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 يالتوضع عالي تايتون ذب في إنتاجيلين أثير استخدام ألياف البولي بروبت
 اومةقملا

 لملخص:ا
القالب  ءذو قابلية عالية على الجريان ، بإمكانه الانتشار بسهولة وملالتوضع هو بيتون  البيتون ذاتي إن  

 تي التوضع في أعمال استخدام البيتون ذا بشكل عام فإن  و  ة.أعمال رج ميكانيكية إلى أي جادون الح
 .وث البيئيلض التتخفي  لىة إبالإضاف د يي لتشالتشييد يمكنه أن يخفض من زمن ا

  ندراسة كيفية إنتاج البيتون ذاتي التوضع عالي المقاومة باستخدام ألياف البولي بروبيليالبحث  ذافي ه تملقد 
   كما تم    W/C=0.3 إلى اسمنت ء ماللازمة وتصميم الخلطات باستخدام نسب تجارب المخبرية اوإجراء ال

ين  نوع الئج التي حصلنا عليها لكلا اتالن  ارنةومق افبدون ألي   عوضذاتي التن و تن البي تصميم خلطات أخرى م 
 من البيتون. 

  %(3وبنفس نسب الملدن )   W/C=0.3تصميم خلطات بيتون ذاتي التوضع بنسبة ماء إلى اسمنت   تم
 . (42.5( و )32.5خدام صنفين من الاسمنت )وباستات قية الخلطبول لطات المرجعيةللخ ت ن الاسمنمن وز 

 . % من وزن الاسمنت (0-0.5-1-1.5انت )لياف ك لأا أما نسب 
 cm(45-65)تتراوح بين ربة قطر الانتشار ت تج   تجارب البيتون ذاتي التوضع حيث كانت نتائج أجرينا

  H2/H1( ونسبة 8-4ترواح بين )نت ت فكا V-Funnelأما تجربة القمع (8-3بين )  t50ر وزمن الانتشا
 . (12.5-17.5ة المنخل بين)ربة الثباتية بواسطجتو  (0.87-0.65وح بين)تترا  )L-BOX)تجربة 

( للخلطات  41.8-58تجربة مقاومة الضغط للعينات البيتونية المختبرة وكانت قيم هذه المقاومة) تم إجراء  ثم  
طاف للعينات البيتونية المختبرة نعربة الشد بالاجأيضا أجريت تو ( 58-64.5-71.3-55.6المرجعية و)
 البولي بروبيلينحوي على ألياف ت ت التيللخلطا (16.4-17.5-18.5-17.8ئج ) وكانت النتا 

 على التوالي . % (0-0.5-1-1.5)سب بن
%  (1المقاومة على الشد تزداد مع زيادة نسبة الألياف حتى النسبة ) و ينت النتائج أن المقاومة على الضغط ب

(% من وزن  1ر من )بكأ يادة نسبة الألياف بنسبةومة مع ز فض المقاثم بدأت تنخ  ت نمن وزن الاسم
 . لاسمنت ا
ومقارنتها مع كلفة إنتاج   المد عم بالألياف عالي المقاومة لبيتون ذاتي التوضعحساب كلفة إنتاج ا تم  ا كم
 . تينرباقمت  تينلكلف ا وكانت  ،بدون ألياف البيتون ذاتي التوضع ون البيت

 مفتاحية : ات الالكلم 
. لمقاومةي اعال البيتون    -  يلينبو ر لي باف البو ألي - تي التوضعون ذاالبيت
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The effect of using polypropylene fibers on producing 

self-compacting high resistant concrete 
 Abstract: 

The Self Compacting Concrete (SCC) is a high flowable concrete, which has the 

ability to flow easily and fill the formwork without any need of mechanical 

compaction. Using the SCC in construction has many benefits, such the reduction 

of the construction time and the environmental pollution. 

Self-Compacting Concrete mixturs are designed with the same ratio of water to 

cement W/C=0.3 and with the same percentage of super plasticizer used was the 

proportion (3)% of cement weightfor the reference mixtures and for the rest of the 

concrete mixtures, using two classes of cement (32.5) and (42.5). As for the fiber 

percentages, it was (0-0.5-1-1.5) % of the cement weight. 

Self-Compacting experiments were conducted and the values of slamp of 

(scc.) ranging between (45–65)cm , time of t50 cm   between (3–8) second, time v – 

funnel test ranged between (4–8) second and the percentage of  H2/H1 to L – Box 

test where (0.65 – 0.87). The values of compressive strength cubes of concrete 

) 28for the mixture of reference for the ages ( 2mc/Kg)58to 41.8ranging between (

days , the values of compressive strength of mixtures of self – compacting concrete 

strength of mixtures of  tensile , the values of 2mc/Kg)55.6- 71.3- 4.56 -58(were 

self – compacting concrete were (16.4 -17.5 -18.5 -17.8) for mixturs containing PP 

fibers at rates of  (0 , 0.5 , 1 , 1.5) %  respectively.  

The results showed that the compressive strength and tensile strength 

increases with increasing the proportion of fibers to the relative (1) % of the 

cement weight, and began to reduce the resistance with the increase in the 

proportion of fibers by more than (1) % of  the cement weight. 

 

A comparison study between the SCC (with PP fibers) and SCC in terms of the 

cost of the production has been included and shows almost equal cost for the 

compared types of concrete. 

 Keywords: 

Self-Compacting Concrete (SCC)- High resistant concrete (HRC) - Polypropylene 

fibers (PP) . 
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ئمة الرموز والمصطلحات :اق  
Self Compacting Concrete (SCC)                                    عاتي التوض البيتون ذ                        

 resistance concrete (HRC)                           High              اومةالبيتون العالي المق
American Society for Testing and Materials (ASTM)       كية لاختبار المواد الجمعية الأمري  
American Concrete Institute (ACI) د الأمريكي للبيتون                                   المعه       
Slump Flow (SF)                                                              ارقطر الإنتش    
Passing Ability (PA)                                                          الجريانقابلية   
Bleeding                                                                             نزف 
Segregation Resistance (SR)                                        الصف لإنمقاومة ا     
 T500                                                       مم 500بقطر  ن الزمن  اللازم لانتشار البيتو  
Visual Stability Index (VSI)                                             مؤشر  الثبات المرئي 
Cement(c)                                                               إسمنت            
Medium gravel (MG)                                                   بحص متوسط الخشونة 

 Water Cement Ratio (W/C)                                              الإسمنت  لىء إنسبة الما   

Super plasticizer (SP)                                                                دنمل        

   Crushed Sand (Cr.sand)                                                         كسرمرمل  

 Natural Sand (Nat.sand)                                            رمل طبيعي            

Polypropylene Fibers    بروبيلين  يألياف البول                                                    
 Steel Fibers   ذية فولا ألياف                                                                       

Glass Fibers      ألياف زجاجية                                                                   

Workability                                     قابلية التشغيل                                      
Compressive strength       لضغطالمقاومة على ا                                     
Tensile strength  الشد                        المقاومة على                                    
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 : لمقدمة ا
ت العديدة التي إلى الإمكانياذلك يعود الفضل في هذا و  ي يومنالى فالإنشاء الأو  ةماد الاسمنتي يتون الب د يع

  الممنوحة في رونة ج و المهولة و غزارة الإنتا ى كسمن مواد البناء الأخر  زه عن غيرهيتون و التي تمي  ها الب يقدم
 هامة.الزات مي  ال ر ذلك منغي  لديمومة للعناصر البيتونية وعالية و اوة على الصلابة اللاعنفيذ تلا

ل  للمواد المستخدمة في مجامتتابع  من تطوير كان لا بد   "ئية عالميالبي و ا  ات العمرانيةد المتطلبدياز او مع 
طات بيتونية  اج خلت ت لإن اسار د ث و اللأبحاث سعت افي ما يتعلق بصناعة البيتون حي وخاصة  الإنشاء 
ية  ارية و البيئلرغبات الإستثمالبية ا التطور و تة هذ واكب لم فات تشغيلية و مقاومات عاليةذات مواص متقدمة

-Self)ضع تو البيتون ذاتي ال ر الوصول إلى إنتاجلمثال لا الحص، ما نتج عنه على سبيل امعا   آن يف
Compacting Concrete)  اقمال عالي  بيتون الو( ومةHigh Strength Concrete و )ن أنواع  غير ذلك م

 خرى. أ
لأخيرة كبديل عن  ا وات السنفي  بصورة مطردة زداد تشييد قد االمال ي أعي التوضع فذاتون استخدام البيت إن  

 ءومل أو نزف نفصالإبها دون حدوث أي  لتي يتميزشغيل العالية االعادي وذلك لقابلية التالبيتون استخدام 
ذاتي التوضع  ون بيت ال ميزات الاخرى التي يتميز بهالى الإفة افة التسليح بالاضاثانت ككهما مات غا الفر 
  المتعلقة بالعمالةتشييد كاليف التون ذو جودة عالية مع تخفيض في تي من بلعادي فهو يؤ ة مع البيتون اارن لمقبا

ون  عن  عملية رج البيت ناجمةلية ائالبي  لآثارمن ا التخفيض لى إضافة تون ورج البيتون بالإ لبياللازمة لصب ا
   يرها.وغ ييد لتشيض من الزمن اللازم لأعمال اوالتخف

عالي المقاومة   ي التوضعين في إنتاج بيتون ذات اف البروبيلألي أثير إستخدامتسنقوم بدراسة حث البفي هذا 
ختلف  م ة و تحديد سدراو , مافوق و MPa 50 ما لا يقل عن يوم إلى   28 عمر فيمته المميزة تصل مقاو 

ذاتي  يتون ة بين البارنقلموا ذه المقاومةن هحسيتخاذها لتغاية و الطرق الواجب ات لهذه الل و المتغيراالعوام
 ة .احية الاقتصادي من النتوضع ذاتي التون والبي  المقاومة المد عم بالألياف يالتوضع العال

 الهــــــــــــــــــــــــــدف من البــــــــــــــــــــحث :
يتون  البوصية لم يعد والخص هميةندسية من حيث الأ هلا كنولوجي وتنوع المنشآت تمع التقدم العلمي وال

يوم من حيث   بعد  يدة يوما  الهندسية المتزا نشآت لما جةال يلبي حا ( ميغاباسك20) مقاومةالالعادي ذو 
قاومة و  ملعالي الفوجد البيتون ا تون البي ت تجهيزاعية لاليب نو وأسدأ البحث عن تقنيات بأهميتها و نوعيتها و 

 الخ . الكتيم .......بيتون وال منفذ تحت الماءال حل والبيتون بالمدامنفذ داء والبيتون اللألبيتون العالي اا
عن  ة تميزه  به من صفات هام ف ما يتصيتون لأحد أهم أنواع البالمقاومة ون ذاتي التوضع عالي بيتال د يعو 

لمعروفة .خرى الألأنواع ا من ا  غيره  

:ىلويهدف البحث إ  
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 اومة : المقعالي  اتي التوضعروبيلين لإنتاج بيتون ذ لي باستخدام ألياف البو  *

:العوامل التاليةأثير اسة تر د وذلك عن طريق   
   .( الألياف )البولي بروبيلين -
.( اد استخدامها يات معحصو  - حصويات مكسرة حصويات )الن فة م مختل واع استخدام أن -  
ات :الاضاف لفة من مخت استخدام أنواع -  
بوكسيليك أسيد  ار لث كالثات الجيل ثل ملدنالجودة ميميائية عالية اكضافات الالإ  -  

ء الية الأداع افات ضالإو    ASTM C 494 Type ( F ,G ) 
 . (42.5 نفلص وا 32.5 الصنف )نت  لاسم أنواع ا -     
البيتون ذاتي التوضع  مع  عالي المقاومة والمد عم بالأليافوضع  تل ذاتي ا نة بين البيتون إجراء عملية مقار * 

. بدون ألياف  
  :خلالتكمن أهمية البحث من  و
افتها لتحقيق خلطات مثالية ومعرفة  إض مثالية الواجب عرفة النسب المنية و تحقيق جدوى اقتصادية ف *

ة .ضافاد المتعدد العوامل والمو  ون الأخرى وذلك بسبب البيتنواع مع أرنة ايير للمقا مع ع وضو مكوناتها    
 .MPa 50  عنلاتقل   ةاومومق طويلة وديمومة  عاليةشغيل  ية تذات قابلنسة و ق خلطات متجا حقي* ت
  لىإفي زمن التصنيع والصب والمعدات المستخدمة, إضافة  وتخفيض  جيدة بكرةم مقاومة ى الحصول عل* 

هيل عملية  لتس عاليةيل  ( التي تتطلب قابلية تشغ  ةكالأبراج العالي ) الهامة دية في المنشآت اقتصا تحقيق
ة عاليتين. مقاومة وديمومل ضافةبالإ خ  ب بالض  الص  
 ث:ــــــــــــالبح طط خم

 :  يلياتتضمن مفصول  لأربعةبالإضافة قدمة عامة عن البحث , تم تنظيم البحث بصياغة م 

 : قسام عة أأرب ىلإ ارية( وللسهولة تم تقسيمهالنظالدراسة ) يتضمن : لولأا الفصل

وكيفية   استخداماتهوخصائصه و  ريخي لهاالتطور التن ذاتي التوضع وبيتوالتعريف بالمن يتض :  القسم الأول

 له. ارات الاساسية ومجموعة الاختبصول عليه و الح

  .ومواصفاتهداماته  خستوا اومةعالي المق  نالتعريف بالبيتويتضمن   : القسم الثاني

 . االه تعماتها وفوائد اسبروبيلين ومميز بوليف بألياف العري التيتضمن :  القسم الثالث 

 مبدأ عملها . صل عن أنواعها وح مف  نية وشر عد كيميائية والمضافات العريف بالإالتيتضمن   : م الرابعقسال

 هذا الموضوع(. تمت بالتي  سابقة الث بحاالأ الدراسة المرجعية ) : يالفصل الثان

ا  تركيبه وخصائص المواد الداخلة فيتصميم الخلطة البيتونية    وتتضمن  (بيةريتجراسة ال)الد  :  الفصل الثالث

 مخبرية المنجزة.ارب الوالتج

 ائج  تحليل النت: دراسة و رابعل الفصال
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 ل الأولـــــــــصلفا

 (ريةة النظراسالدّ )

 القسم الأول  

 وضعي التالبيتون ذات 

 : تعريف -1-1-1
  الأوروبية( حسب المواصفات self compacting concreteضع )ن ذاتي التو ف البيتو يعر  
1-EN206 SN  وزنه رتأثيالب تحت تماسك يمكن وضعه في القزج مئل لسا  ه بيتون : بأن  ةالطري  الحالة في  
ض إلى  عر دون أن يته يح بلتسلا كثافة حديد ومهما كانت و القالب  كان شكل سبق مهمادون أدنى رج ماتي الذ 
ه  مقاومت ام  تناز وديمومة عاليتين , أ: يعطي درجة اك بةحالة الصل  ال فيو  .ف والنز  فصالهرة الان ظا

 ئية . ابل البد ماء الجوكمية  لأوليةكباته اتتوقف على مر   انيكية فهيالميك
 تاريخ البيتون ذاتي التوضع: -1-1-2
السبعينات ولم   أوائلبا في و في أور  قليلا   صا  أو ر  ب رجا  تون الذي يتطل  تخدام البيالتفكير بهذا النوع منذ اس تم  
مة  مقاو والذي صمم ل Ritto Bridgeند إنشاء جسر ستخدم ع اليابان حيث الثمانينات في ر حتى أواخر ايطو  
قواعد الجسر لبيتون في صب هذا ا خدماست حيث طقة من العالم وث في تلك المند الزلازل كثيرة الحمولات ح
 تكنولوجيا التقليدية المعروفة . ا بالالتعامل معهليها و وصول إالعميقة والتي كان يصعب اللبعيدة و ا
تي  ادت باستخدام البيتون ذ لتي شي  في اليابان وا لى المنشآت الهامة لأو  ( مخططا أوليا  1-1ن الشكل )يبي  

جسر الذي وارتفاع ال  170mلت حتى  مة حيث وصمستخد جازات الكبر الم ظهر جليا  يو  ,SCCالتوضع 
 . 65mاوز الـ تج

 
 في اليابان  Ritto Bridgeر لجس يالأول( المخطط 1-1ل )الشك
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 Shin-Kibaجسرإنشاء  تعمل فيلبيتون في اليابان بكثرة إذ اساستخدامه انتشر هذا ا جدوى سبب وب
Ohashi  ابان .  امة في اليالأخرى اله والمنشآت  كثير من الجسورخدم في بناء الالحين استومنذ ذلك 

، 2000و 1990ة مـابين ابـان فـي الفتـر ع المنفـذة فـي اليض ـو البيتون ذاتي الت ات ور كميطت( 1-2يبين الشكل)
 [1] المكانصنع أو منفذ في بيتون مسبق ال

 
 

   2000و  1990بين  ما ذة في اليابان في الفترةلتوضع المنفاالبيتون ذاتي  كميات (1-2)الشكل 
 التوضع:  خصائص البيتون ذاتي -1-1-3

جيـة يـث الإنتامـن حزا  يـ  فـي عـالم البنـاء تم همن استخدام علتجبخصائص مختلفة  عتي التوضيتمتع البيتون ذا
 السياق:نذكر في هذا  والنوعية،
ذلـك تحـت تـأثير وزنـه درجة تعقيد أشـكالها و الب مهما بلغت و ء التام للقوتحقيق الامتلا قابليته للجريان •

 ى الرج.لحاجة إلفقط ودون اتي لذاا
 افتها.بلغت درجة كثا هملتسليح ماي شبكات فراغات فالقدرة على ملء ال •
 الإسمنتي. ة الزائدة للمزيجتي تحدث نتيجة للسيولانفصال الحصويات وال ةلظاهر الية مقاومته الع •
 وبأقل زمن ممكن.  ن مواصفات جيدةمإنتاجية عالية ض •
 زمة لتنفيذ البيتون.ر في اليد العاملة اللافيتو  •
فـي  الأمـن والأمـان للعـاملينع تـوفير م ـ يةعد, البيئيـة والصـحافـة الصـ  تحسين في شـرو  العمـل علـى ك •

 ع.لمشرو ا

 السنة

 

 صنع لمسبق اجبول م

 جبول بالمكان م
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 [2] 2003عـام  نفـي معهـد البيتـون فـي اليابـاالباحثان أوكـامورا و أوشـي  وصل إليها ت( م1-3بين الشكل )
  لى:صالح شركة غاز أوسكا أدى إير تم إنشاءه لجدار كبي بناء ون ذاتي التوضع فأن استخدام البيتإلى 
  %.30ة حوالي سببنتكلفة المنشأ اض انخف •
  %.70أي بنسبة  50إلى  150ل من انخفاض عدد العما •
 [2]%. 20أي بنسبة  هرش 18شهر إلى  22انخفاض مدة الإنشاء من  •

 
 
 
 

 

 

 
 ع ضو ة للبيتون ذاتي الت المميزات الاقتصادي (1-3)الشكل 

 ي التوضع :اتذاستخدامات البيتون  -1-1-4
ضـع فوائـد كثيـرة تميــزه لتو ن ذاتـي البيتـو ظهـر لادي المنفــذ بـالرج تالتوضـع مـع البيتـون الع ـ ن ذاتـيو ت ـيببمقارنـة ال

 مثال لا الحصر:عن غيره نذكر منها على سبيل ال
 ر المتجانس.وغي فيثكح اللتسليائية ذات االإنش العناصر  وضع فيذاتي الت ن م البيتو استخدا -
اليد ل من ن هذه العملية ويقلا يقلل من الضجيج الناتج عمم ب صلاأثناء  هذا البيتون فيج ر للا حاجة  -

 ليات اللازمة لذلك .والآالعاملة 
ائية  واستو لى كتامة وحها اتحتاج سط ي ائية التفي تنفيذ العناصر الإنش استخدام البيتون ذاتي التوضع -

 ين. عاليت
 (.  جيزان الجسور ) لصنعا ةقبسية المالعناصر الإنشائذ يف لتوضع في تنيتون ذاتي االب  ماد خاست -
على    وي تحيمكن أن  منشآت ذات الأشكال المعقدة إنشائيا و التي ال في تنفيذ توضع تي الاستخدام البيتون ذا -

 .زوايا حادة 
ح  و ططي استوائية ممتازة للسث يعيح  ي عمار ابع مناصر ذات طفيذ ع وضع في تن تي الت لبيتون ذاااستخدام  -

 بيتونية .نة للأعمال الق مت ت الخارجية ومن ثم نهايا
 .ىعل فيذ عناصر إنشائية شاقولية من الأسفل ومن الأع في تنلتوضاتي اتون ذ ة استخدام البي كانيإم -
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زمن الأنشاءعدد العمالتكلفة المنشأ

قرائن المقارنة

المميزات الاقتصادية للبيتون ذاتي التوضع
)OC ( بيتون عادي

)BAP ( بيتون ذاتي التوضع

نسبة التخفيض )%( 

 ديون عابيت
 بيتون ذاتي التوضع 

 %بة التخفيضنس    
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   ىلصل إقد ت صب لمسافات ية الفضل إمكانذلك ب المضخات و جبالات ول حركة الآليات و ال قليت  -
15m  ب و دون تغيير موقع الأنب. 

 . سائلة المياه والمواد ال مثل خزانات  المنشآت الخاصة مند يد يستخدم في إنشاء الع -
 وضع في تنفيذ العناصر الإنشائية الرقيقة يتون ذاتي التاستخدام الب  -
 .[4] الخ(... رضيةشآت أأنفاق ـ مناصة )منشآت الخبعض الفي تنفيذ  ي التوضعاستخدام البيتون ذات -
ضمن  حدوث جريان مستمر  ة للبيتون وهو ما يساعد فياليالع ةوالتي توفرها اللزوج دةيج قابلية الضخ ال -
 .  الضخ نابيب أ
   .h/370m أكثر من ن المصبوب إلى حوالير الوقت واليد العاملة إذ يمكن أن تصل كمية البيتو وفيت -
برج دبي   وا ند لر في مطار اي مراقبةالج بر ع وضلتاذاتي  ن و ها البيتفي ستخدممة التي اع الهاالمشارين مو 

 [4]  .وغيرها العربية المتحدة( ارات )الإم
 :ذاتي التوضع على البيتون  ولكيفية الحص -1-1-5
 أن   لاحـ الم ماسـك، مـنتيـة بصـفتين أساسـيتين همـا الجريـان واللطر  يتميز البيتون الذاتي التوضع فـي حالتـه ا 

حقق التماسـك بـين تيو دة، الية الجو ات عملدنلام تخداباس ضع يتم عموما  ون الذاتي التو تيبلل يركبيان تحقيق جر 
 في الخلطة وإضافة محسنات للزوجة الخلطة.د الناعمة يادة كمية الموا( بز ال المكونات نفصجزيئاته )عدم ا

تحـــدة معهـــا أو ملامـــل لر ا كميـــةخلطـــة أو ت الاســـمنميـــة بزيـــادة ك ةيـــتم رفـــع محتـــوى الخلطـــة مـــن المـــواد الناعم ـــ
 اد المتطـايرلرم ـطحن بعض الصـخور الكلسـية أو مـن ا نميها ي نحصل علالت عمة(انالواد )المإضافة الفيلر ب

Fly Ash  أو هباب السيليسSilica Fume . 
 ق فاعليـةتحقي ـات و ضـافر أفضـل لإيصويات بتـأثلفروقات القليلة بين حجوم الحيسمح التدرج الحبي المثالي وا

ت أقل وبكمية أقـل مـن منسايار لتوضع بعتي ان ذاو تبي علىصول لجيد يؤمن الحالتدرج الحبي ا ن  ا لألهر أكب
 خلطة.ات السنة لمواصفلمحالإضافات ا

مــل. إن الطقــس الحــار د الصــب فــي موقــع العن الــذاتي التوضــع عن ــقابليــة جريــان البيتــو كمــا يجــب التــدقيق فــي 
دة وجـــو  اي ــمزامــن قلـــل فــي الجريــان وتموقــع تســبب نقصـــا  لاي ف ـــ صــب ر الرة وتــأخيلكبي ـــول المجب ــســافة نقــل امو 
س لــه فــي موقــع العمــل لــي ي التوضــعالــذاتإلــى البيتــون  ومــن الملاحــ  أن إضــافة المــاء ضــع.تو لااتــي لبيتــون ذ ا

 [5] خلطة.ن بل أنه قد يسبب مشاكل لتماسك الالتأثير المتوقع على زيادة الجريا
 يـةيتـه العالى, ثباتر خ ـأ ةجه ـ , مـن جهـة, ومـنلتوضـعللبيتـون ذاتـي ا نيعـاليتال لةيو جـة والس ـن اللزو يمن أجل تـأم

لبيتونيــة للبيتــون العــادي ركيــب الخلطــات امعروفــة فــي تلديــة التقليالطــرق ا ي تــؤمن لــه الديمومــة العاليــة, فــإن  ت ــلا
أن إذ ع وض ـــاتـــي التبيتـــون ذ  ملائمـــة لإنتـــاج رتومســـون, ودوروكـــس, وبولـــومي وغيرهـــا غي ـــ-ليرمثـــل طريقـــة فـــو 

التـــدقيق فـــي الخلطـــات  ن  إم و عا لنـــو علـــى مـــن اوكميـــة أ  ركب ـــأ مـــةوضـــع تتطلـــب نعو ي التفات البيتـــون ذات ـــص ـــاو م
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المتحـــدة  ت النـــوع مـــن البيتـــون كاليابـــان والولايـــا فـــي منشـــآتها هـــذاالتـــي تعتمـــد لم العـــادول فـــي بعـــض المعتمـــدة 
ندســة ســة الفرنســية للهمؤسلاه ي ب ــوص ــاتوهــذا م ات خاصــةفالخلطــات لهــا ص ــ ذهه ــ الأمريكيــة وأوروبــا , نجــد أن  

 [7] [6] [5] :(AFGCالمدنية )
 سانة.كلي للخر الحجم الن م %40الإسمنتية تصل حتى  من العجينة ةيعال كمية -
 . kg/m 3500 حتى تصل (Fillers + Cement)كمية عالية من المواد الناعمة  -
 اع.شبلإا ةنقط تصل إلى ية منهجودة بكفاءة عالية وبكملاستخدام ملدن عالي ا -
 .G/S ≤ 1   =Sand/Gravelن و كحيث يبو ويات كمية منخفضة من الحص -
 . mm 14  يتعدىلاو قطر أعظمي للحصويات منخفض  -

 : (1-1)الجدول  ورد فيالتوصيات وفق معض امن بفتتض(ERMCO)  [3]المواصفات الأوربية  امأ
 حجماً( وزناً و ت الخلطات البيتونية )وناك م : ((1-1الجدول

   3m/ℓت مياالك 3kg/mالكميات  اتونمكلا

 ت فااضمنت + إة )اسم عاد ناوم

 معدنية( 
380-600  

 380-300 - عجينة إسمنتية 

 210-150 210-150 ماء

  1000-750 حصويات خشنة 

 اعمة )رمل( ات نحصوي
من  (%55-48)الي تشكل حو

 الوزن الكلي للحصويات 
 

W/F+C  )ً1.1-0.85 - )حجما 

 رى مـن البيتـون خ ـع الأا لأنـو سـتخدمة فـي املا كن تل ـضع عذاتي التو ية للبيتون البيتونت طالخلمكونات الف تخت
 لبلــــدانا عــــض اعة فــــي بالمعتمــــدة فــــي الصــــن

ــة ــي الأمريكيـ ــا يلـ ــان بمـ ــة واليابـ ــا  والأوربيـ وكمـ
 5] ] . (1-4)الشكل  نيبي

ــمنت  • ــواعم )الاســـــ ــة النـــــ ــاع كميـــــ  ارتفـــــ
 والبودرة(.

 ةوانخفــاض كمي ــ ليــة الرم ــارتفــاع كم •
 حص.الب

 لزوجة أحيانا .استخدام معدلات  •
 حجماً( و  وزنا"طات البيتونية )لخات المكون (1-4) لكالش                                       

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

Air Water Powder Sand Gravel

بيتون عالي المقاومة

بيتون ذاتي التوضع

بيتون عادي )نظامي(

بيتون مسبق الصنع )عادي(
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كيبـه مـن مـواد الداخلـة فـي تر  ذاتـي التوضـع بـاختلاف صـفات المـواد  بيتون جة للت المنتلطاالختختلف تصاميم 
 علـىيتـه، فع وأهممشـرو  لتطلبـات ك ـطـة حسـب متلـف الخلذلك تخئية وك ـيايمكصوية واسمنت وماء وإضافات ح
ـتلي يمدم فـي إنتـاج الختوضـع الـذي يسـتال يت ـون ذاتمثال البيل اليسب ـون الكـ ـه حص ـاركـن أن تصـل أقط ـبيتـ وياتـ

ــى  ــ   5cmحتـ ــذي يس ـــأمـ ــون الـ ــن البيتـ ــوع مـ ـــبكات ا نفـــس النـ ــي شـ ـــليح تخدم فـ ـــد التسـ ــار الكثحديـ ــراوح أقطـ ــة فتتـ يفـ
 [5] . [cm 2 – 1]لمجال ه في ااتصويح

 الية :بالنقا  الت التوضع يجب الأخذ  ين ذاتو لبيتطة ام خلعند تصميأنه  الأبحاث معظم  و تشير
nكل )ذ علاقة من الشأخي اعتماد منحني حبي جيد التدرج ❖

D

d
P )(*100%  ( حيث : =

• (Dالقطر الاعظ : )ن و ات المعتمدة  وبحيث يكمي لحبات الحصوي  (D≤16mm        . ) 
•  (dالقطر الم : ) ا رهاة مقد وية مار نسبة مئفق لاو (P%. ) 
• (n : ) ( .0.35( و ) 0.30ين ) بتراوح قيمتها ماتو 

ــدني بنع ❖ ــاف معــ ــتخدام مضــ ــتعة وم ــــاســ ــمنت المســ ــة المعمل كالاســ ــافات المعدنيــ ــن الإضــ ــد أدنــــى مــ ــة حــ       روفــ
 نية.ولاز ويفضل منها ما يملك الصفة البو  ا ,رة محليوالمتوف

 ماعللنو  حبيلني المنحا( لتحسين %6-3سبة )( بنSilica Fumeيليس )تخدام هباب الساس •
 فة بوزولانية عالية .ا تملك صهإلى أن بالإضافة

نقطة  تعادل  ة إضافة( بنسب  type F( أو ) type Gالنموذج )ن م عالي الأداء  ئييا استخدام مضاف كيم ❖
لمضاف ملائم للها ثا( أو ما يمASTM C494لأمريكية )واصفات المل( وفقا Saturation pointشباع )الإ
(  Carboxyl acidجيل الثالث من نوع ) الباستخدام ملدنات  إلى التوجه الآن ةار الإش مع مستخد الم دنيلمعا

 التوضع بمقاومة عالية.   بيتون ذاتي  عندما يطلب 
ــا  تي ❖ ــت طلـــب أحيانـ ــة إلا أن   خداماسـ ــتخدامه يتو  معـــدل لزوجـ ــافات المســـتخد ى نـــوع الإف عل ـــق ـــاسـ ــدى ضـ مة ومـ

 . ا البعض لبعضه اهملاءمت
 توضع: لاتون ذاتي يالب باراتتاخ -1-1-6
لبيتون ذاتي التوضع: ارات لالاختبرق و الط  ن منبين مجموعتي  (EN12350-1.2)فات الأوربية  مواصلز اتمي  

لإســـمنتية ونـــة اعلـــى الم ى ر تجـــارب مشـــابهة تج ـــ ياريـــة، بالإضـــافة إلـــىية ومجموعـــة أخـــرى اختمجموعـــة أساس ـــ
 :منها إجراء كل ات ومراحلر ختباالاذه ي هين فيما يلع  نبالتوضتي اذ للبيتون المكافئة 

 مجموعة الاختبارات الأساسية: -1-1-6-1
حيث  التوضع ون ذاتيربة على البيتتجرى هذه التج": التشغيل شار "قابلية اختبار الانت 1-1-6-1-1

ون  لبيتلية التشغيل في اابقياس ق تخدم في لذي يسامز المعروف واة مخرو  أبر ربجت يستخدم في إجراء هذه ال
لا من  بداخله بد  كانت لتي لاف هنا يكمن في قياس قطر انتشار العينة اختالا ن  أ إلى رة ا شمع الإيكي الكلاس
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دون رص ثم   ء المخرو  بالكامللتقليدي.حيث يتم ملمعتمد في البيتون ا قياس الهبو  الشاقولي لها كما هو 
 .بيتون شار ال ليقاس قطر انت يرفع

 ة : جربتلة في استخدمدوات المللأن مخططا  لآتي يبي والشكل ا

 تعيين قطر الانتشار بمخروط أبرامز ( 1-5)كل الش

 
 

 

 

 

 ار ( الأدوات المستخدمة في تجربة الانتش1-6ل )شكال
تج  النا أن يكون  ويجب  للعينة باتجاهين س قطر الانتشار قيا أخذ مية على عالال تنص المواصفات  ث حي

ر الانتشار  يفية تعيين قطالي ك( الت1-5( ويبين الشكل)800mm-650في المجال ) ا  صور محهما ل يالوسط
 بيتون ذاتي التوضع. لل

 
 انية.لثا  بامقدر  50cmشار وصول إلى قطر انتزم للوهو الزمن اللا T500ن ين الزميعت كما يتم

 ( :Box -Lلعلبة )من اضلجريان ا رااختب -1-1-6-1-2
ا بإطلاق تسمية  ن شبكة التسليح بشكل جيد يسمح لنضم تون تحقق من جريان البي ال ىليهدف هذا الاختبار إ

عروفة أو  ت المالآلياخدام الرج بذاتي وبدون استتأثير وزنه ال تحت  انذاتي التوضع عليه بحيث يتم هذا الجري
  مستخدمة في الاختبار .ل العلبة الوشك د ( أبعا1-8) الشكل , ويبين ليدوي ى الرج اتح
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   h2/h1ة تجربة النسب هذه ال في سي نق
 علبة .الجريان في بداية الارتفاع البيتون بعد : h1 : حيث 

: h2         ن بعد  و تبيارتفاع ال
 ية العلبة . في نهاالجريان 

ل احد د من الو نسبة هذه الا اقتربت لموك
في   وجح المر قيق النجاتحى ذلك عل

ة ولكن المواصفات العالمية تجربلا هذ ه
ل لمقاربة التوص  0.8نسبة لاتقبل ب 

 ن ذاتي التوضع .إلى صناعة البيتو 
 (EN 12350-1.2)الأوربية ات فصموالاحسب  L- BOXة أبعاد العلب( 1-7لشكل )ا

 :  نخلبالمتون ثباتية البي تعيين  اختبار -1-1-6-1-3
 الحصويات   انفصال ة ر هظا م حدوث من عد  ققيهدف إلى التح  في المنخل وهو ون تيتعيين ثباتية الب   اختبار

  ت صوياالح لاظاهرة انفص ما يسمىن حدوث ه يخشى مي التوضع العالية فإن  ذات لميوعة البيتون  لك نظرا  ذ و 
ي  سمنت ها لها الملا  الإلتي يمنحا بينها والمستخدمة أكبر من قوى الترابط فيمات ايو حيث تكون أوزان الحص

قتان  الطب وقها وتشكل نتي فم   الإسا يتجمع الملاذاتي بينملاا ر وزنهت تأثيتحو أسفل القالب لذلك تهبط نح 
لمتصلب ي وار طاصفات البيتون العلى مو  با  ر سلثؤ لا متماسك مما ي و في هذه الحالة مزيجا غير متجانس

م فيها  ستخد البيتون الميجب أن يكون هذه التجربة  ه عند إجراء أن  ة على الميعلتنص المواصفات او  أيضا  
 . ن السابقتينبتي ر جتإليها في ال ي يجب التوصلالت  جئللنتا  محققا  

 ء التجربة : لإجرا الأدوات اللازمة -
 ي.ون الطر تمن البي  ℓ 12 – 10بسعة  كوعاء معدني أو من البلاستي  •
 .  4.75mmذو فتحات  cm 30منخل بقطر  •
 قعر للمنخل. •
 . 20kgعة واستطا 5gدقة  ميزان  •

 ربة : التجطريقة إجراء 
م يتم  ق ث ئا( ويترك لمدة خمس دق4.75mmلفتحة ) ا يذ  ( على المنخل5kgي بيتون )حواللانضع كمية من  

 رة ( .ث قوى خارجية مؤ  اتي دون أيذ بتأثير وزنه الوزن الملا  المار )
وحة  لاستقرار المسملى قيمة ا( لنحصل ع5kg)العينة الكلي ى وزن ر إلامال ين وزن الملا نحسب النسبة ب

 تي : لآ والتي تعطى بالشكل ا
SR = P`/P 
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 4.75mmمن المنخل الذي فتحته   لا  المارلما ةكمي `Pحيث  : 
         P    4.75خل المنعلى كمية البيتونmm 

 يأتي : ا  مك SR وتعطى حدود قيم
0 % < SR < 15 %         بول رار مقاستق 

< SR < 30 % 15 %        استقرار حدي حرج 
< SR                      30 %سيئ مرفوضر ار استق 

 

 

 

 

 ل خبواسطة المن باتية البيتون مة في تعيين ثلمستخديزات االتجه (1-8)كل الش
  ERMCO [3]قا  لـ فو تون ذاتي التوضع لاختبار البي  ة يمتطلبات الطرق الأساس (1-2) للجدو في اونبين  -

 :  كل منها الأكثر ملائمة استخدام  لاجمع م  2005لعام 
 

 ERMCOاً لـ ضع وفقذاتي التو  ن وتبار البيتية لاخاسسق الأالطر( متطلبات 1-2) ولالجد
يقة رط

 الاختبار
 مجال الاستخدام فصنيالت المواصفات

نتشار قطر الا

بمخروط 

 زأبرام

سيولة 

 نالبيتو

SF1 = 55-65 cm 

SF2 = 66-75 cm 

SF3 = 76-85 cm 

 تاطالبلا

 الجدران والأعمدة والعناصر الشاقولية

 انس وذاتتجير المكثيف غاصر ذات التسليح النعلا

 المعقد شكللا

 الزمن

 افق لقطرالمو

 الانتشار

50 cm 

(tD50) 

 وجةاللز

VS1 ≤ 2 sec 

VS2 = 3-5 sec 

VS3 = 5-7 sec 

 معقدال لليح الكثيف والشكاصر ذات التسنعال

 ليةالشاقو رناصالع

 رىخلأالعناصر ا

 الصندوق ذو

 Lالشكل 

تجانس 

جريان 

 نويتالب

PA1 ≥ 0.80 

 نقضيبيوجود 

PA1 ≥ 0.80 

 انثة قضبلاوجود ث

 نيةالسك بنيةلأا

 

 ت الهندسيةنشآالم

 

ين المنخل لتعي

 لبيتونثباتية ا
 الانفصال

SR1 ≤ 20 % 

SR2 ≤ 15 % 

 5mدون  جريان منخفض

 5mع أعلى من فتجريان مر
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 ت الاختيارية: ارابتمجموعة الاخ -1-1-6-2
 : Jة بالمخروط والحلق ناختبار الجريا -1-1-6-2-1
يس طريقة الحلقة  . تق لتوضعلبيتون ذاتي اوالمرور ل ءملالة لي إلى دراسة كل من قاب J بار الحلقةاخت دفيه
J السيلان  يجة السيلان ، زمنت ن: الانتشار  اييسثلاث مقJT50  شار تنوخطوة الإعاقة . يشير الا  ياري()اخت
م  ن التدعي الإعاقة لقضبا  ر ع نتيجة لتأثيالتوض  يدة للبيتون ذاتالمقي  ه إلى قابلية التشو   Jالسيلان في الحلقة ب
أثير  عاقة تلإاحدد خطوة ما ت من مسافة انسياب محددة. بينه ضشو  لتا إلى معدل JT50ا يشير الزمن نمبي 

 ضبان . قنتيجة الالإعاقة  
العمودي والقطر  maxd نيلا لسطر للانتشار باس أكبر قيتم قيا
 ( 5mmب أقر  مسطرة )القراءة إلىدام الباستخ perpdعليه  
 تائج :عن الن ريالتعب
ن  ي ر طلحسابي للقالمتوسط ا Jللحلقة  بالسيلان يمثل الانتشار-

maxd  وperpd  يعبر عن التالية حيث ة المعادل كما توضحJS   بالـ
mm 5ب قر أ إلىmm  

SJ = 

 J ةوالحلقالمخروط  1-9) الشكل )     

 ص" ر البيتون ذاتي ال اروروبي "اختبع الأ ارات الخاصة بالمشرو الاختبا على تماد و اع 
          < 750  (mm) J600 < S     
قمع  ينفصل فيها ال التيحظة الل ة الزمنية بينفتر ال لث( يم J )JT50ق اختبار الحلقة وفيلان سلن ازم -

  500mmقطر الدائرة ذات  اللأول مرة  ها البيتون التي يلامس فيعدية واللحظة القاة ن الصفيح المخروطي ع
و اعتمادا نية ن الثا عشر م ى أقرب بالثواني إل J00T5يعبر عن 

  ن ذاتي و تبالمشروع الأوروبي "اختبار البي الخاصة  ت على الاختبارا
 cse< 6    ( j00T5 <  3.5(التوضع "

 :  V   (lV Funne)القمع  1-1-6-2-2
الزمنية اللازمة لمرور  لفترةهو ا Vقمع ن عبر الن السيلازم إن  

ر  شي قة وهي تحة ضيتبر فتوضع ع ذاتي اللايتون لبا منحجم محدد 
  ع  بشر  عدم لبيتون ذاتي التوض ا اتع بهم تالتي ي ءإلى قابلية المل
سيلان  زمن ال لقول أن  اد . ويمكن انفصال و/أو انسد حدوث أي ا

 دة .اللم للدنةللزوجة اجة ما بايتعلق بدر  Vر القمع في اختبا
القمع بشكل  : أبعاد (1-10)كل شال

 Vحرف 
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 لثاني االقسم 

 اومةـــــــــق ملاي ال ـــــــون العــــــالبيت

 مقدمة :  -1-2-1
ان  و ك 20Mpa-15لبيتون من نت مقاومة ااك منذ بداية الستينات حيث مة او ور البيتون عالي المقتط بدأ 
 السحاب . طحات اء نافولاذ في بن الل بيتون محتئذ أن يحل الن المستبعد وقم

منت للحصول على  الاس من  ة ر يكب ، حيث كانت تضاف كميات  1960م كاغو عاشي ية فت البدايكان د و ق
غير مقطع  المهندس تصاومة استطاع قم ع الغالي الثمن ، و برفكن ي ن الاسمنت لم، و ذلك لأ مقاومة أعلى

 اعها . ارتف عمدة و زيادةالأ
 ومة :المقا ليالعاالبيتون مال تعاسف و تصني -1-2-2
 اومة :ن عالي المقوتصنيف البيت -1-2-2-1

ا  وفق فالبيتون بخمسة أصنا ACI 363 المعهد الأمريكي للبيتون ون في تيبلا تصنف الهيئة الخاصة في 
 [ 8]  ( : 1-3)  لجدولل

 ACI 363حسب نيف البيتون تص  (1-3جدول )لا
 Mpa 50 75 100 125 150مقاومة الضغط 

 I II III IV  V صنف البيتون عالي المقاومة 
طات أقل لا ب يمبتصم  ي عمار ، و للمرتفاعا   ر اثكأ ة ين نشاء أبلمصمم بإ الي المقاومة يسمح لن عيتو ب لا إن  

ية أكثر لهذه  مما يعطي جمال ناطحات السحاب  في    افاع ر مقطعا   و أطول ارت غأص ةعمد و أ  سماكة
 [ 8] التصاميم .

 
 ة المقاوم  ليالعالبيتون اال تعماس( 1-11)الشكل  
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تسليح في الأبنية  ذ الفولا ميةل كليتقو  اج بشكل أسرع ،لكوفر فك ا يمكنة مو لي المقاون عاتعمال البيتسا و ب
 .  افيه ا يخفض من الحمولة الميتةالعالية مم

  ن  ع أ و م .الاقتصاديدة معينة في البناء بشكل أساسي على العامل في استعمال ما ي د الخيار النهائعتمو ي
وجد  تس و د جتو  هن  لا أيتون العادي ، إي البمما فكثر أ د ئتوفر فوااومة للبيتون عالي المقلمختلفة الميزات ا

ت . من المتطلبا لأمثل للعديد لحل اهو ا Mpa 30 - 20مال البيتون بمقاومة حالات يكون فيها استع دوما   
 .[8]لعادي ون اعمال البيتو لن يلغي تطور البيتون عالي  المقاومة است

 المقاومة :  يللعابيتون الات اصفموا -1-2-3
البيتون عالي   ت بمواصفات خاصة من أجل صنعسمناج اتن لإ    راكبي  الاسمنت اهتماما    او نتجبد ملم ي

اختيار المواد  وقت نفسه فإن  البيتون . و في ال وق  صغيرا   من س   از ون لا يشغل إلا حي البيت ذاه المقاومة لأن  
  لى إ دي ،بالبيتون العا مقارنةصادية اقت  ارات ب عتلا   نه دومام ستحد  ةقاوملم ن عالي الة في تركيب البيتو اخالد  
 ] [9لمقاومة صغيرة نسبيا  بح تكاليف إنتاج البيتون عالي اص ت نأ
 في  هذا الماء الذي يوجد  ن الماء الذي يتحكم بحالة العجينة الاسمنتية ، م  ريالكثالعادي يوجد البيتون ي فف
ن و  بيتو للة ريهجالم بيرة يمثل الرابط في البنيةلكحول الحصويات ا (يات الحصو بة يطالمحالاسمنتية جينة الع)
 . البيتون عند تعرضه للضغط ء تحطمو مكان بد ه
 الضغط : بيتون علىة القاوم م  -1-2-3-1

و  ، ي تميزهالتدة ها ليست الوحيكن  لي المقاومة و لتعتبر المقاومة على الضغط من أهم خواص البيتون عا
   .وذيةالمرونة و النفكخرى لأا اص خو لاي ف ثرمجهرية للبيتون التي تؤ ية البشكل كبير بالبن  ةوملمقاهذه ا  طبترت

  الأقسام ن ف مضعالقسم الأ فيدي ينكسر البيتون العا
ة التالية : المونة بين الحصويات أو الحصويات الثلاث

لرفع المقاومة و  .ت الحصوياو  لمونةو التماسك بين انفسها أ
 الثلاثة معا   .  قسامهتمام بتقوية الألاا يجب  الضغط ىلع

تجانسة مؤلفة  م ير غون مادة تيالب بر ت عن أنن ك ملي يو بالتا
 :  ساممن ثلاث أق

 .منتية سينة الاـ العج 1
 التماسك بين الحصويات و العجينة الاسمنتية .منطقة ـ  2
في الية كما كون كريست يمكن أن تت ) التي ـ الحصويا 3

 ت ( .غرانيحالة ال
 
 

 العاليلبيتون اال تعماس (1-11ل )شكال
 ة المقاوم 
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 منتية : لعجينة الاس ة اقاوم م زيادة -1-2-3-2
نتشار  لااشد نتيجة ال تتحطم في ادةالم لأن  على الشد ،  قاومتهابر من مكأط ضغلاى عل  سامجالأمقاومة  إن  
 ي الضغط .ف اره تلزم العديد من الشقوق المتحدة ليحصل الانكسيع لشق بسيط في حين أن  السر 
  م حج ر غها تزيد حين يصأن   مسامات ، وم الد حجزيي مالضغط تقل عند ة اممقاو  ل أن  تقو  عامةعدة الو القا

 .  ةويحصالحبيبات ال
 يلي :  مميهة بالأخذ بعين الاعتبار ماال تيةلاسمن نة ا لعجيومة امقا ين جة يمكن تحس تينل و با
كل بش د واقاومة المقص مينة تنفي نقطة مع لفراغات ـ المسامية : اجتماع عدد كبير من المسامات أو ا 1
 . ر كبي
 [9] الحبيبات يقل حجم   ماند ع ات ويص الحومة شكل عام ، تزيد مقاات : بـ حجم الحصوي 2
 سك : مقاومة التما زيادة -1-2-3-3
. و بالنتيجة حسب mm 0.1 - 0.05 سك في البيتون العادي يتم عادة في الطبقة ذات سماكة بينامتال ن  إ
 تعددة .جهادات ملإ  ن يتو الب خضعالطبقة عندما يه ذ قوق تحدث في هلشا ن  ، فإ Weibullظرية ن
مسامات كبيرة و   ه توجد ما أن  ون طالبيتال ومة عب دورا   هاما   في مقاتل أن كنيملا  ات يحصو المقاومة  إن  
نة جيتون تنتقل من العمن الإجهادات المؤثرة على البيالقليل جدا    ة من الشقوق في طبقة التماسك لأن  شبك

 ويات . لحصلى اإالاسمنتية 
 رة و تؤثر على سلوك كبي بح صتت صويالحنة او ر مائص و خصمقاومة  ن  التماسك أ حة سطند تقوينلاح  ع

تقوية قسم التماسك و تقليل سماكته يمكن تخفيض هادات متزايدة ، و لإج ريضع تحت تأث يو ا ون عندمبيتال
 يس . ام غبار السيل د خو است النسبة ماء / الاسمنت 

 
 لقول :  و مما تقدم يمكن ا

ه في  ن  ل بحيث أ القليل لماء الجبلة ناتجة عن الاستخدام يية قلهو بيتون ذو مسام البيتون عالي المقاومة  إن  
ر  كب شكل أعض بالب بعضهاب من تية تتقار من ست الاضافاالاسمنت و الإحبيبات  ون فإن  في البيت م الرابط القس
 ما في البيتون العادي .م

و  يات جيدة المقاومة ـ و نا حصد طالما استخدممقاومة البيتون تزي سمنتية فإن  و كلما قلت مسامية العجينة الا
 خاصة الكبيرة منها ـ . 
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لث الثا القسم  

اف ـــــــــــــــــــــــــــيالأل  
 ة : مقدم  -1-3-1

لى استعمال  إجهت ات مية ان الناالبلد فحتى  ،"جديدا مرا  أاظ عليها من التشقق الخرسانة للحفلم يعد تسليح 
  في تسليح ةصنعياف المال لأتخدام اه نحو اس التوجم اليو ح بأص  نة.رساالتشقق في الخ يللتقل  لياف الطبيعيةالأ

كثر  أتائج جيدة، وحاليا عطت ن أ ائية( و حمال الانش للأضة )غير المعر  غير الانشائية ءجزالأاي الخرسانة ف
لياف والأ ةفولاذيلياف الوالأ يةالشبكات الحديد و مة حو الملسلاك هي الأ نواع التسليح المصنع شيوعا أ

تضاف للخرسانة   (ن بولي بروبلي اج، حديد،قطار )نايلون، زجالأ يرةصنعة صغ لملالياف اا ن  إية. ر البوليم
تالي  ياف المصنعة تمنع حدوث التشققات في الخرسانة وباللالأ ن  إليه فوع.  %80كثر من  لأ  لتقليل الانكماش

نهاء للخرسانة  والإ جنضاالا  اص و خ كما أن  . لجويةومتها للظروف اها ومقالخرسانة وتزيد متانتا اذيةتقلل نف 
(%  1.5-0.5) ية عالقطار الكبيرة والتي تضاف بنسب  لاالياف ذات الأ ن  إو  .فلياضافة الأإثر بألاتت
ف  يالأستخدم ادية.  تصقتالا ةاب الكلفحس علىالشد اومة  تحسن مق والبوليمرية على التوالي  لياف الحديديةللأ

  زيد اذية وتوالوقت لتركيب التسليح العادي وتقلل النف لفةالكبر فو وتلتقليل التشقق ورة رئيسية صبالتسليح  
ولي بروبلين في إنتاج  دام ألياف البثير استخأالبحث ت هذا في دم وديمومة الخرسانة.  يدرسصلمقاومة ا

 فحص اء ر جإو   mm(150 *150 *150)بأبعاد وبة صبم ات لمقاومة لعينالتوضع عالي ا ون ذاتيبيت
  ن  إ.  فبالأليا ةسلحة غير مومن ثم مقارنة النتائج مع خرسان . لى الشد ع اومةقالمط و قاومة على الضغالم

ويزيد  لخرسانة لمقاومة انكماش الجفاف حسن خواص اية  لياف المصنعوجود الأن أ النتائج المستحصلة بينت 
 .شد والضغطالعلى الخرسانة مة قاو من م

   : من حيث النوعوتنقسم الألياف إلى قسمين رئيسيين 
   .mm (0.8-  0.3)قطر و  mm(8-(3  اف الصلب وهي قطع من الصلب بطول: ألي   لاأو 
صلب ولكنها مصنعة  شكل ألياف ال وتأخذ نفس رتس لبولي بروبلين وا ليو البمثل ألياف  ةي ا :  ألياف صناعثاني

ة  طبيعيلا ليافوالأجاجية دة أخرى من الألياف الصناعية منها الألياف الز دياع ععية. وتوجد أنو من مواد صنا
 [ 10]إثيلين. لي بو لن، وااربو الكمن  حول و ألياف التسليحلكالبولي ڤينيل اياف وأل

 ياف التي تستخدم كمضافات للخرسانة.جموعة من الألذجية لمالخواص النمو ضح يو  (1-4) لالجدو 
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 رسانةية لمجموعة من الألياف التي تستخدم كمضافات للخذجلنمو الخواص ا (1-4)جدول 

 لكسرعند ا طالةالإست
)%( 

 مقاومة الشد  
ميغا )

 (²نيوتن/م

   ج ونيمعامل 
 )²من/تو ني اغيغ)

 الكثافة
 مادةال يف /للا (³كجم /م) 

 يدالحد 7860 200 3000-1000 3.5

 شعيرات الزجاج  2700 80 2500 3.5

 زليلو س 1500 40-10 500 -

 (معامل عالي)الكاربون  1900 380 1800 0.5

 (مة عاليةمقاو ) ربون االك 1900 230 2600 1

 بولي بروبلين 910 15-3 400 8

 ( كريسوتايل)توس الأسبس 2550 164 1800-200 3-2

 لين ذو معامل عالي اثيليبو  960 40-15 400 4

 العاديي لاندت البورتالأسمنعجينة  2200-2000 30-10 8-3 0.05-0.01

 نديلابورتن الأسمنت الالخرسانة م 2300 40-30 4-1 0.005-0.015
 يلعادا

 : ولي بروبيلينألياف الب تعريف-1-3-2
وعة من  مصن مع بعضها ألياف متماسكة نمزم ن حلين عبارة ع وبلياف البولي بر أ: ينلببرو  لبوليف الياأ

الخلط وتتحول إلى ملايين من الألياف المنفصلة   عل ة بفللحزم المتماسكمادة البولي بروبلين و يتم التفكيك 
تجاهات  لإا ع يم في جسانة لخر ل ااختوزع بإنتظام د الألياف تالخرسانة وهذه من  3كغ/ م   0,9 وتضاف بنسبة

ملية تصلب الخرسانة , وكلما أخذت الخرسانة اء عنكماش أثنتي تنتج عن الإ لاات شققمقاومة الت لىوتعمل ع
نع تأثيرها  وتم اتسدهليس للياف الأوبدأت الشقوق الدقيقة جدا  في التكون قابلتها ش نكمافي التصلب والإ

  .مقاومتها ى ما تعمل علن  إ و ب سعليها فحب  ن أن تترتمككل التي من المقاف المشاوإي
  اليا  فمنح ائمةرة القي فالإنتاج الو  لوجود طاقة يمرات ونتيجةالبول أحد أرخص  ي بروبلين ه   ليألياف البو  إن  

المواد ن مقاومة لأكثر لبولي بروبلي اياف نت.  ألفي مركبات الأسم الإستعماله  المرجح أن يكون مناسبا  
على تحمل   ةادر ق ا مما يجعله (Cº165) ةيفلية بدرجة كابروبلين عا وليبلنصهار للإ ة اجودر ة ميائيالكي
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 توحةيلين كشبكة مفبروبتسليح بولي  ياف: أل (1-12)لكالش

ي  تتوفر ألياف البول, بخواص الأليافر الضر ن ألحاق لمدة قصيرة بدو  Cº(100)درجات الحرارة العالية 
 يلذ ات وار يلشعي اأحاد أحدهما على شكلين بروبلين 

شكل  لى  عشيوعا   لأكثرلثاني وهو اينتج من الغزل , وا
 بثـق. ال التي تنتج بواسطةق الألياف ئارق
  لإنتاج رقائقب خاص في ماكنة البثق حيث يثبت قال 

إلى   حب تسو  أشرطةلى مسطحة أو مدورة وبعده تقطع إ
ملية  وهذه الع ي .الأصل طولها مرة من (20–(8مابين  
ادة ا ينتج عنها زيات للرقائق ممزيئجال هتوجي تضمن  
في  والمسلحة  رسانة العاديةللخ د مة الشفي مقاو 

،  عرضيلإتجاه الفي ا عف إتجاه السحب وض
كن ذلك من المم عد وبت راعلى البك مة من الإبرمرير الرقائق فوق منظو ت تفصل بواسطةبحيث يمكن أن 

بأطوال   ا  دي ياعت ثنائيا  ثم تقطع إ  ى ة أن تلو فيللرقائق اللي
و  ه ة كما الخرسانفي  مم لإستعمال 25-50مابين  

  مرةأو تفتح لإنتاج شبكات مست ((1-13ضح بالشكل و م
 . (1-12)شكل ة الألواح صناع تعمال في لإس
 رتأثيجا  تحت بلين تدريكن أن يتلف البولي برو مممن ال
ويظهر  ةدة الحراريكسجية أو عملية الأق البنفسفو  ةالأشع
اء منت تمنع حدوث الأول, ومن أجل احتو سالأ ةماد  أن  

وتم إضافتها إلى المضافات  د تم تطويرفقة يلحرار الأكسدة ا
توقع  دريجي ويصبح بالإمكان لتتلف ايتم تأخير ال  يمير لكيبولال

 . للمادة لو طدمية أ الحصول على حياة خ
   : لياف البولي بروبلينأزات ميم  -1-3-2-1
ة للمياه حيث أثبتت التجارب انسر الخيل من نفاذية لالتق - 1
ه من الحد من  ب عليتر وما يت انةسر خللإضافتها  ن  ألية العم

ه  للميا  لخرسانةا النوع من امن نفاذية هذ  إلى التقليل ؤديالشقوق ي
 . يةالاعتياد  الخرسانةمقارنة مع 

 . ن بمقاومة القلويات يلي لي بروب بو اف الأليز تمتا  -2

  6mmطوليلين ذات ببولي برو ألياف  : (13-1)لشكال

 بروبيلين  يل ف البو ( أليا1-14الشكل )
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 لفولاذية. ا فالأليا مقارنة مع وأسهل بالتشطيب ي حطالس نهاءلا متاز بسهولة ات  -3
ةلتكلفخدام منخفضة اة وسهلة الاستسانو القلويات ولا بمضافات الخر أبالصدأ   ثرتأت  ولا  -4 

.لحماالأ ة مقاومعالية لعطاء الخرسانة مرونة إ    -5 
 : مساوئها نوم 

لب معاملة  سجين وهذا يتطكو لأوا سوحساسيتها لضوء الشم رابطةلة اع الماد ملضعيف هي الترابط ا1-
   اصة.خ وحفظها في أكياس خاصة

ذات معامل المرونة  جدا للشد ولكنهامقاومة عالية مة للحوامض ولها قاو عالية للقلويات والم  ومةاقذات م 2-
الحاملة ،  غير  لجدراناسع في وهي تستخدم على نطاق واكتسليح  اعملهة اصين خلل مض مما يقمنخف

 [ 10] .ة.يالواح التكس
   مة:حو لتسليح الملاشبكات عن  لكبدي  (نعةصالم) نيبيلرو اف البولي بأليل استعماائد فو  -1-3-3
 :  تشققاتالدن و لياف من الانكماش اللتقلل الأ -1
نة  رسا داخلي للخم توفير نظام دعن خلال مققات تشالو دن للاش احدوث الانكم فرص ة لياف المصنعالأ تقلل

تصلب لالخرسانة بادأ تب ق وهذا يحدث عندمالتي تكون بها مائلة للتشقا ترةفالل حيث تساعد الخرسانة خلا
ت  قف التشققانعة تو لياف المصهذه المرحلة الأ . فير الحجمي الناتج من فقدان الماءتغيوالانكماش نتيجة ال

 بدأ.ت ن أ قبلة دنالل
 : نةتظم في الخرسامننزف   أمينت -2

  يطرةس رها توفن  ألياف حيث عند استخدام الأ انتظاما   ركثأ ةانرس( من الخbleeding) زفة النمليتكون ع
 نة الى السطح. رساحركة الماء من كتلة الخل د وتحدي
 :  مالصدحمال أزيادة مقاومة  -3
لصدمات  لر كبأمتصاص ا  يتيح للخرسانةنة مما  الخرسات في هيكل اقتشق ل القللياف يبالأرسانة تسليح الخ ن  إ

لياف  الأب ة المسلحةانلخرسلمعامل المرونة  ن  إو  .ليونةكثر ألى مادة إة يفصق ة د الها من ممن خلال تحو  
ر  ية تطو اف للخرسانة يحسن من قابل يلالأ ضافةإ ن  إحمال الصدم. مقاومتها لأعكس على ين المصنعة
من  بين الخرسانة والتسليح ط  بحسن التراا ت ضيألياف  والأتكونة. ات الملال تحجيم التشققخ نم  التشققات 

لحة  انة غير المسخرسال ن  إسليح. الت في حديد ة حاصللنحناء اجهادات الإالشقوق المتكونة عند ا لتقلي للاخ
سك عجينة متاف ليالأ ن  إلذا فول تشقق يحصل بها، أل من شى وتفجهادات ضغط تتشظ لإ والمعرضة
مصنعة  للياف اسلحة بالأملنة االخرسا ن  ألى إ بحاث لأ تشير ا. ققلتشثير اأ ت من ا وتقللع بعضهالخرسانة م
وهذا له علاقة  لخرسانة غير المسلحةع انة م الضغط مقار  ت اجهاد إمن  %10ولاتتشظى لغاية  تمسك نفسها



 

 دراسة أعدت لنيل درجة الماجستير في الهندسة المدنية 

23 
 

الصدم   حماللأالتطبيقات المعرضة  فية مهم   ةاصيذه الخه  ن  إ لياف ولأالمسلحة با  ةانة للخرسانبعامل المت
 لزلازل. و اأ
 
 ي المفاصل:   ف تقلةحمال المنالأ يطرة علىسال -4

في السيطرة على تطور   ةاليعر اقتصادية وفثكأ كون جيد ت للياف والمصممة بشكالمسلحة بالأ فالسقو 
ن المفاصل والتي  بيمتكونة لا وق الشق ( بحيث تقللcontraction jointsالمفاصل) الشقوق ونقل الحمل خلال

ف تكمن في  و والسقليح الارضيات وتص يانةمشاكل ص غلب أ  ن  إوف فر وكما مع  قوف.الس ديمومة ثر علىؤ ت
 [11] .ه فقدان بالمادة المالئةل بوالذي يحص توازن ملغير ا  لفصالم ن  أفاصل حيث الم

 لصب:   ا انية مسبقةالخرس  تشآتقليل التشقق في المن -5
  ماتخد باس   السيطرة عليهاصب يمكن ية المسبقة السانتجات الخر ي تتعرض لها المنكرة الت ت المباجهاد الإ ن  إ
كرة تؤثر فيما بعد  مب عمارأ جهادات بلاسانة ر الخ ض لمنتجات تتعر اه في مثل هذه ن  أياف المصنعة حيث لالأ

خلال  بعد نمو فيما  ي تت وال المجهريةللشقوق رسانة تتعرض الخ إذ ج على المدى البعيد. تعلى ديمومة المن 
عمار  في الأ  تكون الشقوق  د قي  ث تية حللمشكمثل لمثل هذه االحل الأ ليافلأاوتعتبر  ,العمر الخدمي للمنشأ

 [11] . ق قو ل هذه الشعلى مث لحديدية القيام بالسيطرةابكات شالو أطيع الحديد تلا يس الذيكرة في الوقت المب
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ابعالقسم الر   
اتــــــــــــ ــــــافـــــ ـــــــ ــــضلإا  

 : تعريف -1-4-1
  يرة جدا  كميات صغد تضاف للخرسانة أثناء الخلط بمن عدة موا أو تراكيب  واد افات هي عبارة عن م ضالإ

 ل: ة مطلوبة مثبة خواص معين متصلة أو الريالطرسانة الخ ءبهدف إعطا

 لطة.ي الخة كمية الماء فنة الطرية دون زياد ا لخرسشغيل اتية  ابل قن تحسي  ❖
 ب.صللت زمن ا تخفيض أو  ةزياد  ❖
 على ضخ الخرسانة.  ةر القد حسين ت ❖
 لحبيبي. الانفصال ا د من ظاهرةالح ❖
 نة. ة للخرسازيادة المقاومة المبكر  ❖
 مة.او لمقالية اة عن االحصول على خرس ❖
 خفيفة,...الخ(. سانةمة, خر يكت  انةسخر خاصة ) ات مواصفات على خرسانة ذ صول الح ❖

 ت:استخدام الإضافا المطلوبة عند ت العامةالاشتراطا -1-4-2
 يح.سل حديد الت والخرسانة أ لىع   ضارا  يرا  ثتؤثر تأ  لاأ جب ي .1
 ف. يفي التكال زيادةل افات مع ام الإضاخد ستجة من اتناسب الفوائد النا أن تت  .2
 جريبية. ت تطة خلطابواسات ضافأي نوع من الإ ة وفعاليةءمن ملاالتأكد م  .3
  فية اعلومات كم فر تو ت أننفس الخلطة يجب  ن الإضافات فيو أكثر م في حال استخدام نوعين أ .4

 . ادى توافقهممن م للتأكد 
ي, ند لانت البورتالاسممع  هلف عن لكبريتات يختمقاوم للافات مع الاسمنت اسلوك الإض ن  يراعى أ .5

 نواع المختلفة من الاسمنت. الأ افات معالإضة اليعمات كافية عن فجب أن تتوفر معلو لذلك ي
مدة  و خ الصنع ريوتا لتجاري ا معليها الاس بوعطمو  الإغلاق ةوات محكملإضافات في عبب توريد اجي .6

ن  ي ا يجب تخز ات, كماصفو مها للومدى مطابقت الموردة ادة بخواص الإضافةوكذلك شه حية,الصلا
 رارة. والحمس الشالرطوبة وأشعة طريقة تحميها من الإضافات ب

 ع الإضافات: أنوا -1-4-3

ة  نيد مع ت افا( وإضChemical Admixturesيائية )ضافات: إضافات كيمز بين نوعين من الإ ونمي  
(Mineral Additives  .) 
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درة سريعة  و ا بشكل ب هي مواد تكون إم  :(s)emical AdmixturCheية ئالإضافات الكيميا -1-4-3-1
 منت. زن الاس نسب صغيرة من و ون ب يت اف إلى الب ، تض ائل ل س وبان في الماء أو بشك لذ ا 
(  H:.L.Kennedy)   س د لمهن ـا   خدم ت ما اس ـد عن ـ  رة م ـ  ولأول   1936عـام  ذ  من لكيميائية في البيتون  رفت الإضافات ا ع    

ي تسـتخدم مـع  لت ـلكيميائيـة ا ا لإضـافات  ويوجـد العديـد مـن ا ن,  و ت ـت فـي البي كمشـت   ريتيـة ب مـلاح الحامضـية الك بعض الأ 
 [12] ,[13]: ات التالية جموع لم يمها إلى ا تقس   يمكن ة و الخرسان 
o  بالتصلب.  تخفيض الماء والتحكم  ات اف إض 
o  حبوس. لم اء ا إضافات الهو 
o  انة. س لخر ا ب اء لم اذ ا ف ن ع  إضافات لمن 
o  نة. الخرسا   افات لتلوين إض 
o  نوعة. ت إضافات أخرى م 

ي  والـتحكم ف ـ  فـيض المـاء  تخ   رسـانة هـي إضـافات لخ عا  فـي مجـال ا و اما  وشـي لإضـافات اسـتخد أنـواع ا كثـر  وأ   هـم أ   ولعل  
أو    ف ا  ـإلـى ســـبعة أصن ـ  ASTMC494  لنـوع وفـق المواصفـــة أو التـأخير, ويصـنف هـذا ا   رسـانة بالتعجيـل تصلب الخ 

 [. 14لخاص ] عمله ا   ( لكل صنف A,B,C,D,E,F,G)  ج ذ ا م ـن 
 ف الصنA الج ة ماء: مخفض لكمي( بلWater Reducing ). 
  الصنفB( مؤخر تجمد :Retarding. ) 
 ف الصنC مسرع تج :( مدAccelerating. ) 
  الصنفD  كمية ماء الجبل ومؤخر تج : مخفض( مدWater Reducing + Retarding.) 
  الصنفE  :ر ومس لالجب اءمة كمي ض فخم( ع تجمدWater Reducing + Accelerating). 
  الصـنفF  : ي الجـودةمـاء الجبـل عـاللكميـة  مخفـض مضـاف  (Water Reducing, High range 

admixtures. ) 
 صنف الG الجودة ومؤخر تجمد. خفض لكمية ماء الجبل عالي: مضاف م        
    (Water Reducing, High range and Retarding Admixtures . ) 

  سية الثلاث الرئي ات ثر من التأثير كاحد أو أتأثيرها في و  ر ينحصر ة الذكبق لساع السبعة اا الأنو  وكما نرى أن  
 الآتية:

 Plasticizers  andالجودة   يةالملدنات عال ملدنات و اليض الماء )تخف  .1
Superplasticizesr) ف صن. الA,F. 

 . Bف الصن د جمتأخير الت .2
 . Cلصنف امد جالت  عتسري .3



 

 دراسة أعدت لنيل درجة الماجستير في الهندسة المدنية 

26 
 

  A,Cالنوعين  مزيج من عبارة عن Eوع والن A,Bوعين لنعن مزيج من ا ةعبار  D أن الصنف جد مثلا  فن
 .  F,Bين زيج من النوع ن معبارة ع  Gنوع الو 
 : (ditivesMineral Adالمعدنية الصلبة ) تاالإضاف -1-4-3-2
حن  عن طلبوزولانا أو ناتجة تكون طبيعية كا أنيمكن  ، (Filler,Powderد ناعمة كالبودرة )بارة عن مواع
و خبث  ( أFly ashالمتطاير )ت صناعية كالرماد او مخلفأ سية (لسية أو السيلي)الكلصخور النقية ض ابع
( كونه أنعم  ultra finsعومة ) نلاد عالية السيليس التي تصنف ضمن الموا ب ا( أو هبSlagة )لي عافران الالأ
قوم  . ي [15]  ى الناعمة الأخر اد المو  وكيةخاصا ومختلفا عن سل يبا وتسلك سلوكاقر مرة ت مائةمنت بالاس من

عن  تلافها ب اخسبب ت الكبيرة إذ نسم حبات الاية بين قاغات المتب ات على إملاء الفر فالإضا ذهمبدأ عمل ه
نت سم ات الان حب ية بيلى إملاء  الفراغات المتبقسطحي تعمل علا ونسيجها لاسمنت بنشاطها الكيميائي ا

ية عند  ها عالليتعفاوتكون   هيتخفيض مساملإسمنتية وتا العجينة تناززيادة درجة اك وتسهم بشكل جيد في
 [16] [17] :ةليراض التاللأغ ن تو واد في البيمه التضاف هذ ,ملائم استعمال مضاف كيميائي

 . كة في البيتون بغية تخفيض كلفتهتهلمسلسمنت اض كمية الاتخفي  -1
 الاسمنت. رة المنتشرة عن تميه مركبات حراكمية ال تخفيض   -2
 غيل البيتون ولزوجته. ة تشحسين قابليت  -3
  ت على عمر متأخر.ان إضافالمنفذ بدو  ن ية أو مماثلة لمقاومة البيتو عال ة قاوم ع متوق  -4
 كيميائية.  عمالها مع إضافات استد نمومته عتامته وديلبيتون وكامقاومة ين تحس   -5

ب نوع هذه ل حسجزئي للرم دالبنت أو باستستبدال جزئي لكمية من الاسمبا افات إما ه الإضهذ  فتضا
 .  متهانعو عتها و يالمواد وطب
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 الفصل الثاني 
 المرجعية الدراسة 

 مقدمة: -2-1
بيتون ذاتي التوضع في أعمال التشييد ال ملقد كثرت الأبحاث في السنين الأخيرة التي تتناول أهمية استخدا

التي يتميز بها بالمقارنة مع البيتون العادي بالاضافة الى الجوانب الاقتصادية الخواص انتاجه و يفية وك
 باستخدام البيتون ذاتي التوضع في أعمال التشييد.   والبيئية  المتعلقة

 الأبحاث والدراسات السابقة: -2-2
 ع : ضالبيتون ذاتي التو -2-2-1

ص إنتاج البيتون ذاتي التوضع  وأهمية  ن الأبحاث فيما يخد مالعديم بإجراء قام العديد من الباحثين حول العال
 كر من هذه الدراسات :استخدامه في أعمال التشييد بالمقارنة مع البيتون العادي ونذ 

توضع وذلك في اليابان عام  لمن اوائل الباحثين الذين توصلوا إلى انتاج البيتون ذاتي ا Okamuraلقد كان 
البيتونية والتي تتطلب الاهتمام بأعمال رج  البيتون   لمتانة في المنشآت ة امشكل لتغلب علىوذلك ل 1986

 انت تفتقدها اليابان في ذلك الحين.بالاضافة الى توافر العمالة المدربة والتي ك
اتي التوضع في جامعة طوكيو عام ذ بتطوير انتاج البيتون Okamura-Ozawa كما قام كل من الباحثين 

 تي التوضع. تشغيل البيتون ذالية قاب متضمنا ذلك 1989
بحاث   قامت بها هذا وكانت السويد من أوائل الدول الأوروبية التي طورت هذا النوع من البيتون من خلال أ

 . 1993عام   CBIجهات عدة منها منظمة 
       [18] M.Karatas-P.Turgut-K.Turk-A.Benli   كما قام كل من الباحثين 

وضع باستخدام السيليكا فيوم والرماد المتطاير وخبث نتاج البيتون ذاتي التث لإبحالأ بإجراء العديد من ا
من البيتون   % كما تم اجراء خلطات 20-5يليكا فيوم تراوحت نسبة استبدال الإسمنت بالسالحديد،حيث 

  تخدمة لمسدرة اكمية البو  ومن الجدير بالذكر أن   التوضع. يالعادي بغية المقارنة بينه وبين البيتون ذات
 قابلية البيتون ذاتي التوضع لإنفصال.وذلك للتخفيف من  3كغ/م  600-500ترواحت 

ط الضوء على أهمية استخدام البيتون ذاتي التوضع في أعمال   هذا وقد قام العديد من الباحثين بتسلي-
 [19] التشييد ونذكر من هؤلاء الباحثين:

Peter Simonsson-Romuald Rwamamara 
 :  بعنوان 2011دسية والتشييد عام  ثهم في مجلة الادارة الهننشربح ا بو حيث قام

Self compacting concrete use for construction work environment sustainability. 
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التشييد،حيث قاما بإجراء   لالضوء فيها على أهمية استخدام البيتون ذاتي التوضع في أعما واطحيث سل  
توضع من حيث تأثير أعمال الصب على بيئة   ن العادي والبيتون ذاتي البيتو ن العمليات المقارنة مابي 

 وسلامة العمال.
 : [20]بعنوان اء بحث قاموا باجر  Peter Simonsson-Mats Emborg الباحثان 

 Industrialized construction benefits using scc in cast in situ construction.  
مابين   بالمقارنةحيث قاموا  Nordic concrete research لةفي مج 2009هذا البحث عام  ونشر 

والأثر   الفوائد الناتجة عن استخدامهما في أعمال التنفيذ  البيتون العادي والبيتون ذاتي التوضع من حيث 
 الاقتصادي الناتج عن استخدام البيتون ذاتي التوضع. 

 بيتون العالي المقاومة : ال-2-2-2
ما   بسبب مقاومته مقاومة دو لعالي ا لم يختر البيتون 

  .المرتفعمعامل مرونته  العالية على الضغط بل بسبب 
 Water Tower برج في شيكاغو استطاع مصمم

Place   ( باستخدامه 2-1)الموضح في الشكل رقم
للبيتون عالي المقاومة تصغير مقطع الأعمدة في 

ى بالتالي تقليل الحمل الميت للبرج عل طوابق السفلى و لا
 ذلك زيادة مساحة السكن .  كات و اسسالأ
 
 

  58ذي البالولايات المتحدة الأمريكية  في سياتل Two Union Squareبرج  تم بناء 1988في عام 
  216mذي الارتفاع  ة هذا البرجرفع صلابلو , طابقا" الموضح بالشكل وقد تطلب بناؤه وهيكلته تقنيات جديدة

ت الأنابيب الفولاذية ببيتون عالي المقاومة  أو عن الهزات الأرضية ملأاجمة عن الرياح ت النزازاته لاوتقليل ا
أي ضعفي معامل مرونة البيتون العادي, وقد تطلب استعمال بيتون بمقاومة   50GPAل مرونة امعمذي 

قد تم  و ية .نشائنظر الا الت كافية من وجهة نكا  90Mpaمع أن المقاومة  130Mpaعلى الضغط مقدارها 
, ونسبة ويةمنخفض القل IIه المقاومة العالية باستعمال اسمنت بورتلاندي من النوع الحصول على هذ 

W/C=0.22  10وحصويات ملساء عالية المقاومة بقطر أعظميmm   ورمل من نفس مصدر الحصويات
 [21] .من وزن الاسمنت   %2.5وملدنات بنسبة تتجاوز  

 

 Water Towerبرج (  2-1الشكل رقم ) 

Place     
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و هو   21mعرضه   و 2141mطوله الكلي  فرنسا ، و يبلغفي  Normandie بني جسر   1993 عام  فيو 
تتألف   ,لمشاة و الدراجات يحوي أربع مسارات للسيارات و اثنين ل

من البيتون   الفتحة الوسطى للجسر من ثلاثة أقسام : قسمين 
ئز مستندة  كامستندة على ر  116mالمصبوب في المكان بطول 

  214mقلوبة و بارتفاع م  yرف ح ها على أعمدة فرعونية بشكلر بدو 
زي بطول كقسم ثالث مر و  (3-2رقم ) الشكلما هو موضح في ك

624m  قد تطلب بناء  و , مسبقة الصنع بني ببلاطات
  . 80MPaمن البيتون بمقاومة وسطية  370000mليالجسرحوا

 mm(0-4 ) رمل طبيعي بقطر  هذا الجسر بيتون استخدم في صنع و 
ن  ملدن ميلاميني محسو mm 20  بقطر لا يتجاوز مكسرةحصويات و 
 .  8السيليس إلى الاسمنت مقدارها %  هباب   نسبةو 
لبناء القسم   (حيانثير من الأك و بصعوبة في ) ضخ البيتون  تمقد و 

 [21]ما تم رج البيتون داخليا   و خارجيا   .ك، الشاقولي من الجسر
 

 
 
 
 :  في البيتون ذاتي التوضع  لمعدنيةاو الاضافات الكيمائية -2-2-3
 : (2016) ن لفلوفتور أيمالباحث الدك -

جي للبيتون  لو تأثير الإضافات في السلوك الريو  نجزة في جامعة البعث في أطروحة الدكتوراه الم  الباحث ذكر 
ذاتي   ي سلوكية البيتون لبة فحيث تم دراسة تأثير بعض أنواع الإضافات الكيميائية والص  , توضع ذاتي ال

ام عدة  لطات باستخد م خ(. وتم تصميون ذاتي التوضع)ريولوجيا البيتالتوضع في حالته الطرية أو مايسمى 
المطلوبة واستخدام  بيداج وهباب السيليس( لتحقيق نسبة النواعم أصناف من الإضافات )رماد الخشب والس  

 فرنسافي    Normandie  جسر (2- 3)الشكل 

 Two Union Squareج بر (2-2)الشكل 
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نتشار هذه الإضافات على قطر الا رنوعين من الاسمنت وعدة أصناف من الإضافات الكيميائية ودراسة تأثي
 [22] قص والمقاومة على الضغط. إجهاد ال جهاد الخضوعإو 
في خصائص هذا  "يؤثر سلبا استخدام رماد الخشب في البيتون ذاتي التوضع لتجارب أن  نت نتائج اي  يث بح

ذه الخصائص عند هتتحسن ض المقاومة التصميمية المطلوبة , بينما ة, كما يخف  في الحالة الطري  البيتون 
 ج(.ة كربونات الكالسيوم )سبيدااستخدام بودر 

خفاض قيمة قطر  لى المونة الاسمنتية ذاتية التوضع ان لتي أجريت عولوجية النت نتائج التجارب الريكما بي  
إجهاد القص مع  هاد الخضوع و نسبة رماد الخشب المستخدمة ويزداد إجالانتشار والانتشار النسبي بزيادة 

 .بية قيمة المقاومة المكع وتنخفض , بة رماد الخشب في الخلطات سزيادة ن
بزيادة نسبة هباب السيليس المستخدمة مع نوعي   طر الانتشارزيادة قيمة ق نت نتائج التجارب بي   وأيضا"

 [22] اسة.الاسمنت المستخدمين بالدر 
ر الانتشار ويؤدي زيادة قيمة قط ىام بودرة كاربونات الكالسيوم في المونة ذاتية التوضع يؤدي إلاستخد  وإن  

الحدود  لمكعبية ضمنقاء المقاومة االخضوع وقيمة إجهاد القص في العينات وبقيمة إجهاد إلى انخفاض 
 المقبولة .

 [23] :( 2013كريم عبود )الباحث  -
 لخرسانة ذاتية الرص الطرية والمتصلبة تأثير نوع الملدن على خواص ادرس الباحث 

رية انة ذاتية الرص الط  تخدام انواع متعددة من الملدنات الفائقة على خواص الخرسستأثير ا نحيث يبي  
( خلطة اخرى ذاتية الرص حيث كانت نسبة  28عية و)مرج ة احدها( خلطة خرساني29)  لبة . تم عملوالمتص  

(  0.6على التوالي ونسبة ماء الى سمنت )  بحص عدسي, ررمل مكس, سمنت ا( 1.95:1: 2.37الخلط هي )
ا نسبة الملدن المستخدم فكانت بنسب  م  أرص , ( لبقية الخلطات الخرسانية ذاتية ال0.5خلطة المرجعية و)لل
وقيم الانسياب  mm  (63 )للخلطة المرجعية  بو ن وزن السمنت . كانت قيمة اله( % م 2, 1.5, 1,  0.5)

ما زمن أ( ثانية 5–2) بين t50 cmوزمن mm(510 – 780 )رسانية ذاتية الرص تتراوح بين للخلطات الخ
  – 0.82)هي  L – Boxلفحص  H2/H1( ثانية ونسبة 12 – 6فكانت تتراوح بين ) V – funnelفحص 
تم فحص مقاومة الانضغا  للمكعبات الخرسانية وكانت قيم هذه المقاومة تتراوح بين  (. 0.85

2N/mm(8.6– 30.5 )( يوم 90–3للخلطة المرجعية وللأعمار )نضغا  للخلطات  لاما قيم مقاومة اأ
  –41.2( و)61 – 27.8( , )44.8 – 28.3( , )28.4 – 18.2الخرسانية ذاتية الرص فتراوحت بين )

65.3 )2mmN/ ( يوم على التوالي90, 28, 7, 3وللاعمار ) .]32[  
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 لثلفصل الثاا
 يةلسة العمالدرا

 ةاومالي المقنتاج البيتون ذاتي التوضع علإبري العمل المخ 

 : ومةالمقاعالي نتاج البيتون ذاتي التوضع إ يالمستخدمة ف  دلمواا -3-1
مة  قاو ي المتي التوضع عال تاج البيتون ذاول إلى إنللوص اهخدامتي تم است واد اللماسنتناول  صلفالفي هذه 

مدنية  الهندسة ال ةفي كلي تون في مخبر البي ناها ريأج ةيل تجارب مخبر لان خم  والتي تم الحصول عليها
 .لخاصة الدولية ا دياالو بجامعة 

 ندي:تلاالإسمنت البور  -3-1-1 

  : ن الاسمنت استخدام نوعين متم 
لي  , مح)ɪe Typ( )32.5( من الصنف ديتلان بور اسمنت  :الأولالنوع 
لقياسية السورية  افة طوس وفق المواصر ج معمل اسمنت طنتاإالصنع 

(SNS 1878) صفات الأوربيةلمنبثقة من المواا(EN197-1)  حسب
STM C150A  ح النوعي له  السطg/2cm 1503. 

 لبنان(-شكاالسبع ) سمنت ل اعماج منتإمن  (ɪɪ Type( 42.5)(من  رتلانديسمنت بو ا : النوع الثاني

/g له طح النوعيالس  50C1ASTM سب  ح )EN197-(1 يةبالأور صفات الموافق نع و مص
2

cm3450 . 
 . الاسمنت  منخدمين تن المس يل الكيميائي للنوعيالتحل( 2-1) لجدولبين اوي
 

 ي الاسمنت ائي لنوعيحليل الكيم( الت3-1لجدول)ا

 كبالمر
 Type ɪ نديبورتلا منتاس

Class 32.5 

 Type ɪɪ يندبورتلا اسمنت

Class 42.5 

SiO2 20.5 21.2 

Al2O3 4.91 5.4 

Fe2O3 4.96 3.32 

CaO+Cao free 61.78 62.34 

MgO 2.88 1.17 

K2O 0.31 0.38 

Na2O 0.88 0.26 

L.O.I 1.15 2.18 
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 : اد الحصويةالمو  -3-1-2
وأن   ميائيا  لة كين خامو تة في البي ستعمللمالحصوية االمواد  واص أن تكون خ عالميةمواصفات التقضي ال
 لنظيفلحديث والمكسر اويفضل منها ذات ا ذات سطوح خشنةكون قاسية و وأن ت الطبيعيةالعوامل  تتحمل
أن  حبات ويجب الإبري لل لصفائحي أويب من المكعب ويستبعد الشكل اقر  وأيا اتها مكعب كون شكل حبيوأن 
 واد العضوية .الم ية منلاأن تكون خيجب   ماسمنتية كلمونة الا مع اي تلاصقا تعط
حسـياء فـي قـالع مسـتخرجة مـن م ع مـن ثـلاث أنـوا ونيـة الخلطـة البيت لة في تركيـب لداخا الحصوية ن المواد و تتك
 ي:تالآكف ، وتعر   مص ظة حافمح
مــن كــون حســياء وتتســتخرجة مــن مقــالع : ذات منشــأ دلــوميتي كلســي محصــويات طبيعيــة مكســرة  •

 :صنفين
جه ر د ت م البحص العدسيس( يعرف محليا  باmedium gravel)  : الخشونة سطمتو  بحص -1

 (.1)قم حص ر بدراسة بالال نعرفه في mm(0-12.5)الحبي 
ــررمـــل مك  -2  تدرجـــه الحبـــي دةادة أو الســـراالـــزر  اســـمب ا  محلي ـــ ( معـــروفcrushed sand)سـ

mm(0-10). 
ة  البيتوني  طةيضاف إلى الخل ، ينمن منطقة القريت  يسيلمنشأ سي ( ذوnatural sand) بيعيرمل ط  •

 . بيتون يل الغلمكسر وتحسين قابلية تشا الحبي للرمل ينحنميل المن أجل تعد 
م ص رق ـسـة بـالبحه بالدراة نعرف ـم ـلأبنيـة المهد ة عـن االناتج ـ ويات حص ـي الوه حصويات معاد تدويرها : •
(2) 

  (3-3)الجدول ي مختبرة ونبين فنيكية للحصويات الاك المييزيائية و ص الفأهم الخوا (3-2)نوجز في الجدول  
 ها  ائي لي الكيمالتحليل 

 ة المستخدم واد الحصوية ية للمكانيك ميالصفات الفيزيائية وال (3-2)الجدول 

 فصنال
 حبيرج التدال

mm 

درجة  
 صالامتصا

% 

الوزن 
 عيو الن

 ن الوز
 الحجمي

3g/cm 

المار من  
No.200 

% 

المكافئ 
 الرملي 

% 

 جلوسأنس لو 

% 

 18.7 - 1.2 1.46 2.825 1.3  12.5 – 0 (1)بحص 

 19.8 - 1.2 1.2 2.34 3.5 19-0 (2بحص )

 - 76 8.7 1.575 2.795 1.57  10 – 0 رمل مكسر

 - 72 2.7 1.505 2.685 1.6  1 – 0 رمل طبيعي 
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 ة مستخدمالة ئي للمواد الحصويل الكيمياحليالت (3-3)جدول لا
مكسر ناعمل رم /2بحص / /1/بحص  صنفال  يرمل طبيع 

CaO 32.25 33.2 31.68 0.56 
MgO 19.75 18.6 19.56 0.1 
Fe2O3 0.2 0.2 0.2 0.4 

3O2ℓA 0.25 0.21 0.13 0.13 

2SiO 0.43 0.45 0.7 97.77 
cℓ 0.11 0.12 0.3 - 

O2Na 0.34 0.33 0.35 0.036 
O2K 0.02 0.01 0.03 0.05 

حرق بال اقدالف  46.44 45.9 46.68 0.33 
 لمختلفة.وية اصلمواد الحلة الحبي المنحنيات  ( 3-4و) (3-3) و  (2-3) و (1-3)لتبين الأشكاكما 
 
 :(1)بحص   – العدسي لبحصا -3-1-2-1
وكانت    (ASTM C33) حسب  7للحزمة رقم   االعدسي وكان مطابقص لحبي للبحتدرج اتجربة ال  ءجراتم إ  

 تالي: لا لى الشكلي عحبنتيجة التدرج ال

 
 دسيبحص العالتدرج الحبي لل( منحني 1-3)لشكل ا   
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 مكسر :ال رمللا -3-1-2-2
   (ASTM C33) سب النظامي ح تدرجيحقق منحني اللذي ر واكسممل الر للالحبي  ة التدرجتجرب ءتم إجرا

 شكل التالي:  لا على  نتيجةانت الوك

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

70.0

80.0

90.0

100.0

P
er

 c
en

t 
p
as

si
n
g
%

0
.0

0
.1

5

0
.3

0
.6

1
.1

2
.0 2
5
.

1
9
.

1
2
.

9
.54
.7

2
0
0

7
5
.

5
0
.

3
8
.

6
0

1
0
0

3
/8

"

N
o
.

1
6

3
0 N
o
.

1
1
/

1
"

3
/4

"

1
/2

"

2
"

3
"

Sieve Analysis Test ASTM 

Sieve Opening  
 كسر ملا لرمللبي الح( منحني التدرج 2-3منحني )

 لرمل الطبيعي :ا -  3-1-2-3
   (ASTM C33) سب ح تدرج النظاميني اليحقق منح لذياو  طبيعيل الللرمبي جربة التدرج الحتراء تم إج 

 : اليلشكل التتيجة على اوكانت الن
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Sieve Opening  

 الطبيعي  لرمللبي لتدرج الح( منحني ا3-3منحني )
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 لذيواالمعاد تدويرها ت حصويا للجربة التدرج الحبي جراء تتم إ يرها :تدو  ات المعادالحصوي -3-1-2-4
 :كانت النتيجة على الشكل التاليو   (ASTM C33) سب رج النظامي حتد لانحني يحقق م 

 

 
 يات المعاد تدويرهاو صحللبي التدرج الح( منحني 4-3حني )نم

 : الألياف -3-1-3
 لياف هي :أومة باستخدام مقاي اللتوضع عالي البيتون ذاتت اتصميم خلطاتم   
مقاومة  و  Kg/m 3865تها  كثاف و  .3mm0وقطر mm12بطول  (PP Fibers)بروبيلين   ف البولياألي*

(% من  5.1-1-0.5-0)  تم إضافة الألياف بنسب  , 1%1 لة ستطاونسبة الا 2N/mm240الشد بلغت 
  .وزن الاسمنت 

 
 
 

 ف البولي بروبيلين ا( ألي3-5الشكل )
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 مة: دت المستخاافضالإ -3-1-4
 :  لكيميائيةت االإضافا -3-1-4-1

 نه الحجميللون، وز سائل بني ا يائيمضاف كيم تم استخدام 1- 
  (3cm/1,155 gنسبة الإضاف ،)الاسمنت ن ن وز م (0,5-%3)ة، 

  C494)مريكية لأاات مواصفا للق( وفA,D) يصنف بالصنف
ASTM) سبا   ف تجاريا, ويعر( مADMIX CF 30HM )  من صنع
نشرة  ب ( بموج %3)  نسبةب دامه , تم استخSODAMCOشركة 

 .SPمز بحث بالر ن المز له في متصانعة نر شركة الال
 

(Styrene Butadiene Rubber) SBR -2 : 
في أعمال البناء وهو عبارة   هو أحد أنواع البوليمرات الهامة SBRال

وتادين سيترين  ه لاتكس البس عدد الأغراض أسامت, ض عن مستحلب أبي
عامة  اصها بصفة ين خو لاسمنتية لتحس انة والمونة ارسلخليضاف 

 اق بمواد البناءمة الالتصوزيادة مقاو 
  المختلفة بصفة خاصة.

 
 
 
 
 
 
 

 
  : SBRمية ال هأ 
 .  انة والمونة على أسطح مواد البناء المختلفةزيادة مقاومة الالتصاق للخرس *
 . كاك والصدمحتلاشد وانة للجهادات الو لخرسانة والمومة ازيادة مقا *
دة تحدث عا ساعد على تفادي الشروخ التيش مما يوالمونة وتقليل الانكما  ةالمرونة للخرسانخاصية زيادة  *

 بعد الجفاف.
 . ياه الخلطالتشغيل ويقلل من نسبة م زيادة قابلية *

 SBR (Styrene Butadiene Rubber)( 3-7) الشكل

 كيميائي  ملدن( 3-6الشكل )
 



 

 دراسة أعدت لنيل درجة الماجستير في الهندسة المدنية 

37 
 

 الصلبة :ضافات الإ -3-1-4-2
 :به النقيةشكالسيوم ربونات الكرة دبو 

قوام الرئيسي  لتكون مع المواد الرابطة اية التي الأساس المساحيقر من وتعتباللون  اءبيض بودرة ة عن هي عبار 
على جودة الحجر   كربونات الكالسيوم شبه النقيةدة تتوقف جو  ,) السبيداج (وتعرف محليا  باسم  للدهانات 
ثم يتم طحنه  ة خاص في كسارات  الكلسيتكسير الحجر  يتم سيومنات الكالكربو  نتاجلإ .نهطح  و جودة الكلسي

 . لى درجة نعومة عاليةللحصول عترونية في طواحين إلك
ج  التدر  (2-8كما يبين الشكل ) لنقيةبونات الكالسيوم شبه المادة كر  ( التركيب الكيميائي2-4ن الجدول)ي ويب

 . لها الحبي
 لسيوم شبه النقية اكلمادة كربونات الائي ي( : التركيب الكيم3-4الجدول )

 L.O.I Na2O K2O MgO المركب 
CaO+Cao 

free 
Fe2O3 Al2O3 SiO2 

 % 42.73 0.07 0.04 0 55.87 0.07 0.15 0.03 

 

 .  الكالسيوم شبه النقيةلمادة كربونات بي ( التدرج الح3-8الشكل)

 اء: الم -3-1-5
 . الضارةاد و المح و الأملا من خالي ( الوادي عةممخابر جا في ) للشرب م ماء صالح تم استخدا
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 :  CSC اتي التوضعذ يتون ب خلطة ميم تص  -3-2

ذاتي  بالبيتون اصة  ة الخثقة من التوصيات الأوربيالمنباعتماد الأسس ع بة البيتون ذاتي التوضلطميم خم تصت
ات  المعطي بعض  افة إلى الإض(  بAFGCرنسية للهندسة المدنية )الف( والمؤسسة  ERMCOع )التوض
 :  نوجزها بالآتي ونية,تالبي خلطةالب يركمة في تخد ستمعن المواد ال ةر المتوف

 G = 0.5 متوسطة الجودةال ة المستخدمة من النوعويالحص مواد ال -1
 (  Type ɪɪ - Class 42.5) نفصدي رتلانالاسمنت المستخدم بو  -2
 . ERMCOيات مع توص اسب نبحيث يت  =3mKg/ 500 (C)نت يار اسمم اعتماد ع الاسمنت: ت عيار  -3
 . 2cm/0 Kg63 (32.5صنف )للاسمنت  ليةفعنت الالاسمماركة  -4

 . 2cm/0 Kg64( 42.5للاسمنت صنف )سمنت الفعلية ماركة الا
 (3150Kg/m) : الفيلرية كم -5
 2Kg/cm 650=28 σ  ,2Kg/cm =460 c σهي ا  يوم   28 بعمرلاسمية المعتمدة ة االمقاوم -6
7- 03= 0. CW/ : 0.5ومي ولب  ة من علاقةبحسو م  النظرية) –(C/W  c σG.= 28 σ   
 .(D=14mm ويات )الأعظمي لحبات الحصالقطر   -8

%100*)(35.0)كل شي من الالحبنحني لاقة المعد  اتم اعتم -9
D

d
P دة  تمعمللك الت بهةاي مش( وه=

 [24] , [25] .  جعان المر م في كثير 
أخرى من   ةافة إلى مجموعبالإضضع  تي التو اة من خلطات البيتون ذ تصميم مجموع  تمالبحث  ذاه في

  ءلضو اليط بيتون وتسمن ال  النوعينين هذ  نبي  ةارنلمقجل اأن وذلك مبالبيتون العادي  ةالخلطات الخاص
 . د التشييل ومة في أعمالتوضع عالي المقاا تيان ذ استخدام البيتو همية أ على 

محددة  واصفات ت ذو مسمناة و حدد ماصفات و ا باستخدام حصويات ذات تدرج ومما ذكرنا سابقا فقد قمنك
 رى. افات الأخماء والإضلا ة إلىبالإضاف

  ة ) الخشن ة  بحيث تقع الحصويات لخلطا يملة في تصمخيات الدالحصو ان ى م لسب المثالنتحديد   تم
 اد.المو مريكي لاختيار لأاد ي الذي حدده الكو م لمجال النظاضمن ا)المنحني العملي(  مة (لناعوا
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 خلطة داخلة بتركيب الت الوياللحصبي تحليل الح( منحني ال3-9)الشكل

 يتونية لبا ات ي تركيب الخلطلة فخد الدامواكميات ال (3-5)يبين الجدول
 يتونية الب اتيب الخلطترك كميات المواد الداخلة في( 3-5) دولالج

 ملدن ماء بودرة  اسمنت  رمل طبيعي  ل مكسررم نة متوسط الخشو  بحص  الصنف 

 3Kg/m 655 790 305 350 150 150 10.5  الكمية

 3mKg/ 655 790 305 500 - 150 15 الكمية

تشكيل  ل ةود اللازممن الحدع ض تقة كيب الخلطخلة في تر المواد الدا كميات أنتنتج ق نسجدول السابن الوم
التوضع  تي اروبية الخاصة بالبيتون ذو وصيات الأع وفق الاسس المنبثقة من التبيتونية ذاتية التوضخلطة 

(ERMCO ). [3]  
 
 : زةمنجلا لخلطاتا -3-3

ة   اومقالمع عالي يتون ذاتي التوض بإلى إنتاج ال وصولللتجارب لاحث العديد من با الذ د أجرينا في هلق
 السابقة.  قرات اصفاتها في الفمو لتي تم توضيح وا ارهااختيلتي تم من المواد ا قا  لانطا

لخاص بالمعهد ا يب لكتى الإي التوضع بالإضافة ج البيتون ذات تا ي لإن وبر و بالاستعانة بالدليل الأا منكما ق
 .ريكي للبيتون الأم
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سمنت نسبة ماء إلى او  , 3m/gK 035اسمنت  عياربدون ألياف وب : (الأولى جعيةلمر )الخلطة ا  •
W/C=0.3  ,3150 (وكمية بودرة )سبيداجKg/m,   3وكمية ملدنKg/m 0.51. 

إلى اسمنت , ونسبة ماء  3Kg/m 500 اسمنت  عيارألياف وب دون ب :  (ةيالثان  الخلطة المرجعية)  •
 W/C=0.3 ,  3ية ملدن  موك, )سبيداج( وبدون بودرةKg/m 15. 
فة  مع إضاجعية الثانية كونات الخلطة المر تحوي نفس م ع  وضلتتي اذا خلطة بيتون  :لأولىا الخلطة •

 منت. سلامن وزن ا  %0.5  بنسبة (PP Fibers) بولي بروربيلين ألياف
فة  مع إضا ةمرجعية الثاني ة الفس مكونات الخلطتحوي ن ي التوضع  خلطة بيتون ذات الثانيةالخلطة  •
 من وزن الاسمنت %1  بنسبة (PP Fibers) لينبولي بروبي افألي
فة  إضامع  ت الخلطة المرجعية الثانيةمكوناي نفس تحو ن ذاتي التوضع  بيتو خلطة   : ةثالثالخلطة ال •

 . لاسمنت من وزن ا %1.5  بنسبة  (PP Fibers) ينلبولي بروبيألياف 
  فةمع إضا ت الخلطة المرجعية الثانيةنافس مكو تحوي ن ذاتي التوضع : خلطة بيتون  ةرابعلالخلطة ا •

 . =3mKg/52SBRوكمية , ت من وزن الاسمن %1 بنسبة (PP Fibers) بولي بروبيلين ألياف
 

بها ولكن باستخدام فس نسب المواد الداخلة في تركينبالسابقة و جراء تجارب مماثلة للتجارب إكما تم ** 
ر  غي ى خر والأ  (Glass fibers)زجاجيةالاف ليالأ يوه   ةاميف : أحدهما نظين إضافيين من الأليانوع

ية المسلحة وذلك لإغناء  يتون ببيط تستخدم في أعمال تسليح المنشآت الة وهي عبارة عن أسلاك تر نظامي
ن ألياف فولاذية  رورة البحث ع جديداً لضلأخيرة نتائج مميزة تفتح باباً االبحث حيث أعطت هذه الألياف 

 ة. في أبحاث جديد ية واستخدامهانظام
ق رقم  يوم في الملح 28زة على عمر  ات المميبالإضافة لنتائج المقاوم اف هذه الألي ونسب ج صورتم إدرا

(1) 
  اف بوليي وي ألالتوضع تح ةة ذاتيتونييب  ت ال خلطيتشكفي  المستخدمةكميات المواد  (3-6ن الجدول )يبي  و
   (فية بدون ألياعجللخلطات المر )ضافة بالإ   وبيلينبر 
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  اف بوليألي وي التوضع تح ةة ذاتيبيتوني اتل خلطيتشك ة في المستخدممواد كميات ال( 3-6الجدول )
   (ية بدون أليافمرجعت الاللخلط)بالإضافة  بروبيلين

 (3Kg/mبيتونية )لا الخلطة اتن مكونلكميات اللازمة ما

SB
R

 

ن 
ملد

SP 

 بو 
اف

ألي
ي 

ل
رو 

ب
ن 

بيلي
عي %

طبي
مل 

ر
 

ل م
رم

ك
سي سر

عد
ص 

بح
 

ودرة ءام
ب

بيد 
)س

ج(
ا

 

نت
سم

ا
 

ر 
م ال

ق
 ةخلط

 

0 15 0 305 790 655 150 150 350 Ref1 

0 15 0 305 790 655 150 0 500 Ref2 

0 15 0.5 305 790 655 150 0 500 1 

0 15 1 305 790 655 150 0 500 2 

0 15 1.5 305 790 655 150 0 500 3 

25 15 1 305 790 655 150 0 500 4 

على البيتون ذاتي التوضع الحاوية  اتلخلط ريولوجيةلخواص الاب تجار وضح نتائج ( ي 3-7ول )دلجا

 ة بدون ألياف(رجعيمللخلطات ال بالإضافة ) ي بروبيلينلبولف األيا

Notes V(sec) T500(sec) SR 
(%) L Box D(cm) W/C Mix No 

ةمحقق  4 3 12.5 0.83 65 0.3 Ref1 
غير 

حققةم  
8 7 17.5 0.65 45 0.3 Ref2 

 1 0.3 65 0.82 14.6 4 5 محققة

 2 0.3 60 0.87 13.5 3 4 محققة

غير 
 محققة

8 8 12.5 0.57 45 0.3 3 

 4 0.3 67 0.92 13 3 5 محققة
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 لط :خلية الآ -3-4
  لحين لياف(أت ورمل وحصى و نمسا)اي   فخلط جا اد مو اللط تم خ  

وتخلط  ات لدنلموا جانسة ثم يضاف الماءلطة متحصول على خال
عد القوالب ب ك نماذج وفعد صب القائق وبد  3ائي مدة كهرببالخلا  ال

 عد مو  حينللمعالجة وتبقى اغراض لأبالماء   ات عينساعة توضع ال 24
لكسر.ا   

مزيج  ال م خلطيت  .  ASTM C94ط وفق لعة الختحدد وقت وسر 
ة الناتج في قوالب مكعبي المزيجع م يوض ث  وتشكيل الخلطة المطلوبة 

  28اض مائية لمدة توضع العينات في أحو لقوالب و ئذ تفك اساعة وبعد  24دة ( لم150* 150* 150اد )بأبع 
 . يوم
 : لبيتون اصب  -3-5

ب  ص تمبيتون ذاتي التوضع ، لدة اجو  نللتأكد م ةزمجارب اللاجراء التالبيتون وإ ة خلط عملي   من اءتهالإن بعد 
أو دق  ون رج( د 2-10قم )ر رة و الص يما هو واضح فك سم 15* 15* 15 سكعبية قيا ي قوالب مالبيتون ف

ن  آم  مكان فيضع تو ة توني العينات البيتسوية سطح  تيا في القالب. و بعد ذاضع تون المصبوب فهو يتو للبي
 القوالب .   يف ساعة 24 تترك مدةلتتصلب و  

لوب طالملي مج العملى البرناع  يعتمد  هاد العينات اللازم صبد ع إن  
 فرو ختبار وظأجل كل عمر لإمن  ةعين 9 صب م ت ،غالبا ماي

ومتها على الكسر تبار مقاوذلك لإخ (ASTM C192).لإختبارا
 .ميو  60-28-7عد ب

صنعت خصيصا" لب خشبية قوا نت ضم عيناكما تم صب 
د أبعا ,العينات على الشد  هذه ةماو مق عينات ومعرفةلاستخراج منها 

 .  cm ((20*40*1,  cm((20*40*2ية الخشبالب ه القو هذ 
 . عينة   324يلغ عدد العينات الكلي حوالوبالتالي ب

 ة :الب الخشبيو قال صنع عينات طريقة
 بالزيت  بي  الداخلي للقالب الخشدهن الوجه  -1
 القالب   خلطة البيتونية ضمنج الوضع مزي -2
 ينة ضمن القالب علا حتسوية سطو  -3
 المخبر   نم حتى تجف ضساعة  24عينات لمدة نترك ال -4
 م  و ي 28 بي ونضعها في حوض مائي لمدةالقالب الخش العينات مننستخرج  -5

 (10-3)الشكل 

 يتونيةالبنات العي صب
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 cm (20*5*2)و  cm  (20*5*1)د بعاتونية بأقطع بيى نات إلتقسم العي -6
 نع  جهاز يدوي الص د بواسطةالشعلى ة  ينات البيتونيالع اختبار -7
 ) اليدوي الصنع ( مؤلف من :  الشدالعينات على  رهاز كسج
 لوضع الأوزان ء وعا –معدنية  حلقة  –  مثبتين ينمسند  

 بة : إجراء التجر طريقة 
   .سم 18بين نقطتي الاستناد ن المسافة  يند سم  لىع يةبيتوننضع العينة ال -1
ذه  ة البيتونية( هني)العكزة على الجائز مر قوة  تطبيقجل في المنتصف من أد فوق العينة  نق مسنطب   -2
 . ان ز و مع وعاء لوضع الأ اره و لمسند متصل بحلقة معدنية متصلة بد ا
 .ارنة لمرحلة الانهي تى تصل العيعاء حضمن الو ضع أوزان ن  -3
 . عزم ة النحصل على قيم =P*L/4  Mة قطبق العلاون  ن ز و ليس انق   -4
  2h/= Y ,   /12 3bh=I        حيث : M*Y/I= 𝝈   قيمة الاجهاد  حسب ن  -5

  

 

 لخشبية صب القوالب ا (3-11كل )لشا

 نعطاف بالا ت على الشداعينال از كسر ه( ج3-12الشكل )
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  ن: معالجة البيتو -3-6
ء من عملية  نتهاالإ مصبوبة فورت البيتونية الام حف  العين ت

من   ةوبالرط فقدان علمنوذلك  والب لغاية فك القالصب و 
ب بعد حوالي لوالقالعينات من ا وإخراجثم فك  ,العينات 

24±8 h  لصب. امن 
صب  ذ من  c°2±23ة  ار حر بدرجة   الجةمعينات يع العجم
ت  العينا وذلك من خلال وضع ولغاية اختبارها، ت يناالع

 .  ASTM C511 صفةاللمو قا وذلك طب ماء بخزان
   : تكسر العينا -3-7
ونية الذي تلعينات البيكسر ااز جهتخدام  است ب عيناكسر الم ت

سر ة الكحساب مقاوم  ة ومن ثم يتم كسر العين يعطينا قوة
 :لاقة تخدام العباس

σ = P/A 
 حيث:

 σ : 2مم ن/نيوتة الكسر ومقام(MPa)  
 : P ن(وتوة الكسر )نيقA 

A :  (.2م مالكسر)مساحة سطح 
كل عمر و   ند ع  ة المقاومةلمعرف ت يناع  9حيث تم كسر   ،ا"ومي60) -28-7)على أعمار كسر العينات  تم

 (.3-8جدول )ا في هذه التجربة على الشكل التالي لنا عليهي حصج الت نتائ لاقد كانت 
 

 

 

 

 

 

 الضغط على ةالبيتوني العينات اختبارز جھا (3-13) الشكل

 لى الضغطع البيتونية العينات اختبارز جھا (3-13) الشكل
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 يوما"(  7-28-60)عمار أى عل على الضغطالعينات  اختبار ئجاتن  (3-8ول )دجلا
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وتم  (  3-15بالشكل  )ن  كما هو مبي  يوم   28عمر    لىى الشد بالانعطاف علعينات عال اختبار تمكما 
 ( 3-9) المقاومة في الجدول توضيح نتائج

 

لمقاومة على الضغطا ئجنتا  

(Mpa) 
ة  نسب

 الألياف

% 

 

 
60 

days 

28 

days 
7 days D(cm) W/C 

رقم  

 الخلطة

43.1 41.8 32.9 0% 65 0.3 Ref1 

61 58 48 0% 45 0.3 Ref2 

67.5 64.5 51 0.5% 63 0.3 1 

PP 

fibers 

73.5 71.3 58 1% 65 0.3 2 

57.32 55.6 46 1.5% 45 0.3 3 

75.25 73 52.5 1 % 67 0.3 4 

 طالضغلى ع والمقاومة  (%PP)نسبة ألياف  ( العلاقة بين3-14الشكل )
 

PP% 

RC 

(MPa) 

 طافبالانع الشد العينات على اختبار( 3-15كل )شال
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 يوما" ( 7-28-60)أعمار ى عل بالانعطاف شدعلى القاومة كسر العينات ج مئاتن  (3-9الجدول )

 

 

ى الشد مة علمقاولائج انت  

(Mpa) بة  نس

% الألياف  

  

60 

days 

28 

days 

7 days D(cm) W/C   رقم

 الخلطة

16.4 15.3 13.1 0% 65 0.3 Ref1 

18.1 16.4 14.3 0% 45 0.3 Ref2 

18.9 17.5 15.6 0.5% 63 0.3 1 

PP 

fibers 

19.5 18.5 16.4 1% 65 0.3 2 

18.6 17.8 15.9 1.5% 45 0.3 3 

19.9 18.9 17 1% 67 0.3 4 

 لشدا ىومة علوالمقا  (%PPألياف )نسبة  قة بينالعلا (3-16)الشكل 
 

 بالانعطاف الشد العينات على اختبار (3-15كل )شال
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 يرها :ات معاد تدو يتخدام حصو المقاومة باسلي عا توضعالذاتي صب بيتون  -3-8
البيتونية  يع العينات في تصن مةد مستخالاد تدويرها المع مختلفة ال ت يالحصو ا كميات  (2-10) الجدوليبين 

  ص حي الخالدية في مدينة حم  تم استخراجها من معاد تدويرها لحصويات الإلى أن ا شارةالإ، مع  المتنوعة
  . ( لا ب10%سيراميك، 10%بلوك،20%  ن،بيتو (60% تالية:تحتوي على المكونات ال و

 : ليةفات التا( بالصRCAد استخدامها )انة المعات الخرساتتصف  حصوي

يادة ة ويعود سبب ز تلك الموجودة في  الحصويات  الطبيعية الجديد  على مناص ماء أ نسبة امتص ❖
 الحصويات . إلى وجود كمية من المونة الإسمنتية الملتصقة بحبات  هذه النسبة

صويات  ح( من ال%10-5ة ) سب نتخدامها بوزن حجمي أقل, بالحصويات المعاد اس تتصف  ❖
ت كما أفاد به تقرير ص هذه الحصويانه استخلام تون الذي تم ة البي وم طبيعية وهذا يتعلق بمقاال

 .  ACI 555كود لجنة ال

يحوي  شغيل البيتون الذي يحوي الحصويات المعاد تدويرها مقارنة بمثيله الذيتنخفض قابلية ت ❖
التشغيل مع ازدياد قابلية  ض تة ويزداد انخفاابث(  W/Cيعية وذلك من أجل )فقط حصويات طب 

تتعدى نسبة   كافة الدراسات المرجعية ألا تخدامها , تشيرلمعاد اسفي الحصويات ا لنواعما نسبة
 .  (%30)  يات المعاد استخدامها عن لنواعم في الحصو ا

  ن تو بي لل  اة نفسهسمنتيلإا اد نتية نفسها وكمية المو لإسممائية االنسب الام باستخد ون ت البيتخلطا يمتم تصم
ر يرها وعيااد تدو صويات معم فيها حاستخد   N1لعينة يث اح  ,%3نسبة ملدن و  لتوضعا يذات

500 ار الاسمنت صويات معاد تدويرها وعيها حاستخدم في  N2ة بينما العين .Kg/m53 30الاسمنت 
3Kg/m . 

 رها تدوي دمعا وياتالحاوية على حص يةبيتون ب الخلطة الخلة بتركي ميات المواد الداك (3-10) الجدول
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 يوم   28ومة على الضغط على عمر نتائج المقا( 3-11)ول لجدا
 

 م يو  28 على عمر نتائج المقاومة على الشد  (3-12الجدول )
 

 

 

 

 

 

ة في البيتون  لفبنسب مخت دامهاعند استخ بيتون في ال ت مقاومالل ما  مقبولةدويرها قييات المعاد تو صح عطي الت
ءمة  لاى الرغم من عدم ملع, المدنيةالمنشآت بيتون دامها في ستخ للتفكير باالمجال واسعا   وهو مايفسح
ي  لمية والت لمواصفات العاا بيتون وفق معايير تخدام في السإلن حيث قساوتها لمعاد تدويرها مالحصويات ا
مات الطبيعية مقاو د استخدامها مع الحصويات نفقد أعطت ع %30تزيد عن لاراء هتلاا  ل لمعامما  تتطلب قي
 نشائية. الإصر نا في الع لإستخداميتون عها الب لح مجيدة يص

 

 

 

 

 

 

ى الضغطالمقاومة عل  (Mpa)  
60 

days 
28 

days 
7 

days D(cm) W/C رقم الخلطة 

36 34.6 29.7 45 0.3 N1 

42 38.6 33 42 0.3 N2 

الشد قاومة علىالم  (Mpa)  
60 

days 
28 

days 
7 

days D(cm) W/C   رقم
ةالخلط  

14.5 11.5 10.6 45 0.3 N1 
15.3 12.8 11.4 42 0.3 N2 

 تي تحتوي ال البيتون ات عين (3-17لشكل )ا
ى لعا رهعد كسبعلى حصويات معاد تدويرها 

 غظالض

 تي تحتوي ال البيتون ات عينمقارنة بين   (4-17)الشكل 
 غظى الضعلا عد كسرهبعلى حصويات معاد تدويرها 

 ي على حصويات طبيعيةتحو وعينات من البيتون 
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 رابع لاصل فلا

 ةينتائج المخبر لسة وتحليل اراد

 ها. م تصميمتالتي   جريبيةالت لطات ختجة عن الالنائج  ل لأهم النتا يالتحلو   رض لعباسنتناول  فصلال هذا في
 :  T500وزمن لإنتشارقطر ا -4-1

البولي   افأليمن فة خدام نسب مختلوباست ءللميتون ذاتي التوضع لبقابلية الب  اصة ء التجارب الخعند إجرا
س  نفا  لهع التي ضالتو ي ات ذ  لطات البيتون أجل خنه من أ حظنا لا (%1.5  -%1-%0.5-% 0) لين بروبي
ه بأن    (4-1)لل الشكنلاح  من خلاسمنتية،  د الإا من الموامية نفسهالكجل ومن أ نت الإسم ء إلىالمانسبة 

يبدأ قطر  من وزن الاسمنت وبعدئذ  %1ياف ل أة يزداد قطر الانتشار حتى نسبلألياف مع ازياد نسبة ا
  لأن  وذلك ار طر الانتش لل من قفي الخلطة سيق لياف لأالكبيرة لمحتوى اادة أن الزينتشار بالتناقص أي الا

 جريان(.شغيل )سرعة الالتالخرسانة وانخفاض قابلية ي زيادة تماسك ف تسهم فالأليا

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 ر الانتشا ر وقط   (%PP) بروبيلين البولي  ليافأقة بين نسبة لاعال( 4-1) الشكل

 لانتشار وزمن ا (%PP)ن البولي بروبيليف يالأقة بين نسبة ( العلا4-2ل )كالش
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 ينليالبولي بروب  يافأل مع زيادة نسبة الخرسانةلانتشار تناقص الزمن اللازم   (4-2)نلاح  من خلال الشكل 
 بة. هذه النس زيادة زياد مع بالاأ بد ي ثم لاسمنت( وزن ا  من% ألياف 1لى حد معين )إ
 : المرور قابلية -4-2
ن أجل الكمية  وم الإسمنت  إلىء المانسبة   فسن ذاتي التوضع التي لها نبيتو خلطات ال ه من أجلنا أن  حظلا
مرور ال ةبلي قاتحسنت  ، طةالخل في وبيلينبر  البولي ليافأبة نس ت قله كلما ن  فإ ية فسها من المواد الإسمنت ن

ذه النسبة مع زيادة تتناقص ه ثم منت % من وزن الاس1تى نسبة ألياف  ح h2/h1  النسبةتزداد  .اتيذ ن للبيتو 
 . نسبة الألياف

 
 

 
 
 
 
 
 
 صال:لانف اة الثبات وقابلي -4-3

 دياد ر  باز س البيتون والذي ظهجة وتجان و زدياد لز ل تزداد بانفصالإالبيتون ذاتي التوضع  قاومةم لاحظنا أن  
   لتوضعي اون ذاتتيالب ت اطفي خل فالأليابة نس

 
 

 رور بلية الموقا( %PP) ين بروبيللبولي ا ليافأ( العلاقة بين نسبة 4-3الشكل )
 

 اتثبوال (%ppين)البولي بروبيل ألياف نسبة ( العلاقة بين4-4الشكل )
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تجانس  بسبب  تتميز بمقاومة أعلى لإنفصال   البولي بروبيلين افليألأعلى من توى احت الملطات ذالخفا
في   لأليافا حتوى م د ي  التوضع مع ازديان ذاتازدياد ثبات واستقرار البيتو  وبالتاليون ذاتي التوضع يتلبا

 الخلطات.
 :مةو لمقاي اعال ضعي التو ت يتون ذالباة م و مقا -4-4

 وذلك MPa 73 مو ي  28  معالجة مرععلى  W/C =0.3النسبة  جلأ على مقاومة منت أ هذا وقد بلغ
 . كغ ملدن  15و    البولي بروبيلين فأليا من  3كغ/م 5باستخدام 

 
 :لضغط ومة على امقاال -4-4-1
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لألياف   بالنسبة) سمنت الا وزن  %( من1بة ) نسياف حتى ل الأة ادة نسبيز  ى الضغط مععلتزداد المقاومة 
يادة المقاومة على  ي إلى ز يؤد  ذية الاسك الخلطادة تميسهم في زي لياف الأ ة إضاف لأن    (بروبيلينالبولي 

ياف  للأ ن وزن الاسمنت م (%(1بنسبة أكبر من  لمقاومة مع زيادة نسبة الأليافخفض اثم تن الضغط ,
 . تؤدي إلى تناقص المقاومةمية التي المسا ة فيا زياد فقهلى يراعبنسب أ لياف  الأإضافة  ن  لأ روبيلين  بالبولي 
ة واحت نسبة الزياد تر , إذ ,طومة على الضغ ام في تحسين المقساهي ولف البياة ألإضاف  دراسة أن  نت الحيث بي 

 .  افعلى ألي ي التي لاتحتو ة انللخرسط  لضغاومة امن مق %(30-%10غط )ضمقاومة ال في

 

 

 

 

 

 غطلضا ىعلوالمقاومة   (%PPوبيلين)ر بولي بلياف الأ ( العلاقة بين نسبة4-5شكل )لا
 

PP% 
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  :دى الشعلة المقاوم-4-4-2
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

لياف البولي  لأ بالنسبة ( من وزن الاسمنت %1)تى نسبة ة نسبة الألياف ح زياد مع  شد لاى لعة د المقاومتزدا
 . طةي الخلبة الألياف فس نفاض مع زيادة المقاومة بالانخ هاد تبدأ بعبروبيلين  
(  %20-% 10بين ) د بنسبة تتراوح شال ومة علىة المقام في زياد ساه الخلطة إلى  فياإضافة الأل حيث أن  

 الألياف(  على ي التي لاتحتو )سانة د للخر من مقاومة الش
اف  ليأي على و تتي تح طات الالخلد لكل من لشى الضغط وعلى اعلن المقاومة  ة بي لاقالع (4-7) لالشكبين ي
 ين  بولي بروبيل ال

 
 
 

 بالانعطاف  شدلوالمقاومة على ا  (%PPألياف )( العلاقة بين نسبة 4-6الشكل )
 

  يةذاتلبيتونية طة اليوم للخ 28مر ع ط علىالشد وعلى الضغة على المقاوم قة بينلالعا (4-7شكل )ال
 ينبروبيلي افة ألياف البولاومة بإضقالم التوضع عالية

PP% 

المقاومة 
 شد ال ىعل

المقاومة على  
 الضغط 
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 :الأليافعم بد  الم  عتي التوضبيتون ذاوالتي التوضع ذاون لبيتلفة اك -4-5
كلما أكبر  الكلفة يزداد بشكلبهذا الارتفاع   وإن   اتي التوضع ون ذ نتاج البيتإ تفع كلفةر ت  ليافلأاد إضافة عن
 تزداد تحسن و اومته تومقعم بالألياف المد  ي التوضع تا ذ  خواص البيتون  خلطة إلا أن  الي ادت كميته أكثر فازد 

   كبر.أ بشكل
 : وضعذاتي التيتون البمن   عبمكمتر  وصب جنتاإكلفة  -4-5-1

 ي التوضع ات ذ ون يتاج متر مكعب من البكلفة انت (4-1الجدول )
 عرالس المادة

   نت سمالا
  وريةليرة س 2800س سعر الكيس أكيا 7

=19600    
   10000 النقل  مع أجور حصويات 
 ( filler  4500*3) =13500بودرة ال

 ( = (15*3000  45000 ات ملدنلا
 يرة سورية  ل  88100  لمجموع ا

عم بالألياف عالي المقاومة  عذاتي التوضالبيتون من   بمكعمتر  وصب تاجن إكلفة  -4-5-2  :المد 
 اومة قلمعالي ا ون ذاتي التوضعالبيت نتاج متر مكعب منإ( كلفة 4-2)الجدول 

 عرالس المادة

   سمنت الا
  ليرة سورية 3500س سعر الكيس أكيا 7

=24500 
   10000 نقل مع أجور ال ات حصوي

 ( 45000 = (15*3000 ات لملدنا
 18000 الألياف 
 سورية   97500 المجموع 

 د بمقدارازد يعم بالألياف المد   وضع تي التذاالبيتون من  كعب ر الملمتعر اس لتحليل السابق نلاح  أنمن ا
  ون ها البيتدمي يقتلفوائد الولكن بالنظر إلى ا,  وضعي التذاتون تالبي ب من متر المكعالسعر  % عن10.6
ه  هذ   ا القول بأن. يمكنن وزيادة المقاومة ه العالية قابلية تشغيلحيث   منلياف عم بالأالمد   وضع تال الذاتي
 مية. الأه يث صادية من حة في التكلفة الاقت توازي الزياد ائد الفو 
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 النتائج والتوصيات

 :ائجنتال 

ي  ذات بات البيتون حقق كافة متطل لمقاومة يلياف في إنتاج بيتون ذاتي التوضع عالي االأة اف إضتسهم  -1
 . هذه الأليافإلا أن ذلك يتعلق بنوع وطبيعة   التوضع عالي المقاومة

ه  من خواص  يزيد   ة مقاوملاي الع  خلطات البيتون ذاتي التوضعإلى  ياف والملدنات الأل ضافة إ إن   -2
 .ومقاومته للانفصال ءوقابلية المل  كاسالتمو انس بالتجالمتعلقة 

حيث  ( والألياف fillerبودرة)ى توافق جيد بين عمل الملدن واليدل الجريان المناسب للخلطة المصممة عل -3
 .  ساهم في تحسين قابلية التشغيل بشكل واضح

البيتون  ي هذه النسبة ف  ما تتراوحبين /3ود /بحد   على الشد  ةماو لمقى اللضغط إاعلى سبة المقاومة  إن ن -4
 . مقاومة الشد مع الألياف زيادةر إلى وهذا يشي (10-8ادي مابين ) الع

وزيادة المقاومة   (% 10-30) بولي بروبيلين ساهم في زيادة المقاومة على الضغطياف الإن إضافة أل -5
 لا يحوي على هذه الألياف. البيتون الذي ومة ا مقمن  %(10-20)تراوح نعطاف بنسبة تى الشد بالا عل

  توضعلالبيتون ذاتي او  ذاتي التوضعتون المتر المكعب للبي قتصادي خاص بسعرتحليل ا اءر بعد إج -6
ضع  التو من البيتون  %10.6حوالي تزيد ب يرالأخ كلفة إنتاج ن أن  تبي   يافل د عم بالأالم ةاومالي المقع

     التوضع.ون ذاتي يتالباستخدام  التي يوفرها يات الكبيرة  قياسا" بالإمكان  يةل قبولة ولاتعد عاوهي نسبة م

 صيات:التو

البيتــون المســلح كتجــارب الالتحــام والقــص إجــراء تطبيقــات تجريبيــة علــى يشــمل التوســع فــي البحــث ل .1
  وغيرها.

 .كد, الاحتكا, الش  جارب النفاذيةضرورة إجراء تجارب تطبيقية أخرى على البيتون مثل ت  .2

مختلـف  امل نحافةي بمعأختلفة بأطوال وأقطار ملاذية و مل استخدام الألياف الفث ليشع في البحالتوس .3
  .صناعيةالالألياف  دامبالإضافة إلى استخ

المخربـــة البحـــر والأوســـا   ءن ذاتـــي التوضـــع لمـــامعمقـــة حـــول ديمومـــة البيتـــو أبحـــاث راســـات و إجـــراء د  .4
  ية.لصناعاو  يةئالشاطمنشآت كالو القلوية أامضية حال
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 (1الملحق )
  يننوع باستخدام بها ولكن الداخلة في تركيسب المواد فس نسابقة وبن التجارب اثلة لل جراء تجارب ممإتم 

ر  غي ى والآخر  (Glass fibers) زجاجيةاللياف الأ يوه  ةإضافيين من الألياف : أحدهما نظامي
لمنشآت البيتونية المسلحة وذلك ايح تسلتستخدم في أعمال    ة وهي عبارة عن أسلاك تربيطنظامي 

  عنرورة البحث ض جديدا  لميزة تفتح بابا  رة نتائج م الألياف الأخي عطت هذه ث حيث أ لإغناء البح
 ألياف فولاذية نظامية واستخدامها في أبحاث جديدة. 

ى الشد ومقاومتها عل  3Kg/m 960 اوكثافته   0.3mmوقطر   14mmبطول ألياف زجاجية  •
2mm/250N  وزن   من %(1.5-1-0.5-0نسب ), وتم إضافتها ب %14ستطالة لاة انسبو

 سمنت. الا
ل مطرقة بحيث أصبحت  خلاوطرقها من  3cmتم تقطيعها بطول   0.5mmبقطر ربيط ك تأسلا •

 (% من وزن الاسمنت 1-2-3-4غير ملساء وتم إضافتها بنسب )
 جية وأسلاك التربيطاف الزجايلألم ايوم باستخدا 28عمر ( نتائج المقاومة على الضغط على 1-1الجدول )

  ضغطالى عل مةمقاولنتائج ا

(RC)(Mpa) بة  نس

% لأليافا  

  

60 

days 

28 

days 

7 days D(cm) W/C قمر  

 الخلطة

43.1 41.8 32.9 0% 65 0.3 Ref1 

67 58 48 0% 45 0.3 Ref2 

66.7 65.7 48.7 0.5% 64 0.3 1 

Glass 

fibers 

ف أليا)

( زجاجية  

69.38 67.3 51.6 1% 65 0.3 2 

56.4 54.7 44 1.5% 44 0.3 3 

72.5 70.2 54.1 1% 68 0.3 4 

 

68.4 66.4 49.5 1% 64 0.3  
أسلاك 

تربيط  

طعة مق  

72.68 70.5 54.2 2% 62 0.3  

74.22 72 55.2 3% 43 0.3  

68.6 66.5 51.2 4% 42 03  
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 ربيط جية وأسلاك التيوم باستخدام الألياف الزجا 28مرى ععل شدقاومة على النتائج الم (1-2الجدول )

 

  الشدى مة علاومقلائج انت

(RT)(Mpa) بة  نس

% الألياف  

  

60 

days 

28 

days 

7 days D(cm) W/C   رقم

 الخلطة

16.3 15.3 12.8 0% 65 0.3 Ref1 

17.5 16.4 14.2 0% 45 0.3 Ref2 

17.9 17.5 14.5 0.5% 64 0.3 1 

Glass 

fibers 

19.3 18.5 17.4 1% 65 0.3 2 

18.1 17.8 15.3 1.5% 44 0.3 3 

19.8 19 17.6 1% 68 0.3 4 

 

18 17.6 15.4 1% 64 0.3  

أسلاك 

بيط  تر

 مقطعة 

21.4 19.9 16.9 2% 62 0.3  

22.3 20.9 18.3 3% 43 0.3  

25.1 23.3 19.8 4% 42 03  

 يوم 28على عمر (تربيطسلاك الأ-الزجاجية الألياف )و (RC) العلاقة بين المقاومة على الضغط (1-1الشكل )



 

 دراسة أعدت لنيل درجة الماجستير في الهندسة المدنية 

57 
 

 

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

40

45

50

55

60

65

70

75

0 0.5 1 1.5 2

RC(28d)

RT(28d)

Glass Fibers %

Mpa

Mpa

 
 

 

 

 يوم 28مر ع ىعل (سلاك التربيطأ-لياف الزجاجية الأ)و ( RT) شدعلى ال ن المقاومةالعلاقة بي (1-2الشكل )

طة البيتونية  خليوم لل 28 لى عمرع ى الشدالمقاومة عل( العلاقة بين المقاومة على الضغط و 1-3الشكل )
 اجيةالزج فلألياذاتية التوضع عالية المقاومة بإضافة ا

ذاتية  خلطة البيتونية يوم لل 28 على عمر لى الشداومة عى الضغط والمقبين المقاومة عل ة( العلاق 1-4لشكل )ا
 طك تربيأسلاالتوضع عالية المقاومة بإضافة 

اومة المق
  ىعل
 شد ال

اومة المق
  ىعل

 الضغط 

المقاومة 
 ىعل
 شدال

 المقاومة
 ىعل

 الضغط

RT(28

days) 

MPa 
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 نلاح  من النتائج السابقة:

  لاسمنت من وزن ا(% 1ة ) حتى نسب لياف الزجاجيةدة نسبة الأالضغط مع زيا ومة علىاد المقاتزد  -1
لك . وذ (% 3نسبة أسلاك التربيط المقطعة حتى النسبة ) بينما تزاد المقاومة على الضغط مع زيادة

ي يسهم في زيادة تماسك الخلطة الذي يؤد   ةقطعمك الوالاسلا الزجاجية  يافالأل  كل من لأن إضافة
بة أكبر من  بنس  ف ياسبة الألثم تنخفض المقاومة مع زيادة ن,  لى الضغطدة المقاومة عإلى زياوره بد 
سلاك  لأمن وزن الاسمنت (% 3)للألياف الزجاجية وبنسبة أكبر من  من وزن الاسمنت  (1%)

تناقص  يرافقها زيادة في المسامية التي تؤدي إلى   أعلىإضافة الألياف بنسب  لأن  لمقطعةالتربيط ا
 مقاومة.ال

 (% من وزن الاسمنت 1) النسبة ية حتى مع زيادة نسبة الألياف الزجاج  مة على الشد زداد المقاو ت -2
   خلطة. في ال بينما تزداد المقاومة على الشد مع زيادة نسبة أسلاك التربيط المقطعة

 لتربيط( صور أسلاك ا1-5الشكل)
 المقطعة

 ية جف زجا( صور أليا1-6الشكل )
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