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انة ـــنعة من الخرســة المصــانٌة المجوفــتل الخرســواص الكــض خــبع
 مــــام الناعـــة من الركــة الخالٌــالبولٌمٌرٌ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ةـــــــــالخلاص
م ركام خشن بمقاس أقصى استخدباجرت عملٌة انتاج كتل خرسانٌة مجوفة من الخرسانة الخالٌة من الركام الناعم 

لطرٌقة التقلٌدٌة للتصنٌع فً معامل الصب الجاهز )طرٌقة الصب الموقعً(، استخدمت الخرسانة الخالٌة من ( ملم وبآٔ)
 Styrene Butadine Rubber( )سمنت:حصى( كما واضٌف بولٌمر الـٔ:ٙ( و )ٔ:٘الركام الناعم بنسب خلط وزنٌة )

(SBR)  )لغرض انتاج كتل من الخرسانة البولٌمٌرٌة % الى هذه الخرسانة ٓٔ% و ٙ% ، ٖبنسب وزنٌة )بولٌمر:سمنت
 الخالٌة من الركام الناعم.

تمت دراسة بعض الخواص للكتل المنتجة مثل مقاومة الانضغاط والكثافة والامتصاص للماء ومقاومة الانضغاط 
والمنتجة من لكتل المعمل المجوفة المناظرة  بعد التعرض لدرجات الحرارة العالٌة نسبٌاً وجرت المقارنة مع الخواص

 )سمنت:رمل:حصى(.  (ٔ:ٕ:ٗ) وزنٌة الخرسانة الاعتٌادٌة وبنسبة خلط
وصلت نسبة الزٌادة فً مقاومة الانضغاط    أعطت عملٌة اضافة البولٌمر تحسناً ملحوظاً فً مقاومة الانضغاط

ٌة على البولٌمر بنسبة ( والحاؤ:٘للخرسانة بنسبة خلط وزنٌة )سمنت:ركام( مساوٌة لـ) ٌوم ٔٗ%( بعمر 1ٙ.ٕٔالى )
وزٌادة فً ، %( عن الانتاج التقلٌدي للكتل )فً المعمل(ٕٖٔعن الكتل المصنعة من الخلطات المرجعٌة، و )%( ٙ)

الكثافة مقارنة بالكتل المنتجة من الخرسانة الخالٌة من الركام الناعم التقلٌدٌة وقلة فً الامتصاص للماء وزٌادة فً مقاومة 
عرض لدرجات الحرارة العالٌة مقارنة مع كل من كتل المعمل والكتل المنتجة من الخرسانة الخالٌة من الانضغاط بعد الت

%( )بولٌمر:سمنت( فإن الطرٌقة التقلٌدٌة لانتاج الكتل الخرسانٌة ٓٔ، ولكن لنسب بولٌمر عالٌة )الركام الناعم التقلٌدٌة
تكون غٌر مناسبة للكتل المصنعة من الخرسانة البولٌمٌرٌة الخالٌة والمستعملة فً معامل انتاج الكتل الخرسانٌة )البلوك( 

 من الركام الناعم.
 

 
Abstract 

No-fines hollow concrete blocks using 10-mm maximum size of aggregate and 

improved by Styrene Butadiene Rubber (SBR) polymer is manufactured  in one of            

Al-Anbar governorate blocks factory. The concrete mixes, by weight were (1:5) and (1:6) 

(cement: aggregate). The polymer was added as percentages of cement weight in 3%, 6% 

and 10%. The following tests are used in this study: 

Compressive strength, density, absorption and compressive strength after exposure to 

high temperature. The tests results were compared with the corresponding results of 

normal blocks which made in the block factory with (1:2:4) (cement: sand: gravel) by 

weight mix. 

Results also proved that the addition of polymer leads to improvement of blocks 

properties like compressive strength and compressive strength after exposure to high 

temperature. The maximum increasing in compressive strength according to blocks made 

by reference mix was (12.69%) in (41) day test age for blocks with mix proportion by weight 
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equal to (1:5) (cement: agg.) with (6%) (polymer: cement) ratio and for the same blocks, 

the percentages of increasing equal to (132%) according to blocks factory. This addition 

also leads to increase the density of blocks and decrease of water absorption. However, for 

high SBR content (10%), the traditional method of block production is not adequate for  

no-fines polymer concrete blocks.  

 

 ةــات السابقــة الدراســمراجع. ٔ
 

 م ــام الناعــة من الركــالٌانة الخــالخرس ٔ-ٔ
. [1] فً هولندا وجملون م عندما تم بناء دارٌن5ٕ٘ٔان أول استخدام لهذا النوع من الخرسانة ٌعود الى سنة  

ولكن ظهورها بصورة واضحة و استخدامها على مدى واسع بكونها أحد أنواع الخرسانة كان فً المملكة المتحدة فً عام 
 5ٓٓمن هذا النوع من الخرسانة، تبعها بعدة سنوات بناء   Edinburghمسٌن بٌتا فً منطقة م، عندما تم بناء خ1ٕٖٔ

 كما تم اجراء دراسة واسعة ،Londonو  Liverpool، Manchesterمنزل او اكثر من نوع الخرسانة نفسه فً كل من 
برٌطانٌة ـاء الــــاث البنـــطة ابحــــمحخدامه فً ــــرق استـــانة و طــــكل( من الخرســــــــالمدى لهذا النوع )الش

British Building Research Station  م1ٕ5ٔفً بَدْء عام 
[1].  

بدراسة تأثٌر الملدن المتفوق على خواص الخرسانة الخالٌة من الرمل وتم   [2]لقد قام نزار نور الدٌن أحمد جمٌل 
افة  الخلٌط ومقاومته لنسب خلط مختلفة ومقارنة النتائج مع خلطات استبٌان تأثٌر الملدن  المتفوق )النسبة المثلى( فً كث

 مرجعٌة.
أظهرت النتائج أن مقاومة الانضغاط تزداد بزٌادة كمٌة الملدن المتفوق المستعملة ولحد النسبة المثلى، فعند تجاوز 

الهزازة أدى الى زٌادة فً مقاومة هذه النسبة تكون الزٌادة فً المقاومة طفٌفة، كما بٌنت النتائج أن استخدام المنضدة 
% للخلطات الحاوٌة على الملدن المتفوق مقارنة بالخلطات 2٘% للخلطات المرجعٌة وبنسبة ٖٙالانضغاط بنسبة 

 المرصوصة بالدك الٌدوي، وتكون نسبة الزٌادة فً المقاومة أوضح فً الخلطات الغنٌة بالسمنت. 
لركام الناعم احد انواع الخرسانة الخفٌفة الوزن الذي تم حذف الركام الخرسانة الخالٌة من ا Neville  [3]عَد  

الناعم منه، فتكون مكوناته هً السمنت والماء والركام الخشن، أي ان هذا النوع من الخرسانة عبارة عن تجمع من 
ضها بالبعض الآخر، حبٌبات الركام الخشن، كل حبٌبة من هذه الحبٌبات مغلفة بعجٌنة السمنت والتً تربط الحبٌبات بع

ملم، وبذلك سوف تتكون مسامات كثٌرة داخل هٌكل هذه الخرسانة مسببة قلة مقاومة  ٖ.ٔوسمك هذا الغلاف قدره 
 الشعرٌة داخل هٌكل الخرسانة.  بالخاصٌة للمٌاه انتقالالانضغاط، ان كبر حجم المسامات ٌكون سببا فً عدم وجود 

% عن الخرسانة ذات المقاس الواحد، ان كثافة ٘ٔتكون أعلى بنسبة  لركام المدرجان كثافة الخرسانة ذات ا
ولكن استخدام الركام الخفٌف الوزن ٌمكن من  ٖ(كغم/مٕٓٓٓ-ٓٓٙٔالخرسانة التً تستخدم الركام الطبٌعً تتراوح بٌن )

 .[3] و لا ٌفضل استخدام الركام الحاد المكسر الزواٌا ٖكغم/م ٓٗٙانتاج خرسانة بكثافة تصل الى 
 

  (PPCC)خرسانة السمنت البورتلاندي البولٌمرٌة  ٕ-ٔ
-ACI Manual of Concrete Practice (Part5)( فً الـ5ٗ٘تعرف لجنة المعهد الامرٌكً للخرسانة رقم )

بأنها خلطات خرسانٌة اعتٌادٌة مضافة الٌها بولٌمرات  (PPCC)خلطات السمنت البورتلاندي البولٌمرٌة الـ [4] ((1990
تضاف اثناء عملٌة الخلط، ٌكون للبولٌمر تأثٌر اضافة الى تاثٌر  (emulsified)لذوبان بالماء أو بولٌمرات انتشارٌة قابلة ل

عملٌة اماهة السمنت البورتلاندي عن طرٌق تكوٌن شبكة بولٌمٌرٌة مستمرة خلال هٌكل الخرسانة. تم التحري عن مدى 
نت البورتلاندي البولٌمٌرٌة من خلال العدٌد من الدراسات والابحاث واسع من البولٌمرات لاستخدامها فً خرسانة السم

 التً أجرٌت على هذا النوع من الخرسانة.
اجراء سلسلة من التجارب  [5]وآخرون J. A. Sauer  والخرسانة قام الأسمنتً للماطمن أجل رفع مقاومة الشد 

انٌة، اجرٌت فحوصات مقاومة الانضغاط والشد بكونها والخلطات الخرس الإسمنتًراتنج الاٌبوكسً الى الملاط  بإضافة
للخرسانة ٌؤدي الى  % بالوزن من وزن الملاط٘ٔبصورة عملٌة أن  اضافة  الإثباتدالة لمحتوى الاٌبوكسً، لقد تم 

ن زٌادة كلّ من مقاومة الشد ومقاومة الانضغاط. كما تم فً هذا البحث دراسة تأثٌرات اضافة البولٌمر على الربط بٌ
-Scanning Electron SEM)     الركام وعجٌنة السمنت بواسطة تقنٌة المسح بواسطة المجهر الالكترونً 

Microscope). :ًمن ضمن نتائج هذا البحث ماٌأت 
% فً كل من نماذج الملاط السمنتً أو النماذج الخرسانٌة بواسطة ٓٓٔإمكانٌة تحسٌن المقاومة الى ما ٌعادل 

 اسبة مركبات الاٌبوكسً السائل الى الخلطة.اضافة مقادٌر من من
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% من وزن السمنت، فً ٘ٔالاٌبوكسً بنسبة  بإضافةفً حالة الكونكرٌت، التحسٌن فً المقاومة ٌمكن أن ٌتحقق 
الوقت نفسه وهذه الاضافة تسبب انخفاض فً محتوى ماء الخلط مع الابقاء على قٌمة مناسبة بقوام الخرسانة )مستحصلة 

 الهطول(، إن انخفاض ماء الخلط فً الخلطة الخرسانٌة هو أحد اسباب زٌادة مقاومة الانضغاط. عن طرٌق فحص
إن الصور المتناهٌة فً الصغر التً تم الحصول علٌها عن طرٌق استخدام تقنٌة المسح بوساطة المجهر 

الاماهة أكثر انتظاماً خاصة فً أظهرت أن اضافة الاٌبوكسً نتج عنه توزٌع أو انتشار لنواتج عملٌة  (SEM) الالكترونً

مع زٌادة محتوى راتنج الاٌبوكسً  عجٌنة الاسمنت وهذا ما ادى الى زٌادة قوة الربط بٌن الركام الناعم وعجٌنة السمنت.
 كان هنالك )اضافة الى تحسن المقاومة( هنالك قلة فً المحتوى المائً مع زٌادة الصلادة.

 

 ًـــــج العملــــالبرنام. ٕ
 

 تعملةــــواد المســـالم ٔ-ٕ
 

 منتـــالس ٔ-ٔ-ٕ
( المنتج فً معمل سمنت كبٌسة، لقد ASTM Type Iاستعمل السمنت البورتلاندي الاعتٌادي )النوع الاول 

على السمنت مطابقته للمواصفة العراقٌة الخاصة بالسمنت البورتلاندي )م.ق.ع  ٌتاثبتت الفحوصات التً تم اجر
 .(ٔالجدول رقم )وضخ فً           وكما هو م ،[6] (15ٗٔ/٘
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 مواصفات السمنت المستخدم (ٔ)رقم  جدول
 

% النسبة المئوٌة الاكاسٌد 15ٗٔ/٘حدود المواصفة م.ق.ع/   

أوكسٌد الكالسٌوم   CaO ٕٙ.ٙ  

أوكسٌد السلٌكا   SiO2 ٕٔ  

أوكسٌد الالمنٌوم   Al2O3 ٗ.1ٕ  

أوكسٌد المغنسٌوم   MgO3 ٖ.ٖٖ ٘ كحد أعلى  

كسٌد الحدٌد أو  Fe2O3 ٖ.ٓ5  

ثالث أوكسٌد الكبرٌت   SO3 ٕ.ٔٙ ٕ.5كحد أعلى  

الفقدان بالحرق   L.O.I ٔ.٘ ٗ كحد اعلى  

المواد غٌر القابلة للذوبان   (INS.RESI) ٓ.ٙ ٔ.٘ كحد اعلى  

ٕٓ.ٔ-ٙٙ.ٓ 1ٕ.ٓ عامل الاشباع الجٌري  

 مركبات السمنت*
النسبة المئوٌة 
 الافتراضٌة

15ٗٔ/٘ق.ع/حدود المواصفة م.  

ثالث سلٌكات الكالسٌوم   C3S ٘ٔ.٘  

ثانً سلٌكات الكالسٌوم   C2S ٕٔ.ٗ  

ثالث ألومٌنات الكالسٌوم   C3A 2.5ٖ  ٘أكثر من  

رابع ألومٌنات الكالسٌوم   C4AF 1.ٖٙ  
 

 Bogue’s Equationتم اٌجاد مركبات السمنت باستخدام معادلات  *

 

   نــالخش امــالرك ٕ-ٔ-ٕ
الجدول ام خشن مصدره مقلع الجراٌشً فً محافظة الانبار والتحلٌل المنخلً لهذا الركام موضح فً استعمل رك

 .(ٕرقم )

 
 التحلٌل المنخلً للركام (ٕ)رقم جدول 

 

% المارة الحجمٌة النسبة المئوٌة مقاس المنخل  

ٕٓ 11.ٙ 

ٔٓ 2ٓ.ٗٙ 

٘ ٗ.2ٕ 

ٕ.ٖٙ ٕ.٘ٔ 

 
 اءــــالم ٖ-ٔ-ٕ

 عتٌادي لمدٌنة الفلوجة فً كل الخلطات.استعمل ماء الشرب الا
 

 رــــالبولٌم ٗ-ٔ-ٕ
والتً ٌتم تزوٌد الاسواق بها عن طرٌق شركة  ”CHEMOBOND SBR“استعملت المادة المسماة تجارٌاً 

 .(ٔالملحق رقم )والمبٌنة خواصه فً  المجموعة الهندسٌة للآنشاءات

 هاـــانة ورصـــط الخرســة خلــعملٌ ٕ-ٕ
انتاج الكتل الخرسانٌة  فً مدٌنة الفلوجة حٌث تمت و معامل البناء الجاهزلكتل الخرسانٌة المجوفة فً تم انتاج ا

عملٌة الخلط داخل خلاطة المعمل ومن ثم عملٌة الرص والكبس بواسطة جهاز القطع الخاص بالمعمل حٌث ٌتم انتاج 
 هذا الجهاز.( ثمانٌة عشر كتلة خرسانٌة مجوفة فً الوجبة الواحدة بواسطة 5ٔ)

طة المركزٌة ومن ثم تتم عملٌة لاعملٌة الخلط الجاف بوضع كمٌة من الركام الخشن والسمنت داخل الخ اجرٌت
الخلط جاف مع اضافة كمٌة من البولٌمر اثناء عملٌة الخلط الى ان ٌتم تجانس الخلطة بالكامل ٌضاف الماء الى الخلٌط 
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لطرٌة بواسطة ناقلة خاصة الى جهاز صب وقطع النماذج المتنقل وٌجري قطع الناتج بعد هذه العملٌة تُنقل الخرسانة ا
 ( بلوكة مجوفة للوجبة الواحدة.5ٔالنماذج ورصها داخل هذا الجهاز لانتاج )

 

 ةــلوب المعالجــاج واســالانض ٖ-ٕ
هائً وبعد ذلك بعد اكمال عملٌة صب و قطع النماذج الخرسانٌة تترك فً الهواء الطلق لحٌن حصول التجمد الن

 تُرش تلك النماذج بالماء ولمرة واحدة فقط ومن ثم تُترك لتجف.
 

 تعملةــات المســالخلط ٗ-ٕ
 :استخدمت الخلطات الآتٌة لغرض انتاج الكتل المجوفة
 

% سمنت( )بولٌمر: % سمنت( )ماء:  ركام( )سمنت:   

ٓ ٖ٘ ٘:ٔ 

ٖ ٖ٘ ٘:ٔ 

ٙ ٖ٘ ٘:ٔ 

ٔٓ ٖ٘ ٘:ٔ 

ٓ ٖ٘ ٙ:ٔ 

ٖ ٖ٘ ٙ:ٔ 

ٙ ٖ٘ ٙ:ٔ 

ٔٓ ٖ٘ ٙ:ٔ 
 

فً المعمل المذكور والذي ٌستخدم نسبة الخلط )سمنت:رمل:حصى(  ةالمنتج ةالمجوف ةالخرسانٌ كتلةأُستخدمت نماذج من ال
 .٘.ٓقدرها  ( ونسبة )ماء:سمنت( ٔ:ٕ:ٗمساوٌة لـ )

 

 اتــــالفحوص ٘-ٕ
 

 اطــة الانضغــص مقاومـفح ٔ-٘-ٕ
 .B.S)) كٌلونٌوتن(، وتم الفحص طبقاً للمواصفةٕٓٓٓذات سعة ) (ELE)استعملت ماكنة فحص من نوع 

6073:Part1 [7]، ( سم، واجرٌت الفحوصات بٕٓ×ٕٓ×ٓٗكانت ابعاد النماذج المجوفة للكتل الخرسانٌة بابعاد) أعمار
( ٓٗ×ٕٓ×ٕٓ) ان ابعاد النماذج ) الكتل الخرسانٌة المجوفة( هً ( ٌوماً، حٌث تم فحص ثلاثة نماذج لكل عمر.ٖ،2،ٔٗ)

 سنتمتر. 
 

   نسبٌاً  فحص مقاومة الانضغاط بعد التعرض الى درجات حرارة عالٌة ٕ-٘-ٕ
ٌوماً،  (ٔٗ)عمر بكٌلونٌوتن(، وتم فحص النماذج  ٕٓٓٓذات سعة ) (ELE)استعملت ماكنة فحص من نوع 

بعٌن دقٌقة وبدرجة حرارة حٌث تم أخذ ثلاثة نماذج من كل خلطة، تم وضع النماذج فً فرن حرار ي لمدة ساعة وار
 وبعد مدة ساعة واحدة، ثم تم اٌجاد مقدار مقاومة الانضغاط لها. م( بعد ذلك تم اخراج النماذج من الفرن،ٓٓٔقدرها )

 ةــص الكثافــفح ٖ-٘-ٕ
تم اٌجاد كثافة الخرسانة بواسطة قٌاس وزن كل نموذج من نماذج فحص مقاومة الانضغاط والانثناء بواسطة 

   نه جافاً فً الهواء قبل الفحص وقٌاس ابعاده ومن ثم حجمه وتقسٌم الوزن على الحجم.قٌاس وز
 

 اصــص الامتصــفح ٗ-٘-ٕ
تم اٌجاد مقدار الامتصاص للماء لهذا النوع من الخرسانة بحساب اوزان بقاٌا النماذج قبل تغطٌسها بالماء لٌمثل 

( ثم ٕها من الماء وجفاف سطحها الخارجً تم وزنها ثانٌة لٌمثل )و(، ثم تغطٌسها بالماء لمدة ٌوم واحد وبعد اخراجٔ)و
 ( وٌحسب مقدار الامتصاص حسب المعادلة التالٌة:ٖتم وضعها فً الفرن لمدة ساعتٌن وبعد ذلك تم حساب وزنها )و

 

 111× (1)و / (3و - 2= )و اص %ـالامتص
.............................................................. (ٔ) 

 

 تهاـــج ومناقشـــالنتائ. ٖ
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 اطــة الانضغــمقاومٔ-ٖ
الخرسانٌة الخالٌة من الركام الناعم والمطورة بالبولٌمر قد زادت عن مثٌلاتها غٌر  للكتلإن مقاومة الانضغاط 
( ٌوم لنسبة ٔٗمر ). كانت قٌم مقاومة الانضغاط بع(ٗ( و )ٖ) ،(ٕ) ،(ٔالاشكال )توضحه  الحاوٌة على البولٌمر وهذا ما
%، ٓ( لنسب )2.50MPaو  MPa ،4.55MPa ،4.92MPa 4.36( هً )ٔ:٘) لـ          خلط )سمنت:ركام( مساوٌة 

( ٌوم لنسبة خلط )سمنت:ركام( مساوٌة ٔٗ%( على التوالً، كما كانت قٌم مقاومة الانضغاط بعمر )ٓٔ% و ٙ، %ٖ
%( على التوالً، بٌنما ٓٔ% و ٙ، %ٖ%، ٓلنسب   ) (3MPa و MPa ،2.95MPa ،3.1MPa 2.18( هً )ٔ:ٙلـ)

 (.2.12MPaبلغت قٌم مقاومة الانضغاط للكتل الخرسانٌة المجوفة التقلٌدٌة )
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 الكتل أنواعلجمٌع  العلاقة بٌن مقاومة الانضغاط والعمر (ٔشكل رقم )
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 أٌام( 2( مقارنة بٌن مقاومة الانضغاط لجمٌع انواع الكتل وبعمر )ٖشكل رقم )
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نسبة )بوليمر:سمنت(

 
 

 ٌوم( ٔٗ( مقارنة بٌن مقاومة الانضغاط لجمٌع انواع الكتل وبعمر )ٗشكل رقم )
 

 ام(ــرك منت:ــبة )ســاط بنســة الانضغــة مقاومــعلاقٔ-ٔ-ٖ
بٌن حبٌبات الركام عن طرٌق زٌادة قوة التلاصق  مقاومة التلاصق)سمنت:ركام( ٌؤدي الى زٌادة  إن زٌادة نسبة

ة مإن لمحتوى السمنت تأثٌرأً ملحوظاً على مقاو للعجٌنة السمنتٌة وبالنتٌجة ٌكون التأثٌر إٌجابٌاً على مقاومة الانضغاط.
ثٌره المباشر فً تلاصق حبٌبات الركام وارتباطها بعضها الانضغاط للخرسانة الخالٌة من الركام الناعم ناتجاً عن تأ

 البعض وكذلك فً الكثافة.
فً الخلطات ذات النسبة )سمنت:ركام( العالٌة فان حبٌبات الركام الخشن تكون مغطاة بشكل تام بعجٌنة السمنت 

ٌؤدي الى زٌادة الكثافة  الفجوات مما ملء والكمٌة الزائدة من عجٌنة السمنت سوف تنفصل عن الحبٌبات وتعمل على 
 وبالتالً زٌادة مقاومة الانضغاط.

 

 منت(ــس ر:ــ)بولٌم بة الـــاط ونســة الانضغــة مقاومــعلاقٕ-ٔ-ٖ
 قد أعطت أعلى قٌم المقاومة لجمٌع الكتل، %ٙإن نسبة الـ )بولٌمر:سمنت(  ،(٘و ) (ٗ)، (ٖ)توضح الإشكال 

 نتائج سلبٌة أي أنه قلت مقاومة الانضغاط لجمٌع النتائج ولكافة الأعمار.% قد أعطت ٓٔوان زٌادة هذه النسبة  إلى 
ة أكثر من بقٌة الخلطات وكما هو معروف لدونوٌمكن تعلٌل ذلك الى أن زٌادة كمٌة البولٌمر قد أعطت إلى الخلط 

ا تم تقطٌع هذه الخلطة أن عملٌة صناعة الكتل الخرسانٌة تتم عن طرٌق التقطٌع السرٌع للخرسانة الطرٌة ، حٌثُ عندم
 لانتاج النماذج حدث هطول لحظً فٌها مما أدى إلى انهٌارها بصورة كلٌة وتم إعادة الخلطة إلى جهاز القطع مرة أخرى.
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 5 

 
 

 ( مقارنة بٌن كثافات جمٌع انواع الكتل الخرسانٌة٘شكل رقم )

 
ٌادة فً مقاومة الانضغاط، وممكن ان تعزى هذه الزٌادة الى حقٌقة ان ان زٌادة نسبة الـ)بولٌمر:سمنت( تسبب ز

( مكونة غشاء ٌزٌد من ٓٔ ،1 ،5) ٌؤدي الى تكون شبكة ثلاثٌة الابعاد من نواتج عملٌة البلمرة (SBR)استخدام البولٌمر 

تسهم فً عملٌة ملء جزئٌة  نظام الربط نتٌجة للمواصفات الجٌدة لهذا النوع من البولٌمر، كما ان مادة البولٌمر سوف
للفراغات ضمن هٌكل الخرسانة الخالٌة من الركام الناعم، وان مادة البولٌمر تعمل عمل المادة المزٌتة وهو بذلك مشابه 
الى عمل المضافات الملدنة التً تقلل من الاحتكاك بٌن حبٌبات الركام مؤدٌاً بذلك الى زٌادة الكثافة وتحسٌن مقاومة 

 فً تجاربه على الخرسانة الاعتٌادٌة. Rodomer J. Folic [8]ذا ٌتفق مع ما توصل الٌه الانضغاط، وه
بالمقارنة مع إنتاج مكعبات او مواشٌر فإن زٌادة نسبة )بولٌمر:سمنت( سوف تؤدي إلى زٌادة مقاومة الانضغاط 

مكعبات أو المواشٌر ٌبقى النموذج داخل ، وذلك لانه عند عملٌة إنتاج ال[9] كما أثبته الباحث عبدالقادر اسماعٌل الحدٌثً
 القالب الى أن ٌتصلب كلٌاً وهذا ٌؤدي إلى تماسكة وعدم حصول انهٌارفٌه.

 

 رــاط بالعمــة الانضغــة مقاومــعلاق ٖ-ٔ-ٖ
ذات الخلطات الخرسانٌة المختلفة  كتلالعلاقة بٌن مقاومة الانضغاط والعمر لل (ٗو  ٖ، ٕ) الاشكالتوضح 
الخرسانٌة موضوع البحث تزداد بزٌادة  كتلمر:سمنت( مختلفة. ٌتبٌن لنا من الاشكال آنفة الذكر ان مقاومة الوبنسب )بولٌ

العمر، حٌثُ تسهم كل من تطور عملٌة اماهة السمنت وتطور عملٌة البلمرة فً زٌادة قوة الربط وزٌادة الكثافة، وكما تم 
 الانضغاط مع الزمن.( وبذلك سوف تزداد مقاومة ٕ-ٔ-ٖذكره فً الفقرة )

 

 ةـــــــالكثافٕ-ٖ
 

 رـــبة البولٌمــة ونســة بٌن الكثافــالعلاق ٔ-ٕ-ٖ
ٌوم  ٔٗأن كثافة الخرسانة البولٌمٌرٌة الخالٌة من الركام الناعم والجافة بالهواء وبعمر  أظهرت نتائج قٌاس الكثافة

خالٌة من الركام الناعم والجافة بالهواء تراوحت الى أن كثافة الخرسانة البولٌمٌرٌة ال (٘الشكل )والمبٌنة فً 
% الى أعظم قٌمة لها عند ٓٔ( ونسبة )بولٌمر: سمنت( مساوٌة لـ ٔ:٘لنسبة خلط )سمنت:ركام( ) ٖ(كغم/مٕٙٗٓ)
 (.ٔ:٘% ولنسبة خلط )سمنت:ركام( تساوي )ٙ للخرسانة بنسبة )بولٌمر:سمنت( مساوٌة لـ ٖ(كغم/م5.ٕٕ٘ٙ)

للخرسانة ذات نسب   ٖ( كغم/مٕ.11ٕٔلخرسانة للخلطات المرجعٌة الخالٌة من البولٌمر )فً حٌن كانت كثافة ا
 (.ٔ:ٙ) للخرسانة ذات نسبة خلط )سمنت:ركام( مساوٌة لـ ٖ(كغم/مٔ.5ٕٙٓ( الى )ٔ:٘) خلط )سمنت:ركام( مساوٌة لـ

 

 اصـــــالامتص ٖ-ٖ
خرسانة الخالٌة من الركام الناعم بنسبة خلط أن الامتصاص للماء للكتل المصنعة من ال (ٙالشكل رقم )ٌوضح 

( وكذلك للكتل المصنعة فً ٔ:ٙ( كان أقل منه للكتل المصنعة من الخرسانة الخالٌة من الركام الناعم بنسبة خلط )ٔ:٘)
 المعمل، كما ٌظهر هذا الشكل ان الكتل الحاوٌة على خرسانة بولٌمٌرٌة كانت ذات امتصاص للماء اقل من الكتل الاخرى
وهذا ٌظهر تأثٌر اضافة البولٌمر فً انخفاض المسامٌة داخل خرسانة تلك الكتل وكذلك انشاء غشاء بولٌمٌري داخل هٌكل 

 الخرسانة مما أدى الى قلة الامتصاص للماء. 
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 ( مقارنة بٌن الامتصاص للماء لجمٌع انواع الكتل الخرسانٌةٙشكل رقم )
 

 بٌاً ــة نســرارة العالٌــات الحــرض لدرجــاط بعد التعــة الانضغــوممقا ٗ-ٖ
ان الكتل الخرسانٌة المجوفة الحاوٌة على البولٌمر اعطت نتائج اعلى من مثٌلاتها غٌر الحاوٌة نتائج الأظهرت 

ض لدرجات اط بعد التعرعلى البولٌمر، كما ان الكتل ذات المحتوى الاعلى من السمنت اعطت قٌماً اعلى لمقاومة الانضغ
، وهذا ٌرجع الى ان الهٌكل الداخلً للخرسانة المصنعة منها تلك الكتل كان اقوى بوجود محتوى الحرارة العالٌة نسبٌاً 

%( قد ادى الى تكوٌن غشاء بولٌمٌري قوي عمل على تجسٌر ٙ% و ٖاعلى من السمنت وان اضافة البولٌمر وبنسب )
اخل الهٌكل الخرسانً للكتل مما ادى الى زٌادة قوة الهٌكل الخرسانً الداخلً، مما ادى الى الفجوات والتشققات الشعرٌة د

 زٌادة قوة التحمل للكتل بعد تعرضها الى درجات حرارة عالٌة نسبٌاً.
لقد ابدت الكتل المصنعة من الخرسانة التقلٌدٌة )المصنعة فً المعمل( مقاومة انضغاط بعد التعرض لدرجات 

 .(2الشكل رقم )، وكما هو موضح فً عالٌة نسبٌاً اقل من الكتل الاخرىالحرارة ال
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 ( العلاقة بٌن مقاومة الانضغاط بعد التعرض الى درجات الحرارة العالٌة نسبٌاً ونسبة 2شكل رقم )
 الـ )بولٌمر:سمنت( لجمٌع انواع الكتل الخرسانٌة

 

 تنتاجاتـــــالاس. ٘
لٌمٌرٌة مجوفة لم ٌتم استخدامها سابقاً فً الاعمال الانشائٌة ولم نجد مثٌلها فً المؤلفات انتاج جدٌد لكتل خرسانٌة بو. ٔ

 المصدرٌة.
للخرسانة بنسبة خلط  %(1ٙ.ٕٔ) بنسبة( ٌوم ٔٗتبٌن النتائج زٌادة ملحوظة فً مقاومة الانضغاط بعمر ). ٕ

لكتل المصنعة من الخلطات المرجعٌة، و عن ا%( ٙ( والحاوٌة على البولٌمر بنسبة )ٔ:٘)سمنت:ركام( مساوٌة لـ)
للخرسانة  %(5ٔ.ٖٗ)، فً حٌن كانت نسبة الزٌادة لنفس العمر %( عن الانتاج التقلٌدي للكتل )فً المعمل(ٕٖٔ)
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 ٔٓ 

عن الكتل المصنعة من الخلطات %( ٙ( والحاوٌة على البولٌمر بنسبة )ٔ:ٙبنسبة خلط )سمنت:ركام( مساوٌة لـ)
ن الانتاج التقلٌدي للكتل )فً المعمل( وذلك بسبب الدورالاٌجابً للبولٌمر فً رص %( عٖٕ.ٙٗالمرجعٌة، و )

 وتجانس الخلطة الخرسانٌة، وكذلك بسبب تجسٌر الفجوات والتشققات الشعرٌة التً ٌقوم بها غشاء البولٌمر.
الحاوٌة على البولٌمر كان ظهر من النتائج أن نوع الفشل للكتل المصنعة من الخرسانة الخالٌة من الركام الناعم و. ٖ

تهشمات متفرقة كما ظهر فً نماذج الكتل المصنعة من الخرسانة المرجعٌة أو نماذج  ومطٌلٌاً ولم ٌشهد تكسراً فجائٌاً أ
 الانتاج التقلٌدي.

لبولٌمر اظهرت النتائج زٌادة كثافة الكتل الخرسانٌة البولٌمٌرٌة عن مثٌلاتها المرجعٌة بسبب الرص والتجانس بفعل ا. ٗ
 وتبقى قٌمتها مساوٌة لكثافة الكتل التقلٌدٌة.

%( أعطت احسن النتائج خلال ٙ( مع نسبة )بولٌمر:سمنت( تساوي )ٔ:٘تبٌن أن نسبة )الركام:السمنت( مساوٌة لـ). ٘
 هذا البحث.

تاج الكتل الخرسانٌة %( غٌر مناسبة تماماً لانٓٔمن خلال نتائج هذا البحث ظهر أن نسبة )بولٌمر:سمنت( مساوٌة لـ ). ٙ
من ناحٌة صفات الخرسانة الطرٌة، وكذلك من ناحٌة خواص الخرسانة المتصلبة، فلقد ظهر وجود تدهور فً مقاومة 
الانضغاط عند هذه النسبة. اضافة الى ذلك فان اسلوب انتاج الكتل فً المعامل التقلٌدٌة لا ٌناسب استخدام نسبة عالٌة 

بة ٌعمل هذا البولٌمر كمادة مزٌتة تحتاج وقتاً لاكمال التصلب لا ٌتناسب وسرعة انتاج الكتل من البولٌمر، فعند هذه النس
 الخرسانٌة لاغراض انتاجٌة.

أوضحت النتائج ان اضافة البولٌمر الى الكتل الخرسانٌة المجوفة والمصنعة من الخرسانة الخالٌة من الركام الناعم . 2
، أبدت تلك الكتل زٌادة فً الى درجات حرارة عالٌة نسبٌاً الكتل وعند تعرضها  ادى الى قلة فً الامتصاص للماء لتلك

مقاومة الانضغاط عن الكتل الخرسانٌة المجوفة المصنعة من الخرسانة الخالٌة من الركام الناعم والكتل المصنعة من 
 الخرسانة التقلٌدٌة.
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