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البوليمرية الحاوية على برادة  العادية و بعض الخواص الميكانيكية للخرسانة

  الحديد
  شيلان محمود حمه

  جامعة ا�نبار- كلية الھندسة-قسم الھندسة المدنية

 

  .الخلاصة

علــى ) ناتجــة مــن معامــل الحــدادةمخلفــات (بــرادة الحديــد يتضــمن هــذا البحــث دراســة تــأثير إضــافة 
الانثنـــاء و مقاومـــة الانضــغاط و مقاومــة يــة مثــل البوليمر  ديـــة و الخرســانةالعا بعــض خــواص الخرســانة

) مـن حجــم الخرســانة% 1.0و % 0.5(بـرادة الحديــد  مــن تـانمختلفتان نســباسـتخدمت . كثافـة الخرســانة
  .لكلا النوعين من الخرسانة

 ادة الحديــدبــر كيــة للخرســانة البوليمريــة مــع زيــادة نســبة ياظهــرت النتــائج تحســنا فــي الخــواص الميكان
وكــان  .مقاومــة الانضــغاط للخرســانة العاديــة كثيـرا باضــافة بــرادة الحديــد كمـا اظهــرت النتــائج عــدم تـاثر،

 ثافــة الخرســانةكمــا ازادت ك، لكــلا النــوعين مــن الخرســانة التحســن الاكثــر وضــوحا هــو لمقاومــة الانثنــاء
  .برادة الحديدبزيادة نسبة  العادية و البوليمرية بشكل واضح

  

  .المقدمة. 1

الخرســانة أو المونــة أو عجينــة الســمنت يمكــن أن تحســن العديــد مــن  الــىإن إضــافة أليــاف التســليح 
  .والصدم والتقشر، والكلل ،الانثناءومقاومة  ،ركمعاير الكسالخواص الهندسية للمواد الأولية 

تران مـع مزايـا ومن المحتمل استعمال الأليـاف للتسـليح إذا كـان بإمكـان اسـتغلال هـذه الخـواص بـالاق
إضافة إلى إيجاد أنواع جديدة من الخرسانة تتمتع بـرخص ثمنهـا وكفاءتهـا ، أو التصنيع دالتشييفي تقنيات 

  .من ناحية التمتع بخصائص مميزة
معامــل الحــدادة مــن بــرادة الحديــد مخلفــات  ، والتــي تــم اســتخدامها فــي هــذه الدراســة،مــواد ومــن هــذه ال

لحصـول عليهـا بسـهولة ومـن ناحيـة أخـرى اسـتخدامها يمثـل علاجـا بيئيـا يتمثـل المتوفرة بكثـرة والتـي يمكـن ا
لـذا تـم اسـتخدامها فـي هـذه الدراسـة للحصـول علـى معلومـات حـول  الصـناعية بالتخلص مـن تلـك المخلفـات

  .  تاثيرها على الخواص الميكانيكية للخرسانة لبحث امكانية استخدامها مستقبلا 

  .يةالبوليمر  الخرسانة1.1 

 ))ACI Manual )Part 5 – 1990(فـي ) 548(لجنـة المعهـد الامريكيـة للخرسـانة رقـم  حسـبب
ـــة فـــان  ]1[ ـــدي البوليمري بأنهـــا خلطـــات اعتياديـــة مضـــافة إليهـــا  تعـــرف )PPCC(خلطـــات الســـمنت البورتلن

تـاثير  يكـون للبـوليمر تـاثير اضـافة الـى. بوليمرات قابلة للذوبان او انتشارية تضاف في أثناء عمليـة الخلـط
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منــذ . البورتلنــدي عــن طريــق تكــوين شــبكة بوليمريــة مســتمرة خــلال هيكــل الخرســانة للســمنتالاماهــة  عمليــة
عامــا او يزيــد بــدا تطــوير المــلاط الاســمنتي و الخرســانة بواســطة البــوليمر فــي اقطــار مختلفــة و نتيجــة  40

مـــن المـــواد ) PC(ليمريــة و الخرســـانة البو ) PM(كـــل مـــن المــلاط البـــوليمري  1970لــذلك اصـــبح فـــي عــام 
ة الانشائية السائدة الاستخدام فـي اليابـان و الولايـات المتحـدة الامربكيـة و مـن ثـم اصـبحت شـائعة يالصناع

  .[2]  في مناطق واسعة من العالم
والمعالجــة الحراريــة علــى  الهــواء،و محتــوى  ســمنت، :المــاءنســبة  تــأثيربدراســة  Benture  [3]لقــد قــام 

ــــات ــــالبوليمرات الشــــبكية  مواصــــفات تركيب ــــوليمرات الشــــبكية  المســــتحلبة،الاســــمنت المطــــور ب باســــتخدام الب
النتــــائج وقـــد توصـــل الـــى ،  acrylicو Styrene-butadineو  Saranالمســـتحلبة ومـــن الانـــواع الآتيــــة 

  :التالية
زادت قيمـــة معـــايير الكســـر ولـــم تســـبب زيـــادة فـــي قيمـــة مقاومـــة  SBو  Acان البـــوليمرات الشـــبكية  •

  .نضغاط ومقاومة الشدالا
سبب زيادة فـي قـيم كـل مـن مقاومـة الانضـغاط والشـد ومعـاير الكسـر ولكـن مقـدار  SAان بوليمر   •

  .الزيادة النسبية في قيمة معاير الكسر كانت اعلى من مقاومة الشد
ان مقدار الزيادة النسبية في المقاومة بوجـود البـوليمرات الشـبكية المسـتحلبة تكـون ذات قيمـة اعلـى  •

  . سمنتالابقيم اعلى لنسبة الفراغات الى 
Folic اما

 
 قامو  والشكل،نموذج خرساني مختلفة الحجوم  180الفحوصات على  بإجراء فقد قام [4]

ومـن ضـمن هـذه  .المسـتخدمتحليل كل صفة للخرسـانة المطـورة بالكونكريـت اعتمـادا علـى نوعيـة البـوليمر ب
 Styrene Butadineســتخدام الـــوقــد ا. الكســرومعــاير  تحليلهــا مقاومــة الانضــغاطب قــامالصــفات التــي 

Rubber سـمنت:بـوليمر(زاد مـع زيـادة نسـبة الــ قـد ان محتـوى الهـواءوقـد لاحـظ . للخرسانةورة حمادة مك( ،
، هــذه % 16كانــت نســبة الهــواء المــدخل عــن قصــد تســاوي %  20) =ســمنت :بــوليمر(حيــث أنــه لنســبة 

ان اضـافة البـوليمرات . الداخلة في شـبكيات البـوليمر بصـيغة مسـتحلب من تأثير نشاط المواد ناتجة الزيادة
يسـبب تـأثير مثـالي علـى هـذه ) في أثناء عمليـة الخلـط ( الشبكية الى الخلطات الخرسانية وهي بحالة لدنة 

( الخلطـــات مشـــابه لتـــأثير الملـــدنات ، ان اضـــافة مثـــل هـــذا النـــوع مـــن البـــوليمرات يســـبب تقلـــيلاً فـــي نســـبة 
بالمقارنـــة مـــع الخرســانة الاعتياديـــة فـــان . بالمقارنــة مـــع الخرســـانة الاعتياديــة %  30ولحـــد ) منتســـ:المــاء

الخرسانة المطورة بـالبوليمر تكـون ذات قابليـة تشـغيل أفضـل مـن الخرسـانة الاعتياديـة ، وهـذا التحسـين فـي 
حبيبـات البـوليمر  وهـي ناتجـة عـن (ball-bearing)قابلية التشغيل ناتج من ظاهرة تسمى محمل الكريات 

-disperse effect of surface (وتــأثير التشــتت للســطوح الماديــة الفعالــة فــي الشــبكيات البوليمريــة 

active substances.(  نسـبة ول. مقاومة الانضغاط زادت بصورة متدرجـة مـع الزيـادة فـي كميـة البـوليمر
بالمقارنـــــة مـــــع الخرســـــانة % 40زادت قيمـــــة معـــــاير الكســـــر بنســـــبة % 7.5تســـــاوي ) ســـــمنت : بـــــوليمر ( 

   .المرجعية
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أن أفضل اسـلوب لمعالجـة الخرسـانة المطـورة بـالبوليمر هـو يـومين مـن  Ohama[5]  لقد وصف   
وأوضـح أن . المعالجة الرطبة تعقبها خمسة أيام معالجة بالضباب تعقبها واحد وعشرون يوماً معالجة جافة

راً لملء المسامات وسدها بغشاء البوليمر مما يؤدي الـى إمتصاص هذه الخرسانة للماء يكون قليلاً جداً نظ
  .انخفاض نفاذية هذا النوع من الخرسانة

   .المسلحة بالياف المخلفات الصناعية الخرسانة  1.2 

فائدة بيئية متمثلة بالتخلص من المخلفـات الصـناعية ذات التـأثير ه إنتاج هذا النوع من الخرسانة ل
، و برادة الحديدقناني البلاستيكية اللفات مخلفات إطارات السيارات ومخلفات ومن هذه المخ. البيئي الضار

ففي ،رخص ثمنها هذه المخلفات و  بسبب توفر انتاج هذه الانواع من الخرسانةبات واسع الانتشار لذا  .الخ
 بعـــض مـــن هـــذهبعــض البلـــدان ازداد التوجـــه نحــو اجـــراء البحـــوث لدراســـة خــواص الخرســـانة الحاويـــة علــى 

 Eldinمخلفـات ومنهـا الدراســات التـي قـام بهــا كـل مـن ال
 

[6] ،Biel 
 

علــى   Schimizzee [8]  و [7]
وقــد وجــد هــولاء العلمــاء بــان مقاومــة . الخرســانة المطاطيــة الحاويــة علــى اليــاف مخلفــات اطــارات الســيارات

. ة على هذه المخلفاتالانضغاط و معايير الكسر لهذه الخرسانة اقل من الخرسانة الاعتيادية الغير الحاوي
كمـــا ان لهـــذا النـــوع مـــن الخرســـانة معامـــل مرونـــة اقـــل مـــن الخرســـانة الاعتياديـــة الغيـــر الحاويـــة علـــى هـــذه 

مما يجعلها مناسبة لاستخدامها ) high flexibility(المخلفات وهذا يعني بان لهذه الخرسانة مرونة عالية 
 flexible(فــي التبلــيط المــرن " stabilized base"فــي الخرســانة المســتعملة  فــي تبلــيط الطــرق كطبقــة 

pavement.(  
لخرســانة المســلحة ل الخــواص الميكانيكيــة بحثــه دراســة حــول فــي [9] عبــد القــادر الحــديثي. د قــدم

للخرســـانة المســـلحة تحســـن الخـــواص الميكانيكيـــة  و قـــد اظهـــرت تلـــك الدراســـة . البلاســـتك مخلفـــات باليـــاف
وهكـــذا فـــان المخلفـــات   ة المرجعيـــة الغيـــر المســـلحة باليـــاف البلاســـتك باليـــاف البلاســـتك مقارنـــة بالخرســـان

الصناعية و غيرها من المخلفات التـي تنـتج مـن المـواد التـي نسـتخدمها فـي حياتنـا اليوميـة يمكـن الاسـتفادة 
فـي هـذا البحـث تـم . منهـا لانتـاج انـوع مختلفـة مـن الخرسـانة ذات مزايـا خاصـة و جديـدة و كلفـة منخفضـة 

و دراسة بعض خصائصها لمعرفة ان كان بالامكان انتاج مثل  جديدةلانتاج خرسانة  برادة الحديد استخدام
  . هذا النوع من الخرسانة واستخدامها في المستقبل

  

  .المواد المستخدمة و طرق الفحص 2.

  

  .السمنت2.1

ت انتــاج معمــل ســمن ) ASTM Type I-النــوع الاول (اســتعمل الســمنت البورتلنــدي الاعتيــادي
  .[10] 5/1984ع .ق.الكبيسة و المطابق للمواصفات العراقية الخاصة بالسمنت البورتلندي م
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   .الركام  2.2

  

 .)الرمل(الركام الناعم  2.2.1

ة الانبـــار وتـــم ايجـــاد تدرجـــه حســـب ظـــفـــي محاف) 35كيلـــو (اســـتعمل الركـــام النـــاعم مصـــدره مقلـــع 
  ).1(هو موضح  في جدول  و كما [11]  ).B.S، 410: 1981(المواصفة البرطانية 

  

  .)ىالحص(الركام الخشن  2.2.2

ة ظـفـي محاف) 35كيلـو (مصـدره مقلـع  12.5من الحجر المكسر مقـاس اقصـى  استعمل الركام الخشن 
  .B.S.( [12]-882: 1992(لمواصفة البرطانية ل و مطابقالانبار 

  

  .اءـــالم2.3 

  .الخلطات استعمل ماء الشرب الاعتيادي لمدينة الرمادي لجميع 
  

  .البوليمر2.4

تنتجهــــا شــــركة الخلــــيج للانشــــاءات فــــي  و التــــي (SBR)مــــادة البــــوليمر المســــماة تجاريــــا  اس����تعملت 
   .)2(قطروالمبينة مواصفاته في جدول 

  
  .برادة الحديد 2.5

   .)الرمادي - حي التأميمناتجة عن معامل الحدادة في  مخلفات( برادة الحديداستعملت 
  

  .ستخدمةالقوالب الم 2.6
ــــة بابعــــاد   ــــب حديدي ــــم اســــتخدام قوال ــــات خرســــانية ) 100×100×100(ت ــــى مكعب ــــم للحصــــول عل مل

ملـــم ) 500×100×100(واســـتخدام قوالـــب حديديـــة بابعـــاد ، اســـتخدمت فـــي فحوصـــات مقاومـــة الانضـــغاط 
  .للحصول على مواشير خرسانية استخدمت في فحوصات معايير الكسر

  
  .الخلطات المستخدمة 2.7

ت الخلطــات الخرســانية و الموضــحة كميــات المــواد الاوليــة المســتخدمة لانتــاج متــر مكعــب اســتخدم 
  . )3(واحد من تلك الخلطات في الجدول 
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  .عملية خلط ورص الخرسانة 2.8

ــــط الخرســــانة داخــــل مختبــــر الخرســــانة فــــي قســــم الهندســــة المدنيــــة فــــي كليــــة  تــــم إنجــــاز عمليــــة خل
بعــد تحضـــير الاوزان . متــر مكعــب) 0.07(ذات ســعة  قدريـــةطــة الباســتخدام خلا ،جامعــة الانبــار/الهندســة

المطلوبة لكل خلطة يتم إضافة الركام الخشـن و النـاعم  و السـمنت ووضـعها فـي الخلاطـة القدريـة ومـن ثـم 
بعــد ذلــك تــم . تــم خلــط هــذه المــواد و هــي جافــة و لمــدة نصــف دقيقــة للحصــول علــى خلطــة متجانســة القــوام

بعـــد دهــن الســـطح الــداخلي للقوالـــب  بــدهن المحركـــات و ، ب المكعبـــة والمواشــير صــب الخرســانة فـــي القالــ
 7على شكل طبقـات حيـث تـم رص كـل طبقـة بواسـطة هـزازة كهربائيـة و لمـدة ، بطبقة خفيفة بواسطة فرشاة

وبعــد إتمــام صــب و رص الخرســانة تمــت معالجــة ســطح النمــاذج بالمــالج . ثــوان قبــل صــب الطبقــة الأخــرى
  .يطح مستو للحصول على س

  

   .الإنضاج وأسلوب المعالجة2.9 

ل اساعة لغـرض اكتمـ 24بعد إتمام عملية صب النماذج  الخرسانية تم تركها في جو المختبر لمدة 
ثـــم تـــم فـــتح القوالـــب الحديديـــة و إخـــراج النمـــاذج الخرســـانية و تغطيســـها فـــي المـــاء فـــي حـــوض ، تصـــلبها 

 28و ، 14، 7باعمــار  لغــرض إجــراء الفحوصــات عليهــاســاعة و مــن ثــم تــم إخراجهــا  48المعالجــة لمــدة 
  . يوم

   

  .الفحوصات2.10 

 .فحص مقاومة الانضغاط 2.10.1

كيلــو نيــوتن لفحــص مقاومــة الانضــغاط وتــم  1000ذات ســعة ) ELE(اســتعملت ماكنــة فحــص نــوع  
 28، 14، 7وكانـت أعمـار الفحـص .  B.S.1881, part (116): 1983) ([13] الفحص طبقا للمواصفة

  .يوم حيث تم فحص ثلاثة مكعبات لكل عمر
  

   .فحص معايير الكسر 2.10.2

كيلـو نيـوتن  لفحـص معـايير الكسـر وتـم الفحـص  50ذات سـعة ) ELE(استعملت ماكنة فحـص نـوع 
يـوم حيـث تـم فحـص  28، 14، 7وكانـت أعمـار الفحـص .  ASTM (192-88) ) ( [14] طبقـا للمواصـفة

  .نقطتي التحميل لفحص مقاومة الانثناء لكل عمر وباسلوب واشير ثلاثة م
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  .فحص الكثافة2.10.3 

تـــم ايجـــاد كثافـــة الخرســـانة بوســـاطة قيـــاس وزن كـــل نمـــوذج مـــن نمـــاذج فحـــص مقاومـــة الانضـــغاط 
والانثناء بوساطة قياس وزنه جافا في الهواء قبل الفحص وقياس ابعاده ومن ثم حجمه وتقسـيم الـوزن علـى 

  .الحجم
  

  .ئجمناقشة النتا3.  

  
   .مقاومة ا!نضغاط3.1 

  : الخرسانة العادية •
بعد إجراء فحص الانضغاط تم التوصل إلى النتائج الموضحة تم التوصل إلى النتائج الموضحة في 

لم  .تزداد مع العمر و لجميع الخلطات والتي تبين بان مقاومة الانضغاط) 2(و)1(الأشكال   و) 4(جدول 
رادة الحديد إلـى الخرسـانة العاديـة حيـث كانـت مقاومـة الانضـغاط بعمـر بإضافة ب مقاومة الانضغاطتتحسن 

مقارنــــة ، علــــى التــــوالي% 1.0و % 0.5لنســــب بــــرادة الحديــــد  2ملــــم/نــــت) 30.67(و ) 32.21(يــــوم   28
وقــد يعــود ســبب هــذا . لــنفس العمــر 2ملــم/نــت) 32.92(بالخرســانة المرجعيــة التــي ســجلت مقاومــة انضــغاط 

الاسـمنت /نضغاط الى ظهور الفجوات الهوائية بسبب الحاجة الـى زيـادة نسـبة مـاءالانخفاض في مقاومة الا
لتحسين قابلية تشغيل الخلطة و بالتالي قد حد ذلك من تحسـن مقاومـة الانضـغاط لكـون مقاومـة الانضـغاط 

  .حساسة جدا لظهور هذه الفجوات
 :الخرسانة البوليمرية •

) 2(و)1(الأشـكال  و) 4(ئج الموضحة في جـدول بعد إجراء فحص الانضغاط تم التوصل إلى النتا
بزيـادة  تازداد مقاومـة الانضـغاط. تـزداد مـع العمـر و لجميـع الخلطـات  والتي تبين بان مقاومة الانضغاط

%) 7.1(يـوم   28كانت نسبة الزيادة في مقاومة الانضغاط بعمر  إلى الخلطة حيث ةالمضاف رادةنسبة الب
مقارنـــة بالخرســـانة البوليمريـــة المرجعيـــة ، علـــى التـــوالي% 1.0و % 0.5لنســـب بـــرادة الحديـــد %) 12.7(و 

 ربعمـ اضافة برادة الحديد الى الخرسانة البوليمرية تعطـي مقاومـة مبكـرة عاليـةوقد لوحظ بان  .لنفس العمر
، علــى التــوالي% 1.0و % 0.5لنســب بــرادة الحديــد ) %98.6 (و %) 73(و كانــت نســبة الزيــادة أيــام   7

ويسـتفاد مـن ذلـك فـي الحصـول علـى مقاومـة أوليـة للخرسـانة فـي .مقارنة بالخرسانة المرجعيـة لـنفس العمـر 
مـع  وتفسـر هـذه الزيـادة فـي المقاومـة فـي الأعمـار المبكـرة إلـى إن الأليـاف. الأعمار المبكـرة لعمليـة الصـب

حيــث تعمــل ، تــرابط الخلطــة الخرســانية و بصــورة أشــبه بمبــدأ تســليح الخرســانة تعمــل علــى زيــادة البــوليمر
في الأعمار المبكرة خاصة على زيادة مقاومة الانضغاط لكونها تعمل على ربط  و بوجود البوليمر ليافالا

تكـون  كمـا ان. مكونات الخرسانة و مقاومة الانفعالات الجانبية و التقليل مـن تأثيرهـا أثنـاء عمليـة التحميـل
شــبكات البــوليمر داخــل هيكــل الخرســانة و الــذي يقلــل مــن محتــوى الفجــوات الهوائيــة ادى الــى تحســن فــي 
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مقاومـة مقاومة الانضـغاط للاعمـار المختلفـة لهـذه الدراسـة كمـا اصـبح اكثـر وضـوحا دور بـرادة الحديـد فـي 
  .الانفعالات الجانبية و التقليل من تأثيرها أثناء عملية التحميل

  
  .اومة ا!نثناءمق 3.2

  
 :الخرسانة العادية •

) 4(و)3(الأشـكال  و )4(بعد إجراء فحـص الانثنـاء تـم التوصـل إلـى النتـائج الموضـحة فـي جـدول  
عـن الخلطــة  بـرادة الحديـدوالتـي تبـين زيـادة مقاومـة الانثنـاء فـي الخلطـات الحاويـة علـى نسـب مختلفـة مـن  

 مقاومـة الانثنـاء تازداد .داد مـع العمـر و لجميـع الخلطـات نثنـاء تـز والتـي تبـين بـان مقاومـة الا.  المرجعية
يـــوم   28كانـــت نســـبة الزيـــادة فـــي مقاومـــة الانثنـــاء بعمـــر  إلـــى الخلطـــة حيـــث ةالمضـــاف رادةبزيـــادة نســـبة البـــ

مقارنــة بالخرســانة المرجعيــة ، علــى التــوالي% 1.0و % 0.5لنســب بــرادة الحديــد %) 11.87(و %) 7.9(
 بـرادة الحديـد وتفسـر هـذه الزيـادة فـي الـى كـون واضـحة جـداالزيادة في المقاومة  و نلاحظ إن .لنفس العمر

الغيـــر مســــلحة (ســـوف تعمــــل علـــى مقاومـــة اجهــــادات الشـــد حيــــث تكـــون   الخرســـانة المرجعيــــة ة المضـــاف
  .ضعيفة في مقاومة اجهادات الشد وتعمل ألياف كمبدأ التسليح في الخرسانة من هذه الناحية) بالألياف

 :ة البوليمريةالخرسان •

) 4(و)3(الأشـكال  و) 4(فـي جـدول   بعد إجراء فحص الانثناء تم التوصل إلـى النتـائج الموضـحة 
عـن الخلطــة  بـرادة الحديـدوالتـي تبـين زيـادة مقاومـة الانثنـاء فـي الخلطـات الحاويـة علـى نسـب مختلفـة مـن  

 مقاومـة الانثنـاء تازداد. ع الخلطـات نثنـاء تـزداد مـع العمـر و لجميـوالتـي تبـين بـان مقاومـة الا.  المرجعية
يـــوم   28كانـــت نســـبة الزيـــادة فـــي مقاومـــة الانثنـــاء بعمـــر  إلـــى الخلطـــة حيـــث ةالمضـــاف رادةبزيـــادة نســـبة البـــ

مقارنـة بالخرسـانة المرجعيـة ، علـى التـوالي% 1.0و % 0.5لنسب برادة الحديـد %) 15.59(و %) 9.12(
ســوف  ة و بوجــود البــوليمرالمضــاف بــرادة الحديــد ة  الــى كــونوتفســر هــذه الزيــادة فــي المقاومــ .لــنفس العمــر

ضــعيفة فــي ) الغيــر مســلحة بالأليــاف(تعمــل علــى مقاومــة اجهــادات الشــد حيــث تكــون الخرســانة المرجعيــة 
اضـــافة الـــى كـــون  ليـــاف كمبـــدأ التســـليح فـــي الخرســـانة مـــن هـــذه الناحيـــةالامقاومـــة اجهـــادات الشـــد وتعمـــل 
لى خلطة اكثر تجانسا وباقل نسبة من الفراغات والتاثير المـزدوج للبـرادة و البوليمر ساعد على الحصول ع

 .البوليمر حد من عدد و امتداد الشقوق الدقيقة وبالتالي ساعد ذلك على زيادة مقاومة الشد للخرسانة

  

  .الكثافة 3.3
)  6( و )5(ا%ش�كال  و) 5(تم التوصل إلى النتائج الموضحة في جدول  كثافةإجراء فحص المن   

ف�ي الخلط�ات الحاوي�ة عل�ى  الكثاف�ةي�ادة كما ن.ح�ظ ز.الكثافة تزداد مع العمر و لجميع الخلطاتتبين بان 
 كم�ا ان الكثاف��ة. س��واء كان�ت بوليمري�ة او عادي��ة ع��ن الخلط�ة المرجعي�ة ب�رادة الحدي�دنس�ب مختلف�ة م��ن  

كان�ت نس�بة الزي�ادة  حي�ث، مرجعي�ةمقارن�ة بالخلط�ات الإلى الخلطة  ةالمضاف رادةبزيادة نسبة الب تزدادا

 ، علـى التـوالي %1.0و % 0.5لنسب ب�رادة الحدي�د %) 15.48(و %) 8.16(يوم   28في الكثافة بعمر 
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كان�ت نس�بة الزي�ادة ف�ي  حي�ثمقارنة بالخرسانة المرجعية النفس العمر للخلط�ات الخالي�ة م�ن الب�وليمر و 

 ، علــى التــوالي %1.0و % 0.5ب��رادة الحدي��د لنس��ب %) 24.94(و %) 18.65(ي��وم   28الكثاف��ة بعم��ر 

   ) .7(مقارنة بالخرسانة المرجعية النفس العمر للخلطات الحاوية على البوليمر  وكما ھو موضح بالشكل 
  

  .الاستنتاجات 4.

 .تزداد مع العمر و لجميع الخلطات مقاومة الانضغاط •

 لخرسانة العاديةلم تتحسن كثيرا بإضافة برادة الحديد إلى ا مقاومة الانضغاط  •

مقارنــة بالخرســانة  رســانة البوليمريــةإلــى الخ ةالمضــاف رادةبزيــادة نســبة البــ تازداد مقاومــة الانضــغاط •
ـــة ـــة المرجعي ـــادة فـــي مقاومـــة الانضـــغاط بعمـــر  الخلطـــة حيـــث، البوليمري ـــوم   28كانـــت نســـبة الزي ي

ة بالخرســــانة مقارنــــ،  علــــى التــــوالي% 1.0و % 0.5لنســــب بــــرادة الحديــــد %) 12.7(و %) 7.1(
اضــافة بــرادة الحديــد الــى الخرســانة البوليمريــة وقــد لــوحظ بــان .  البوليمريــة المرجعيــة لــنفس العمــر

و كانـت نســبة  مقارنـة بالخرســانة المرجعيـة لـنفس العمــرأيــام   7 ربعمـ تعطـي مقاومـة مبكــرة عاليـة
قارنــــــة م،  علــــــى التــــــوالي% 1.0و % 0.5لنســــــب بــــــرادة الحديــــــد ) %98.6(و %) 73(الزيــــــادة 

 .بالخرسانة المرجعية لنفس العمر

 .عايير الكسرتزداد مع العمر و لجميع الخلطات م •

مقارنـــة بالخرســـانة المرجعيـــة لكـــلا إلـــى الخلطـــة  ةالمضـــاف رادةبزيـــادة نســـبة البـــ تزدادعـــايير الكســـر م •
 يــثإلــى الخلطــة ح ةالمضــاف رادةبزيــادة نســبة البــ مقاومــة الانثنــاء تازداد . .النــوعين مــن الخرســانة

لنسب برادة الحديد %) 11.87(و %) 7.9(يوم   28كانت نسبة الزيادة في مقاومة الانثناء بعمر 
مقارنــة بالخرســانة المرجعيــة لــنفس العمــر للخلطــات الخاليــة مــن ،  علــى التــوالي% 1.0و % 0.5

ـــاء بعمـــر و . البـــوليمر ـــوم   28كانـــت نســـبة الزيـــادة فـــي مقاومـــة الانثن %) 15.59(و %) 9.12(ي
ـــرادة الحديـــد  لنســـب ـــى التـــوالي% 1.0و % 0.5ب ـــنفس العمـــر ،  عل ـــة بالخرســـانة المرجعيـــة ل مقارن

 .للخلطات الحاوية على البوليمر

 .ثناء تزداد مع العمر و لجميع الخلطاتمقاومة الان •

 عن الخلطة المرجعية برادة الحديدفي الخلطات الحاوية على نسب مختلفة من   الكثافةزيادة لوحظ  •
الكثافــة تــزداد مــع العمــر و لجميــع الخلطــات ومــع تبــين بــان  كمــا. ليمريــة او عاديــةســواء كانــت بو 

ويمكـن اسـتخدامها لانتـاج خرسـانة ثقيلـة ذات كثافـة عاليـة تصـل الـى اكثـر مـن ، زيادة برادة الحديد
 .3م/كغم 3000

ية مـــن هـــذه الدراســـة نســـتنتج بـــان اســـتخدام بـــرادة الحديـــد يكـــون اكثـــر فعاليـــة فـــي الخلطـــات الخرســـان •
 .البوليمرية
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PASSING% Sieve  

  ملم 4.75  84.5

  ملم 2.36  66

ملم    52    1.18  

  مايكرون 600  32

  مايكرون 300  8.8

  مايكرون 150  2

  مايكرون 75  0.8

  

    . المستخدم في هذه الدراسة  (SBR) خواص بوليمر ) : 2(جدول       
 

  المقاسة  المعطاة من قبل الشركة  الخاصية

  -   مستحلب ابيض  المظهر

25 @ 0.2 ±  11.02  الوزن النوعي
0 

c  1.01 

 pH 7-10.5 9.83)(هيدروجيني قيمة الاس ال

  

 

 

  

  

 .كميات المواد المستعملة لانتاج متر مكعب واحد من الخرسانة) : 3(جدول 
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 .مقاومة الانضغاط للخلطات الخرسانية) : 4(جدول 

  

  الخلطة الخرسانية

 ) *2ملم /نيوتن(مقاومة ا;نضغاط 

  يوم) 28( يوم) 14( أيام)7(

RC 21.86 27.20 32.92 

RPC 23.20 30.90 36.56 

SFC1 18.21 20.90 32.21 

FSC2 17.88 18.6 30.67 

FSCP1 30.50 30.5 38.77 

FSCP2 33.06 33.62 40.80 

  القراءات أعلاه تمثل معدل على الاقل ثلاث قراءات لنماذج الفحص* 

  للخلطات الخرسانيةمقاومة الانثناء ) : 5(جدول 

  الخلطة الخرسانية
  سمنت

 )كغم(

  رمل

 )كغم(

  حصى

 )كغم(

نسبة 

  ا;سمنت/ماء

(%) 

  (SBR)بوليمر 

من وزن % (

  )ا;سمنت

  برادة الحديد

من حجم % (

 )الخرسانة

RC 391 728 928  0.48 0 0.0 

RPC 391 728 928 0.45 10 0.0 

SFC1 391 728 928 0,5 0 0.5 

SFC2 391 728 928 0.52 0 1.0  

SFPC1 391 728 928  0.48 10 0.5  

SFPC2 391 728 928  0.483 10 1.0  
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 الخلطة الخرسانية

 ) *2ملم /نيوتن( ثناءمقاومة ا;ن

  يوم) 28( يوم) 14( أيام)7(

RC 3.64 5.11 5.56 

RPC 3.7 5.89 6.03 

SFC1 4.02 5.18 6.0 

FSC2 4.12 5.55 6.22 

FSCP1 4.5 5.86 6.58 

FSCP2 4.67 6.0 6.97 

  الفحص قراءات لنماذج.ث القراءات أع.ه تمثل معدل على ا;قل ث* 

  

  .الكثافة للخلطات الخرسانية) : 6(جدول 

  

 الخلطة الخرسانية

 ) *3 م/كغم( الكثافة

  يوم) 28(  يوم) 14( أيام)7(

RC 2367 2377 2390 

RPC 2387 2390 2402 

SFC1 2486 2505 2585 

FSC2 2688 2615 2760 

FSCP1 2722 2810 2850 

FSCP2 2790 2880 3001 
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 .العلاقة بين مقاومة الانضغاط والعمر لجميع الخلطات الخرسانية):1(شكل رقم 

  

 .مقاومة الانضغاط لجميع الخلطات الخرسانية ولجميع اعمار الفحص):2(شكل رقم 
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 .العلاقة بين مقاومة الانثناء والعمر لجميع الخلطات الخرسانية):3(شكل رقم 
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 .مقاومة الانثناء لجميع الخلطات الخرسانية ولجميع اعمار الفحص): 4(شكل رقم 
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 .فة والعمر لجميع الخلطات الخرسانيةالعلاقة بين الكثا):5(شكل رقم 

  

 .الكثافة لجميع الخلطات الخرسانية ولجميع اعمار الفحص):6(شكل رقم 
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 .يوم 28العلاقة بين نسبة برادة الحديد و الكثافة لجميع الخلطات الخرسانية بعمر ): 7(شكل رقم 
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Some Mechanical Properties of Ordinary and Polymer Concrete 
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Abstract 

In this research, the effect of adding fillings of steel resulting from factory of smithery 

was studied. The fiber was added with two different percentages to the ordinary and polymer 

concrete to study their effects on some of the properties of both type of concrete like 

compressive strength, flexural strength and density. Two different percentages of fiber by 

volume of concrete (0.5%, 1.0%) were added to concrete mixes. A reference mix was also 

made.  

The results showed that adding of fillings of steel with these percentages lead to 

improvements in both compressive strength and flexural strength of polymer concrete with 

the increase of its percentage while it's less effect on these properties of ordinary concrete. An 

improvement in flexural strength appeared more clearly in both type of concrete. Significant 

increase in density was noted in both types of concrete.  

 

  

  

  

  

  

 


