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الخرسااا ه هااا عبااارل عاان خمااين  ياار ممجااا ل ماان ا ساام   والمااا  —لملخصص ا

الاحيااان والركااان ومحمااوى عمااا برااا اللرا ااا  البواليااه ب ساا   ميمااه وبرااا 
برا الاضافا  لمحسين  ابمياه  وحس  ممنمبا  الم شأ والظروف الجويه مسمخدن

مكو ااا  الخمنااه lماا  مشااليل وزيااادل المةاومااهك وكاا لس يمكاان اساامخدان الالياااف ال
ومساما فاا ها ل الحالاه بالخرساا ه  لمحسين خواص وسموس الخرساا هه يالخرسا 
إن إضااافه ا لياااف إلااا الخرسااا ه المساامحه لأو عجي ااه ا ساام   يمكاان لأن ك الميليااه

ا  ث ااا  الشااد و  ةاومااهمحساان الرديااد ماان الخااواص الب دساايه كمما ااه ا  كسااار وم
ه هال مماس المصا وعه مان  برىكوالكمل والصدن وال لأن لأكثر لأ واع ا ليااف اسامخداما

المماد ا  عاادله مسامخدن لمةميال  سابه الماا  الاا الحديد والزجاا  والباولل بروبمينك
خرساا ه عالياه المةاوماه  ا  مشالمي  الاسم   وبالمالل مساعد فا الحصاول عماا 

اساامخدان هاا ا ال ااوع ماان الخرسااا ه فاال جمياا  دول الرااالن وماان  و ااد ازداد كعاليااه
ضاام با الاادول الرربيااه لمااا لبااا ماان مااأثير فاال مةمياال المةااان  الخرسااا يه وزيااادل 
محممبااا با ضااافه الااا  ابميااه زيااادل ارملاااع المبااا لك ومضاااف الممااد ا  لمخرسااا ه 

 ب س  مري ه  ميمه من وزن الاسم  ك
ماأثير لأليااف الباولل باروبمين ب سا  حجمياه مخمملاه يبدف ه ا البحا  إلاا دراساه 

( % عماااا خاااواص 0ك1،  0ك1،  0ك1،  0ك1مااان مكو اااا  الخمناااه الخرساااا يه  
مةاومااه  -البنااول  -الكثافااه النريااه الراديااه والراليااه المةاومااه   الميليااه الخرسااا ه
 منر اه الارماداد والموجااا  بالاضااافه الاا، الا ح اا   -الشاد الا شانارى  - الضالن

إضاافه لأليااف الباولل باروبمين ك من خلال  مالج ا خمبارا  مباين لأن (فوق السمريه
عمااا مةاومااه الشااد  ممحااوظولكاان مأثيرهااا يكااون  الضاالنلا ماارثر عمااا مةاومااه 

 ا كث  ا  شنارى والا
. 

، مةاوماااه الشاااد  الضااالن، مةاوماااه باااروبمين الباااولل لأليااااف ة:الكلمصصصات المحتاحيصصص
   ، البنولالا شنارى ،مةاومه الا ح ا

 المقدمة .1

كبيصصر  صص   تقصصدم إلصص إن إكتشصصاا الخرسصصانة المسصصلحة كمصصادة إنشصصا ية  د  
السصصصكنية والصصصصناعية وخاانصصصات الميصصصاي والجسصصصور و ير صصصا. المبصصصان  إنشصصصا  

جيصصدة مقارنصصة مصص   ضصص  مقاومصصة  :الخرسصصانة المسصصلحة لهصصا ماايصصا عديصصدة منهصصا
مقاومتهصا تصاداد  ولحريص  مقاومة عالية ضد تصثيير الميصاي وا ،المواد الأخر  

مقاومتهصا عيوبهصا من  . ولكن(بمرور الامن بسبب التحاعل المستمر )الإما ة
ممصصا يسصصتدع   [1] ضصص  تسصصاوت تقريبصصار عشصصر مقاومتهصصا للللشصصد منخحضصصة و

إستعمال حديد التسليح    مواض  الشد، مص  مراعصاة التوا ص  و ااتصاان بصين 
مصا يعيصب الخرسصانة  ك[2]الخرسصانة الإجهادات المتولدة    كصل مصن الحديصد و

المسلحة  يضار    المشاكل الت  تحدث لها بمصرور الصامن و  مهصا خاصصيت  
الاحا والإنكماش وضصعا مقاومتهصا لصدرجات الحصرارة العاليصة والصصدمات 

ت لب عل   ذي العيوب يتم إسصتخدام . ولل[1]ة وسرعة تثير ا بحركة الر وب
ه  يمكن  ن تو ر  ريقة ملا مة وعمليصة المضا ات للخرسانة ميل الألياا  

إقتصصصادية للت لصصب علصص   صصذي النصصواق . إن إضصصا ة الأليصصاا إلصص  الخرسصصصانة 
يمكصن  ن تحسصن العديصد مصن الخصوا  الهندسصية المسلحة  و عجينة الأسصمنت 
اانينا  والكلل والصدم والصصدمات الحراريصة الشد كمتانة اانكسار ومقاومة 

ن است لال  ذي الخوا  بالإضا ة إل  الماايصا التص  إذ كان بالإمكا برت ،وال
 .[3] تضيحها الألياا    تقنيات التشييد  و التصني 

 
 
 
 
 
 

تنقسم الألياا إل  قسمين ر يسيين مصن حيصث النصوأ.  وار:  ليصاا الصصلب 
ر:   ليصصاا 8 -5( مصم وق صر )8-3و ص  ق ص  مصصن الصصلب ب صصول ) ( مصصم. يانيصا

 ليصصاا التسصصليح والاجاجية و  بصصروبلين والبوليسصصترصصصناعية ميصصل  ليصصاا البصصول
( يوضصصصح الخصصصوا  1والبصصصول  إييلصصصين. الجصصصدول ) والاجصصصا  ربونامصصصن الكصصص

النموذجية لمجموعة من الأليصاا التص  تسصتخدم كمضصا ات للخرسصانة مقارنصة 
 .[3] لعاديةبخوا  عجينة ااسمنت والخرسانة ا

تسصصتعمل كمضصصا ات عبصصارة عصصن مصصادة بوليمريصصة  ليصصاا البصصول  بصصروبلين 
والإنكمصاش اللصدن بالإضصا ة إلص   التشصققاتللخل ات الخرسانية لتقليل ظا رة 

تحسصصصين خصصصوا  السصصص ح بعصصصد التصصصصلد ،  هصصص  تايصصصد مصصصن مقاومصصصة الإنجمصصصاد 
 لياا البصول  بصروبلين  .بااضا ة ال  ايادة معيار المتانة والذوبان للخرسانة

صصصهار للبصصول  بصصروبلين عاليصصة مقاومصصة لأكيصصر المصصواد الكيميا يصصة ودرجصصة الإن
م165)

0
م 100)( مما يجعله قادرار علص  تحمصل درجصات الحصرارة العاليصة 

0
 )

سصصتخدم  ليصصاا ت .[3]لمصصدة قصصصيرة بصصدون  لحصصاق الضصصرر بخصصوا  الأليصصاا 
البصصول  بصصروبلين  صص  الخرسصصانة المسصصلحة  صص  قشصصرة الركصصا ا و لصصوا  الإكسصصا  

كمشصصصتتات حصصصواجا للميصصصاي إنشصصصا ات الوال وا صصصات لمرسصصص  الصصصاوارق وق صصص  
لل اقصصصة المسصصصتعملة  صصص  جصصصدران المصصصوان  والصصصرش )و صصصو إحصصصد  الت بيقصصصات 

   تصليح الجدران بإستعمال  ليصاا البصول  بصروبلين والإسصت نا  المستخدمة 
خرسصصصانة الأرضصصصيات ، وكصصصذلي  صصص  [3]عصصصن مشصصصبي الحديصصصد القابصصصل للت كصصصل( 

لخرسانات مسصبقة الصصب الداخلية ومواد الترميم و الخرسانات الم بوعة و ا
 .[4]والكبارت 

وللتحسصصين  صصذي الخرسصصانة تعتبصصر مصصادة قصصصحة ومقاومتهصصا للشصصد ضصصعيا 
الخاصية يتم اضا ة الياا البول  بروبلين بنسبة معينصة الص  مكونصات الخل صة 
الخرسصصانة. اجريصصت العديصصد مصصن اابحصصاث لدراسصصة تصصثيير اضصصا ة اليصصاا البصصول  

وجصصد ان اضصصا ة  [5]كحصصرت واخصصرون بصصروبلين علصص  خصصوا  الخرسصصانة. ال
العاديصة الص  الخرسصانة % 0.15بنسصة مم(  12الياا البول  بروبلين ) ول 

والشصصصد واانحنصصصا .  الضصصص  تع صصص  ايصصصادة ملحوظصصصة  صصص  مقاومصصصة المقاومصصصة 
الصص   مصصم( 6) صصول  ان اضصصا ة االيصصاابصص [6]جميصصل واخصصرون اظهصصرت نتصصا   

  الضصص   صصول وايصصادة مقاومصصة ادت الصص  تقليصصل اله الخرسصصانة عاليصصة المقاومصصة
 الصصاروق ومقاومصصة الشصصد اانشصص ارت ولكنهصصا اتصصاير علصص  مقاومصصة اانينصصا .

مصصن خصصلال نتصصا   الإختبصصارات  ن إضصصا ة  ليصصاا البصصول  وجصصد  [7]واخصصرون 
ا تصاير علص  مقاومصة لمقاومصة اال  الخرسصانة العاديصة  مم( 6) ول  بروبلين
 ومة الشد الإنش ارت.عل  مقاكان ملحوظ ولكن تثيير ا الض   

يهدا  ذا البحث إل  دراسصة تصثيير  ضصا ة  ليصاا البصول  بصروبلين بنسصب 
،  0.3،  0.2،  0.1،  0حجميصصة مختلحصصة مصصن مكونصصات الخل صصة الخرسصصانية )

علص  خصوا  الخرسصانة العاديصصة والعاليصة المقاومصة )الكيا صة الر بصصة   (0.4%
  –مقاومصصة اانينصصا    –والشصصد اانشصص ارت   الضصص  مقاومصصة   -اله صصول   -

 .الذبذبات  وق السمعية(  –م رقة اارتداد 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 وقبهج  2017 اغططص 18 في وروجعج 2017 اغططص 6 في ببنكبيم انىرقت اضخهًج

2017 ضبخًبر  1 في  انعُكبىحيت انشبكت عهى ويخبحت وَشرث 2017 اغططص 21في  نهُشر  
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 [1]الألياا والخوا  النموذجية لعجينة ااسمنت والخرسانة العادية  . 1 جدول

 الليا/ المادة
 الكيا ة
( ³)كجم /م  

 معامل يون 
(²)كيكانيوتن/م  

 مقاومة الشد
(²)مي انيوتن/م  

 الإست الة 
 عند الكسر
)%( 

 3.5 3000-1000 200 7860 الحديد

 3.5 2500 80 2700 شعيرات الاجا  

40 - 10 1500 سليلوا  500 - 

)مقاومة عالية( الكربون  1900 230 2600 1 

15 - 3 910 بول  بروبلين  400 8 

3 - 2 1800 - 200 164 2550 الأسبستوس )كريسوتايل(  

40 - 15 960 بول  اييلين ذو معامل عال   400 4 

 عجينة الأسمنت
البورتلاندت العادت   

2000 - 2200  10 - 30  3 - 8  0.01 - 0.05  

الخرسانة من الأسمنت 
 البورتلاندت العادت

2300 30 - 40  1 - 4  0.015 - 0.005  

 

 

 لمواد المستخدمة. ا2

الأسمنت .    

 ستخدم الأسمنت البورتلاندت الإعتيادت المنت  من معمل  سمنت الحتصا ح 

مدينصصصة درنصصصة ، خواصصصصه الحيايا يصصصة والميكانيكيصصصة موضصصصحة  صصص   الواقصصص   صصص 

 .[8]البري انية علما  نه م اب  للمواصحة ، ( 2الجـدول )

الخوا  الحيايا ية والميكانيكية للأسمنت البورتلاندت .  2جدول   

 المواصله البرينا يه  ميجه ا خمبار الخــــواص

)سم Blaineالنعومة الس حية ب ريقة 
2

 >2250 3093 /جم(

 <10 2.2 )مم( Le-chatelier ب ريقة   الحجم  يبات

  )دقيقة( Vicatامن الشي ب ريقة 

   45 129 الإبتدا< 

   600 164 النها> 

  3.07 الوان النوع 

) نيوتن / مم  الض  مقاومة 
2
 )  

 3 23<  24.1 إيام  

 28 41<  44.8 يوم  

الركام الناعم. ب  

مصصن من قصصة خلصصي  البمبصصة ، و جريصصت عليصصه اسصصتخدام رمصصل صصصحراوت تصصم 
وتبصصين  نصصه ( 4وااختبصصارات الحيايا يصصة )جصصدول ( 3)جصصدول اختبصصار التصصدر  

 .[8] م اب  للمواصحة البري انية

 للركام الناعم التحليل المنخل . 3جدول 

 0.15 0.3 0.6 1.18 2.36 4.75  تحة ال ربال )مم(

 2.9 66.7 96.3 99.9 100 100 النسبة الم وية العابرة )%(

100-80   - المواصحة )متدر (  70-100  55-100  5-70  0-15  

 
 َخبئج الاخخببراث انفيسيبئيت نهركبو انُبعى . 4جذول 

 َطبتانًىاد انُبعًت )%( الإيخصبص )%( انىزٌ انُىعي َىع الإخخببر

 0.9 0.9 2.62 انُخيجت

 حذود  انًىاصفت

BS882:1992 

 

2.5 – 2.7 >  3 > 4    

. الركام الخشن   

( مصصم ، 19اسصصتخدام الركصصام الخشصصن مصصن من قصصة تنملصصو ذو مقصصاس  قصصص  )
الإختبارت الحيايا ية والميكانيكيصة ( و5)جدول و جريت عليه اختبار التدر  

 .[8]نية البري ا اتو تضح بثن عينة الركام م ابقة للمواصح

 ( يى20-5انخحهيم انًُخهي نهركبو انخشٍ يقبش ).  5جذول 

 1.18 2.36 4.75 9.5 14 19 انغرببل )يى( فخحت

 4.2 8.2 27.9 89.9 91 100 انُطبت انًئىيت انعببرة )%(

 5 - 0 -  55 -25 - - 100- 95 انًىاصفت )نهركبو يخذرج(

 َخبئج الإخخببراث انفيسيبئيت وانًيكبَيكيت نهركبو انخشٍ .  6 جذول

 انخىاص انًيكبَيكيت انخىاص انفيسيبئيت انخىاص

 لإخخببرا
 انىزٌ 

 انُىعي

 الإيخصبص 

)%( 

 انًىاد انُبعًت 

)%( 

 يعبيم انخصبدو 

)%( 

 يعبيم انخهشى

 )%( 

 22.7 20.7 1.0 1.2 2.58 انُخبئج

 حذود  انًىاصفت
BS882:1992 

2.5 -2.7    >3 > 4    > 45    > 45    

 

  لياا البول  بروبلين د.

كجم/م 900استخدمت  لياا البول  بروبلين )كيا تها 
3
مصم  18وب صول  (

 (.1كما  و مبين    الشكل )  [4]ميكرون 18وق ر 

 

 

 

 

 

 

 

 مم 18  لياا البول  بروبلين ذات  ول .1شكل 

 الملدن .  ـ

و صصو عبصصارة عصصن سصصا ل بنصص   163 صصا   نصصوأ سصصيكامنت اسصصتعمل ملصصدن  
كجم / م 1.2كيا ته بحدود 

3
 (.2كما  ومبين    الشكل )  [4]

 

 
 163سيكامنت  الملدن . 2شكل

 الخل ات الخرسانية .3

ومكونصات  [9] الخل صة الخرسصانية بموجصب ال ريقصة البري انيصةصصممت 
 ليصصاا البصصول  ( حيصصث  ضصصيحت 8و  7الخل صصة الخرسصصانية موضصصح بالجصصدول )

 0.2،  0.1حجمية مختلحة من مكونصات الخل صة الخرسصانية )بروبلين بنسب 
 مصواد البنصا  والخرسصانة (%. تمت عمليصة الخلص  داخصل مختبصر0.4،  0.3، 

جامعمصة عمصر المختصار( بإسصتعمال خلا صة حوضصصية  -)قسصم الهندسصة المدنيصة 
المرجعيصة العاديصة  كانت عملية الخل  بالنسبة للخرسصانة. لتر 56متنقلة سعة 

(NF-0التص  ا تحتصصوت علصص   ت نسصبة )   مصصن  ليصصاا البصول  بصصروبلين بوضصص
الركصام النصاعم ويخلص  لمصدة دقيقصة  الركام الخشن  وار يم يضصاا الأسصمنت يصم
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واحدة يم يضاا الما  ويعاد الخل  لمصدة دقيقتصين  ت  ن الوقصت الكلص  للخلص  
دقصصا  .  مصصا  صص  حالصصة الخل صصات التصص  تحتصصوت علصص  نسصصب مختلحصصة مصصن  3  صصو

( NF-0.1 – NF-0.2 – NF-0.3 – NF-0.4 لياا البصول  بصروبلين )
لمصصا  ومصصن يصصم تضصصاا كميصصة  صصثن عمليصصة الخلصص  تصصتم بإضصصا ة نصصصا كميصصة ا

الألياا وبعد ذلي يتم إضا ة الركام الخشن يم الأسمنت يصم تصم إضصا ة الركصام 
الناعم ويتم الخل  لمدة نصا دقيقة بعصد ذلصي يصتم إضصا ة الكميصة المتبقيصة مصن 
الما  ، ويتم إعادة الخل  لمدة دقيقتين ونصا  ت  ن الامن الكل  للخل   صو 

المصصا  والأليصصاا  وار ذلصصي لمنصص  الأليصصاا مصصن  السصصبب  صص  وضصص  يصصلاث دقصصا  .
إذا  ضصيا بعصد المصصا  التنصاير لأن وانهصا الخحيصا سصصيجعله ي حصو إلص  الأعلصص  

 .[7]وبذلي نضمن تواي  الألياا وانتشار ا    الخلي  بشكل منتظم 
 ((HF-0عاليصصصة المقاومصصصة  المرجعيصصصةامصصصا بالنسصصصبة للخل صصصة الخرسصصصانية 

لمقاومصصة الحاويصصة علصص   ليصصاا البصصول  بصصروبلين لخل صصات الخرسصصانية عاليصصة اوا
(HF-0.1 – HF-0.2 – HF-0.3 – HF-0.4 يصتم الخلص  بصنحس  )

عملية خلص  الخرسصانة العاديصة ولكصن عنصد إضصا ة الميصاي  ص  النهايصة يصتم خلص  
الما  بالملدن  وار يم يوضص  مص  الخلصي  ويخلص  لمصدة دقيقتصين ويكصون الوقصت 

 دقا  . 3الكل  للخل  
جصصرا  عمليصصة الخلصص  يصصتم عمصصل إختبصصار اله صصول يصصم ينقصصل الخلصصي  ليصصتم بعصصد إ

لكصل خل صة خرسصانية تصم  صصبه ودمكصه  ص  القوالصب خصلال  تصرة امنيصة قليلصة.
 3  وسصصم  x 20 10اسصص ونات قيصصاس  3سصصم و 10مكعبصصات مقصصاس  3صصصب 

و مقاومصة  الضص  لتحديصد مقاومصة  ( سصم x 10 x 10 50عتبصات بابعصاد )
. تصم [8]المواصصحات البري انيصة بموجصب مقاومة اانينصا  و  لإنش ارتلشد اا

 .[8]المواصحة البري انية بموجب معالجة جمي  النماذ  

(3هخرضبَت انعبديت نكم )ونكًيت يىاد انخهطبث انخرضبَيت . 7جــذول   

 َىع انخهطت
(³يكىَبث انخهطت )كجى/و  

 ركبو خشٍ ركبو َبعى يبء بىني بروبهيٍ أضًُج

NF-0 410 0 205 518 1207 

NF-0.1 410 0.9 205 518 1207 

NF-0.2 410 1.8 205 518 1207 

NF-0.3 410 2.7 205 518 1207 

NF-0.4 410 3.6 205 518 1207 

 

(3كًيت يىاد انخهطبث انخرضبَيت نهخرضبَت عبنيت انًقبويت نكم )و. 8جــذول   

 َىع انخهطت
(³يكىَبث انخهطت )كجى/و  

ي بروبهيٍبىن انًهذٌ الاضًُج  ركبو خشٍ ركبو َبعى يبء 

HF-0 550 11 0 153 573 1073 

HF-0.1 550 11 0.9 153 573 1073 

HF-0.2 550 11 1.8 153 573 1073 

HF-0.3 550 11 2.7 153 573 1073 

HF-0.4 550 11 3.6 153 573 1073 

 . ااختبارات المعملية4

 ريةاختبارات الخرسانة ال  . 

ر للمواصحات البري انيةتم إجرا  ا  ختبار اله ول والكيا ة الر بة و قا
].[6 

 إخمبارا  الخرسا ه الممصمدل ك 

ومقاومصصة الشصصد اانشصص ارت ومقاومصصة  الضصص  مقاومصصة  اتاختبصصاريصصت إجر
ر للمواصصصحات البري انيصصة  28اانحنصصا  بعمصصر  واختبصصار م رقصصة  [6]يصصوم  بقصصا

ر للمو  .[10]اصحات اامريكية اارتداد والموجات  وق السمعية و قا

 

 

 النتا   والمناقشة.  5

 اله ول . 

الخرسصصصانية  خل صصصةال مكونصصصات  واان بتيبيصصصت لاحصصصظ إنصصصهن 3 مصصصن الشصصصكل
مصصن  البصصول  بصصروبلين   ليصصاا نسصصب وايصصادة (NF) للخرسصصانة عاديصصة المقاومصصة

ل قابليصة التشص يل يصتاير علص  تقل الخرسانية الخل ات %  إل  0.4ال   0.1
ر م ( وإن النسصصصبة بصصصين  علصصص  قيمصصصة NF-0قارنصصصة بالعينصصصة المرجعيصصصة )تصصصدريجيا

%(. ويرجصصص  السصصصبب الصصص  احتماليصصصة تماسصصصي العجينصصصة 17و قلهصصصا حصصصوال  )
 الخرسانية م  ايادة نسب االياا والت  بدور ا تقلل من اله ول.

نلاحصصظ  نصصه عنصصد إضصصا ة  ليصصاا  (HF) بالنسصصبة للخرسصصانة عاليصصة المقاومصصة
 – HF-0.1 – HF-0.2 – HF-0.3لخل صات )البصول  بصروبلين  ص  ا

HF-0.4) ر بايصصادة محتصصو  اليصصاا  ص ثن اله صصول لهصصذي الخل صصات يقصصل تصصدريجيا
وكان اقل (. HF-0مقارنة ال  العينة المرجعية )البول  بروبلين    الخل ة 

%  0.4والتص  تحتصوت علص  نسصبة NF-0.4 مصم  صو للخل صة  110  صول 
من اليصاا البصول  بصروبلين نسصبة الص  الحجصم الكلص  للخل صة. وإن النسصبة بصين 

 %( ويحسصر ذلصي الص  السصب المصذكور سصابقار.27 عل  قيمصة و قلهصا حصوال  )
وان السبب    تحاوت قيمة اله ول بين الخرسانة العاديصة والعاليصة قصد يرجص  

الصص  مكونصصات الخل صصة الخرسصصانية عاليصصة %( المضصصاا 2نسصصبة الملصصدن )الصص  
 المقاومة.

 
 تثيير الياا البول  بروبلين عل  اله ول .3شكل 

 ب. الكيا ة الر بة

ن متوسصص  كيا صصة الخرسصصانة ال ريصصة ليلايصصة عينصصات   4كل يلاحصصظ مصصن الشصص

 2340الخل ات الخرسانية العادية والعالية المقاومصة تتصراو  مصابين ) جمي ل

كجصصصصم/م 2353 –
3

كجصصصصم/م 2387 – 2375)( و 
3

( علصصصص  التصصصصوال  ، وإن 

%(.  صذا يعنص  بصثن 0.5%( و )0.6النسبة بين  علص  القصيم و قلهصا حصوال  )

الكيا ة ال رية لصم تتصثير بايصادة نسصب الأليصاا  ص  الخل صات وذلصي لأن نسصب 

% من الحجم الكل  لمكونصات الخل صة  0.4 لياا البول  بروبلين ا تتجاوا 

 ن الألياا.واالخرسانية ولخحة 

 
 كيا ة الر بةعل  ال . تثيير الياا البول  بروبلين4شكل 
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 الض   . مقاومة 

مصن الخصصا   التص  تتصثير بشصكل كبيصر  ضص  تعتبر مقاومة الخرسصانة لل

بنسصصصبة مصصصا  الخلصصص  ، حيصصصث  نصصصه إذا كانصصصت  صصصذي النسصصصبة كبيصصصرة سصصصيادت إلصصص  

ال   صصصإن عاليصصصة اانكمصصصاش وضصصصعيحة ، وبالتصصصة الحصصصصول علصصص  عجينصصصة مخححصصص

 .الخرسانة الناتجة منخحضة المقاومة وقليلة التحمل للت يرات المناخية

 الضصص  مقاومصصة متوسصص  العلاقصصة بصصين نصصوأ الخرسصصانة و يوضصصح 5الشصصكل 

ليلايصصة مكعبصصات. مصصن خصصلال دراسصصة تصصثيير النسصصب المختلحصصة لأليصصاا البصصول  

 للضصص  (% علصص  مقاومصصة الخرسصصانة 0.4 – 0.3 – 0.2 – 0.1بصصروبلين )

نلاحصصظ .  الضص  نجصد  ن لنسصب الأليصاا تصصثيير  يصر ملحصوظ علصص  مقاومصة  ،

ر من الشكل  ن قيم متوس  مقاومة  لجميص  الخل صات الخرسصانية   الض   يضا

نيصصوتن/مم 51.8 – 50العاديصة والعاليصصة المقاومصة تتصصراو  مصابين )
2

 81( و )

نيصصصوتن/مم 182. –
2

 (، وإن نسصصصبة الحصصصرق بصصصين  علصصص  القصصصيم و قلهصصصا حصصصوال 

 ن  ليصاا %( عل  التوال . ويرجص  السصبب  ص  ذلصي إلص  1.6%( و )3.6)

وتعتبصصر  صصذي الصصصحة ، البصصول  بصصروبلين ذات ناعصصة مضصصادة لإمتصصصا  المصصا  

ذات  ا صصدة  صص  عمليصصة الخلصص  حيصصث  ن الأليصصاا ا تحتصصا  إلصص  تمصصاس  ويصصل 

 خلال عملية الخل  بل تحتا   ق  لأن تواأ بصورة منتظمة داخل الخلصي  

[3]. 

 
 الض  مقاومة عل   . تثيير الياا البول  بروبلين5شكل 

 مقاومة الشد اانش ارتد. 

ر بصين ( % 14-7)  يبتت التجارب المعملية  ن مقاومة الشد تتراو  تقريبصا
. إن  صصذا الإخصصصتلاا الكبيصصر بصصين مقاومصصة الضصصص   1][الضصص   مصصن مقاومصصة 

الموجصصصودة  صصص  ومقاومصصصة الشصصصد يعصصصود بشصصصكل كبيصصصر إلصصص  التشصصصققات الشصصصعرية 
، حيصصصث إن  صصصصذي التشصصصققات ا تصصصاير بشصصصصكل ملحصصصوظ  صصص  حالصصصصة  الخرسصصصانة

عندما تكون الخرسانة تحصت تصثيير إجهصاد  .المستويات المتوس ة من الإجهاد
الشد  إن تواي  الإجهاد عل  المق   يت يصر، وبمصا  ن الشصد ايمكصن  ن ينتقصل 

مصل المق ص  للشصد خلال التشققات كما والحصال  ص  حالصة الضص   ،  يكصون تح
 .محصور    المن قة  ير المتشققة

يبصصين متوسصص  مقاومصصة الشصصد الأنشصص ارت ليلايصصة  سصص ونات تصصم  6الشصصكل 
اختبار ا لجمي  الخل ات الخرسصانية العاديصة والعاليصة المقاومصة وكصذلي نسصبة 

مة الشصد الإنشص ارت للخل صات التص  تحصوت نسصب مصن  ليصاا الايادة    مقاو
إن تصصثيير نسصصب  ليصصاا البصصول  بصصروبلين ن الشصصكل نلاحصصظ البصصول  بصصروبلين. مصص

،حيصث  نصه بايصادة  الضص  عل  مقاومصة الشصد اانشص ار يختلصا عصن مقاومصة 
، و ن بسصصي ة نسصصب الأليصصاا تصصاداد مقاومصصة الشصصد اانشصص ارت ولكصصن بايصصادة 

– 3نسصصب الايصصادة   صص  العينصصات العاديصصة والعاليصصة المقاومصصة تتصصراو  مصصابين )
لياا عن مقاومة الشد للخرسانة ال ير حاوية عل  الأ (%30-8(% و )26

، علصص  التصصوال . قصصد يرجصص  السصصبب إلصص  ايصصادة التصصراب  بصصين مكونصصات الخل صصة 
الأليصصاا والتصص  بصصدور ا تقلصصل مصصن اتسصصاأ التشصصققات ، كلمصصا نتيجصصة الخرسصصانية 

بد ت التشققات الدقيقة جدار    التكون قابلتهصا الأليصاا لتسصد ا وتمنص  تثيير صا 
 .  إيقاا ت ور او

 
 
 

 مقاومة اانينا . ـ 

نلاحصصظ  . نصصا ينيوضصصح العلاقصصة بصصين نصصوأ الخرسصصانة ومقاومصصة اا 7 الشصصكل
نينصا  للخرسصانة العاديصة  نه بايادة نسصب الأليصاا تصاداد مقاومصة اا من الشكل

(NF( والعاليصصة )HF ) 14تصصصل نسصصبة الايصصادة الصص   و ملحوظصصةبايصصادة %
  .% اليصصاا مقارنصصة بالخل صصة المرجعيصصة0.4باضصصا ة % علصص  التصصوال  21و

إضا ة  لياا البول  بروبلين تعمل عل  ايادة التصراب  بصين مكونصات الخل صة 
تقويصصصة إضصصصا ية ضصصصد التشصصصققات الداخليصصصة ممصصصا  د  إلصصص  ايصصصادة  والخرسصصصانية 
العينصات مقاومة اانينا  للعينات عالية المقاومة عصن اادادت . مقاومة اانينا 
نصصوأ اانهيصصار لجميصص  العتبصصات كصصان  .نتيجصصة إضصصا ة الملصصدنة عاديصصة المقاومصص

 .8قصح  ومحاجئ كما  و موضح بالشكل 

 م رقة اارتداد. و

إختبصصار م رقصصة الإرتصصداد يعتبصصر مصصن الإختبصصارات اللاإتلا يصصة القليلصصة التصص  

ر  ص  تخمصين مقاومصة الخرسصانة يعتبصر محيصدار حيصث إنصه مقيصاس ، و اقت نجاحصا

ر  يساعد.   المنشث  و    التصني لخرسانة  التجانس  عل  تحديصد موعصد  ايضا

ر   قوالب الخرسانة وتحديد موعد استخدام المنشث. مصن العوامصل التص  تصاير 

،  محتصصو  الإسصصمنت، نصصوأ الإسصصمنت  صص   علصص  دقصصة قيصصاس م رقصصة الإرتصصداد

، نصوأ السص ح ،   الدمـصـي، نصوأ المعالجصة  و عمصر الخرسصانة   ، نوأ الركصام

يوضصصصح جهصصصاا م رقصصصة اارتصصصداد المسصصصتخدم  صصص   9. شصصصكل سصصص حر وبصصصة ال

 ااختبار.

العاديصة المخمنة لمكعبات الخرسصانة  الض  نتا   مقاومة  يبين10الشكل 
قصصرا ات(. نلاحصصظ مصصن الشصصكل  ن  12باسصصتخدام م رقصصة اارتصصداد )متوسصص  

المخمنصة متقاربصصة لجميص  العينصصات ، ويرجص  السصصبب  ص  ذلصصي  الضصص  مقاومصة 
ختبارالإرتصصداد بإسصصتخدام الم رقصصة يعتمصصد علصص  صصصلابة السصص ح الصصذت إلصص   ن إ

 .ترت م به الم رقة  ق 

. 

 مقاومة الشد اانش ارتعل   . تثيير الياا البول  بروبلين6شكل 

 

 مقاومة اانينا عل   . تثيير الياا البول  بروبلين7شكل 
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 بعد الحشل( (NF-0.2 العتبة الخرسانية  .8شكل 

  وق السمعية ذبذبات. الا

 الضصصص  يسصصصتخدم اختبصصصار الذبصصصذبات  صصصوق السصصصمعية  صصص : تخمصصصين مقاومصصصة 

 للخرسانة ، قياس معاير المرونة للخرسانة ، معر صة مصدت تجصانس الخرسصانة

،  والحجصصوات بالخرسصصانة ، تحديصصد درجصصة تلصصا الخرسصصانة التشصصققات، اكتشصصاا 

. العوامصل  للضص قياس عم   بقة الخرسانة ، ت ور قيم مقاومصة الخرسصانة 

التصص  تصصاير علصص  دقصصة قيصصاس سصصرعة الذبصصذبات  صصوق السصصمعية : نعومصصة السصص ح 

، نسبة الحجوات الهوا يةّ ، الشصقوق ، حديصد التسصليح ، درجصة حصرارة ختبر الم

 النموذ  ،  تثيير  ول المسار ، المواد المكونة للنمصوذ  ، محتصو  الر وبصة

 المستخدم    ااختبار.وضح جهاا الذبذبات  وق السمعية ي 11شكل .[11]

يوضصصصح تصصصثيير نسصصصب الأليصصصاا علصصص  سصصصرعة الذبصصصذبات  صصصوق  12الشصصصكل 

. نلاحصصظ مصصن الشصصكل  ن نتصصا   العاديصصة المقاومصصة السصصمعية لمكعبصصات الخرسصصانة

سصصرعة الذبصصذبات تصصاداد بايصصادة بسصصي ة بإضصصا ة الأليصصاا وذلصصي لأن سصصرعة 

لخرسصصانة )انظصصر الذبصصذبات الحصصوق السصصمعية يعتمصصد بشصصكل اساسصص  علصص  كيا صصة ا

( وعل  تثيير الركام.  ص   صذي الدراسصة تصم اسصتخدام نسصبة يابتصة مصن 4الشكل 

 تع   قيم شبة متساوية    النتا  .  ( لذلي7الركام ال  ااسمنت )جدول 

 

 

اختبار م رقة اارتداد .9شكل 

 

 للخرسانة العادية المخمنة الض  نتا   مقاومة .10شكل 

 

 ات  وق السمعيةاختبار الذبذب .11شكل 
 
 

 

 تثيير الياا البول  بروبلين عل  سرعة الذبذبات  وق السمعية.12شكل 

 

 الإستنتاجات.  6

الخرسصصانية الحاويصصة علصص   نمصصاذ مصن النتصصا   المعمليصصة المتحصصصل عليهصا لل

 ليصصاا البصصول  بصصروبلين بنسصصب حجميصصة مختلحصصة مصصن حجصصم مكونصصات الخل صصة 

 الخرسانية تبين ما يل :  

ر بإضصصا ة  ليصصاا قابليصصة  .1 التشصص يل المقاسصصة باختبصصار اله صصول تقصصل تصصدريجيا
البصول  بصروبلين وذلصصي لتماسصي مكونصات الخل صصة الخرسصانية مص  ايصصادة 

 نسبة الألياا والت  بدور ا تقلل من قيمة اله ول. 
عاليصة المقاومصة تايصد بمقصدار بسصي  العادية والالكيا ة ال رية للخرسانة  .2

 بروبلين. بايادة نسبة  لياا البول 
اد  الصصص  تحسصصصن بسصصصي   صصص  مقاومصصصة  البصصصول  بصصصروبلينإضصصصا ة  ليصصصاا  ك0

 و اانشصص ارتتثيير صصا ملحصصوظ علصص  مقاومصصة الشصصد  ، بيمنصصا  الضصص  
. ويرجصصص  السصصصبب إلصصص  ايصصصادة التصصصراب  بصصصين مكونصصصات مقاومصصصة اانينصصصا 

الأليصصصاا والتصص  تعمصصصل علصص  تصصصثخر ظهصصصور نتيجصصة الخل صصة الخرسصصصانية 
 اتساعها. التشققات والتقليل من

المخمنة باسصتخدام م رقصة اارتصداد كانصت متقاربصة  الض  قيم مقاومة  .4
لجميصص  العينصصات ،  ويرجصص  السصصبب  صص  ذلصصي ان ااختبصصار يعتمصصد علصص  

 صلابة الس ح الذت ترت م به الم رقة  ق .
تصصصاداد بايصصصادة بسصصصي ة  العاديصصصة سصصصرعة الذبصصصذبات لمكعبصصصات الخرسصصصانة .5

الذبذبات  وق السصمعية يعتمصد بشصكل  بإضا ة الألياا وذلي لأن سرعة
 اساس  عل  كيا ة الخرسانة.
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