل  النسبة هذه  وتنخفض ، CSFفي حالة عدم وجود 

( ألياف Vf، نسبة حجم )الانضغاط مقاومة (،PG(، الجبس النقي )CSFألياف السيزال المقطعة ) الكلمات المفتاحية:

 السيزال المقطعة، طول قياس ألياف السيزال المقطعة.

Effect of using chopped sisal fiber (CSF) on improving the 

properties of pure gypsum 

Abstract: 

         This work investigates the effect of using a natural fiber (specifically, sisal fiber (SF)) 

on the properties of pure gypsum (compressive strength and density). The research plan 

involves using four gypsum mixtures, which are divided into two groups according to their 

water/gypsum ratios (0.55 and 0.65). Each group is further divided into two categories based 

on the volumetric percentage (Vf) of the cut sisal fibers (CSF) (0.0 and 0.8%).Three cubic 

samples (50×50×50 mm) were prepared for each mix. It was found that the use of CSF in 

gypsum mixes improves the compressive strength for both volumetric (W/PG) ratios, with 

the improvement increasing as the W/G ratio increases. Conversely, in the absence of CSF, 

increasing the W/PG ratio results in a decrease in compressive strength for all volumetric 

(Vf) ratios, and this decrease is less pronounced when CSF is present  It was also found that 

the use of CSF in pure gypsum mixtures leads to a slight decrease in density for both the 

W/PG ratio and the percentage of this decrease, with the decrease being less pronounced as 

the W/PG ratio increases. Furthermore, when the W/PG ratio is increased, the density 

decreases for all volumetric ratios (Vf) in the absence of CSF, and this decrease  

is only slightly less pronounced in the presence of CSF . 

 Keywords: Chopped  sisal fiber (CSF), Pure gypsum (PG), Compressive strength, Volume 

ratio (Vf) of chopped sisal fiber, Length gauge of chopped sisal fiber.  
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 مقدمة  .1

(، مادة مرغوبة CaSO4.2H2Oيوم المائية )يعتبر الجبس المعدني، المعروف أيضًا باسم كبريتات الكالس

للغاية وتستخدم غالباً في العديد من أعمال البناء. وقد استخُدم الجبس على نطاق واسع في العديد من التطبيقات، 

بما في ذلك استخدامه كمواد رابطة في البناء، ومواد زخرفية داخلية، ووحدات بناء مسبقة الصنع، وعزل 

[. يتميز الجبس بعدد من الخصائص المميزة، مثل اتساق حجمه، وكثافته 2-1]الضوضاء في الجدران 

المنخفضة، ومقاومته للحرارة و/أو الحريق، وسهولة استخدامه في البناء، وتكلفته المنخفضة، وشكله الجذاب 

وطب  [. بالإضافة إلى استخدامه في البناء، للجبس استخدامات متنوعة، بما في ذلك في مجالات الطب 2-3]

[، وقوالب السيراميك، وكمكون رئيسي في الأسمنت البورتلاندي العادي، مما يساعد على تأخير 4الأسنان ]

[، فإن استخدام مواد مختلفة )مثل   19- 6[. وفقاً لنتائج عدد من الدراسات ] [.5وقت تماسك الأسمنت ]

ديه القدرة على تحسين الخصائص الرماد المتطاير والأسمنت البورتلاندي العادي ودخان السيليكا( ل

الفيزيائية/الكيميائية لمصفوفة الجبس، مما قد يؤدي بدوره إلى تأثيرات إيجابية على الخصائص الصلبة 

 والطازجة. في سياق استغلال مواد التعزيز،

-20، 3تم إجراء عدد من التجارب لإثبات أهمية إدراج مجموعة متنوعة من الألياف في خلطات الجبس ] 

[. وقد ثبت أن الألياف يمكن استخدامها بفعالية من أجل تحسين قوة الشد والاستقرار الأبعاد وقوة الجبس.  32

تعتبر الألياف الطبيعية )مثل .حماية هيكلها من التلف أو الفشل بالإضافة إلى ذلك، فإنها تتمتع بالقدرة على

الفائقة، بما في ذلك قابليتها لإعادة التدوير،  ألياف السيزال( الآن مادة تقوية مناسبة، وذلك بفضل خصائصها

ونسبة قوتها إلى وزنها العالية، وتكلفتها المنخفضة. وتتمثل ميزة المواد المركبة مقارنة بالمواد التقليدية بشكل 

أساسي في صلابتها العالية، وقوتها المحددة، وخصائصها المقاومة للتعب، مما يجعل التصميم الهيكلي أكثر 

[. يمكن استخدام ألياف السيزال المقوية كألياف مقطعة موزعة عشوائياً، أو ألياف طويلة، أو 33] تعددية

  [.34كنسيج ليفي ]

قام العديد من الباحثين بتجربة استخدام مواد أخرى مثل ألياف الصلب أو ألياف الكربون المقطعة لتحسين 

 [. 46-35الخرسانة والخرسانة الإسفلتية أو ملاط الأسمنت ]

الهدف من هذا العمل هو استخدام ألياف السيزال لتحسين قوة ضغط الجبس من خلال إنتاج مركب    

جبسي مقوى بألياف السيزال القصيرة الموزعة عشوائياً فيه. تم اختيار ألياف السيزال لقوتها العالية 

كما أنها مستمدة من ووزنها الخفيف ومقاومتها للتآكل وتكلفتها المنخفضة ومخاطرها الصحية الأقل، 

 [.  47،48 موارد متجددة ]

 . أهداف الدراسة2

 ومقاومةالهدف من هذا البحث هو تحسين خاصيتين مهمتين من خصائص الجبس النقي، وهما: الكثافة

( لألياف Vf٪( ونسبة الحجم )0.65٪، 0.55ة لنسب الماء/الجبس )عمليط. أجريت دراسة اضغنالا

 ايضاو.نضغاطيةعلى كثافة الجبس وقوته الا رهاة تأثيلمعرفة٪CSF  (0.0 ،٪0.8 ) السيزال المقطعة

% من ألياف السيزال الطبيعية، مع 0.8يهدف هذا البحث إلى تعزيز كفاءة النماذج  الجبسية باستخدام 

(. W/G = 0.65,%0.55التركيز على دور الألياف في ترميم خصائص الجبس ذو المحتوى المائي )%

الألياف تعمل بفاعلية أكبر في النماذج الجبسية الأقل كثافة )الأضعف(، حيث عوضت  أظهرت النتائج أن

النقص في مقاومة الانضغاط بنسبة تحسن تفوق تلك المسجلة في الخلطات الكثيفة. وتتجلى القيمة التطبيقية 
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قابلية تشغيل لهذا العمل في إمكانية إنتاج قواطع جدارية وألواح سقفية مستدامة وخفيفة الوزن، تتميز 

عالية  ومقاومة جيدة للصدمات، مما يوفر حلاً اقتصادياً يوازن بين خفض الوزن والحفاظ على السلامة 

 الهيكلية باستخدام مواد صديقة للبيئة.

 

 

 

 

 . العمل التجريبي 3

 . المواد المكونة1.3

 الجبس النقي 3.1.1

. المادة المستخدمة هي الجبس شبه المائي ك()البورفي هذه الدراسة، تم استخدام الجبس النقي العراقي

. الماء المستخدم لخلط جميع خلطات CaSO4.1/2H2Oكبريتات الكالسيوم، والذي يمثله الصيغة 

 .الاسالهالجبس هو ماء

 . ألياف السيزال.3.1.2

موطن هذا النبات الأصلي هو “. Agave sisalana”تسُتخرج ألياف السيزال من أوراق نبات يسُمى  

ً بشكل رئيسي في إندونيسيا والهند وهايتي وشرق إفريقيا والبرازيل. اسم ال مكسيك، ويزُرع حاليا

ورقة  250و  200ينتج نبات السيزال ما بين   [.50, 49مشتق من اسم مدينة في المكسيك]“ السيزال”

 سم 100 - 50حزمة من الألياف بطول يقارب   1400 – 700[، تحتوي كل ورقة على حوالي 51]

٪ من 4٪ من البشرة، و 1[. تتكون أوراق السيزال من بنية شبيهة بالساندويتش تتألف من حوالي  52]

 .[51٪ من الماء ]87٪ من المواد الجافة، و 8الألياف، و 

( 1لا يبدو أن معامل المرونة وقوة الشد للألياف مرتبطان بطول المقياس، كما هو موضح في الجدول )

ميجا باسكال.   577إلى  347جيجا باسكال وقوة الشد من  19و  9مرونة بين [. يتراوح معامل ال34]

( 2( قياسات المساحة )1كما ذكرنا في المقدمة، يمكن تفسير هذا التباين المشترك بثلاثة عوامل رئيسية: )

( معلمات/شروط الاختبار. يمكن اختصار معلمات الاختبار التي يمكن أن تؤثر على 3خصائص النبات )

نتائج على النحو التالي: معدل الإجهاد، وطول المقياس، ودقة الأجهزة، ومطابقة الآلات، ونوع ال

المقابض. أما بالنسبة لخصائص النبات، فإن الاستجابة الميكانيكية لألياف السيزال تعتمد على عمرها، 

 [.34هرية للألياف ]ومصدر النبات، ونوع المعالجة )آلية استخراج الألياف( بالإضافة إلى البنية المج

، 3كجم/م 1450و  1400كما أن الخصائص الفيزيائية لألياف السيزال تشمل نطاق كثافة يتراوح بين 

 ˑμm ˑ [53] (ˑ100~300)بين ˑيتراوح ˑالألياف ˑقطر ˑو 

مم فيصبح نسبة  0.3ومتوسط قطر مم( 25في البحث الحالي، تم استخدام ألياف السيزال المقطعة )

 (.1كما هو موضح في الشكل )  83٪قطر الطول الى ال
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( في الثانية؛ ومعدل 0.16إلى  0.15من ) الاستطالةتراوح معدل  (: مخطط اختبار الشد 1لجدول )ا

 [34[. ] ( مم في الدقيقة0.1الإزاحة )

 

 

 :  ألياف السيزال المقطعة (1 )شكل

 

 مزج الماء  3.1.3

( في الدراسة الحالية هو ماء CSFدون ( )مع أو بPGالماء المستخدم في جميع خلطات الجبس النقي )  

 عادي صالح للشرب.

 . خلطات الجبس النقي3.2

 نسب على بناءً  مجموعتين إلى الخلطات تصنيف تم. البحث هذا في الجبس من خلطات أربعة تحضير تم

( Vf) حجم نسبة على بناءً  فرعيتين مجموعتين إلى مجموعة كل تصنيف وتم ،(0.65 و 0.55) الجبس

 .التجريبي البرنامج( 3) والشكل( 2) الشكل ويوضح ،٪(0.0٪، 0.8) (CSF) المقطعة لسيزالا ألياف

Gage 

length 

(mm) 

Elastic 

modulus 

(GPa)  

Tensile 

strength 

(MPa) 

Area (mm2) 

Strain-to-

failure 

(%) 

10 10.7 ± 4.0 391 ± 89 0.046 ± 0.008 5.2 ± 2.5 

20 10.4 ± 3.0 392 ± 105 0.050 ± 0.020 3.8 ± 1.1 

30 14.8 ± 6.2 385 ± 99 0.040 ± 0.004 2.8 ± 0.6 

Length=2.5 cm 
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Experimental Work 

(W/PG) = 0.55

Vf=0.0%

Mix. 1

Vf=0.8%

Mix. 2

(W/PG) = 0.65

Vf=0.0%

Mix. 3

Vf=0.8%

Mix. 4

Mixture 1 (0.55)               

W/PG=0.55 Vf=0.0% 

Mixture 2 (0.55F)               

W/PG=0.55 Vf=0.8% 

Mixture 3 (0.55)               

W/PG=0.65 Vf=0.0% 

Mixture 4 (0.55F)               

W/PG=0.65 Vf=0.8% 

 Study the Effects of 

Chopped Sisal Fibers. 
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 التي تم اختبارها (: مجموعات العينات2شكل )                            
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 :إجراءات الخلططريقة و. 3.3

 75من السوق المحلي في بلدنا على شكل حزمة من الألياف بطول حوالي ) CSFفي البداية، يتم شراء  

مم(، ويتم وزنها وإضافتها إلى الكمية الموزونة من  25خاص ) سم(، ثم يتم تقطيعها باستخدام مقص

وتوزيعها بشكل متساوٍ على الخليط الجاف. بعد ذلك،  CSFالجبس النقي ويتم خلطها جيداً حتى يتم نشر 

(. يتم خلط المزيج ووضعه في قوالب مكعبة بحجم 0.65أو   0.55)    W/Gيضاف الماء وفقاً لنسبة 

( من القوالب PGبعد الانتهاء من مرحلة التصلب، يتم إزالة مزيج الجبس النقي ) ( مم.50×  50×  50)

درجة مئوية. تستخدم المزائج المرجعية نفس الخطوات   40وتعريضه لمصدر حرارة بدرجة حرارة 

 (4شكل ) .CSFالسابقة ولكن بدون 

 

 مكعبةالصب القوالب (  4شكل )

 )طريقة الفحص(. خطة الاختبار3.4

مقاومة  على CSFالتي تثبت تأثير إضافة الفحوصات تتضمن خطة الاختبار للدراسة الحالية إجراء  

التابعة  رات أحد المختب فيالاختبار  اجهزة ( باستخدامPGخلطات الجبس النقي )ل  والكثافة الانضغاط

 (5شكل )داخل كلية الهندسة.“ مختبر مواد البناء” المستنصريةجامعةلل

 

 

 

 

 

 التجريبي العمل مخطط(: 3) شكل
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 . والكثافة مقاومةالانضغاط. 3.4.1

 في هذا العمل بعد سبعة أيام من عمرها لتحديد   6 )شكل) ( سم5×5×5تم اختبار العينات المكعبة )   

 [المواصفة   الامريكية وفق والكثافة  طاضغنلاا فحص الخاصة بها. تم إجراء  والكثافة طاغضنالا مقاومة

ASTM : C472-99 [53]هذا العمل[ في.  

 

 

                  

 التجريبية نتائجلا.4

 . قوة الجص الجبسي4.1

ط للجبس النقي بنسب اضغن( على قوة الاCSFتأثير إضافة ألياف السيزال المقطعة ) 4.1.1 

(W/PGمختلفة ). 

الضغط للجبس في المائة( على قوة  0.8بنسبة ) CSFنتائج تأثير إضافة  (7 )والشكل (2)يوضح الجدول 

(. ونتيجة لذلك، تزداد قوة الضغط مع زيادة محتوى ألياف 0.65و  0.55 (W/PGالنقي لنسبتين ))

المرجعيين(، ويكون السلوك متسقاً لكلا النسبتين  3ومزج  1السيزال المقطعة مقارنة بالمزائج )مزج 

(W/PGقد يكون هذا السلوك ناتجًا عن قوة الشد الأعلى لألياف السيزا .)( ل المقطعةCSF مما يمكّنها ،)

من العمل على منع تشكل الشقوق الأولية )لم تتشكل بعد( وتأخير تطور الشقوق التي تشكلت )ظهرت( 

نتيجة لزيادة الحمل، والدليل البصري على هذا التفسير هو أن طريقة فشل العينات التي تحتوي على 

 البناء اجهزة مختبر مواد( 5شكل )        

 

 ( نماذج الفحص6شكل )                 
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لعينات الأخرى التي لا تحتوي على ألياف ألياف السيزال المقطعة لم تتعرض للتحطم، على عكس ا

(.علاوة على ذلك، كما هو 8السيزال المقطعة )أي العينات المرجعية(، كما يمكن ملاحظته من الشكل )

مع المحتوى  CSF(، تزداد معدلات تحسن قوة الضغط عند خلط 2( والجدول )6موضح في الشكل )

والخلطة  1( مقارنة بمراجع الخلطات )الخلطة 0.55 - 0.65) (W/PGفي المائة( مع زيادة نسبة ) 0.8)

في المائة(، تكون زيادة قوة الضغط قريبة جداً بالنسبة  0.8بنسبة ) CSF(. في الواقع، عند إضافة 3

(. قد يكون السبب في ذلك هو طريقة فشل )تلف السحق( العينات 0.65و  0.55) W/PGلنسبتي 

 (W/PGعلى قوة الضغط لتكون قريبة جداً لكلتا النسبتين ) CSFالمكعبة، والتي تأتي من تأثير إضافة 

( 0.65إلى  0.55( )من W/PG(. سبب زيادة معدل نمو قوة الضغط مع ارتفاع نسبة )0.65و  0.55)

 = W/PG( أقل من المزيج )3، أي المزيج W/PG = 0.65هو أن قوة الضغط المرجعية للمزيج )

 (.1، أي المزيج 0.55
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عدم وجود ألياف السيزال ط الجبس مع وجود أواضغالان مقاومة ( علىW/PGير نسب )تأث 4.1.2:

 المقطعة

( على 0.65إلى  0.55( من )W/PG( تأثيرات رفع نسب )7( والشكل )(3يوضح الجدول 

في المائة(. تشير النتائج  0.8و  0.0) CSFلجص الجبس مع نسبتين مختلفتين من حجم  الانضغاطةمقاوم

تنخفض مقاومة المرجعيين(،  2ومزج  1( مقارنة بالمزجين )مزج W/PGارتفاع نسبة )إلى أنه مع 

 .CSF، وهذا التأثير مشابه بالنسبة لمحتوى الانضغاط

والتفسير لهذا السلوك هو أنه عندما تزداد كمية الماء )بما يزيد عن ماء التفاعل(، فإنه يخلق فجوات عند  

عينات المتصلبة. ونتيجة لذلك، يصبح النظام الهيكلي الداخلي لجص التبخر، مما يزيد من الفراغات في ال

 .[54، 11الجبس ناعمًا، وتتدهور قوة المزيج ]

 إلى تتقلص الضغط مقاومة في الانخفاض معدلات أن( (3والجدول( (9 الشكل يظُهر ذلك، على علاوة

 الضغط مقاومة في التدهور قدارم فإن الواقع، وفي. المقطعة السيزال ألياف إضافة عند مستوياتها أدنى

ً  كان( W/PG) نسبة رفع عن الناتج % 0,0) المقطعة السيزال لألياف الحجمية النسب لجميع متقاربا

 - بالتحطم انهيار) المكعبة للعينات الانهيار نمط إلى النتيجة هذه في السبب يعُزى وقد%(. 0,8

Crushing failure)، الضغط مقاومة رفع في المقطعة السيزال ألياف تأثير جعل ما وهو  ً  لكلتا متقاربا

 وجود في الضغط مقاومة تدهور تناقص لتفسير بالنسبة أما(. 0.65و 0.55) البالغتين( W/PG) نسبتي

 المقطعة السيزال لألياف المتضمنة المرجعية للخلطة الضغط مقاومة أن إلى ذلك يرجع فقد الألياف،

 الخلطة) الألياف هذه من الخالية المرجعية للخلطة الضغط ومةمقا من أعلى الأصل في هي( 2 الخلطة)

1.)         

( على قوةا نضغاط الجص الجبسي مع اختلاف حجم أجزاء W/PG(: تأثير نسب )3الجدول )      

CSF (Vf) 

 مختلفة( W/PG) نسب مع النقي للجبس الضغط قوة على المقطعة السيزال ألياف محتوى تأثير(: 7) الشكل

With CSF (Vf=0.3) 
 

Without CSF (Vf=0) 
 

 قطعةالم السيزال ألياف وبدون مع الفاشلة العينات شكل(: 8) الشكل
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 كثافة الجص الجبسي 4.2.

 ( مختلفة.W/PGعلى كثافة الجص الجبسي بنسب ) CSF. تأثيرات 4.2.1

٪ على كثافة الجص 0.8( تأثير استخدام ألياف السيزال المقطعة بنسبة 4جدول )( وال10الشكل )يوضح 

(. توضح النتائج أنه عندما يزداد محتوى ألياف 0.65و  0.55) (W/PGالجبسي بنسبتين مختلفتين )

(. W/PG(، وهذا السلوك مشابه لنسبتي )3و  1السيزال المقطعة، تنخفض الكثافة مقارنةً بـ )المراجع 

 .ن سبب هذا السلوك هو دور ألياف السيزال المقطعة في زيادة الفراغات الهوائيةقد يكو
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(، تنخفض معدلات فقدان الكثافة عند 4والجدول )( 10)بالإضافة إلى ذلك، كما هو موضح في الشكل

   ومزج 1( مقارنة بالمزج )مزج W/PGفي المائة( مع زيادة نسب )  0.8بنسبة ) CSFإضافة 

تساهم في زيادة نسبة الفراغات )زيادة المسامية(  CSFد يكون سبب هذا السلوك هو أن المرجعيين(. ق3

 (.W/PGالتي تقللها زيادة قابلية التشغيل للمزيج )أي زيادة نسبة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( مختلفةW/PGعلى كثافة الجبس مع نسب ) CSF(: تأثيرات 10الشكل ) 

. 

 

Percenta

ge 

of 

decrease

% 

Densit

y 
3Kg/m

)) 

(Water/ 

Gypsum 

Plaster) ratio 

CSF content 

(Vf) % 

Mix 

symb

ol 

Mix 

Na

me 

 
1297 

0.55 0.0 55O 
Mix 

1 

0.77 
1287 

0.55 0.8 55F 
Mix 

2 

 
1207 

0.65 0.0 65O 
Mix 

3 

0.33 
1203 

0.65 0.8 65F 
Mix 

4 
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 ( مختلفةW/PGعلى كثافة الجبس مع نسب ) CSF(: تأثيرات 10الشكل )

 

 

 ( على كثافة الجص الجبسي مع وبدون ألياف السيزال المقطعةW/PGتأثيرات زيادة نسب ) 4.2.2

( على كثافة 0.65إلى 0.55( من )W/PG( دراسة تأثير رفع نسبة )11( والشكل )5يتم في الجدول )

في المائة(. كما يتضح  0.8و  Vf = 0.0الجص الجبسي بالنسبة لحجمين من ألياف السيزال المقطعة )

( Mix 2و  Mix 1( تنخفض الكثافة مقارنة بالخلط )مرجعان W/PGن النتائج، عندما ترتفع نسبة )م

وهذا السلوك مشابه لمحتوى ألياف السيزال المقطعة. يظهر هذا السلوك لنفس السبب المشار إليه في 

 (4.2.1الفقرة الأولى من القسم )

( أن نسبة الكثافة المتدهورة تنخفض في حالة 11( والشكل )5بالإضافة إلى ذلك، يوضح الجدول )      

وجود ألياف السيزال المقطعة. وقد يرجع هذا السلوك إلى دور ألياف السيزال المقطعة في زيادة المساحة 

 (.W/PGالسطحية، مما يقلل من الآثار الجانبية لزيادة نسبة )

 CSF (Vf)حجم أجزاء ( على كثافة الجص الجبسي مع اختلاف W/PG(: تأثير نسب )5الجدول )
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 المقطع( على كثافة الجبس النقي مع نسبة حجم متغيرة من ألياف السيزال W/PG(: تأثير نسب )11لشكل )ا

 

 . الاستنتاجات.5

 يمكن تلخيص النتائج الرئيسية التالية من هذا البحث:

٪( مقارنة Vf=0.8عند استخدام ألياف السيزال المقطعة )نسبة الحجم ) مقاومة الانضغاطتتحسن  -1

(، وهذا التأثير متطابق في نسبتين 2والمزج  1المرجعية )أي بدون ألياف السيزال: المزج  بالمزائج

(W/PG.) 

عن طريق رفع  مقاومة الانضغاط٪(، تزداد النسبة المئوية لتحسن 0.8بنسبة ) CSFعند إضافة  -2

 المرجعيين(. 2ومزج  1( مقارنة بالمزج )مزج 0.65إلى  0.55( )من W/PGنسبة )

مقارنة بالمزج  مقاومة الانضغاط(، تنخفض 0.65إلى  0.55( من )W/PGفع نسبة )عند ر -3

 في المائة(. 0.8و  Vf=0.0) CSFالمرجعي، وهذا السلوك متطابق بالنسبة لمحتوى 

مقاومة (، تنخفض النسب المئوية لانخفاض 0.65إلى  0.55( من )W/PGعندما تزداد نسبة ) -4

 .CSFفي وجود  الانضغاط

في المائة(، تنخفض الكثافة مقارنة بالمزائج  Vf=0.8)محتوى الحجم النسبي  CSFستخدام عند ا -5

 (.W/PG(، وهذا السلوك مشابه لنسبتي )2 والمزيج1 : المزيجCSFالمرجعية )أي بدون 

في المائة( مع زيادة نسبة  0.8بنسبة ) CSFتنخفض النسبة المئوية لانخفاض الكثافة عند إضافة  -6

(W/PG من )(3والمزيج  1( مقارنة بالمزائج المرجعية )المزيج0.65إلى  0.55.) 

( مقارنة بالمزائج المرجعية، وهذا 0.65إلى  0.55( من )W/PGتنخفض الكثافة مع زيادة نسبة ) -7 

 في المائة(. 0.8و  0.0السلوك مشابه بالنسبة لمحتوى ألياف السيزال المقطعة )

(، تنخفض نسب انخفاض الكثافة في وجود ألياف 0.65إلى  0.55( من )W/PGعندما تزداد نسبة ) -8

 السيزال المقطعة.
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( هي الأفضل. أما إذا كان 0.55: إذا كان الهدف هو الحصول على منتج عالي المقاومة، فإن نسبة ) -9

( مع الحفاظ على High Workabilityالهدف هو إنتاج وحدات بنائية خفيفة الوزن وسهلة التشغيل )

 ( مع الألياف تقدم الحل الأمثل."0.65جيد، فإن الخلطة )تماسك 
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