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اداء الخرسانة الاعتيادية الوزن الحاوية على الالياف والمعرضة الى درجات حرارة 

  عالية

نهلة ناجي هلال
1 

  

   ۲۹/۱/۲۰۱۲:                        قبول النشر ۲۸/۱۲/۲۰۱۱ :  تاريخ الاستلام
 

  :(Abstract) الخلاصة
إن الغرض الرئ�سي من هذا البحث هو التعرف �لى تأثير إضافة الألياف بأنواع و�سب مختلفة �لى أداء الخرسانة �عتيادیة بعد تعرضها إلى در�ات 

 ١.٠ ، ٠,٥(افة مختلفة وهي وب�سب إض) الطوی� والقصيرة(تم اس�ت�دام ثلاثة أنواع من الألياف وهي الألياف الز�اج�ة والألياف الحدیدیة بنو�ين. الحرارة العالية

ح�ث تم �س�ين ال�ذج الخرسانية إلى در�ات ، ملم) ٢٠٠×١٠٠( اسطوانة بأبعاد١٦٠و ،ملم ) ١٠٠(مكعب بأبعاد ) ٢١٠(تم عمل، �لى التوالي %) ١.٥،

لمطلوبة لفترة ساعتين بعدها تم تبریدها  یوم �لى التوالي ح�ث تم الإبقاء �لى در�ة الحرارة ا٢٨وبعمر ) ° م٦٠٠ و٥٠٠ ،٤٠٠ ،٣٠٠ ،٢٠٠ ، ١٠٠(حرارة

تم في هذا البحث إجراء  فحص مقاومة �نضغاط   �ل�ذج  وإجراء فحص مقاومة الشد الغير م�اشر �ل�ذج �سطوانية . �شكل طبيعيا في در�ة حرارة الغرفة

�لمقارنة مع %) ٨٧(نضغاط تحت در�ات حرارة الحرق ب�س�بة تصل إلى أظهرت النتائج ان مقاومة الخرسانة الحاویة �لى الألياف أعطت تحس�نا �لمقاومة �.

وان الياف الز�اج أعطت فروقات �س��ة اقل من الألياف الحدیدیة في مقاومة الشد ��شطاري عندما ،الخلطة المرجعية عند در�ات حرارة الحرق ا�تلفة 

  .وان اس�ت�دام الألياف بنوعيها قد ساهم في تحسن خواص الخرسانة المقاومة �لحریق�لى التوالي %) ١.٥،%١(�كون محتواها في الخلطة الخرسانية 

  .مقاومة �نضغاط ومقاومة الشد ��شطاري ، ألياف �دیدیة ، ألياف ز�اج�ة،خرسانة اعتيادیة ، در�ات الحرارة العالية ) : ا�ا�(ا�كلمات المف�اح�ة 

Performance of Fiber normal � weight concrete Exposed to 

Elevated Temperatures 

 
  

Abstract: 

 
   The main rule of this search is determining the effect adding various types of fiber to normal 

concrete mixes on performance normal strength concrete ,it has been used three types of fibers 

(glass, short steel fibers& long steel fibers)with different contents in mixes(0.5,1.0&1.5%) 

respectively. 

    It had been cast (210) cubes with dimensions (100×100×100m) mm,(160) cylinders with 

dimensions (100×200) mm , All concrete specimens heated under different temperatures 
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(100,200,300,400,500 &600 C°) at age 28 days, so that it had been stayed under specified 

temperatures about two hours then , cooled in naturally in room temperatures and tested in 

compressive for cubes &splitting strength for cylinders. The results stated that the fiber improve 

the compressive strength under fire temperatures about (87%) compare with reference mixes, and 

the fiber glass take little differences than steel fiber in splitting strength when its content reach 

(1.0,1.5%) respectively and using this types of fibers improved the properties of concrete against 

the fire. 

 (Introduction) المقدمة - ۱
الخرسانة ا�ليف�ة وهي الخرسانة المصنو�ة من �سمنت والركام والمحتویة �لى ألياف �ير مس�تمرة وموز�ة توزیعا عشوائيا في جميع �تجاهات �لال ا�ك��    

  : الألياف إلى قسمين رئ�س�يين من ح�ث النوعالخرسانية وتنقسم
  .ملم ) ٠,٨ - ٠,٥(سم وقطر)٨-٣(وهي قطع من الصلب بطول : ألياف الصلب -۱
 .صلب و�كنها مصنعة من مواد صناعيةم�ل ألياف البولي �روبلين والبول�س�تير و البولي��لين و��ری� وتأ�ذ نفس شكل ألياف ال: الألياف الصناعية  -۲
كما أنها تعمل �لى تقليل أ�ساع الشروخ وإ�ادة ٠والألياف لها القدرة �لى تحسين مقاومة الخرسانة في القص والشد و�نحناء والصدم و��كماش -۳

سكریة وقوا�د و�كن الألياف لاتؤ�ر بدر�ة �بيرة �لى مقاومة  الضغط و�س�ت�دم الخرسانة ا�ليف�ة �شكل واسع في الطرق والمطارات والم�شآت الع ،توزیعها 
  ].١[المكا�ن 

الميكانيك�ة �لخرسانة والمشكلة الثانية هي  المشكلة الأولى هي تدهور الخواص٠     هناك مشكلتان رئ�س��ان عند تعرض الخرسانة إلى در�ات الحرارة العالية
  .]٢[رسانة عند تعرضها إلى در�ات الحرارة العاليةالخ �شظي الخرسانة،لقد و�د مؤخرا أن إضافة الألياف إلى الخرسانة هي طریقة م�اس�بة لمنع �شظي

إلى أن الخرسانة المعززة بألياف الحدید والحاویة �لى بو�يمر أظهرت مقاومة أكبر للانضغاط وشد ��شطار وشد �نحناء مقارنة مع ]  ٣[    لقد توصل ا�ك��سي
% ٨٢(و كانت الز�دة في قوة  �نضغاط هي) °م٧٠٠,٥٠٠,٣٠٠,١٠٠(الخرسانة المرجعية  و�ل�س�بة �كل در�ات الحرارة المرصودة 

 .�لى التوالي %) ٥٢.٣,%٩٩,%١٣٢.٦,%١١٩.٢(�لى التوالي ،ب�� كانت الز�دة في قوة الشد %)  ١٧١.٤,%٦٩.٨,%٥٤,
     تحقق ز�دة مقدارها% ٩ياف الحدید ب�س�بة وأل % ١إلى أن الخلطة الخرسانية المحتویة �لى �ليط ألياف البولي �روبلين ب�س�بة ] ٤[     لقد توصل الباح�ون

في ا�ادات  الضغط و�نحناء والصدم والشد �لى التوالي عند مقار�تها �لخلطة المرجعية ،وان الخلطة الحاویة �لى ألياف % ) ٤١،%٢٧٥،%٦٨،%١١( 
في ا�ادات الضغط و�نحناء %) ٢٧، %١٥٠،%٥٠،%٧(تحقق ز�دة مقدارها %) ٠.٣٧٥( وألياف �دید ب�س�بة%) ٠.١٢٥(البولي �روبلين ب�س�بة

  .والصدم والشد �لى التوالي عند مقار�تها �لخلطة المرجعية 

  :العمل ألمختبري -۲

  :المواد -۲-۱
  :خصائص المواد المس�ت�دمة في العمل ا�تبري

  :  الاسمنت ۲-۱-۱
یوضح الخصائص ا�كيميائية والفيز�ئية للاسمنت المس�ت�دم وفقا �لمواصفة )١(سعودي الم�شأ والجدول ) I(   اس�ت�دم في هذا البحث سمنت نوع الشمالية نوع 

   .١٩٨٤لس�نة ) ٥(العراق�ة رقم

 :  الركام۲-۱-۲
ملم وكان تدرج الرمل والحصى المس�ت�دم )١٢.٥(ملم و �لحصى لایت�اوز)٤.٧٥(الأقصى �لرمل لایت�اوز     تم  اس�ت�دام الرمل والحصى الطبيعي وكان المقاس 

  ) .٣,٢(وكما موضح �لجدولين   ،١٩٨٤لس�نة) ٤٥( یقع ضمن التدرج المسموح به في المواصفات الق�اس�ية العراق�ة رقم
  



 ۱٤- ۱ صفحة ۱ العدد ۸ المجلد المدنية للهندسة العراقية المجلة                                                                                    هلال ناجي نهلة م.م

3 
 

 : الماء ۲-۱-۳
  .لخرسانة وعملية المعالجة �عتيادیة �ل�ذج الخرسانية   تم اس�ت�دام الماء الصالح �لشرب في عملية �لط ا

  

  : الألياف ٤-۲-۱
یوضح خصائص )  ٤(والجدول رقم ]٤[والمس�توردة من ق�ل شركة س�يكا �كيمياو�ت ا�كو�كریت )١(   تم اس�ت�دام ثلاثة أنواع من الألياف والمب��ة في الشكل رقم

  .الألياف المس�ت�دمة

  : الأجهزة المستعملة- ۲-۲
  ) .٢(لق�اس أوزان المواد المس�ت�دمة في جميع الخلطات الخرسانية والموضح �لشكل رقم :   ميزان ا�كتروني ١-٢- ٢
  ) .٣(كما موضحة �لشكل  .٣م) ٠.٠٥(لغرض �لط الخرسانة بحجم:  �لاطة م�كانيك�ة -٢-٢- ٢
  ) .٤(كما موضح �لشكل رقم ،لرص ال�ذج الخرسانية :  هزاز �هر�ئي-٣-٢- ٢
  ) .٥(لغرض تعریض ال�ذج الى در�ات الحرارة العالية كما موضح �لشكل رقم ) °م١٢٠٠(بدر�ة حرارة قصوى:  فرن �هر�ئي-٤-٢- ٢
  ) .٦(لجميع المكعبات و�سطوا�ت وفحص الشد ��شطاري لجميع �سطوا�ت كما في الشكل رقم:  �از فحص مقاومة �نضغاط-٥-٢- ٢

  :البرنامج العملي -۳
مكعبات �كل در�ة حرارة من ) ٣(ملم لفحوصات مقاومة �نضغاط �لخرسانة وبمعدل ) ١٠٠×١٠٠×١٠٠(   لقد تم صب  مكعب خرساني ق�اسي بأبعاد   

ملم ) ٢٠٠×١٠٠(اسطوا�ت خرسانية ق�اس�ية بأبعاد) ٨(�لإضافة إلى الخلطة المرجعية كما تم صب) °م١٠٠، ٦٠٠,٥٠٠,٤٠٠,٣٠٠,٢٠٠(در�ات الحرارة 
اسطوانة كما موضح �لشكل ) ١٦٠(مكعب و) ٢١٠(وحجم العمل ا�كلي،فحوصات مقاومة الشد الغير م�اشر �لخرسانة وبمعدل اسطوانتين �كل در�ة حرارة ل
صص �لمعالجة سا�ة �لى عملية الصب لوضعها مغمورة دا�ل حوض الماء ا�) ٢٤(تم إخراج جميع نماذج المكعبات و�سطوا�ت من قوا�بها  بعد مرور ) . ٧(

لتكون �اهزة لغرض الفحص بدر�ة حرارة الغرفة وتعریض المتبقي من ال�ذج إلى در�ات الحرارة المطلوبة والإبقاء �لى ) ٨(یوم  والموضح �لشكل رقم ) ٢٨(لمدة 
 والجدول ٠ومة �نضغاط ومقاومة الشد الغير م�اشر ثم إكمال فحصي مقا، ثم تبریدها �شكل طبيعي إلى در�ة حرارة الغرفة،در�ة الحرارة المطلوبة لمدة ساعتين 

  .یوضح �سب ومكو�ت الخلطات الخرسانية المس�ت�دمة في البحث ) ٥(رقم 

  -:النتائج والمناقشة-٤
  :مایلي ) ٩(و) ٨(و) ٧(و) ٦(أظهرت النتائج نتائج فحوصات �نضغاط والشد ��شطاري �ل�لطات في الجداول

 :اف الزجاجيةالخلطات الحاوية على الألي -۱
توضح الخواص ا�تلفة �ل�لطات �عتيادیة والخلطات الحاویة �لى الألياف الز�اج�ة �ل�س�بة لمقاومة �نضغاط ومقاومة الشد  ) ١٠(و) ٩(   الأشكال      

 موضح في �لى التوالي كما%) ٥٢.٨٨ -%٤.٤٩(و%) ٧٨.١٢-% ٣.٠٤(ح�ث أظهرت النتائج أن مقدار الز�دة في مقاومة �نضغاط  والشد تتراوح بين
إن تأثير ز�دة �سب الألياف كان واضحا في تحسين  مقاومة �نضغاط . �لمقارنة مع الخلطة المرجعية و�كل در�ات حرارة الحرق) ١١(و) ١٠(الجدول رقم 

لياف كان مف�د في تحسين إن تأثير إضافة الأ%).١.٥(لمحتوى ألياف %) ٧٨.١٢(ح�ث سجلت أ�لى ز�دة وكان مقدارها ° م٣٠٠وخصوصا عند در�ة الحرارة
%) ٥٢.٨٨و% ٤٠.١٧(وب�س�بة ز�دة مقدارها%)١(لمحتوى ألياف )  م٤٠٠(و) م٣٠٠(مقاومة الشد ح�ث سجلت أ�لى �س�بة ز�دة عند درجتي الحرارة

  .�لى التوالي عند مقار�تها مع الخلطة المرجعية �كل در�ة حرارة
أعطت %) ١.٥(أعطت أفضل �س�بة ز�دة بمقاومة الشد ب�� كان محتوى الألياف %) ١(�ة بحدود        یتضح مما س�بق إن �س�بة إضافة الألياف الز�اج 

وذ� ن���ة ) م٦٠٠(أما بعض النقصان ا�ي ظهر في ال�سب عند مقار�تها مع الخلطة المرجعية فكان عند در�ة الحرارة ،أفضل �سب ز�دة في مقاومة �نضغاط
ة حرارة الحرق ا�ي یبدأ �لتناقص كلما زادت �س�بة الألياف في الخلطة كما موضح في �داول ال�سب المئویة �لفر وقات في لتا�ر خواص ومر�بات الخرسانة بدر�

  .ال�سب
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 :الخلطات الحاوية على الألياف الحديدية -۲
ویة �لى ألياف الز�اج �ل�س�بة لمقاومة �نضغاط        �ل�س�بة �ل�لطات الحاویة �لى الألياف الحدیدیة بنوعيها أظهرت �س�بة ز�دة أكثر من الخلطات الحا

ح�ث ان ال�س�بة المئویة �لز�دة في مقاومة �نضغاط ،) ١٠و٩(والجداول الخاصة �لفرو قات في الجداول) ١٤-١١(ومقاومة الشد كما موضح �لأشكال من
  %) .٨٧.٧٢-% ٧.٧٣(تتراوح بين 

نقصان المقاومة و�كل �سب الإضافة من الألياف وذ� �س�ب أن التحولات عند ت� در�ة الحرارة أظهرت اقل �سب في ° م٢٠٠      عند در�ة الحرارة 
ب�� هذه الفروقات تبدأ تتلاشى مع ارتفاع در�ات الحرق وذ� �كونها تعمل �لى إیقاف الشقوق  ،أعطت اقل الفروقات من �ح�ة التأثير �لى مقاومة �نضغاط

 في �سب مقاومة �نضغاط مع ازد�د محتوى الألياف في الخلطة �لمقارنة مع الخلطة المرجعية وخصوصا عند در�ات في الخرسانة كما یلاحظ ز�دة
ویلاحظ أن �سب الز�دة عند اس�ت�دام الألياف الطوی� یعطي �سب ز�دة تتراوح ،و�� النو�ين من الألياف الحدید ° م) ٣٠٠,٤٠٠,٥٠٠(الحرارة
  %).٥٩.٣٧-٣٥.٧١(قارنة مع الألياف القصيرة ح�ث كانت �س�بة الز�دة تتراوح بين�لم%) ٨٧.٧٢-% ٢١.٧٩(بين

أظهرت �س�بة �بير من النقصان في مقاومة الشد أكثر من ) الطوی� والقصيرة(       إن مقاومة الشد �ل�س�بة �ل�لطات الحاویة �لى الألياف الحدیدة بنوعيها 
لحدي بدر�ات الحرارة و�لتالي تأثيره �ل �دم وقف الشقوق التي �س�ب إضعاف الخرسانة و�لتالي أعطى أكثر الألياف الز�اج�ة وهذا ن���ة تأ�ر معدن ا

ح�ث أن الألياف الحدیدیة القصيرة أظهرت �سب نقصان اقل من الألياف الطوی� وعند كل در�ات ،الفروقات والتي �زداد مع ازد�د محتوى الألياف في الخلطة 
عند در�ة حرارة %) ١.٥(عند محتوى ألياف %) ٧٣(ح�ث كانت أ�لى �سب نقصان مس�� هي ، ا �لمقارنة مع الخلطة المرجعيةحرارة الحرق تقریب

  %) .٠.٥(عند محتوى الألياف ) °م٤٠٠(عند در�ة حرارة حرق هي %) ٢٣( ب�� سجلت أ�لى �س�بة ز�دة في مقاومة الشد هي، ) °م٦٠٠(حرق
قات في ال�سب المئویة أظهرت النتائج أن إضافة ألياف الز�اج  أعطت اقل �سب في تحسين المقاومة عند التعرض �ر�ات       من �لال ملاحظة الفرو

ب�� كانت .�لى التوالي% ١.٥و% ١حرارة الحرق ا�تلفة �لمقارنة مع النو�ين الآخر�ن من ألياف الحدید وان أفضل �س�بة إضافة أعطت أ�لى الفروقات هي 
  % .�١اج أعطت اقل �سب نقصان في مقاومة الشد �لمقارنة مع النو�ين الآخر�ن وان أفضل �س�بة أعطت اقل الفروقات هي ألياف الز 

، و�كل أنواع الألياف %) ٨٤.٥-%٠.٤٣(�ل�س�بة ل�سب إضافة الألياف انه �ز�دة محتوى الألياف تتحسن مقاومة �نضغاط وان مقدار هذه الز�دة یتراوح
عند اس�تعمال الألياف %) ٧٠.٧(�دة محتوى الألياف ذات تأثير في ز�دة �سب نقصان مقاومة الشد �لخرسانة ح�ث بلغت أ�لى �س�بة نقصان ب�� كانت ز

  .الحدیدیة القصيرة

  : الاستنتاجات -٥
 .إضافة الألياف إلى الخرسانة يحسن من مقاومتها لتأثير الحرائق ويحسن من مقاومة �نضغاط - ۱
 .كون تأثيرها �كبر �لى ا�ادات الشد �ير المباشر �لخرسانةدر�ة الحرارة � - ۲
ألياف الحدید تعطي أفضل النتائج وأ�لى �سب الز�دة في مقاومة در�ات الحرارة ا�تلفة �لحرائق من ألياف الز�اج وخصوصاً �لخرسانة عندما �كون في  - ۳

 .وضعية تحمل �نضغاط
رسانية وس�ي� فعا� لتحسين خواص الخرسانة من ح�ث ز�دة ا�ادات �نضغاط وخصوصا عند التعرض إضافة ألياف الز�اج أو الحدید إلى الخلطة الخ - ٤

 %) .١.٥(وبمحتوى ألياف %) ٨٧(�ر�ة حرارة الحریق ح�ث كانت الز�دة حوالي
 .الألياف الز�اج أعطت اقل �سب نقصان في مقاومة الشد عند التعرض �ر�ات حرارة الحریق ا�تلفة - ٥

  :التوصيات -٦
إمكانية اس�ت�دام ألياف مر�بة من الز�اج والحدید في الخلطة الخرسانية وتحدید أفضل �سب للإضافة لبيان تأثيرها مجتمعة �لى خواص الخرسانة عند  -۱

  .در�ات حرارة الحرق
 . اس�ت�دام نفس الأنواع من الألياف �راسة الخواص الميكانيك�ة الأخرى �لخرسانة م�ل �نحناء ومقومة الصدمات وعند در�ات حرارة الحرق ا�تلفة  -۲
 .اس�ت�دام أنواع أخرى من ألياف ا�كاربون  لت�دید أفضل أنواع الألياف الملائمة لمثل هذه الظروف من الحرق -۳
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  :المصادر -۷
  .  ٢٠٠٢ ،٤٠- ٣٩صف�ة ، الفصل الثالث، " الخرسانة" ود  محم،  الإمام  -۱
، مج� الهندسة والتك�لوج�ا " أداء الخرسانة الخف�فة الوزن الحاویة �لى الألياف والمعرضة إلى در�ات الحرارة العالية" �لي ،ش��ر احمد و �اسم ، صالح  -۲

  .٢٠٠٩ ، بغداد ١٣،العدد٢٧ا�� 
/ أطرو�ة ماجس�تير" الميكانيك�ة وبعض الخواص الحراریة �لخرسانة المسل�ة �لألياف الحدیدیة والحاویة �لى البو�يمرالخواص "غسان صبحي ، ا�ك��سي -۳

 .٢٠٠٨، �امعة �نبار/كلية الهندسة / قسم الهندسة المدنية
قسم الهندسة / كلية الهندسة" رسانيةاس�ت�دام الألياف المر�بة في ز�دة م�انة وأدائية الم�شات الخ"فاطمة احمد ، عبد الروؤف و ش��ر، نصر -٤

 ،�امعة �ين شمس /الإ�شائية
  .٢٠٠٦، المركز القومي لبحوث الإسكان والبناء/معهد بحوث البناء وضبط الجودة والمهندسة ، أم�ية فاروق ، حسام ز�ر� و حسين،القرموطي  -٥
 )الإسمنت البورتلاندي (١٩٨٤لعام ) ٥(المواصفة العراق�ة الق�اس�ية رقم  -٦
 )ركام المصادر الطبيعية المس�تعم� في الخرسانة والبناء (١٩٨٤لعام )٤٥(لمواصفة العراق�ة الق�اس�ية رقم ا -۷

8-  B.S.1881,part116."Method For Determination of Compressive Strength of concrete 

Cubes", British Standards Institution, P3,1989. 
9-   ASTM C293-86"Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical 

Concrete Specimens�, Annual Book of ASTM . 

   .٢٠١١-القاهرة،ا�كراس العملي لشركة س�يكا لصنا�ة المضافات الخرسانية  -۱۰
  

 الخواص الكيميائية والفيزيائية للاسمنت المستخدم) ۱(جدول رقم
  

Chemical composition Weight % IQS: No.5:1984]٦[ 

CaO 63.94  

SiO
2 

21.16  

Fe
2
O

3 
3.7  

Al
2 
O

3
 5.08  

SO
3 

2.26 < 2.8
 

MgO 1.65 < 5.0
 

L.O.I 1.8 < 4.0
 

Insoluble residue
 

0.3 < 1.5
 

L.S.F 1.0 0.66-1.02 

C
3
S 41.33  

C
2
S 29.0  

C
3
A 9.26  

C
4
AF 9.12  

Physical properties Test results  

Fineness by Blain air permeability 

apparatus (m
2

/kg) 

354 >230
 

Soundness by Autoclave method: 0.23% < 0.8%
 

Setting time by vicat�s method: 

Initial (min) 

Final (hr) 

 

200.0 

5.0 

 

>45
 

< 10
 

Compressive strength for cement 

mortar cube (70.7 mm) at: 

3 day (MPa) 

7 day (MPa) 

 

 

29.0 

39.40 

 

≥15
 

≥23
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  تدرج الركام الناعم) ۲(جدول رقم

 

Sieve size 

(mm) 

Percent passing by 

Weight % 

Limits of IQS No.45 :1984]٦[ 

4.75 100 90-100 

2.36
 

90.4 85-100 

1.18 85.6 75-100 

0.600 68.8 60-79 

0.300  22.4 12-40 

0.150 8.15 0-10
 

  
  تدرج الركام الخشن) ۳(جدول رقم

 

Sieve size 
(mm) 

Percent passing 
by Weight % 

Limits of IQS No.45 :1984 

12.5 100 100 
9.5 99 85-100 

4.75 20.3 10-30 
2.36 4.1 0-10 
1.18 0 0-5 

  
  ] .۱۰[خصائص ومواصفات الألياف الزجاجية المستخدمة) ٤(جدول رقم 

  
  المواصفة  الخاصية
 Sika Wrap-430G  الصنف

  أحادي الاتجاه  اتجاه الألياف
  ۲م/غم٤٤٥  الوزن

   ملم۰.۱۷  السمك القياسي
  ۳سم/ غرام۲.٥٦  الكثافة

  
  يوضح نسب ومكونات الخلطات الخرسانية المستخدمة في البحث ) ٥(والجدول رقم 

  
  الكميات  المواد
  ۳م/ كغم۳٥۰  الاسمنت
  ۳م/ كغم۷۰۰  الرمل
  ۳م/ كغم۱۰٥۰  الحصى
  ۳م/كغم۱٤۰  الماء

 الحجم % الألياف  من

  الكلي
  لكل نوع من الأنواع الثلاثة )% ٥.۱ ۱.۰٬ ٥ ٬.۰(
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  يوم۲۸يوضح نتائج مقاومة الانضغاط ومقاومة الشد الانشطاري للخلطة المرجعية بعمر ) ٦(جدول رقم 
  

   الانضغاطمقاومة   الحرارةدرجة
  )ميكا باسكال( 

   الشد الانشطاريمقاومة
  )ميكا باسكال (

  ۲,۸٥  ٤۸,٤۸   حرارة الغرفةدرجة

  ۳,٤۹  ٤۸,۲۱  ̊ م١٠٠

  ۳,۰٤  ٤۸  ̊ م٢٠٠

  ۳,۲۸  ٥۷  ̊ م٣٠٠

  ۳,۱۸  ٥۱  ̊ م٤٠٠

  ۲,٦۳  ٤۳,۲۹  ̊ م٥٠٠

  ۱,٥۳  ۳۸,۲٦  ̊ م٦٠٠

  
   رقم  نتائج) ۷(جدول  ألياف يوضح  على  الحاوية  للخلطة  الانشطاري  الشد  ومقاومة  الانضغاط  مقاومة

   يوم ۲۸زجاجية بعمر 
   الانضغاطمقاومة

  )لميكا باسكا (
   الشد الانشطاريمقاومة

   الحرارةدرجة  )ميكا باسكال (
١,٥  %١  %٠,٥  %١,٥  %١  %٠,٥%  

 حرارة درجة
  الغرفة

٤,٣٦  ٣,٥٥  ٣,٤٦  ٣١,٧٥  ٤٩,٢٧  ٤١  

  ٣,٨٠  ٤,١٤  ٣,٣٤  ٤٦,٠٥  ٥٣,١٦  ٤٨  ̊ م١٠٠
  ٣,٤٣  ٢,٥٨  ٢,٠٦  ٤٣  ٤٨  ٤٧,١٩  ̊ م٢٠٠
  ٢,٨٤  ٢,٣٤  ٢,٩٦  ٣٢  ٣٤,٣٦  ٤٤,٤٩  ̊ م٣٠٠
  ٢,٨٢  ٢,٠٨  ٢,٨٧  ٤٤,٢٩  ٣٩,٣٢  ٤١  ̊ م٤٠٠
  ٢,٤١  ١,٨٦  ٢,٥٣  ٣٠  ٣٥,٢٧  ٤٩,٤  ̊ م٥٠٠
  ١,٥٧  ١,٥٨  ٢,١٦  ٣٥,٥٢  ٣٣  ٣٧  ̊ م٦٠٠
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   رقم  نتائج) ۸(جدول  ألياف يوضح  على  الحاوية  للخلطة  الانشطاري  الشد  ومقاومة  الانضغاط  مقاومة

   يوم ۲۸بعمر ) القصيرة(حديدية للنوع الثاني
  

   الانضغاطمقاومة
  )ميكا باسكال( 

   الشد الانشطاريمقاومة
   الحرارةدرجة  )ميكا باسكال( 

١,٥  %١  %٠,٥  %١,٥  %١  %٠,٥%  
  ٦,٢٨  ٥,٤٣  ٤,٩٤  ٤٥  ٥٣,١٣  ٤٤   حرارة الغرفةدرجة
  ٦,٧٧  ٥,٧٥  ٤,٤٨  ٥٢  ٥٠,٣٥  ٥١  ̊ م١٠٠
  ٤,٨٢  ٤,٥٩  ٤,٠٦  ٤٩  ٥٠  ٥٠,٦١  ̊ م٢٠٠
  ٥,١١  ٣,٦٨  ٥,٤٣  ٣٥  ٤٢  ٣٧,٢٣  ̊ م٣٠٠
  ٦,٧٧  ٣,٠٣  ٢,٥٦  ٣٣  ٣٨,١١  ٣٢  ̊م ٤٠٠
  ٣,٨٢  ٣,٨٧  ١,٥٩  ٤٤  ٤٩,٥٢  ٤٩  ̊ م٥٠٠
  ٥,٦٧  ٣,٥٣  ٢,٤٨  ٥١  ٥٠,٣٦  ٥٣  ̊ م٦٠٠

  
  

 جدول  ألياف ) ۹( رقم  على  الحاوية  للخلطة  الانشطاري  الشد  ومقاومة  الانضغاط  مقاومة  نتائج يوضح

   يوم ۲۸بعمر ) الطويلة(حديدية للنوع الثالث 
   الانضغاطمقاومة

  )ميكا باسكال( 
   الشد الانشطاريمقاومة

   الحرارةدرجة  )ميكا باسكال( 
١,٥  %١  %٠,٥  %١,٥  %١  %٠,٥%  

 ة حراردرجة
  الغرفة

٧,٦٨  ٤,٧٢  ٣,٤٥  ٤٧,١٧  ٣٨,٨١  ٣٢,٦٢  

  ٧,٩٨  ٦,٥١٨  ٥,٧٦  ٥٣,١٦  ٤٨,٥١  ٤٦,٧٨  ̊ م١٠٠
  ٥,٩٠  ٥,٩٩  ٤,٨٩  ٤٧  ٤٨,٨٨  ٥٠,٥٥  ̊ م٢٠٠
  ٣,١٤  ٤,٤٦  ٣,٢٨  ٣٩  ٤٦,٨  ٣٩  ̊ م٣٠٠
  ٨,٨٢  ٣,٧٠  ٣,٧٧  ٢٧,٦٤  ٤٤,٢٦  ٣٧  ̊ م٤٠٠
  ٢,٢١  ١,٦٤  ١,٨٨  ٢٣,٠٦  ٢٧,٦٧  ٢٩,٤٤  ̊ م٥٠٠
  ٤,٦٠  ٥,٢٣  ٢,٧٦  ٤٨  ٤٨  ٥٢,١٦  ̊ م٦٠٠
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 جدول النسب المئوية للزيادة والنقصان لمقاومة الانضغاط) ۱۰(جدول 

  
درجات   الألياف الابرية الطويلة  الألياف الابرية القصيرة  الألياف الزجاجية

  الحرارة 
  %۱.٥  %۱  %۰.٥  %۱.٥  %۱  %۰.٥  %۱.٥  %۱  %۰.٥  )°م(

درجة 

حرارة 

  الغرفة
۱۸.۲٤   -۱.٥  ٦۲.٦۹  ۱۰.۱۸   -۸.۷٥  ۷.۷۳  ٤۸.٦۲  ۲٤.۲۹  ۲.۷۷  

۱۰۰  ۰.٤۳   -۹.۳۱  ٤.٦۹   -٥.٤۷   -٤.۲٥   -۷.۲۸  ۳.۰٥   -۰.٦۱   -۹.۳۱  
۲۰۰  ۱.۷۱  ۰.۰  ۱۱.٦۲   -٥.۱٤-   ٥   -۲.۰٥-   ٤.۰٤   -۱.۸۰  ۲.۱۲  
۳۰۰  ۲۸.۱۱  ٦٥.۸۹  ۷۸.۱۲٥  ٥۳.۱۰  ۳٥.۷۱  ٦۲.۸٤٦  ٥.۱٥  ۲۱.۷۹  ٤٦.۱٥  
٤۰۰  ۲٤.۳۹  ۲۹.۷۰  ۱٥.۱٥  ٥۹.۳۷  ٥۹.۳۷  ٥٤.٥٤  ۳۷.۸۳  ۱٥.۲۲  ۸٤.٥۱  
٥۰۰   -۱۲.٥٥  ۲۲.۷۳  ٤٤.۳   -۱۱.٥٦   -۱۲.٥۸   -۱٦.۱  ٤۷.۰٥٦.٤٥  ٤  ۸۷.۷۲  
٦۰۰  ۳.۰٤  ۱٥.۹۳  ۷.۷۱  ۷۲.۱۸   -۲٤   -۲٤.۹۸  ۲٦.٦٤  ۲۰.۲۹   -۲۰.۲۹  

  
  
  

  جدول نسب الزيادة والنقصان للمقاومة الشد الانشطاري) : ۱۱(جدول 
  

درجات   الألياف الابرية الطويلة  الألياف الابرية القصيرة  الألياف الزجاجية

  الحرارة
  %۱.٥  %۱  %۰.٥  %۱.٥  %۱  %۰.٥  %۱.٥  %۱  %۰.٥  )°م(

درجة 

حرارة 

  الغرفة
۱۸.۲٤   -۱.٥  ٦۲.٦۹  ۱۰.۱۸   -۸.۷٥  ۷.۷۳  ٤۸.٦۲  ۲٤.۲۹  ۲.۷۷  

۱۰۰  ۰.٤۳   -۹.۳۱  ٤.٦۹   -٥.٤۷   -٤.۲٥   -۷.۲۸  ۳.۰٥   -۰.٦۱   -۹.۳۱  
۲۰۰  ۱.۷۱  ۰.۰  ۱۱.٦۲   -٥.۱٤-   ٥   -۲.۰٥-   ٤.۰٤   -۱.۸۰  ۲.۱۲  
۳۰۰  ۲۸.۱۱  ٦٥.۸۹  ۷۸.۱۲٥  ٥۳.۱۰  ۳٥.۷۱  ٦۲.۸٤٦  ٥.۱٥  ۲۱.۷۹  ٤٦.۱٥  
٤۰۰  ۲٤.۳۹  ۲۹.۷۰  ۱٥.۱٥  ٥۹.۳۷  ٥۹.۳۷  ٥٤.٥٤  ۳۷.۸۳  ۱٥.۲۲  ۸٤.٥۱  
٥۰۰  ۰.۰  ۲۲.۷۳  ٤٤.۳   -۱۱.٥٦   -۱۲.٥۸   -۱٦.۱  ٤۷.۰٥٦.٤٥  ٤  ۸۷.۷۲  
٦۰۰  ۳.۰٤  ۱٥.۹۳  ۷.۷۱  ۷۲.۱۸  ۰.۰   -۲٤.۹۸  ۲٦.٦٤  ۲۰.۲۹   -۲۰.۲۹  
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يوضح الميزان) ۲(شكل رقم    يوضح الخلاطة الميكانيكية) ۳(شكل رقم  

يوضح الهزاز) ٤(شكل رقم   
يوضح الفرن ) ٥(شكل رقم   

 الحديديةالألياف  الحديديةالألياف الألياف 

أنواع الألياف المستخدمة ) ۱(كل ش
 بالبحث



 ۱٤- ۱ صفحة ۱ العدد ۸ المجلد المدنية للهندسة العراقية المجلة                                                                                    هلال ناجي نهلة م.م

11 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  
  
  
 
 
 
 
 
 
  
  
  

    
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

يوضح جهاز فحص مقاومة الانضغاط) ٦(شكل رقم  يوضح النماذج المفحوصة) ۷(شكل رقم    
 

يوضح أحواض المعالجة) ۸(شكل رقم   
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يوضح العلاقة بين مقاومة الانضغاط ودرجات الحرارة للخلطات المختارة ) ۹(شكل رقم   
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درجة
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الغرفة

100 200 300 400 500 600

ط 
غا
ض
لان
ة ا
وم
قا
م

)
ال
سك
با
ا 
يك
م

(

(ºم(درجة الحرارة

الحجميةالاليافنسبة 0.5%

الحجميةالاليافنسبة 1%

الحجميةالاليافنسبة 1.5%

المرجعيةالخلطة

يوضح العلاقة بين مقاومة الانضغاط ودرجات الحرارة للخلطات المختارة) ۱۰(شكل رقم   
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الحجميةالاليافنسبة 1.5%
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