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  العامة المقدمة

  

  

الخرسـانة فـي الظـروف الطبيعيـة العاديـة تبقـي المـادة الأكثــر اسـتعمالاً منـذ القـدم لمـا تمتـاز بـه مــن 
تكــاليف غيــر باهضــة وســـهولة صــبها فــي القوالـــب وخاصــة مقاومتهــا الجيــدة لقـــوى الضــغط إلا أنهــا تملـــك 

بينـت بـأن هـذا يظهـر جليـاً وبصـورة هنـاك عـدة أبحـاث أنجـزت قـديماً . مقاومة ضـعيفة لتشـققات وقـوى الشـد
  .أكبر في الأجواء الحارة والجافة كما تؤثر هذه الأخيرة كذلك على الخصائص الريولوجية للخرسانة

  

علمــا أنــه .مــن بــين الحلــول التطبيقيــة القديمــة لهــذه المشــاكل هــو تعزيــز الخرســانة بواســطة الأليــاف
الكربــون وفــي الأخيــر النباتيــة التــي بينــت فعاليتهــا فــي الفــولاذ، الأميونــت، : يوجــد عــدة أنــواع مــن الأليــاف 
  .   تحسين قوى الشد والتشققات 

  

نــوع الأليــاف  ومــا هــ نفســه طــرحالــذي ي الســؤاللكــن أمــام هــذه الأنــواع الكبيــرة مــن الأليــاف يبقــي 
 جـل تحقيـق أحسـن الخصـائص الميكانيكيـةألها من  ةالمستعملة وفي أي نسيج وما هي  التطبيقات المناسب

  ية لهذا المركب ؟ولوجير و ال
  

وحسب عدة أبحاث سابقة تبين أن الخرسانة العادية، ضـعيفة المقاومـة فـي الأجـواء الحـارة والجافـة 
أليــاف (مــن ثــروة نباتيــة هائلــة  هــذه المنــاطقونظــرا لمــا تتــوفر عليــه . للمنــاطق الجنوبيــة مــن ترابنــا الــوطني

تثمــين هــذه  ن هــدفنا مــن وراء هــذا البحــث، هــو محاولــة كــا )الــخ…النخيــل، أليــاف الســمار، أليــاف الحلفــاء
  .تحسين خصائص مقاومة الخرسانة في مثل هذه الأجواءقصد في مجال مواد البناء، الثروة الطبيعية 

  

المشــاركة فــي الإجابــة علــى الســؤال الســابق وذلــك باســتغلال أليــاف  حاولنــا البحــثوعليــه فــي هــذا 
ودراســة مقاومتهــا للانحنــاء والضــغط، وتــأثير هــذه الأليــاف علــى نخيــل الــذكار كتعزيــز فــي نســيج خرســاني 

الهواء الطلق، التغطية بنسـيج الجـوت ( الأجواء مستعملين وسطين مختلفين للحفظ هذه في  تشوه الخرسانة
  ). وسقيها بواسطة الماء

  

وقــد قســمنا عملنــا هــذا إلــى أربعــة فصــول، تطرقنــا فــي الفصــل الأول لجمــع المعلومــات مــن بعــض 
مراجـع المتــوفرة التــي تعطـي المفــاهيم الأساســية لخرسـانة الأليــاف النباتيــة  مـن الناحيــة الميكانيكيــة وكيفيــة ال



والزحــف  الانكمــاش( تحديــد التركيبــة الخرســانية المســتعملة، كمــا تطرقنــا إلــى دراســة تشــوه خرســانة الأليــاف 
  ).الخرساني 
  

الخصــائص الميكانيكيــة والفيزيائيــة  وفــي الفصــل الثــاني قمنــا بــبعض التجــارب قصــد تحديــد معظــم
كمـا درسـنا كـذلك تركيبـة الخرسـانة الشـاهدة . لثـمللمواد المستعملة مـن أجـل تحضـير المركـب الخرسـاني الأ

وخرســـانة الأليـــاف وتـــأثير إضـــافة الأليـــاف فـــي الخرســـانة علـــى التشـــغيل، ومـــن خلالهـــا تـــم تحســـين تركيبـــة 
  .اربخرسانة الألياف النباتية المستعملة في التج

  
الفصل الثالث خصص لدراسة السلوكات الميكانيكية لخرسانة الألياف بدلالة طـول وكميـة الأليـاف 

  .لين ثمولمختلف أوساط المعالجة وبذلك تم تحديد الطول والكمية الأ
  

ودلـك لمختلـف أوسـاط ) والزحـف الانكمـاش(الفصل الرابع حاولنا فيه دراسة تشـوه خرسـانة الأليـاف 
  .ة تأثير غسل الألياف على هذا التشوه المعالجة ودراس

  

وفي الأخير نقدم خلاصـة عامـة علـى خصـائص خرسـانة أليـاف نخيـل الـذكار وذلـك اعتمـادا علـى 
  .النتائج المتحصل عليها
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  :ة المقــدمــ -1

مــن الخصـــائص التــي تضــمن لهـــا حصــة كبيـــرة فــي مجـــال  تمتلــك العديـــدالخرســانة مــادة عصـــرية 
جيــدة للحريــق  ةمقاومــذات صــب فــي القوالــب، الالــثمن، ســهلة  اقتصــاديةنهــا لأالإنشــاءات لحــد الآن، ذلــك 

ضــغط ممــا جعلهــا ســهلة لكــن مقاومتهــا لقــوى الشــد نســبيا ضــعيفة مقارنــة بمقاومتهــا لقــوى ال .وقــوى الضــغط
وقابلــة للتشــققات لهـــذا تــم قــديما تســليحها بقضـــبان فولاذيــة لرفــع مقاومتهــا لقـــوى الشــد والحــد مـــن  الانكســار
لتطبيــق وخاصـة فـي حالـة القطــع التـي لهـا سـمك صــغير، لهـذا الحــل لـيس دائمـا قابـل  .وانتشـارها التشـققات

ـــى إدمـــاج أليـــاف آلهـــذا أكتشـــف حـــلا تكنولوجيـــا  وتوزيعهـــا جيـــدا فـــي  ،طبيعـــة مختلفـــةذات خـــر أشـــتمل عل
  .الخرسانة

  

  :تعريف المواد المركبة -2

فــي  مســتمر،المــادة المركبــة عــادة تتكــون مــن طــور أو عــدة أطــوار غيــر مســتمرة موزعــة فــي طــور 
  .هجينطبيعة مختلفة المادة تسمى ذات حالة عدة أطوار غير مستمرة 

حيث . عالية من الطور المستمر ةميكانيكية مع خصائص الطور الغير المستمر يكون أكثر صلاب       
 ) I-1(كما يوضح الشكل ) التعزيز (ويدعى الطور الغير المستمر) النسيج(يدعى الطور المستمر

 
 

  
  

  
  

  ]1[ مادة مركبة) : I -1(الشكل 

 
ون الإنشاءات عادة مـا يكـفي مجال مركبة ذات مصادر مختلفة منها العضوية والمعدنية و الالمادة 

نســيج مــن  أليــاف، قضــبان،( لأخــذ عــدة أشــكفالتعزيــز أمــا  )، مونــة وخرســانةإســمنت(النســيج عبــارة عــن 
  ) .الخ......الخيوط

  

  :الألياف عموميات حول  -3
  يمكن تقسيم الألياف إلى صنفين

 طبيعيةألياف  -

  صناعيةألياف  -
  
  
  
  

 النسيج

الزمن 

 التعزيز
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  : طبيعيةلياف الأ  -1.3

متــوفرة النباتيــة وأليــاف معدنيــة إلا أن الأليــاف النباتيــة هــي لهــا مصــدرين أليــاف الأليــاف الطبيعيــة 
الأكثـر  الأليـاف النباتيـةإنتاجهـا، التكلفة و تتطلب طاقة قليلـة فـي عمليـة  دول، وهي رخيصةبكثرة في عدة 

لـــثمن المرتفـــع للأليـــاف نظـــراً لو . وجـــوز الهنـــدالجـــوت  الســـيزال،هـــي أليـــاف اســـتعمال فـــي تعزيـــز الاســـمنت 
اســـتغلال جعـــل الأميونـــت الأليـــاف المعدنيـــة مثـــل  لأضـــرار الصـــحية الناجمـــة علـــى اســـتعمالاو  ،الصـــناعية

  واعداً  اقتصاديًا اً خيار  الأسمنتية ةكتعزيز في الأنسج الألياف النباتية
 .يبين أنواع الألياف الطبيعية) I- 2(والمخطط  

       

    
                         

 
 
 
 

  
  
  

  

                 

  

  ]2[تقسيم الألياف الطبيعية)  I- 2( الشكل

  

  :صناعية لياف الأ  -2.3

أليــاف عضــوية و أليــاف معدنيــة مــن بــين الأليــاف المعدنيــة  :مــن الأليــاف الصــناعية نانوعــ هنــاك
وأليــــاف الزجــــاج، أمــــا الأليــــاف  الكربــــونأليــــاف ، )حديــــد الزهــــر  الفــــولاذ،(المســــتعملة هــــي الأليــــاف الفلزيــــة 

  .يد والبوليسترمولبروبيلين، ألياف الأكرليك، البولبألياف ال اهفمن لااستعماالعضوية الأكثر 

النجيلياتألياف   ألياف 
 الفواكه

 ألياف
 الأوراق

الحرير وخيوط  ألياف النجب
 أخرى

  الصوف 
 والشعر

 الأميونت 

 مصدر نباتي           مصدر معدني           مصدر حيواني                   

 أليـــاف طبيــعيــة
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  :الألياف خصائص  -.33

  الأكثر استعمالا في مجال البناءالألياف  يوضح خصائص بعض) I-1( الجدول

  ]4[، ] 3[ بعض الألياف المستعملة في مجال التعزيز الاسمنتي خصائص : )I-1(جدول 

 الإستطالة 
(%) 

  ليونةلا معامل

  )بالميغا باسكال (

  مقاومة الشد
  )بالميغا باسكال (

 الكتلة الحجمية
 )3م/كغ(

   الطول
  )مم(

  القطر
  )مم( 

 الألياف

3 – 4 200 3000- 1000 7800 20 - 80  
)5- 500 (

×310-  
  الفولاذ

2 - 3 160 300 
3400 -
2500 

20- 80 
)0.02- 
20 (×310-  

  ونتيالأم

2– 3.5 80 300-  150  2600 40- 70 
)5- 20 (  

×310-  
 الزجاج

 لانبروبي ولبال 7.5 - 913 250 2.0 24.2

 8 - 12 40  - 20  500-  150  1500 3 -  1 
)14- 45 (

×310- 
 لوزو السل

 جوز الهند 20  - 700  - 1177 107 2.8 37.7

  السيزال 2 -30 - 1370 363 15.2 5.2
  

مـــن الخصـــائص الســـلبية فـــي عمليـــة إدمـــاج  المـــاء التـــي تعـــد امتصـــاصلنباتيـــة خاصـــية ا لأليـــافل
 عمليـة امتصـاص المـاء أنحيـث ] Rehse. S. S ]5  وضـحه الباحـث الأليـاف فـي الخرسـانة و ذلـك كمـا 

  . في مقاومة الخرسانة صتسبب تأخر في إماهة الأسمنت وبالتالي يحدث نق
  .النباتية الماء لبعض الألياف  امتصاصيوضح )  I – 2(الجدول      

 

  ]2[لألياف النباتية  ا لبعض  الماء امتصاص):  I – 2( جدول
  

 الألياف (%)  الماء امتصاص

  جوز الهند 80
 سيزال 150

  الجوت 250
  

وهـــذه الظـــاهرة قـــام بدراســـتها  أبعادهـــا اســـتقرارإلـــى عـــدم تـــؤدي لمـــاء للأليـــاف ا امتصـــاصمليـــة ع
Ramaswamy et Coll  ]6[ ،و أليـاف الجـوت ، جـوز الهنـد ءغمـرا فـي المـاء ثـم جففـا فـي الهـوا حيـث 

فـي  ةحموضـ التجربـةسـاعة و  280مـدة لالتجفيف فـي الهـواء  من الغمر في الماء و .دوراتلعدة الخيزران  
   .)I-3(الشكل 
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ــــر أن ســــعتها  )I- 3(مــــن خــــلال الشــــكل ــــة غي ــــي حركــــة دوري ــــة ف ــــاف النباتي نلاحــــظ أن وزن الألي
  .غمر وتجفيفلامتصاص الماء تقل بعد كل دورة 

الفصــل بــين الــوجهين لأليـاف داخــل الخرســانة مــن الممكـن أنهــا تســبب فـي ا انتفــاخ وانكمــاش حركـة
  .ومنه يمكن أن يحدث تناقص في مقاومة الخرسانة ]2[الليف   –ي خرسانال النسيج

  

  :ركيبة خلطة خرسانة الألياف ت -4
   : منها دراسة تركيبة خرسانة الألياف معقدة جدا وتتعلق بعدة عوامل

   : التشغيل -1.4

 : منها هيوجد عدة طرق لقياسهو عبارة على مدى سهولة استعمال الخرسانة وصبها في القوالب و     

 ABRAMS مخروط  �

   الترددي الاهتزازتجربة  �
 جهاز الليونة �

  :كالتالي قام بدراسة التشغيل بالنسبة لألياف فولاذية فكانت النتائج ]Edgington ]7الباحث   
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  

 
  نحافة مختلفة تأثير كمية الألياف الفولاذية على التشغيل من أجل معاملات ) I - 4(لشكل ا

  ]7[ )الترددي  الاهتزازجهاز ( بواسطة

 )غ(بـ  الألياف كمية

نية
لثا

 با
من

لز
ا

  

  الألياف للماء امتصاص : )I-3(الشكل 

ن 
وز

 ال
ادة

زي
(%

)
  

200 

 
150 

 
 

100 
 
 

50 
 
0 

 الدورة الثانية للغمر التجفيف

الخيزران
الجوت

جوز الهند
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بأن التشغيل يتأثر كثيراً بكمية الألياف وشكلها الهندسي، حيث كلما  )I - 4(نلاحظ من الشكل 
  .لتشغيلزادت كمية الألياف أو معامل النحافة نقص ا

    

      LIM et LEE  ]8 [ للخرسانة تضمن تشغيل حسن ةتجريبيبرهنا على علاقة. 

 
 

Vf max   :الحجم الأقصى للألياف   
    B :  الخليط من أجل خرسانة عادية بمكوناتثابت يتعلق ( B = 1.80 )  
  L/d :افةحمعامل الن   
Dmax  :القطر الأقصى للحصى   

تم تحديد كمية و نحافة ] 9[خرسانة الألياف الفولاذيـة ل جيد تشغيل من أجلو  في بحوث أخــرى
  :التالية الألياف الفولاذية التي يجب أن تحترم و ذلك بالعلاقة 

 
 

  

  : تأثير الشكل الهندسي للألياف -2.4

فــي  الســيلانبوضــوح علاقــة خطيــة بــين زمــن  اوضــع ]Swamy et Mangat  ]10الباحثــان  
إذا كانـت اكبــر   (L/d)بـأن نحافـة الأليـاف  ونحافـة الأليـاف الفولاذيـة وبينــوا كـذلك ردديالاهتـزاز التـجهـاز 

  . استعمال الخرسانةالألياف وبالتالي تصعب عملية  تؤدي إلى خطر تشابك 100من 
    

  :تأثير الركام على التشغيل  -3.4

طقـة التـدرج الحبيبـي من ]VSOLD (]11(المتحدة الأمريكية لأكبـر السـدود  اتلجنة الولاي اقترحت
 وكـــذا الكميـــات الحجميـــة المثلـــى) خرســـانة دقيقـــة وخرســـانة متوســـطة ، مونـــة( مختلـــف الأنســـجة مـــن أجـــل
  :كالتالي لمختلف الأنسجة وهي للألياف 

 0/19من أجل خرسانة متوسطة %  1  

 0/9 من اجل خرسانة دقيقة%  1.2

 0/5 من اجل مونة%  1.5

  سمنتيةالأ العجيبةمن أجل % 2 -%  1.5
  

 5بيبات التـي لهـا أبعـاد أكبـر مـن حزيادة نسبة ال عندبينا أنه  ]Edgington et Hannant ]7أما        
  ).I-5  (انظر الشكل  كبير في التشغيل نمم في الخلطة يحدث نقصا

  
  
  

Vf max  =  [  B  / (  L/d  -  16 ) ] × 1.08× [ ( 1 -  Dmax / 32.5 ) )]   

Vf / (  L/d  )  <   3 

 ( I . 1 )  

 ( I . 2 )  
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  الفولاذية بدلالة كمية الألياف الترددي الاهتزازالتشغيل بواسطة جهاز  : ) I5-  ( الشكل

  ]7[ الإسمنتية الأنسجة ومختلف )  L/d=  100(من أجل 
  

نلاحــظ أن تشـغيل المركبـات الإســمنتية المعـززة بأليـاف فولاذيــة ولهـا معامــل  )I5- (حسـب الشـكل 
يتأثر بنوعية الأنسجة الإسمنتية المستعملة أي كلما كانت أقطار الركام كبيرة كلمـا قـل  L/d = 100نحافة 

  .التشغيل
    

 Elie-Absi ]12 [ للعلاقة التالية الألياف يجب أن يكون خاضع طولأن استنتجا :   
                                       

  
L       :طول الألياف  
Dmax  :قطر الأقصى للحصى  

  

  :خرسانة الألياف  ةتركيب قطر  -5
 ثلـــى  تـــؤدي إلـــى تركيبـــات مالتـــي  يـــةف تعتمـــد أساســـا علـــى النتـــائج التجريباتركيبـــة خرســـانة الأليـــ  

 طـرف  هناك طريقة جذريـة لتركيبـة خرسـانة الأليـاف قـد تـم تطويرهـا مـن ،بدلالة تشغيل جيد ومقاومة جيدة
Serna-Ross  ]13  [ وRossi ]14 [الباحـــث مـــن طريقـــة انطلاقـــا Baron - Lesage ]15[  هـــذه و

  :فرضيات التالية الالطريقة تعتمد على 
  

ثـر تماسـك هـي كخرسانة الأسهل فـي التشـغيل والأال البداية،ة في تابث (E/C)الاسمنت /  الماء نسبة �
  ل ثمالأ يالهيكل الخرسان

  بطبيعة وحجم العجينة الإسمنتية  قلا يتعلالركام  نم ثلمالأ المقدار �
 الفرضيتين السابقتين رلا يغيف الفولاذية اإدخال الألي �

ني
ثوا

بال
ن 

زم
ال

 عجينة إسمنتية  

 مونة

dmax =10) مم(  

dmax =20) مم(  

 )غ(كمية الألياف بالوزن بـ 

max4 DL 〉  ( I . 3 )  
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  : )Rossi ( ةاسطبو )  Baron – Lesage(  تكيف تركيبة -1.5

  :الفولاذية وهي ف اتركيبة خرسانة الألي أجل روسي قام بثلاثة مراحل من
  وكذلك نسبة الألياف  (E/C)بداية ثبت النسبة الفي  �
التشــغيل مــن أجــل كــل نســبة، ثــم رســم المنحنــى الــذي يوضــح  وتحديــد) S/G(ثــم قــام بتغييــر نســبة  �

التـي تعطـي التشـغيل  (S/G)نسـبة اليـين تعالليونـة وبعـد ذلـك تـم هـاز بواسـطة ج (S/G) العلاقة بين
  .الأمثل

  
  
  

                
  
  

  
  ]14[ المثلى (S/G) النسبة ينيتع) I - 6(الشكل 

  

 ثابتة (E/C)بنسبة  الاحتفاظمية الماء والإسمنت مع كمن الفرضية الثانية نستطيع أن نزيد  انطلاقا �
  .فيهلتشغيل المرغوب ا حتى نتحصل على

  :)  Serna – Ross(  طةسبوا )  Baron – Lesage(  تكيف تركيبة  - 2.5

تين و الخط قام بثلاثة مراحل من أجل تكوين خرسانة الألياف وذلك بنفس طريقة روسي في   
ية الثانية بحيث نستطيع أن نزيد كمية الماء ضفيها على الفر  اعتمدالتي  الأخيرةالأوليتين ماعدا الخطوة 

في . فيهوب غحتى نتحصل على التشغيل المر  يتغير (E/C)إذن  بتةالإسمنت تبقى ثا أما فقط والركام
  :التالي المنحنىبواسطة  المثلى (S/G)قام بتحديد النسبة  الأخير

  
  
  
  
  
  
  

  

(S/G)op

S/G 

ـ  
  ب

وط
لهب

ن ا
زم

)
نية

لثا
ا

( 

(S/G)opt 
S/G 

 بـ 
وط

لهب
ة ا

قيم
)

 )سم
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  ]13[المثلى  (S/G)تحديد النسبة يوضح  : )I7- (الشكل 

  : السلوكات الميكانيكية لخرسانة الألياف -6
التـي تتعلـق بعـدة و  خصـائص الميكانيكيـة لخرسـانة الأليـافللتعريـف بال تنجـز أ الأبحـاثالكثير من 

عمليــة إدمــاج الأليــاف فــي . )إلــخ …توزيــع الأليــاف وتوجهيهــا  ،ةالمســتعملحجــم الأليــاف و  طبيعــة(عوامــل 
مربـــوط  هـــذاوكـــذلك لدانـــة الخرســـانة و  الشـــد والانحنـــاءمقاومـــة    الخرســـانة تحســـن فـــي أغلـــب الأحيـــان مـــن

  .فالألياهذه  استعمالبطريقة 
  

  : مقاومة الشد -1.6

دور الأليــاف يظهــر جليــا مــن خــلال تجربــة الشــد ولكــن هــذه التجربــة صــعبة التنفيــذ نظــرا لصــعوبة 
  .الانحناءلهذا يلاحظ عموما سلوك الخرسانة في الشد من خلال  الحمولة،تمركز 

ك بأبعــاد الخرســانة وكــذل مكونـاتلكــل مــن  وبمقاومــة الشـدتتعلــق بمعامـل المرونــة  الانحنــاءمقاومـة 
  .والنسيجبين الألياف  الارتباطوحجم الليف ومدى قوة 

إلا هـذا الحــد يمثــل النســيج الخرســاني حيــث لا يتــأثر و المركـب يكــون مرنــا إلــى غايــة التشــقق الأول 
  .الأليافبوجود  قليلا

قصـــــيرة مـــــن الســـــيزال فـــــي النســـــيج  أليـــــاف باســـــتعماللاحـــــظ هـــــذه النتـــــائج ] Gram ]16 الباحـــــث
  لكــن فامــن نفــس الأليــ% 4هــذه الحالــة ظهــر تشــوه كبيــر للمركــب وعلــى العكــس اســتعمال فــي  الإســمنتي،

جد عالية للمركب بالنسبة للنسيج الأسـمنتي  انحناءطويلة سمحت له بملاحظة مقاومة في هذه المرة تكون 
يوضــح منحنــى  ) I 8 - (والشــكل . الانهيــاروهــذا مصــحوب بتشــققات متعــددة وتشــوه كبيــر عنــد  لوحــده،

 .تشوه للخرسانة لوحدها ولخرسانة الألياف الطبيعية القصيرة والطويلة-هاداج

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  طويلـة أليـاف     

  أليـاف قصـيرة    
  الخرسـانة لـوحدهـا    

  تشــوه الأليــاف المشـدودة

ــاد
جهـــ

الإ
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  الألياف الطبيعية  ةتشوه للخرسانة لوحدها، لخرسان –منحنى إجهاد:  )I8- (ل ـالشك

  ]16[القصيرة والطويلة 

 للأليـاف ثلـىالممئويـة ال أنالنسـبة الهنـد ألياف جوز باستعمال ]Aziz et Coll ]17أظهرت دراسة 
  )ب.()I9- (هي كما يوضحه الشكل

  

مقاومـة الشـد ترتفـع مـع زيـادة الطـول إلـى غايـة حـد فـان  %)4(معطـاة  حجميـة من أجل نسبةأما  
  .)أ  .()I9- (الشكل. في التناقص تبدأمعين ومنه 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  

  بالنسبة  تأثير كمية وطول الألياف على مقاومة الشد ومعامل الانهيار:  )I9- (ل ـالشك

  ]17[لألياف جوز الهند 
  

علـى اسـمنت معـزز بنسـب كتليـة ] Andonian et Cotterell ]18الدراسة التي قام بهـا كـل مـن 
والنظريـة لتحديـد مقاومـة الشـد  ةمن ألياف السلولوز وذلك للمقارنة بين النتائج التجريبيـ% 10إلى % 2من 

  :والانحناء والنتائج موضحة في الشكل التالي 
  

  
P 

P/2 P/2 
P 

P 

 نظري

 تجريبي

 تجريبي

 نظري

 مـم 100

 مـم 20

             2            4            6             8            10           12           
14     
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إج
  

)
M

pa
(  

  ]18[تغيرات مقاومة الشد والانحناء بدلالة النسب الكتلية للألياف :  )I10- (ل ـالشك

  )ب(%) (نسبة الألياف بالحجم 

  أليـاف جـوز الهنــد

 مقاومة الشد

)مم( 38:الطول

ر 
هيــا

لان
  ا

مل
عــا

م
)

M
pa

( 
 

ـد 
لشـ

  ا
ة 

وم
مقــا

)
M

pa
( 

 

معامل الانهيار

  %)4(نسبة الألياف بالحجم 

  أليـاف جـوز الهنــد
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نلاحظ أن عملية الزيادة في نسبة الألياف  )I10- (من خلال المنحنيات الموضحة في الشكل   

  .  تؤدي إلى تحسين مقاومة الانحناء والشد لهذا المركب الإسمنتي
  

التالية التي تربط بين ة واقتراح العلاقة يبجمع مختلف النتائج التجرب] Swamy ]19قام الباحث         
  .  ء، وكمية الألياف ومعامل النحافةمقاومة الانحنا

 
 

 
         

σt  :مقاومة الانحناء لخرسانة الألياف  
σm  :مقاومة الانحناء للخرسانة لوحدها  

 Vf  :النسبة المئوية للألياف بالحجم   
L/d  :معامل النحافة  

  

   :الضغط مقاومة  - 2.6

بل بالعكس   حسن مقاومة الضغطتلا  في المركبات الإسمنتية الألياف النباتية إن عملية إدخال
على خرسانة معززة بعدة أنواع من الألياف النباتية بنسبة ،]Ramaswamy et Coll ]6أثبتت دراسة 

كن خرسانة ألياف جوز ، ل))I 11-(الشكل انظر ( أنها يمكن أن تتأثر سلبا بهذه الألياف% 1حجمية  
  . لوحدها لخرسانة عطت مقاومة لضغط أحسن من االوحيدة التي أالهند 

  

  
  
  
  
   
  
  
  
  
  
  

  

  ]6[مقــاومة الضغـط بـدلالة العمر :)I11- (ل ــالشك
  

 المعـالجـة في وسـط المـاء باستمــرار

 العمر بالأسابيع

  
ب 

ط 
ضغــ

 ال
مـة

او
مقـ

)
/كغ

2سم ( 

  جوز الهند الخرسـانة لوحـدها

  وتالجــ 

  الخيـزران  

( )
d

L
VV ffmt ×+−= 14.3197.0 σσ  ( I . 4 )  
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       أكيـــــدة ومحققـــــة، منحنيـــــات طمـــــن جهـــــة أخـــــرى لدانـــــة خرســـــانة الأليـــــاف النباتيـــــة فـــــي الإنضـــــغا
تشــوهات كبيـــرة  أوضــحالنباتيــة  الأليـــافحصـــل عليهــا بثلاثــة أنــواع مــن تتشــوه فــي الضــغط الم -هــاد جالإ
  ). I12 - ( أنظر الشكل  قارنة بالخرسانة لوحدهام
  

  
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  

  

  ]6[الألياف  ةتشوه للخرسانة لوحدها و لخرسان –منحنى إجهاد :  )I12- (الشكل 
  

  :الديمومة
في الحقيقة إن عملية تعزيز المواد الإسمنتية بالألياف النباتية تعطي نتائج حسنة على المدى   
صية تأكل هذه الألياف في الوسط الإسمنتي تشكل عائقاً أمام انتشار وتعميم استعمال لكن خا. القصير

هذه الألياف في المركبات الإسمنتية على المدى الطويل ولقد تم ذكر هذه الملاحظة في عدة أبحاث 
  ].21].[20[أنجزت سابقا 

فظها في أوساط مختلفة قام بدراسة ديمومة الاسمنت المعزز بألياف السلولوز وذلك بح] 3[خنفر   
  :حيث إستنتج ما يلي 

  

من أجل العينات المحفوظة داخل المخبر فان معامل يونغ ومقاومة الانحناء لا يتغيران وبالعكس  �
 يظهر نقص في طاقة الانهيار

العينات المحفوظة في الماء يحدث لها نقصان في معامل يونغ ومقاومة الانحناء أما طاقة انهيار  �
 هذا يعني أن لدانة المركب تحسنت العينات تزداد

  انخفضت خصائصها الميكانيكية        . العينات التي غمرت في الماء ثم جففت لعدة دورات �
  
  

  الخيـزران

  الجــوت 

  جـوز الهنــد

 الخرسـانة لوحـدها

 -610×  التشــوهــات 

بـ 
ط 

ضغ
 ال

مة
او

مق
)

/كغ
2سم ( 
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  : الخلاصة  - 7
  :من خلال هذا الجزء الذي تعرضنا فيه لذكر بعض خصائص خرسانة الألياف نستخلص ما يلي 

  
 .ة من المواد المركبة المختلفةتسمية خرسانة الألياف تحتوى على عائلة كبير    

  
 .الألياف النباتية يمكن استعمالها كتعزيز وتؤدى إلى نتائج قابلة للمقارنة  

  
التوزيع المنتظم والتوجيه المناسب للألياف يكسب النسيج الخرساني خصائص ميكانيكية  تختلف   

 .على الخرسانة الشاهدة

  
ة الشد ولكن لها تأثير سلبي على التشغيل وعلى عملية إضافة الألياف للخرسانة تحسن مقاوم  

 .الضغط ةمقاوم

  
تؤدى ) القطر / الطول (على مقاومة الخرسانة حيث أن الزيادة في النسبة  رالشكل الهندسي يؤث  

  .  إلى تكوين ظاهرة التشابك التي تؤثر سلبا على خصائص الخرسانة
    
اً على المقاومة وعلى التماسك بين مختلف خاصية إمتصاص الألياف النباتية للماء تؤثر سلب  

  .المركبات الإسمنتية
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  :المقدمـة -  1 
دي إلـى ؤ يـ فأنـه) الـخ...ء، انحنـاضـغط شـد،( إجهـادللخرسـانة بنيـة معقـدة للغايـة وعنـد تطبيـق إي  

المعرفـــة الجيـــدة بالعلاقـــة الموجـــودة بـــين الإجهـــادات  فـــإن لـــذلك البنيـــة،حــدوث تشـــوهات علـــى مســـتوى هـــذه 
الجزء سـوف نتطـرق  اوفي هذ والتشوهات وأسباب ظهورها لها فائدة جوهرية في معرفة خصائص الخرسانة

  .بالأليافأنواعها للخرسانة المعززة  عليها وبعضإلى بعض أسباب حدوث التشوهات والعوامل المؤثرة 
  

  : فتعاري -2

  :التشوه المرن -1.2
أن   تبـين للظـاهرة، المجهريـةتحدث التشوهات المرنة علـى مسـتوى الـذرات فمـن خـلال الملاحظـة  

لموازنـة  والتـي تحـدث أصـلاً  ،تغيرات الحاصلة على مستوى التباعـد بـين الـذراتن العهذه التشوهات ناتجة 
مـا أنـه تشـوه    بمـا أن ظـاهرة تبعثـر الـذرات هـي ظـاهرة عكسـية لـذلك نقـول عـن تشـوه . الخارجيـةالتأثيرات 

  . ]1[ مرن خالص إذا عادت الذرات إلى هيئتها الأصلية بعد توقيف التأثيرات الخارجية

  :لدائماالتشوه  -2.2

تلـــي مباشـــرة  الحبيبـــات واللدنـــة أو اللزجـــة اللدنـــة تحـــدث علـــى مســـتوى  التشـــوهات الدائمـــة ســـوءاً  
  . ]1[أخرىويتعلق الأمر بانتقال الذرات من موضع إلى  المرنة،التشوهات 

  

    :والتشوهالعلاقة بين الإجهاد  -3

وذلــك  مــن الخرســانة يعبــر فيزيائيــا عــن معامــل تشــوه الخرســانة بأنــه تغيــر تشــوهات عنصــر معــين
  .عليه الإجهاد المطبقبتغيير قيم 

  

  :الأليافمعامل المرونة لخرسانة  -1.3

بـان معامـل المرونـة يونـغ لخرسـانة  تبين] Andonian et Cotterell  ]18 بها الدراسة التي قام
   :عطي بالعلاقة التاليةت يمكن أن الألياف

  

E      :معامل يونغ للمركب  
Em  :للنسيج الخرساني معامل يونغ  
Ef  :معامل يونغ للأليف  
Vo  :النسبة الحجمية للفراغات  
Vf  :النسبة الحجمية للألياف  
η  :معامل يتعلق بتوزيع الألياف  

( )( ) fffm VEVVEE ⋅+−−= η11 0  ( I . 5 )  
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   Khenfer et Morlier ]22 [فقـط لولوز يتعلـق سـبأن معامل يونغ للأسمنت المعزز بأليف  ابين
  .ليافالأها في الأسمنت ولا يتعلق بطول بحجم الألياف وتوزيع لمكوناتها،يونغ  بمعاملات

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
   

  تغيرات معامل يونغ بدلألة طول الألياف:  )I13- (الشكل   
  

  :طاقة الانهيارمنحنى الحمولة بدلالة الانتقال و  - 4

إن طاقـــة الانهيـــار الســـكونية تتحـــدد بالمســـاحة التـــي تكـــون تحـــت منحنـــى الحمولـــة بدلالـــة الســـهم    
  .ساحة العينة المدروسةمقسومة على م

  
  
  
  

  

  

  

  

  
  

  

  تجريبة *

 نظري ●

 ]23[ولاذيةفلخرسانة الألياف السهم بدلالة المنحنى الحمولة  : )I14- (الشكل  

 بـ 
ولة

حم
ال

)
تن

يو
لون

كي
( 

 )مم(السهم بـ 

 الذروة

 التشقق الأول

  بالحجم من الألياف0% -1
  بالحجم من الألياف1% -2
  بالحجم من الألياف% 3-2
  بالحجم من الألياف% 4-3

  

 )مم( طول الألياف بـ 

غ 
يون

ل 
عام

م

)
(G

pa
(بـ)

ول
وج

كيل
/ 
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  : من خلال هذا المنحنى نميز منطقتين
التي توافق ظهور أول الشقوق  Aلها سلوك خطي مرن إلى غاية النقطة )  Aو Oبين ( منطقة  �

 .في النسيج الخرساني

      ويتم فيها  تطور التشققات وهنا يظهر دور         يلها سلوك غير خط)  Bو A بين (منطقة    �
توافق الحمولة القصوى والإجهاد الاصطلاحي  B النقطة. الألياف كتسليح في مناطق الشقوق

  .(MOR)الذي يدعي بمعامل الانهيار 
 

 لنسبا على مركب معزز بألياف السلولوز لمختلف ]Coutts  ]24الدراسة التي قام بها                                
  % .  10إلى غاية النسبة الكتلية المثلى  الألياف بزيادة نسبةزداد ت الانهيارأن طاقة استنتجت 

  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  
  

  
  

تـزداد بزيـادة الطـول ويمكـن أن تصـل إلـى  الانهيـاربـأن طاقـة   Couttsاالدراسة بين هذه نفسفي  
  . الخرساني لوحدهالنسيج انهيار طاقة  مرة من 40

   

  :الانكماش -5
قلص فـي أبعـاد الخرسـانة وذلـك خـلال فتـرات تصـلبها وبعـده وفـي النقصـان أو الـت عن وهو عبارة  

  .دراستنا هذه نهتم بالانكماش بعد التصلب فقط

  :الداخلينكماش الا  -1.5

عــن الــتقلص فــي الحجــم بــدون تــأثير العوامــل الخارجيــة أي لــيس هنــاك تبــادل فــي كميــة  هــو عبــارة
  .الخارجيالماء بين الخرسانة والمحيط 

 ]24[لأليافاتغيرات طاقة الانهيار بدلالة نسب :  )I15- (الشكل 

ر بـ
هيا

لان
ة ا

طاق
 )

ول
وج

كيل
 ) 2م/

  

 )%( نسبة الألياف بالكتلة
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  :يفالتجفانكماش  -2.5

           وهــــو عكــــس الانكمــــاش الــــداخلي حيــــث يتعلــــق بحركــــة المــــاء بــــين الخرســــانة والمحــــيط الخــــارجي 
الــبعض ويتعلقــان بعــدة عوامــل  ابعضــاهمهــذان النوعــان مــن الانكمــاش يــؤثران علــى  ).رطوبــة  جفــاف أو(

افة الأليــاف أن إضــبينــت معظــم الأبحــاث التــي تطرقــت إلــى موضــوع الانكمــاش لخرســانة الأليــاف  مختلفــة،
  .تؤدي إلى التقليل من الانكماش وذلك حسب نوع وكمية الألياف

 50تؤدى إلى التقليل من الانكماش بنسبة  الفولاذية ن عملية إضافة الأليافإ] Rehsi ]5  حسب 
حيث ] Ramaswamy et Coll  ]6ونفس النتائج تحصل عليها. لوحدهاتقريبا من انكماش الخرسانة % 

  .وذلك لألياف جوز الهند%  30كماش ينقص بحوالي لاحظا بأن الان
معــززة بأليــاف البــولي بروبــالين القامــا بدراســة انكمــاش عينــات مــن الخرســانة ] Zollo ]25كــذلك  

  .أيام الأولى فقط 7في خلال %  20فتحصل على نقصان يقدر بـ ) مم(19وطول )3م/كغ( 1بكمية 

  :ليافالأ العوامل التي تؤثر على انكماش خرسانة  -3.5

  :تأثيرات كمية الألياف -1.3.5

 19ذات الطول  نألياف البولي بروبلا على]Houget Veronique ]26الدراسة التي قام بها    

والنتـــائج موضـــحة فـــي )  3م/غ  2000 ،1500 ،900 ،500(وذلـــك بكميـــات مختلفـــة مـــن الأليـــاف  )مـــم(
   :التاليالشكل 

  

  
  
  
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ]26[الانكماشتأثيرات كمية ألياف بولي بروبيلين على :  )I16- (الشكل 

ش 
كما

لان
ا

)
1

0
-6  )م/م

 )الدقيقة(الزمن بعد التصلب بـ 

 3م/غ2000         3م/غ1500           3م/غ900        3م/غ500الخرسانة الشاهدة                  
   



  وهات خرسانة الألياف         عموميات حول تش                                                       الجزء الثاني/  الفصل الأول 

 

 17

مهما  للألياف تلعب دوراً  ىلثظ من خلال هذا المنحنى بأن عملية اختيار الكمية المفلاح                 
  .     في تقليل من نسبة انكماش خرسانة الألياف مقارنة بانكماش الخرسانة الشاهدة

قاما بدراسة الانكماش على ] Byounggeon Kin W- jason Weiss  ]27الباحثان أما               
 0(                مختلفة حجمية وبكميات) مم( 13ت المعزز بألياف فولاذية طولها مونة من الأسمن

الانكماش له        فاستنتجا بأنه كلما زادت كمية الألياف قل الانكماش وكذلك بان% )  1 ،% 0.3 ،%
  .مع نقص وزن العينات ةطر ديعلاقة 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الأليافتأثير طبيعة وطول  -2.3.5
 ف مختلفـة الطبيعـةاعلـى عينـات مـن المونـة المعـززة بأليـ] 28[حسـن هـواري  بهـا التـي قـامالتجربة 

فسـتنتج أن  )SF(والخرسـانة لوحـدها مـم30ا طـول مـله ) FF(حديـد الزهـر وألياف) FD(فولاذيةألياف وهي 
  :الألياف كما هو موضح في الشكل التالي طبيعةب انكماش الجفاف يتأثر

 )الأيام(الزمن بـ  (%)ضياع الوزن بـ 

ش
كما

لان
ا

×
1

0
-6  )م/م( 

الا
ش

كما
ن

×
1

0
-6  )م/م( 

 ]27[لخرسانة الألياف الفولاذية الجفاف وضياع الوزن انكماش : )I17- (الشكل 

  ]29[تأثير طبيعة الألياف على انكماش الجفاف : )I18- (الشكل 

ش
كما

لان
ا

×
1

0
-6  )م/م( 

  )=E/C ,420بالحجم و%  1الألياف (مونة * 3سم 28×7×7: عينات

  )الأيام(الزمن بـ 
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  :على عدة ألياف عضوية موضحة في الجدول التالي ] 26[ الدراسة التي قام بها
  طبيعة الألياف المدروسة : ) I  - 3 (جدول 

  الرمز المستعمل  )مم(طول الألياف  أسم الألياف

 BT  -   الخرسانة الشاهدة

  PA  13 – 6  أميد يبول

  PAN  13 – 6  يلونيتريلر بولي أك

  PVA  15 – 6  ليلالكو نبولي في

  PWA  6  بولي أرأميد

  TEN  6  كربونال

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  TEN         PAN             PVA          PWAالخرسانة الشاهدة       

 )الدقيقة(الزمن بعد التصلب بـ 

 ]26[ 3م/غ 900 –مم على انكماش الخرسانة  6تأثير الألياف العضوية ذات الطول  :   )I19- (الشكل 

ش
كما

لان
ا

×
1

0
-6  )م/م(

 ]26[ 3م/غ 900 –مم على انكماش الخرسانة  13تأثير الألياف العضوية ذات الطول :   )I20- (الشكل 

 )الدقيقة(الزمن بعد التصلب بـ 

ش
كما

لان
ا

×
1

0
-6  ) م/م(

  PA  PAN                      PVA    الخرسانة الشاهدة        



  وهات خرسانة الألياف         عموميات حول تش                                                       الجزء الثاني/  الفصل الأول 

 

 19

لكن   نستنتج من خلال هذه الدراسة بأن طول الألياف ليس له تأثير على قيمة الانكماش الأقصى        
حظ كذلك بان الانكماش يتأثر بطبيعة الألياف لانله تأثير على سرعة الانكماش في اللحظات الأولى و 

  .المستعملة

   :زحف الخرسانة -6
زحـــف الخرســـانة هـــو مختلـــف التطـــورات التـــي تحـــدث عبـــر الـــزمن لتشـــوهات الخرســـانة  اصـــطلاحاً 

  .المحملة والغير محملة
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  
 
 
 
 

  

وتتعلق بعدة عوامل وحسب بعض الباحثين أنه مـن الصـعب  إن ظاهرة زحف الخرسانة معقدة جداً 
العوامــل الأساســية موضــحة فــي و .فــي نفــس الوقــت ويجــب تقــدير درجــة تــأثير العوامــل عليهــا  دراسـتها كليــاً 

  .)I - 4 (الجدول
  

  يالعوامل التي تؤثر على زحف عنصر خرسان : )I  - 4 (جدول 

خصائص مرتبطة 
  بتركيبة الخرسانة

  الحمولات المطبقة  ةيشكل العينات الخرسان  وسط حفظ الخرسانة

  نوع الركام - 
  كمية الإسمنت - 
  نوع الإسمنت - 
  E/C  النسبة  - 

  درجة لحرارة - 
  
  نسبة الرطوبة - 
  

  الشكل - 
  الأبعاد - 
  التعزيز - 

  ه، اتجاشدة الحمولة(لحمولة - 
  )الحمولة بالنسبة للألياف 
  تثابتة، حمولاحمولات - 
  دورية أو  ةمتغير   

  

   
( )t0ε 

   
( )t1ε 

   
( )t2ε 

t  ττττ  
0  

ττττ  
هاد  الزمن

لإج
ا

  
 

ى 
لكل

وه ا
تش

ال
  

  الانكماش 

  تشوه لحظى

  الزحف

0  

  تعريف زحف الخرسانة : )I21- (الشكل 
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   :الخرسانةعلى زحف  فتأثير إدماج الأليا -1.6
 أما .نة الشاهدةابه زحف الخرساشأن زحف خرسانة الألياف ي بين] 29[الهاشمي                 

Edington تنقص من  استنتجوا بأن إضافة الألياف الفولاذية إلى خرسانة لا] 30[ وغيره من الباحثين
  .شهر من تحميل العينة  12تشوه الزحف وذلك خلال مدة 

  تحصلا على نتائج تفيد بأن إضافة الألياف تؤدي ] Mangat et Azori ]31 الباحثان         
كل    وبالعكس. يوما 90وذلك خلال مدة تحميل قدرها % 25زحف الخرسانة بحوالي إلى إنقاص تشوه 

بينا بأن تشوه زحف خرسانة الألياف الفولاذية أكبر بحوالي ] Balaguru et Ramakrishnan ]32 من 
  .العاديةمن الخرسانة % 15

كمــا يوضــحه  نــوع وطــول الأليــاف المســتعملة كتعزيــز لهــا تــأثير كبيــر علــى زحــف الخرســانة وذلــك
  .) I22-  ( الشكل

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  

للألياف ليس له تأثير مهم على زحف ) L/d(ن معامل النحافةإف ] 28[ وفي نفس هذه الدراسة
  .الخرسانة

  

  :تأثير شكل العينات على زحف الخرسانة  -2.6

ف على صفائح من الأسمنت معززة بأليا] Theodoraakpoils.D.D ]33 االدراسة التي قام به 
 مم أفضل من الصفائح التي لها سمك16الصفائح التي لها سمك  بينت أن%  5 يةزجاجية بنسبة حجم

  .مم11
  

  ]28[الألياف والأطوال مختلف  تطور السهم الكلي بدلالة : ) I22-  (الشكل
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   :خرسانةالتأثير نسبة الحمولة على زحف  -3.6
الغيـر معـززة  تتأثر خرسانة الأليـاف بتغيـر نسـبة الحمولـة كمـا هـو الحـال بالنسـبة للخرسـانة العاديـة

 ليــاف الفــولاذ وكميــة الأليــافمركــب إســمنتي معــزز بأ ام بهــا هــواري علــىوحســب الدراســة التــي قــ بالأليــاف
مـن مقاومـة الانحنـاء %  75، % 50، % 25، حيث نسـب التحميـل هـي من الحجم%  1هي  المستعملة

  .)I23- (الشكل  في والنتائج موضحةالتي توافق ظهور أول التشققات 
  

  
  
  

  

  

  

  

  

  

  
    

حظ بأن زحف المركبات الإسمنتية المعززة بالألياف الفولاذية نلا )I23- (الشكل من خلال           
  . يتأثر بزيادة الحمولة أي كلما زادت الحمولة زاد الزحف

  

  :الخلاصـة - 7
  :بعد تعرضنا لهذه البحوث التي تطرقت إلى تشوه خرسانة الألياف بالنسبة للزمن نستخلص ما يلي

       

طول الألياف ولكن يتعلق فقط بكميتها ومكونات معامل يونغ لخرسانة الألياف لا يتعلق ب 
 الخرسانة

 .الخرسانة  تأثركذلك على زحفعملية إضافة الألياف تقلل من ظاهرة الانكماش و  
 

، ةالخرسان    الأقصى وزحف الانكماششكل الألياف أو معامل النحافة ليس له تأثير كبير على  
الا أن الألياف القصيرة تقلل .لحظات الأولىلكن يملك تأثير كبير على سرعة الانكماش أثناء ال

 الانكماش بنسبة أكبر مقارنة مع الألياف الطويلة 

 .مع نسبة الحمولة المطبقة زحف خرسانة الألياف يتأثر طرداً  
 

 ]28[لتحميل انسب مختلف  الظاهري تحت تطور السهم : )I23- (الشكل  
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  :المقدمة – 1
 تعتبــر الخرســانة مــادة أساســية للإنشــاء و هــي عبــارة عــن خلــيط غيــر متجــانس متكــون مــن ركــام 

متماسـكة و  الخرسـانة لكـي تكـون دروسـةبكميـات م هـذا الأخيـر يكـون.والمـاءهيدروليكية بمادة ربط  جممزو 
  .مكوناتهاأساسا بخصائص  ةنوعية الخرسانة مرهون .مميزةلها مقاومة 

  

وكـذلك إلـى كيفيــة . إلـى دراســة خصـائص مختلـف المـواد المسـتعملة تطـرقسـوف ن الفصـلفـي هـذا 

  .تركيبة الخلطة الخرسانية
   

   :خصائص المواد المستعملة – 2
  :الاسمنت 1 – 2

المصنوع فـي مصـنع الاسـمنت بعـين CPJ45نوع إسمنت بروتلاندي من  هوسمنت المستعمل الإ 
  .توتة

   

  :للإسمنت الخصائص الكيميائية .1–1. 2

    .) I - II( شكل نسب مئوية في الجدول ىالتحاليل الكيميائية للإسمنت المستعمل معطاة عل
  ]34[التحاليل الكيميائية للإسمنت المستعملة)  I - II( جدول 

المواد   
  الذائبةر الغي

Cao 
PAF  K2o  Na2o  So3 Mgo  Cao  Fe2o3  Al  الحر 2o3  Sio2  

3.24 0.97 4.07 0.83 0.19 2.29 1.85 60.18 3.13 5.73 21.90 
  

  .حتوي على نسب مئوية كبيرة من السيليس و الكلس ينلاحظ بان الاسمنت المستعمل 
  

   :دنية للكلانكرعالتركيبة الم .2–1. 2

  ]34[التحاليل المعدنية للكلانكر)  II  - 2(جدول 
  الكالسيوم تسيليكا  المكوينات

C3S 
  الكلسيوم تسيليكا

C2S  
  الومينات الكلسيوم

C3A  
  الومينات الحديد الرباعية

C4 AF  
  9.27  9.44  19.97  55.05  المتوسط

  0.24  0.27  1.85  2.27  الانحراف المعياري
  

  : مؤشر الفيكا - 3.1.2
  ]35[النسبة بين الجزء الحامضي و الجزء القاعدي   عن ةهو عبار 

  

               ) II .1(                    )CaO + MgO ) / (SiO2 + AL2O3 = (I  
  

 .معتدلإذن الاسمنت  I=  0.44>0.5الاسمنت المستعمل في هذه الدراسة 
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  :ةالفيزيائيو  ةالميكانيكيالخصائص  -4.1.2
   .)  II -3(في الجدول وهي موضحة  في مخبر مصنع الاسمنت بعين توتة أجريت بالتجار  

   ]  34[الخصائص الميكانكية و الفيزيائية)   II -3(جدول      

  الخصائص
  

  الفيزيائية

  ρa =2120) 3م/كغ:   ( الكتلة الحجمية المطلقة

  ρb=3034) 3م/كغ: ( الكتلة الحجمية الظاهرية
      SSB=3895) غ/2سم: ( مساحة السطوح النوعية

  ساعتين وثمانية دقائق: التصلب بداية 
  ساعة وأربعة دقائق ثلاثة:  نهاية التصلب

  ةالميكانيكي الخصائص
  كالميغا باس

)MPa(  

Rc28 = 48,24 ± 2,89   
Rc7   = 37,61 ± 2,77  
Rc2  = 22 ,57 ± 2,24 
Rt28  =  8,48 ± 0,52     
Rt7  =  7,11± 0,43      
Rt2   =  4,97 ± 0,41     

  

  :الركام  -2.2

من % 75تمثل نسبة الركام حوالي في هذه الدراسة أخذنا ركام محلي الأكثر استعملا في منطقتنا، و 

اختيــار الخصــائص الفيزيائيــة للركــام والتــي  حســن خرســانة جيــدة يجــب الكــي تكــون لــدينو رســانة حجــم الخ

  :درجها في التجارب التالية ن
  رب الكتلة الحجمية اتج �
  )ES(تجربة مكافئ الرمل  �
   ىتجربة نقاوة الحص �
  صلابة الحصىرب اتج �
 للركام تجربة التدرج الحبيبي  �

  

  :الرمل  -1.2.2
الأصفر يستخرج من منطقة حاسـي السـايح ولايـة ورقلـة  نرمل المقالع ذو اللو الرمل المستعمل هو    
.  
  

  :الحصى -2.2.2
يستخرج من محجرة حوض ) 16/5( الحصى المستعمل هو عبارة عن حصى مكسر ذي القسم   

  .الحمراء بولاية ورقلة



خصائص المواد  المستعملة وتركيبة خرسانة الألياف                                                                                                                                         ثانيالفصل ال

 24

  :خصائص الركام المستعمل -3.2.2

لخرسانة الطازجة والصلبة، من أجل للفيزيائية والميكانيكية الركام له تأثيرات مباشرة على الخصائص ا     
  .الحصول على خرسانة ذات تشغيل حسن، ديمومة ومقاومة جيدة يجب اختيار الركام اختياراً جيد

  

  :  تجربة التدرج الحبيبي للركام -1.3.2.2
  ].NFP18 - 560 ]35الهدف منها هو معرفة مختلف مقاسات الركام وهذه التجربة معرفة بالمعيار    

  نتائج تجربة التدرج الحبيبي للرمل: )   II -4(جدول   

  فتحة الغربال
  )مم(

  المتبقي الجزئي
  )غ(

  المتبقي المجمع
  )غ(

  نسبة المتبقي المجمع
(%)  

  نسبة المار المجمع
(%)  

5  5.00  5.00  0.25  99.75  
2.5  90.00  95.00  4.75  95.25  
1.25  325.00  420.00  21.00  79.00  
0.63  830.00  1250.00  62.50  37.50  
0.315  565.00  1815.00  90.75  9.25  
0.16  150.00  1965.00  98.25  1.75  
0.08  25.00  1990.00  99.50  0.50  
  0.00  100.00  2000.00  10.00  القاع

  

  :يتم حساب معامل النعومة للرمل وفقا للعلاقة التالية
                                    ) II .2(                      

Mf  :معامل النعومة  

Rc  : 0.16, 0.315, 0.63, 1.25, 2.5, 5(للغرابيل ذوي الفتحات (%) المتبقي المجمع (.  

   

اذن الرمل المستعمل رمل خشن يسـتعمل %  2.5وهي اكبر من %  2.77معامل النعومة يساوي 
    .] 36[.]35[في الخرسانة العادية 

      

  التدرج الحبيبي للحصى نتائج تجربة: )   II  -5(جدول 

  فتحة الغربال
  )مم(

  المتبقي الجزئي
  )غ(

  المتبقي المجمع
  )غ(

  نسبة المتبقي المجمع
(%)  

  نسبة المار المجمع
(%)  

16.0  135.00  135.00  3.38  96.63  
12.5  430.00  565.00  14.13  85.88  
10.0  565.00  1130.00  28.25  71.75  
8.0  2325.00  3455.00  86.38  13.63  
6.3  480.00  3935.00  98.38  1.63  
5.0  50.00  3985.00  99.63  0.38  
  0.00  100.00  4000.00  15.00  لقاع

77.210025.9875.9050.6200.2175.425.0 =+++++=∑Mf

100∑= RcMf
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  :  الكتلة الحجمية للركام - 2.3.2.2
  .الهدف منها هو معرفة الإحجام والكتلة التي تدخل في تركيبة الخرسانة

  

  :الظاهرية للركامالكتلة الحجمية  - 1.2.3.2.2
هي الكتلة فـي الحالـة الطبيعيـة للمـادة مقسـومة علـى وحـدة الحجـم وفـي هـذه الكتلـة الحجميـة نـدخل 

  .]37[ فيها الحبيبات والفراغات وتعطى بالعلاقة التالية

                   
                      

  

 ρa   : 3سم/غ(الكتلة الحجمية الظاهرية (  
Mt   :غ(ة للعينة الكتلة الكلي(  

 Vt :  3سم(الحجم الكلي للعينة  (  
  :ونتائج التجارب المتحصل عليها من خلال ثلاثة عيينات هي كالتالي 

  

  ρas=    1667 3م/ كغ :                                     الكتلة الحجمية الظاهرية للرمل
  ρag=   1353 3م/ كغ         :                            الكتلة الحجمية الظاهرية للحصى

t

t
a V

M=ρ
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  التحليل الحبيبي للرمل والحصى) : II - 1 ( الشكل

 ) II .3( 
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  :الكتلة الحجمية المطلقة للركام - 2.2.3.2.2
وتعطى بالعلاقة ] 37[هي الكتلة في وحدة الحجم للمادة بدون الفراغات الموجودة بين الحبيبات  

  :           التالية
   

                                          ) II .4(  
  ρs : 3سم/غ(الظاهرية الكتلة الحجمية (  

 Ms  : غ(الكتلة الحبيبات الصلبة(  
  Vs : 3سم(الحجم للحبيبات الصلبة  (  

   ρss= 2530  3م/ كغ :   ومنه الكتلة الحجمية المطلقة للرمل هي
 ρsg=2380  3م/ كغ :    الكتلة الحجمية المطلقة للحصى هي           

  

  : تجربة مكافىء الرمل - 3.3.2.2
والهـدف منهـا هـو تحديـد نسـبة الغضـار NFP 18 – 598 معرفـة حسـب المعيـار  هـذه التجربـة 

تتم التجربـة بـوزن .والمواد العالقة الموجودة في الرمل لمعرفة مدى نقاوته وصلاحية استعماله في الخرسانة 
كميـة معينـة مــن الرمـل ووضــعها فـي أنبـوب اختبــار مـدرج بــه محلـول غسـول لا يتفاعــل مـع الرمــل ثـم نقــوم 

دقيقــة وبعــدها نقــوم بتعيــين  20ثانيــة وفــي الأخيــر نتــرك الأنبــوب فــي حالــة راحــة لمــدة  30ه فــي حــدود برجــ
  ]37[ .]36[مكافيء الرمل

                                  
H1  :تمثل الرمل الصافي   
H2  : تمثل الرمل الصافي زائد الغضار والمواد العالقة  

  وبدونهبالمكبس  يقاس بطرقتين H1الارتفاع 
  .) II -6(نتائج تجربة مكافيء الرمل موضحة في الجدول

  

  نتائج تجربة مكافيء الرمل المستعمل:  ) II -6( جدول      

  بواسطة المكبس  بدون مكبس   

 11,1 11,9  ) سم(بـ  H1إرتفاع 

 16,8  16,8  )سم(بـ H2 إرتفاع 

 66  71 (%)بـ  ES مكافيء الرمل

  

100
2

1 ×







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  :نقاوة الحصى  - 4.3.2.2
الهدف من هذه التجربة هو تعيين الشوائب العالقة بالحصى ثم استنتاج مدى صلاحيته في   

الخرسانة ويتم ذلك بأخذ كمية معينة منه في الحالة الجافة وغسلها جيدا بالماء ثم نضعه داخل جهاز 
  :  التجفيف حتى يجف وفي الأخير نزن العينة ويتم حساب النقاوة بالعلاقة التالي

  

  
 IA:  نسبة الشوائب بـ(%)  

 M1:  غ(كتلة الحصى قبل الغسل بـ(  

 M2:  غ(كتلة الحصى بعد الغسل والتجفيف بـ( 

  IA = 0.92(%) :     قيمة نسبة الشوائب المتحصل عليها هي  
  

  :تجربة تأكل الحصى - 5.3.2.2
تم ذلـك علـى هذه التجربة تعيين مقاومة تجزيء الحصى بواسطة الصدمة والتآكل بوجـود المـاء ويـ 

غـــرام مـــن الحصـــى ونضـــعها فـــي علبـــة  500، نقـــوم بـــوزن )14/10، 10/6.3، 6.3/4(المقاســـات التاليـــة 
ثـــم تخضـــع . مـــم 10قطرهـــا  ةكـــغ مـــن كريـــات حديديـــ 5إلـــى  2اســـطوانية مملـــؤة بالمـــاء مـــع حمولـــة مـــن 

فنحصــل علـــى مـــم  1.6المجموعــة كلهــا لعمليـــة الــدوران لمــدة ســـاعتين وبعــدها نمــرر العينـــة علــى الغربــال 
، فــي الأخيــر تعطــى ]NFP 18-572]37 وهــذه الطريقــة موافقــة للمعيــار  mالمتبقــي فــي الغربــال كتلتــه 

  :  مقاومة التآكل بالعلاقة التالية

  
  

 MD   )6.3/4= ( 25.55:                              % نتائج التجربة كانت كالتالي  

                                                             %25.98 ) =10/6.3(   MD  
                                                              %26.73 ) =14/10(   MD  

  

  ):لوس انجلوس(للحصى  متجربة الصدا - 6.3.2.2

عمليـا تنجـز هـذه التجربـة علـى نفـس أقسـام  NFP  18-301هـذه التجربـة معرفـة حسـب المعيـار   
كغ من الحصى ونضعها في اسطوانة معدنية تحتوي علـى رفـوف داخليـة مـع  5ربة السابقة حيث نزن التج

تفـتح الأسـطوانة ،دورة حول المحور الأفقي للأسطوانة  500، تدور الكريات ) كرية 11÷7( ةكريات حديدي
وتجفـف العينـة فـي مم وتغسـل المـواد المتبقيـة علـى الغربـال  1.6وتفرغ من محتوياتها وتغربل على الغربال 

  : ،تعطى نسبة لوس انجلوس بالعلاقة التالية 'mحتى يثبت وزنها ونسجل الوزن )  °م110(درجة حرارة 

  
  

100)( 221 ×−= MMMI A

100)500500( ×−= mM D

100)5000'5000( ×−= mLA

 ) II .7( 

 ) II .6( 

 ) II .8( 
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 LA   )6.3/4= ( 29.125:                   % نتائج التجربة لوس انجلوس كانت كالتالي

                                                               %28.75 ) =10/6.3( LA  
                                                                %30.25 ) =14/10(   LA  

إذن الحصى  % 40يجب أن يكون معامل لوس انجلوس اقل من   NF P18-301وحسب المعيار 
   .]36[.]35[المستعمل له صلابة جيدة 

  

  :معامل امتصاص الماء لركام - 7.3.2.2

،نقــوم بــوزن عينــة مــن الركــام فــي الحالــة الجافــة ثــم  NF P18-555هــذه التجربــة معرفــة بالمعيــار   
  :زنها ونتحصل على نسبة الزيادة في الوزن بعلاقة التاليةو تشبع ثم نقوم بالنغمرها في الماء حتى درجة 

                                                  
  

 CA :لحصى     معامل امتصاص الماء ل 

 Mh :     كتلة الحصى في الحالة التي يكون فيها مشبع 

 Ms :كتلة الحصى في الحالة الجافة        

، وأما بالنسبة للحصى فان معامل الامتصاص %0.56ومنه فان معامل امتصاص الرمل يساوي 
  %.1.3يساوي 

إذن هذه  .2.5%اقل من  وهي كل من الرمل والحصى لهما سعة لامتصاص الماء ضعيفة 
 ].   37[القيمة مقبولة من اجل استعمال هذا النوع من الركام في الخرسانة العادية

  

  :ماء الخلطة - 2.3

لشــرب يــتم التزويــد بــه مــن لالمــاء المســتعمل فــي الخلطــة و فــي رش الخرســانة هــو مــاء صــالح            
  .حنفية مخبر الهندسة المدنية 

  

  :الإضافات - 3.3

                   لــــــــدن المتفــــــــوق مصــــــــنوع فــــــــي الجزائــــــــر مــــــــن نــــــــوعمة المســــــــتعملة هــــــــي عبــــــــارة عــــــــن الالمــــــــاد          
) sp (MEDA PLAST-   مـن  بنسـب مئويـة مختلفـةتم مزجه مـع مـاء الخلطـة يوهو عبارة عن سائل بني

   .]38[كتلة الإسمنت المستعمل 
  : دن ملخصائص و تأثيرات ال - 4.3

   1.18  كثافته �
� PH  7يساوي   
  ل/غ 1اقل من  ة الكلوركمي �
 ثابتة   E/Cويحافظ عليه في الأوساط الحارة ويعطي  يعمل على تحسين التشغيلالملدن المتفوق  �

  :الألياف  – 5.3

])[( sshA MMMC −=  ) II .9( 
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فــي هــذه الدراســة هــي أليــاف المحيطــة بجــدع نخيــل التمــور وهــذا النــوع مــن النخيــل  الأليــاف المســتعملة     
  .التي تنمو في منطقة ورقلة ) ذكر النخيل(ينمو في الواحات والألياف المستعملة هي ألياف نخلة الذكار

  : خصائص ألياف جدع نخيل التمور - 1.5.3
  .)  II -7(ولموضحة في الجد يخصائص الألياف نخيل الذكار المستعملة ه

  )الذكار(يوضح الخصائص الميكانيكية والفيزيائية لألياف النخيل :  ) II -7( جدول      

  الخصائص الفيزيائية  الخصائص الميكانيكية  

  الطول
)mm(  

Rt 
(MPa)  

Ef 
(GPa) 

εr  
( % )  

W  
 )% (  

TA  
 )% (  

ρa 
(Kg/m3)  

ρs 

(Kg/m3)  
100  40  ±170.0  2.0  ±4.74  3.0  ±16.0  9,5  

÷  
10,5  
  

96.83  

÷  
202.64  

512.21  

÷  
1088.81  

1300  
÷  

1450  
60  30  ±240.0  2.0  ±5.00  2.0  ±12.0  

20  20  ±290.0  3.0  ±5.25  2.0  ±11.0  
  

ρa   :                 الكتلة الحجمية الظاهريةRt    :مقاومة الشد للألياف            
ρs   :          الكتلة الحجمية المطلقة          TA  : ساعة 24بعد ( نسبة الإمتصاص  (  
εr  :                            التشوه الإنهيارW  : نسبة الرطوية  
  
وهذا لأن ) عند الانهيار (نلاحظ أن مقاومة الشد للألياف تزيد بنقصان طول الليف وكذلك التشوه     

أن هذه الأليـاف تمـتص نسـبة كبيـرة مـن المـاء ونلاحظ كذلك ب. تجانس االليف ينقص مع الزيادة في الطول
  . ]39[وهذا بسب احتوائها على عدة مسامات كما سنوضحه لاحقا 

  الخصائص الكيميائية لألياف الذكار - 2.5.3

 URCGفي إطار التعاون بين مخبر استغلال وتثمين الموارد الطبيعية في المناطق الجافة ومخبر    

– STRUCTURE de INSA de  LYON  تــم إنجــاز التحاليــل الكيميائيــة بواســطة الطيــف الكميــائي
(Spectrochimique) و النتــائج   °م 400 لمســحوق أليــاف الــذكار المحــروق فــي درجــة حــرارة تســاوى

  .)  II -8(موضحة في الجدول
  

  ° م 400للمسحوق الألياف محروق في درجة  ةتحاليل الكيميائي: )   II  -8(جدول 
S2O2  Al2o3 Feo3 Mno  Mgo Cao Na2o K2o Tio2 P2o5 PAF 

48.04 6.12  2.51  0.05  4.88  14.21  1.81  2.80  0.42  0.45  18.08  
  

نلاحــظ مــن خــلال هــذه التحاليــل بــأن الجــزء المعــدني للأليــاف المســتعملة يحتــوي علــى نســبة كبيــرة مــن 
  ).   Sio2 ،Cao(السليس والكلس 
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هــي كــذلك  xبواســطة أشـعة  °م 400فــي درجـة والتحاليـل التــي أجريـة علــى مسـحوق الــذكار المحروقـة 
  . Sio2و  Caco3أعطيت نفس نتائج بالنسبة لكمية الكلس والسليس 
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  :البنية المجهرية للألياف نخيل التمور - 3.5.3
هي موضحة ) MEB(لكتروني الإدراسة بنية ألياف نخيل التمور بواسطة الميكروسكوب 

  .الموجودة في الأسفل الأشكالبواسطة
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

نلاحـظ أن بنيـة الأليـاف لا توضـح أي شـكل هندسـي منـتظم هـذا يسـتلزم  )II - 3 ( الشـكلحسـب   
  ].39[بأن ألياف نخيل التمور هي عبارة عن مركبات غير بلورية 

 نلاحـظ بعـض المسـامات فـي الأليـاف والتـي تأكـد علـى قـدرة الأليـاف همـن خلالـ )II - 4 ( الشـكل  
  ] 39.[على امتصاص نسبة كبيرة من الماء

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 MEBمنظر طولي لألياف النخيل بواسطة  : )II - 3 ( الشكل 

 MEBمنظر يوضح مسامية ألياف النخيل بواسطة  ) :II - 4 ( الشكل 
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بأن الليف يملك مقطع         مماثل  توضح مثل مقطع عرضي للألياف والتيي )II - 5 ( الشكل          
  ]22] [39[ لألياف الكوار  وعكس ألياف السلولوز التي لها مقطع مجوف

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

حظ بـأن الليـف يملـك سـطح متشـابك ، هـذا الـذي يضـمن تـرابط حسـن نلا )II - 6 (  الشكل حسب     
  ].39[ليف -بين الوجهين النسيج الخرساني

  

  :تركيبة خرسانة الألياف – 4
قة التي سبق التنويه عليها في الفصل الأول وذلك اعتمادا ينستعمل تركيبة خرسانة الألياف بالطر        

وتم .       روسي من أجل تركيبة خرسانة الألياف المعدنية ليزاج المكيفة بواسطة –على طريقة بارون 
سم     الذي  9و  6محصور  بين التحديد التشغيل في دراستنا بواسطة مخروط أبرامس الموافق لهبوط 

  . يمثل التشغيل المطلوب في ورشات البناء
  

 MEBمنظر عرضي لألياف النخيل بواسطة ) :II - 5 ( الشكل 

 MEBمنظر طولي لألياف النخيل بواسطة :) II - 6 ( الشكل
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  تركيبة الخرسانة الشاهدة - 1.4 
  

تستعمل  التي) GORISSE(أتبعنا طريقة قوريس) BT(لشاهدة بالنسبة لتركيبة الخلطة الخرسانية ا      
  .المثلى للحصول على تشغيل امثل S/Gخلطة العادية وتهدف إلى إيجاد النسبة الكثيرا في 

  
  
  
  

    
M:الكتلة الكلية للخرسانة الطازجة  
 C :كمية الأسمنت  
 G :كتلة الحصى  
 S :كتلة الرمل  
 E : كمية الماء  

  

فـي      وذلـك لأنهـا الكميـة المسـتعملة 3م/كـغ 400قمنا بتحديد كمية الأسـمنت بــ في هذه الدراسة     
  .ت الري اءاكل منش

  

  .الملدن المتفوق  0,4 % مع استعمال كمية   0,55في القيمة  E/Cنثبت النسبة  �
 S/G< 0,58  >    0,83به قوريس  حوذلك حسب ما نص  S/Gنقوم بتغير النسبة   �

 H = F(S/G)أي   S/Gامس ونرسم المنحنى الهبوط بدلالة نقيس التشغيل بمخروط بر  �

 نستنتج الخلطة المثلى �

 

  S/Gتغيرات تركيبة الخرسانة بدلالة النسبة :  )  II -9(جدول    

S/G الملدن المتفوق  الماء  الإسمنت  الحصى  الرمل  
0,55  676,097 1212,903 400 220 0,4 

0,60 705,000 1175,000 400  220  0,4 

0,65 740,606 1139,394 400  220  0,4 

0,70 774,118 1105,882 400  220  0,4 

0,75 805,714 1074,286 400  220  0,4 

0,80 835,556 1044,444 400  220  0,4 

  
  

)1/()1( GSCECMG ++−=

ECSGM +++=  ) II .10( 
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نلاحظ بان التشغيل يزداد مع الزيادة فـي  ،)II - 7 ( الشكل من خلال المنحني الموضح في              

 توافق   النسبة ) التي تعطي التشغيل الأقصى(والتركيبة الركامية المفضلة للخرسانة الشاهدة  S/Gبة النس

 S/G=0.65   
  

  تركيبة خلطة خرسانة ألياف نخيل الذكار - 2.4

أخـــذ نفـــس طريقـــة التركيبـــة الركاميـــة نلتحديـــد التركيبـــة الركاميـــة المفضـــلة لخرســـانة أليـــاف الـــذكار     
ة تســـاوي و بخطـــ% 0,5إلـــى % 0,2لمفضـــلة ونقـــوم بإضـــافة مقـــادير الأليـــاف مـــن للخرســـانة الشـــاهدة ا

وهاته النسبة تكون من كتلة المواد الجافة المستعملة في الخلطة وذلـك لمختلـف أطـوال الأليـاف % 0,1
مــن كميــة الاســمنت   % 0.4والنســبة الكتليــة المســتعملة مــن الملــدن المتفــوق  هــي ) ســم  8.6.4.2 (

  .طةالموجود في الخل
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S/G النسبة

م)
س
) 

ط
بو

لھ
ا

  للخرسانة الشاهدة S/Gتغيرات التشغيل بدلالة النسبة : ) II - 7 ( الشكل
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  تغيرات التشغيل بدلالة النسب المئوية للألياف من اجل مختلف الأطوال: )   II  -11(جدول 

             S/G 
  0.80  0.75  0.70  0.65  0.60  0.55  نسبة الألياف  

  6.6  7.2  8.0  8.6  6.8  5.8  % 0.0  الطول الألياف

  سم 2

0.2  %  5.7  6.4  8.4  7.8  6.7  6.4  
0.3  %  5.2  5.6  7.6  6.9  6.2  6.1  
0.4  %  5.0  5.2  7.0  6.4  5.8  5.7  
0.5  %  4.8  5.0  6.6  5.7  5.3  4.8  

  سم 4

0.2  %  5.5  6.0  8.0  7.7  6.5  6.2  
0.3  %  5.1  5.6  7.6  7.4  5.8  5.8  
0.4  %  4.8  5.0  6.4  7.0  5.3  5.2  
0.5  %  4.4  4.8  6.2  6.5  4.8  4.2  

  سم 6

0.2  %  5.3  5.8  7.4  7.6  6.6  6.0  
0.3  %  5.0  5.1  7.0  7.3  6.1  5.6  
0.4  %  4.6  5.0  6.2  6.8  5.7  5.0  
0.5  %  4.2  4.3  6.0  6.5  5.2  4.5  

  سم 8

0.2  %  5.0  5.5  7.2  7.5  6.4  5.7  
0.3  %  4.8  4.7  6.9  7.2  6.1  5.5  
0.4  %  4.5  4.3  6.2  6.6  5.5  4.9  
0.5  %  4.0  3.9  5.8  6.3  5.0  4.3  

  

  

 ،)II( ، ) 8 - II( ، ) 9 - II( ، ) 10 - II - 7 ( (الأشكال و )II - 10 ( ولمن خلال الجد    

    ) 11 - II((  من الألياف مع مختلف الأطوال أن كل من الطولين %  0.2نلاحظ أنه من اجل النسبة 

الشاهدة سم تحتفظ الخرسانة دائماً بنفس التركيبة الركامية المثلى المتحصل عليها بالنسبة للخرسانة  4، 2
)S/G=0.65 .(  

الى      S/G =  0.65 سم نلاحظ بان التركيبة الركامية المثلى تتغير من 6،8أما الأطوال     
0.70 S/G=.  
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B T 
L = 2 cm
L = 4 cm
L = 6 cm
L = 8 cm

 من الألياف % 0.3من أجل النسبة  S/Gتغيرات التشغيل بدلالة النسبة : ) II - 9 ( الشكل
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 من الألياف % 0.2من أجل النسبة  S/Gلتشغيل بدلالة النسبة تغيرات ا: ) II - 8 ( الشكل
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من  % 0.4من أجل النسبة  S/Gسبة تغيرات التشغيل بدلالة الن: ) II - 10 ( الشكل
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 من الألياف % 0.5من أجل النسبة  S/Gتغيرات التشغيل بدلالة النسبة : ) II - 11 ( الشكل
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الموحــدة المشــتركة بــين مــن خــلال النتــائج المتحصــل عليهــا نلاحــظ بــان التركيبــة الركاميــة المثلــى 
  . S/G = 0.70مختلف الخرسانات المدروسة توافق النسبة المفضلة 

  

  .يوضح تركيبة الخرسانة الشاهدة الموحدة والمعتمدة في هذه الدراسة )II-11(والجدول 
  

  يوضح تركيبة الخرسانة الشاهدة المعتمدة: )II -11(جدول 

  الكمـية  المواد المستعملة في الخرسانة

  )3م/كغ( 400  نتالاسم

  )3م/كغ( 774.60  الرمل

  )3م/كغ( 1105.88  الحصى

  )3م/لتر( 200  الماء

  % 0.4  الملدن المتفوق
  

  : الخلاصة - 5

  :نستخلص من خلال هذا الفصل مايلي 
تبــين أن نوعيتــه جيــدة ويمكــن أن  المحلــي المســتعمل مــن خــلال التجــارب المنجــزة علــى الركــام 

  .ة جيدة يستعمل في خرسانة ذات نوعي
ذات وزن نـوعي أقـل CPJ   45الإسمنت المستعمل هو الإسمنت البورتلاندي عادي من النوع 

  .من المتوسط المعتاد للإسمنت ونعومة عالية 
  .ماء الخلطة هو ماء حنفية المخبر صالح للشرب  
 E/Cالملدن المستعمل هو عبارة عن سائل يقلل من كمية الماء الخلطة ويحافظ علـى النسـبة  

  ). MEDAPLAST- SP(بتة وهو ملدن متفوق ذو نوع ثا
الأليـاف المسـتعملة هــي أليـاف نخيـل الــذكار التـي تنمـو فــي مدينـة ورقلـة حيــث لهـا قـدرة عاليــة  

  .  على امتصاص الماء ولها مقاومة متوسطة لقوى الشد 
أمــــا بالنســــبة لطريقــــة تركيبــــة خرســــانة أليــــاف الــــذكار المســــتعملة فهــــي تختلــــف علــــى الطريقــــة  
لمستعلمة للألياف الفولاذية وذلك راجع إلى أن الألياف مرنة جـداً ولهـا سـعة امتصـاص كبيـرة ا

  .للماء
طـــول وكميـــة أليـــاف الـــذكار يـــؤثران علـــى التشـــغيل وتركيبـــة الهيكـــل الحبيبـــي للخرســـانة ومنـــه  

  .نستنتج بأن تركيبة الخرسانة الشاهدة مختلفة تماما على تركيبة خرسانة الالياف 
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  :المقدمة  -1
بعد تعريف خرسانة و . لمادة ما من الخصائص الهامة في تمييزها ةتعد الخصائص الميكانيكي    

  .الجيد  غيلشللركام التي تعتمد على الت ثلىنخيل التمور في الحالة الطازجة ثم تحديد التركيبة الم ألياف
بالحســبان  آخـذينا نخيـل الـذكارلخرسـانة أليـاف  الخصـائص الميكانيكيـة إلـىفـي هـذا الفصـل سـنتطرق  
  .على خصائص هذا المركب حفظال أوساطوذلك لمختلف  الأليافطول و  كمية تأثير
  

                  هي على الترتيبو مختلفة ات وكمي ت بأطوالستعملا قد نخيل الذكار أليافعلماً أن 
  .%)0.5و 0.4 ،0.3، 0.2(و) سم 8، 6،  4، 2(

  

   :ةريبيالتجتفاصيل البرامج  -2

  :تركيبة الخرسانة - 1.2
المكيفة   Baron - Lesage من اجل الخرسانة الشاهدة وطريقة Gorisse لقد اتبعنا طريقة 
الفولاذية وذلك كما هو موضح في الفصل  الأليافجل تركيبة خرسانة أمن  Rossiبواسطة 

يوم  28ختلفين وذلك لمدة سطين مو  خلال القوالب يتم حفظها في العينات المتحصل عليها منو .السابق
  : هما حفظوسطي ال. عليها أي تجربة إجراءقبل 
  الهواء الطلق �
 . والذي يستعمل لتغطية العينات قي مرتين في  يومالمسنسيج الجوت  �

 

  :ملاحظة 
مم وبارتفاع  40تتميز منطقة ورقلة بالمناخ الحار والجاف حيث يبلغ المتوسط السنوي للأمطار   

وتصل درجة  °م 22.7راجع لدرجة الحرارة العالية حيث سجل المتوسط السنوي بـ نسبة التبخر وهذا 
الفترة التي أجريت فيها الدراسة امتدت من شهر ماي إلى شهر . °م 44.27الحرارة في فصل الصيف إلى 

  .  أكتوبر أي خلال فصل الصيف، والجدول الموالى يبين العوامل المناخية لمنطقة ورقلة في هذا الفصل
  

  ]40[ 2002يوضح المعطيات المناخية لمنطقة ورقلة في فصل الصيف لسنة ) : III-1(جدول

  الأشهــر                    
  المعطيات المناخية

  نوفمبر  أكتوبر  سبتمبر  أوت  جويلية  جوان

  23.6  30.7  37.6  42.2  43.2  39.8  )°م(درجة الحرارة القصوى 

  16.6  23.4  29.8  33.6  34.3  31.5  )°م(درجة الحرارة المتوسطة 

  9.6  16.0  22.0  25.0  25.3  23.2  )°م(درجة الحرارة الدنية 

  56.5  47.6  34.4  26.4  24.4  28.5  (%)نسبة الرطوبة 

  08.06  08.86  10.33  10.8  13.43  16.02  )الساعة/كيلومتر( سرعة الرياح
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   :التجارب قطر -2.2
  : نقاط بأربعتجربة الانحناء  -1.2.2

                لها مقطع مستطيل  أي) 120×10×5( م تنفيذها على عيناتتناء تجربة الانح 
على نقاط  بأربعسم، لقد تمت تجربة الانحناء 100بين المسندين  البعد ،سم120 وللك طتتمو سم، 10×5

 مزودالجهاز  .)III -1(فقا للجهاز المبين في الشكل ذلك و و ) CONTROLS(آلة انحناء من نوع 
 بواسطة الأسفللكي توضع عليهما العينات والجزء العلوي يتحرك نحو  الأسفلكين في مسندين متحر ب

يلمس المسند الحديد الصلب الموجود فوق العينة وذلك لتقسيم الحمولة  أنغاية  إليلهيدروليكي االضغط 
  .الآلةقسمين ويتم قراءة الحمولة مباشرة من  إلى

  

  غاية إلىدقيقة /كيلونيوتن 0.5وي اة مع سرعة تسالحمولة المطبقة على العينة بطريقة مستمر 
   .]37] [35[الانهيار  

  
  
  
  
  

  
  
  
  

 

  ]35[ومقاومة الانحناء تعطى بالعلاقة التالية 18NFP-407نفذت تجربة الانحناء وفقا للمعيار 
  
  

σσσσ F : بالميغا باسكال( مقاومة الانحناء(    
 M  : في الانحناء الأقصىالعزم  
  b : عرض العينة  
 h  : ارتفاع العينة)h=10سم(  
  

  :تجربة الضغط - 2.2.2
للضغط من  آلةم وباستعمال س 7 × 7 × 7تجربة الضغط على عينات ذات شكل مكعبإنجاز م ت      

  .صلب يحتوي على صفيحتين لسحق العينات يكل حديدهيلها ) CONTROLS(نوع 

  تجربة الانحناء بأربعة نقاط  ):  III1-(الشكل 

26 bhMF =σ  )III .1 ( 
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المطبقـة عليهـا مسـتمرة وبسـرعة  والحمولـة امركزيهمـتوضع العينة بين الصفحتين حيث تكون فـي  
  .]37] [36[العينة  غاية انهيار إلىدقيقة  /كيلو نيوتن 5

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

   :مقاومة الضغط تعطى بالعلاقات التالية 18NF P-406وفقا للمعيار أنجزت الضغطجربة ت

  
  
  σσσσ C :مقاومة الضغط  

F      :حمولة الانهيار  

S      : سم7×7(المقطع العرضي للعينة(  
  

  

  :تجربة الأمواج الفوق الصوتية  - 3.2.2 

هــذه تجربــة جــد مهمــة تســمح لنــا بمعرفــة عــدة خصــائص للخرســانة الصــلبة بــدون تكســير وتعتمــد 
أساساً على قياس سرعة انتشار الأمواج الطولية الفوق صوتية داخل قطعة خرسانية وذلك بمسـاعدة جهـاز 

نهــا ســلكان طـويلان فــي رأس كليهمـا قطعــة اســطوانية يتكـون مــن علبـة قيــاس صــغيرة تسـجل الــزمن ويمتـد م
  ] .III] (36-3( انظر الشكل ) مرسل ومستقبل(ذات سطح مستوى 

  
  
  
  
  
  
  

  

 

  يوضح تجربة الضغط) :  III-2 (الشكل

)( SFC =σ

يوضح جهاز قياس سرعة الأمواج فوق ): III - 3(الشكل 

صوتية

 )III .2 ( 
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         : هناك طريقتين من الممكن استعمالها في قياس سرعة الأمواج الصوتية وهما 
 قياس مباشر �

 )قياس على السطح(قياس غير مباشر �
 

  :رةالطريقة المباش - 1.3.2.2

الطريقة المباشـرة هـي مـن أحسـن الطـرق المسـتعملة ويكـون فيهـا المرسـل والمسـتقبل متقـابلين وذلـك 
ويجـب أن يكـون سـطح الخرســانة مسـتوى ونظيـف ، مباشـرة عنـد تشـغيل الجهــاز ). III-4(حسـب الشـكل 

  : نقرأ زمن مرور الأمواج الصوتية وتعطى سرعة الأمواج الصوتية بالعلاقة التالية 

  
  

 V : ثا/م(سرعة الأمواج فوق صوتية بـ ( 

 D : م(المسافة بين المستقبل والمرسل(  
 T : ثا(زمن مرور الأمواج في القطعة الخرسانية بـ(  

  
  
  
  
  
  

  

  

  
  

  : ةالطريقة غير المباشر  - 2.3.2.2

تستعمل الطريقة غير المباشرة على جميع أجزاء المنشاءات والعينات ولكن أكثر استعمالاتها على 
تتم هذه الطريقة بتثبيت المرسل علـى نقطـة معينـة والمسـتقبل ينتقـل . سقف والعناصر ذات الطول الكبيرالأ

بانتظام على مسافات متساوية ، بعد تسجيل الزمن نتحصل على متتالية من القيم الموافقة إلى عدد النقاط 
المتوسـط الـذي يـربط بـين المسـافة المشار إليها سابقا على القطعة الخرسانية ثـم نقـوم برسـم الخـط المسـتقيم 

  ].III] (36-5(والزمن أنظر الشكل

)( TDV =

 شرة قياس الأمواج الصوتية بالطريقة المبا) : III-4(الشكل

 )III .3 ( 
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من خلال حساب ميل هذا المستقيم نستنتج سرعة انتشار الأمواج فوق الصوتية للعينات  
  .  الخرسانية
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

   :مناقشةالنتائج و ال -3

  مقاومة الانحناء - 1.3

 الأطــواللمختلــف للأليــاف  الكتليــة نســبةالبدلالــة الانحنــاء  مقاومــةبــين تغييــرات ي) III-2( الجــدول
  . حفظال أوساطومختلف 

  

  تغيرات مقامة الانحناء بدلالة النسب الكتلية للألياف لمختلف الأطوال وأوساط الحفظ ) : III-2(جدول

BL  : في الهواء الطلق  
 BC :مغطاة بنسيج الجوت ومسقية مرتين في اليوم  

  %0.5  %0.4  %0.3  %0.2  %0  نسبة الألياف

  طول
  الألياف 

أوساط 
  لمعالجةا

  باسكالميغا  مقاومة الانحناء
 )MPa(  

  )سم( 2
B C 2,67 ± 0.34 2,75 ± 0.26  2,85 ± 0.44 3,05 ± 0.48 2,97 ± 0.29 
B L  1,92 ± 0.22 1,97 ± 0.21 2,07 ± 0.30 2,20 ± 0.31 2,17 ± 0.40 

 B C  2,67 ± 0.34 2,82 ± 0.43 2,92 ± 0.53 3,30 ± 0.58 3,18 ± 0.43  )سم( 4
B L 1,92 ± 0.22 2,02 ± 0.19 2,13 ± 0.28 2,43 ± 0.43 2,28 ± 0.31 

 B C 2,67 ± 0.34 2,87 ± 0.37 2,98 ± 0.36 3,50 ± 0.53 3,38 ± 0.24  )سم( 6
B L  1,92 ± 0.22 2,10 ± 0.22 2,18 ± 0.25 2,53 ± 0.27 2,30 ± 0.36 

  )سم( 8
B C  2,67 ± 0.34 2,85 ± 0.29 2,92 ± 0.49 3,07 ± 0.36 3,03 ± 0.55 
B L  1,92 ± 0.22 2,10 ± 0.33 2,15 ± 0.22 2,28 ± 0.35 2,22 ± 0.41 

T1       T2       T3       T4       T5      

D5 

  
D4  

  

D3  
  

D2  
  

D1  

  

  الزمن 

افة
مس

ال
  

 الطريقة المباشرة لقياس الأمواج الصوتية ): III - 5 ( الشكل 
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  للألياف المئوية بالكتلة  نسبةالبدلالة  مقاومة الانحناءتغيرات ) :  III - 6( لشكل ا

  نة في الهواء الطلقولمختلف الأطوال للخرسا

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

0 2 4 6 8

0,0%
0,2%
0,3%
0,4%
0,5%

 )سم(طول الألياف بـ 

 بـ 
ناء

نح
الا

اد 
جه

إ
)

 M
P

a 
( 

  للألياف المئوية بالكتلة  نسبةالبدلالة  مقاومة الانحناءتغيرات ) :  III - 7( لشكل ا

  لف الأطوال لخرسانة مغطاة بنسيج الجوتولمخت           

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

0 2 4 6 8

0,0%
0,2%
0,3%
0,4%
0,5%

 بـ 
ناء

نح
الا

اد 
جه

إ
)

 M
P

a 
( 

 )سم(طول الألياف بـ 
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الــذكار  أليــافلخرســانة  ن مقاومــة الانحنــاءأنســتنتج  )]III -  6(،  )III -  7[(  الأشــكالمــن خــلال 
 تبـدأثم  الأمثلين للأليافالنسبة المئوية و طول إلى الغاية الوصول  إلىوطولها  الأليافتزداد مع زيادة كمية 

ظهور ظاهرة تشابك  وكذلك ألياف -نقص مقاومة الترابط بين الوجهين خرسانة إليفي التناقص وذلك راجع 
ومــة الانحنــاء تنــاقص فــي مقا أيضــاً ونلاحــظ . تنــاقص مقاومــة الانحنـاء  إلــى أديفــي الخرســانة ممــا  الأليـاف

طاة بواسطة نسيج الجـوت والمسـقي مـرتين فـي اليـوم غء الطلق بالنسبة للعينات الماو هللعينات المعالجة في ال
التــي تعــوض  أن عمليــة ترطيــب الخرســانة تعطــي المــاء الــلازم لاماهــة الاســمنت  هبحيــث هــذا التنــاقص ســب

العينـات المعرضـة لدرجـة حـرارة كبيـرة و رطوبـة كمية الماء المتبخرة بواسطة ارتفـاع درجـة الحـرارة و بـالعكس 
منخفضــة تفقــد كميــة كبيــرة مــن المــاء ممــا يعيــق عمليــة اماهــة الاســمنت وظهــور مســامية كبيــرة فــي الخرســانة 

  .]41] [23] [13[وهذه النتائج توافق نتائج الباحثين 
ســـم  6ل ومنـــه نستنســـج أن خرســـانة الأليـــاف الأحســـن مقاومـــة مـــن حيـــث الانحنـــاء هـــي ذات الطـــو   

  .لمختلف أوساط الحفظ%  0.4والنسبة الكتلية 
  

  : مقاومة الضغط -2.3

المعالجـــة موضـــحة فـــي  وأوســـاط الأطـــوالولمختلـــف  الأليـــافنتـــائج تجربـــة الضـــغط لمختلـــف نســـب 
  ). III –3(الجدول

  

 وأوساط الأطوالالكتلية ومختلف  الأليافتغييرات مقاومة الضغط بدلالة نسبة  :)  III –3 (جدول
  .معالجةال

  %0.5  %0.4  %0.3  %0.2  %0  نسبة الألياف

 طول
  الألياف 

 أوساط
  المعالجة

  باسكال اغالمقاومة المتوسطة لضغط بالمي
 )MPa(  

 B C 31,6 ± 3.1 31,2 ± 3.2 29,9 ±3.4 27,6 ± 3.3 26,6 ± 4.4  )سم( 2

B L  23,0 ± 2.5 22,4 ±2.9 21,6 ±3.3 21,4 ± 3.1 20,5 ± 3.6 

 B C 31,6 ± 3.1 31,2 ± 3.7 30,1 ±2.8 29,0 ± 3.5 28,8 ± 3.1  )سم( 4

B L  23,0 ± 2.5 22,4 ± 3.0 21,9 ±3.1 21,4 ± 2.6 21,3 ± 2.2 

 B C 31,6 ± 3.1 31,3 ± 3.6 30,0 ±3.2 27,9 ± 2.5 27,0 ± 2.8  )سم( 6

B L  23,0 ± 2.5 24,2 ± 3.0 21,9 ±2.9 21,4 ± 3.0 21,3 ± 2.0 

 B C 31,6 ± 3.1 31,2 ± 3.4 29,7 ±3.6 28,1 ± 3.2 26,6 ± 3.1  )سم( 8

B L  23,0 ± 2.5 22,3 ± 3.1 21,7 ±2.8 21,4 ± 2.9 20,8 ± 2.6 

  
  
  
  



الخصائص الميكانيكية لخرسانة الألياف                                                                                                                                                     الفصل الثالث

 46

  للأليافالمئوية بالكتلة  نسبةالبدلالة  مقاومة الضغطتغيرات ) :  III - 8( لشكل ا

  ولمختلف الأطوال للخرسانة المحفوظة في الهواء الطلق                  
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  للأليافالمئوية بالكتلة  نسبةالبدلالة  مقاومة الضغطتغيرات ) :  III - 9( لشكل ا

  ولمختلف الأطوال للخرسانة المغطاة بنسيج الجوت                  
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اقص مــع الزيــادة فــي تنــت ن مقاومــة الضــغطأنســتنتج  )]III -  8(،  )III -  9[(  الأشــكالمــن خــلال        
بالنسـبة للعينـات  فـي مقاومـة الضـغط  كذلك تناقص كبيـر ونلاحظ .الأطواللمختلف  للأليافالنسبة المئوية 

المعالجة في الهواء الطلق مقارنة بالعينات المغطاة بنسيج الجوت والمسقي مرتين في اليوم وهذا الفرق راجع 
ة جيــدة بــالحــارة يمنــع التبخــر الســريع للمــاء ويــوفر رطو  الأوســاطعمليــة تغطيــة وســقى العينــات فــي  أن إلــى

ساعد على عملية اماهة الأسمنت وبالتالي يحدث التماسـك الجيـد للخرسـانة وذلـك لأن الزيـادة مما ت للخرسانة
في نسبة الألياف تزيد من نسبة الفراغات في الخرسانة وبالتالي تضعف من مقاومة الضغط وهذه النتائج قد 

  ].44].[43].[42[توصل إليها الباحثين 
  

   : الصوتية الفوق اجو الأم انتشار سرعة - 3.3

بدلالـة نسـبة وطـول  ةالأمـواج الصـوتي انتشـارتغيـرات سـرعة  انيعطيـ )III -  4( ، )III -  5( ن جـدولاال
  .الألياف وذلك لمختلف أوساط الحفظ 

  

  :ملاحظة 

  :في هذا البحث استعملاً الرموز التالية  
BLD  :في الهواء الطلق باستعمال الطريقة المباشرة خرسانة   

BCD : ستعمال الطريقة المباشرةمغطاة با خرسانة  

BLID  :في الهواء الطلق باستعمال الطريقة غير المباشرة خرسانة   

BCID : مغطاة باستعمال الطريقة غير المباشرة خرسانة  

  
  

  المباشرة  لطريقةا باستعمالالأمواج الصوتية  الانتشارت السرعة المتوسطة ايوضح تغير  :) III - 4( جدول

  
  
  

  باستعمالالأمواج الصوتية  لانتشارلت السرعة المتوسطة ايوضح تغير  : )III -  5( جدول

  %0.5  %0.4  %0.3  %0.2  %0  نسبة الألياف
  طول

  الألياف 
  أوساط 
  المعالجة

  الصوت جسرعة انتشار الأموا
  )ثا/م(

 BLD 3571,43 ± 101  3404,83 ± 103 3380,66 ± 121 3351,21 ± 119 3336,67 ± 107  )سم(2
BCD 4382,12 ± 112 4185,85 ± 108 4151,10 ± 126 4123,71 ± 130 4101,72 ± 113 

 BLD  3571,43 ± 101 3397,89 ± 100 3368,13 ± 101 3346,72 ± 110 3331,11 ± 102  )سم(4
BCD 4382,12 ± 112 4177,11 ± 114 4139,07 ± 117 4120,31 ± 115 4079,97 ± 113 

 BLD  3571,43 ± 101 3372,68 ± 110 3368,13 ± 102 3355,70 ± 105 3344,48 ± 115  )سم(6
BCD 4382,12 ± 112 4158,46 ± 116 4144,22 ± 113 4130,52 ± 109 4105,09 ± 120 

 BLD  3571,43 ± 101 3364,74 ± 118 3359,09 ± 111 3340,01 ± 100 3304,69 ± 119  )سم(8
BCD  4382,12 ± 112 4149,38 ± 122 4132,23 ± 124 4111,84 ± 104 4066,78 ± 131 
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  لمباشرةاالطريقة غير 
  

  %0.5  %0.4  %0.3  %0.2  %0  نسبة الألياف

طول 
  الألياف

أوساط 
  المعالجة

  ية صوت الفوق جسرعة انتشار الأموا
  )ثا/م(

  )سم(2
BLID 3457,34 ±105 3338,07 ±104 3284,11 ±118 3258,03 ±117 3208,34 ±106 

BCID 4296,20 ±120 4083,76 ±111 4053,81 ±125 3991,97 ±132 3947,76 ±118 

 BLID  3457,34 ±105 3282,99 ±108 3238,59 ±100 3211,82 ±114 3207,31 ±127  )سم(4

BCID 4296,20 ±120 4087,19 ±105 4038,12 ±112 4019,81 ±121 3972,72 ±138 

 BLID  3457,34 ±105 3290,42 ±116 3279,58 ±103 3267,96 ±113 3220,55 ±116  )سم(6

BCID 4296,20 ±120 4068,94 ±131 4047,42 ±114 4012,71 ±108 3951,87 ±121 

  )سم(8
BLID  3457,34 ±105 3273,01 ±122 3242,57 ±101 3227,06 ±119 3201,83 ±100 

BCID  4296,20 ±120 4028,52 ±135 4013,33 ±109 3988,67 ±115 3945,03 ± 98 
 

  سم  2ذات الطول بالكتلة لأليافا تغيرات سرعة الأمواج فوق الصوتية بدلالة نسبة) :   III - 10( لشكل ا
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  سم 4ذات الطول بالكتلة لأليافا تغيرات سرعة الأمواج فوق الصوتية بدلالة نسبة) :   III - 11( لشكل ا
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  سم 6ذات الطول بالكتلة لأليافا تغيرات سرعة الأمواج فوق الصوتية بدلالة نسبة) :   III - 12( لشكل ا
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 سم 8تغيرات سرعة الأمواج فوق الصوتية بدلالة نسبة الألياف بالكتلة ذات الطول ) : III - 13( الشكل 
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نلاحــظ بــان ســرعة  )]III -  14(،  )III -  15(،  )III -  16(،  )III -  17[( مــن الأشــكالانطلاقــا 
تتنـاقص مـع الزيـادة فـي  مستعملتينالالطريقتين  ر في كلتااصوتية لخرسانة ألياف الذكالج فوق الأموا انتشار

  . ي الخرسانة بدلالة زيادة نسبة الأليافوهذا يبين زيادة الفراغات ف. نسبة الألياف
  

لعينــات المعالجــة فــي الهــواء الطلــق ل صــوتيةالالأمــواج فــوق  انتشــارنلاحــظ  تنــاقص فــي ســرعة  كمــا  
مقارنة بالعينات المغطاة بنسيج الجوت والمسقية مرتين في كل يوم وهذا بسبب زيادة الفراغات في الخرسـانة 

ممـا  فـي الهـواء الطلـق اً وبالتـالي نتحصـل علـى خرسـانة اقـل تماسـك .لطـةتبخـر السـريع لمـاء الخال بفعلوذلك 
يؤكــد نقصــان مقاومــة الانحنــاء ومقاومــة الضــغط فــي مثــل هــذه الأجــواء مقارنــة مــع الخرســانة المحفوظــة فــي 

  . الأجواء الرطبة
    

                                                                                    : معامل المرونة الديناميكي - 4.3
الأمـواج فــوق الصــوتية فــي الخرســانة نسـتطيع حســاب معامــل المرونــة الــديناميكي  الانتشــارمـن خــلال ســرعة 

  ]36[  :وذلك بالعلاقة التالية

  
  

Ed: معامل الليونة الديناميكي            
ρ : 3م/كغ(الكتلة الحجمية للخرسانة(  
 ν:معامل بواسن  
V:ر الأمواج الصوتيةسرعة انتشا  

  .) III  - 6(النتائج المتحصل عليها موضحة في الجدول
   

  تغيرات معامل المرونة الديناميكية بدلالة نسبة الألياف)  III  - 6(جدول       

  %0.5  %0.4  %0.3  %0.2  %0  نسبة الألياف

  طول
  الألياف 

  أوساط 
  المعالجة

  سكال اب الديناميكي بالجيغا المرونةمعامل 
)GPa(  

  B L  27,0  24,2  23,5  22,8  22,2  )سم( 2

B C 40,7  36,5  35,5  34,5  33,6  

  B L  27,0  24,1  23,4  22,7  22,1  )سم( 4

B C 40,7  36,4  35,3  34,4  33,2  

  B L  27,0  23,7  23,4  22,8  22,3  )سم( 6

B C  40,7  36,0  35,4  34,6  33,6  

  B L  27,0  23,6  23,2  22,6  21,8  )سم( 8

B C  40,7  35,9  35,2  34,3  33,0  

)1()21)(1(2 νννρ −−+×= VEd  )III .4 ( 
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 ، نلاحــظ أن معامــل المرونــة الديناميكيــة)III) - 6مــن خــلال النتــائج المتحصــل عليهــا فــي الجــدول
تناقص مع زيادة نسـبة الأليـاف فـي الخرسـانة وهـذا راجـع إلـى أن الأليـاف أقـل صـلابة مـن الخرسـانة لوحـدها 

  .بب إضعاف في صلابة المركب الخرسانيوإضافة الألياف تس
نلاحــظ كـــذلك تنــاقص فـــي معامــل المرونـــة الديناميكيــة للعينـــات المعالجــة فـــي الهــواء الطلـــق مقارنـــة 
بالمغطــاة بنســيج الجــوت وهــذا بســـبب التبخــر الســريع لمــاء الخلطــة الخرســـانية الــذي يــؤدي إلــى زيــادة نســـبة 

  . ]44[]43[الفراغات في النسيج الخرساني 
  

  : انتقال –منحنيات حمولة  - 5.3

انتقــال علــى نفــس العينــات التــي تــم مــن خلالهــا دراســة مقاومــة الانحنــاء        –أنجــزت منحنيــات حمولــة   
مـــــم فـــــي الجهـــــة الســـــفلية للعينـــــات المدروســـــة                    0.01ونقـــــوم بتثبيـــــت مقـــــرن دقتـــــه ) ســـــم 120×  10×  5(

  .)III- 14(وذلك وفقا للشكل 
  

  

  

  

  
  

  
  

  :انتقال ملخصة في الأشكال التالية –نتائج منحنيات حمولة 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  انتقال لخرسانة الألياف –تجربة حمولة : III-14)  (الشكل
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 النسب المئوية لفلمخت سم 6انتقال لخرسانة الألياف ذات الطول  - منحني حمولة  : III-15)  (الشكل
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يتبـــين لنـــا        )III -  15(،  )III -  16( مـــن خـــلال هـــذه المنحنيـــات المتحصـــل عليهـــا فـــي الشـــكلين
ـــغ قيمـــة قصـــوى مـــن اجـــل  ـــار تبل ـــة الانهي ـــق بنســـبة وطـــول الأليـــاف وحمول ـــات يتعل ـــار العين النســـبة    أن انهي

وذلك بسب ظاهرة تشابك الألياف التي تؤثر علـى    %0.5سم ثم تتناقص عند النسبة  6والطول   0.4%
 اً تشغيل الخرسانة وتؤدي كذلك إلى تغير بنية الهيكل الخرسـاني وبالتـالي نحصـل علـى خرسـانة اقـل تماسـك

  ] .46].[40[وصلابة هذه الملاحظة قد تم ذكرها من طرف الباحثين 
  

  :طاقة الانهيار - 6.3

انتقـال مقسـومة علـى  –طاقة الانهيار السكونية تحدد بالمسـاحة التـي تكـون تحـت منحنـى الحمولـة   
  :التالية جبعد دراسة المنحنيات الموضحة في الأعلى تحصلنا على النتائ. مقطع العينة المدروسة

  

  

  

  

  

  

  
  

  
  

  

 سم 6لألياف بالكتلة ذات الطول ل المئوية بدلالة نسب طاقة الانهيارتغيرات ) : III - 17( الشكل 
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ار تزداد مع الزيادة في كمية الألياف المعززة للخرسانة إلى أن طاقة الانهي )III -  17 (يبين الشكل
  %.  20.91بحوالى % 0.5ثم تتناقص عند النسبة % 0.4غاية النسبة 

أن طاقة الانهيار تزداد كذلك مع الزيادة في الطول غير أنها  )III -  18( ونستنتج من الشكل 
النسيج الخرساني لها وهذا يوافق ما  سم بسب عدم التاطير الجيد من طرف 8تنقص بالنسبة للطول 
  ].45][39[توصل إليه الباحثان 

  

  :تأثير غسل الألياف على خصائص خرسانة الألياف  - 7.3

بمــا أن ســطح الأليــاف لــيس نظيفــا فإننــا نســتعمل عمليــة غســل الأليــاف وهــذه الطريقــة تــتم بواســطة 
  .المعالجة في الماء مع إضافة ماء جافيل بتركيز ضعيف 

  

ذه الدراســـة نختـــار التركيبـــة الخرســـانية للأليـــاف المثلـــى أي التـــي أعطـــت أحســـن الخصـــائص فـــي هـــ
  % . 0.4سم ونسبة كتلية  6الميكانيكية وهي نفس التركيبة الركامية السابقة مع طول ألياف 

  

 ســم بالنســبة للانحنــاء وعينــات ذات 120×  10×  5تمــت هــذه التجربــة علــى عينــات ذات الأبعــاد 
  :سم بالنسبة للضغط النتائج المتحصل عليها موضحة في الجدول التالي  7×  7×  7الأبعاد 

  

  الخصائص الميكانيكية لخرسانة الألياف مختلفة الطبيعة)  III – 7: ( جدول رقم  

  طبيعة الألياف
   مقاومة الضغط
  )Mpa(بالميغا باسكال
  

 مقاومة الانحناء
  )Mpa(بالميغاباسكال

  

معامل المرونة 
   )Gpa( الديناميكي

 B L  3.12    ±22.85  3.38 ± 2.66  24,02  ألياف مغسولة
B C    03.0  ±29.64  0.29  ±3.68  35,43 

 B L     03.0  ±21.40  0.41  ±2.53  22,80  ألياف غير مغسولة
  B C     02.5  ±27.90  0.32  ±3.50  34,60 
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 % 0.4نسبة لألياف ذات الا مختلف أطوالبدلالة  طاقة الانهيارتغيرات ) : III - 18( الشكل 
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نســتنتج أن عمليــة غســل الأليــاف تحســن مــن  )III - 19(الشــكلو )  III  - 7(مــن خــلال الجــدول 
مقاومــة الضــغط ومقاومــة الانحنــاء وكــذا معامــل المرونــة الــديناميكي هــذا التحســن راجــع إلــى عمليــة معالجــة 

وبالتــالي أدت إلــى ارتبــاط  ) طبقــة الخشــبين ( الأليـاف التــي نظفــت ســطح الأليــاف وأقصــت العناصـر الضــارة 
  .]3].[35[ والنسيج الخرساني فجيد بين الأليا

  

  :الخلاصة - 4
  

دراســـة تـــأثير طـــول وكميـــة الأليـــاف علـــى الخصـــائص الميكانيكيـــة لخرســـانة أليـــاف نخيـــل     
  :الذكار بينت أن

  

 6طول وكمية الألياف يحسنان مقاومة الانحناء إلى غاية الطول والكمية الكتلية الأمثلـين          
 % .0.4سم، 

 

نســـبة لخرســـانة الأليـــاف مقارنـــة بالخرســـانة الشـــاهدة مقاومـــة الضـــغط تتنـــاقص بصـــورة ملحوظـــة بال 
 .وبالتالي إضافة الألياف غير فعالة بالنسبة لمقاومة الضغط

  

فيمــا يخــص أوســاط المعالجــة نلاحــظ أن للعينــات المحفوظــة فــي الهــواء الطلــق ســلوكات ميكانيكيــة  
 .اضعف بكثير من العينات المغطاة بنسيج الجوت والمسقية مرتين في اليوم
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  رسانة الألياف المغسولة وغير مغسولةالانتقال لخ –منحنى حمولة ) :III - 19( الشكل

  بالكتلة %  0,4سم والنسبة  6ذات الطول                       
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لاحظ تناقص سرعة انتشار الأمواج فوق الصوتية ومعامل المرونة الديناميكي للعينات المحفوظة ن 
في الهواء الطلق مقارنة بالعينات المغطاة بنسـيج الجـوت وهـذا بسـب المسـامية الكبيـرة الناتجـة عـن 

 . التبخر السريع لماء الخلطة في الأيام الأولى من تصلبها
 

إلـــى غايـــة الطـــول والكميـــة  فزيـــادة فـــي الطـــول والكميـــة الكتليـــة للأليـــاطاقـــة الانهيـــار تـــزداد مـــع ال 
 .الأمثلين 

  

تحسن الخصائص الميكانيكيـة للخرسـانة وذلـك راجـع لإقصـاء طبقـة الخشـبين  فعملية غسل الأليا 
          .فالتي تؤدي إلى ترابط جيد بين النسيج الخرساني والأليا
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  :المقدمة  -1
الخرسانة هـي مـادة دائمـا فـي حالـة تطـور حيـث أن خصائصـها تتغيـر باسـتمرار فـي إثنـاء اسـتغلالها 

  . وذلك راجع إلى تأثرها بالمحيط الموجودة فيه من رطوبة ودرجة الحرارة والحمولات المطبقة عليها
  :التي ينتج عنها عموما عدة تغيرات وتشوهات كثيرة نذكر منهاو  
  )انتفاخ،  الانكماش(ي الأبعاد تغيرات ف �
 ابتةتشوهات زحف الخرسانة تحت الحمولات الث �

  

        خرســــانةالتشــــوهات بدلالــــة الــــزمن للوبمــــا أن . متتابعــــة وأوهــــذه التغيــــرات يمكــــن أن تكــــون متزامنــــة  
وكمـا ذكرنـا  .تاءافـي كـل مرحلـة مـن مراحـل مشـاريع الإنشـ الاعتبـارمهمة ويجب أخـذها بعـين  ةهي ظاهر 

  .الفاً أن تعزيز الخرسانة بالألياف تقلل عموما من تشوهاتهاس
  

وذلـك      الحر وزحـف خرسـانة أليـاف نخيـل الـذكار الانكماشتطرق إلى الفي هذه الدراسة ارتأينا   
علـــى  فقصـــد معرفـــة مـــا مـــدى جـــدوى تعزيـــز الخرســـانة بهـــذا النـــوع مـــن الأليـــافـــي الوســـط الجـــاف والحـــار 

  .   نةللخرساالخصائص الريولوجية 
  

  : تفاصيل البرامج التجريبية – 2
  :أخذنا في هذا الفصل نفس التركيبة الخرسانة السابقة وهي كالتالي  
  3م/كغ 400: الإسمنت 

  3م/كغ 774.60: الرمل 

  3م /كغ 1105.88 : الحصى

  3م/  لتر 200: الماء 

  

 الثالــث لليهــا فــي الفصــل عالمتحصــ ثلــينمالأالطــول والكميــة  اخترنــا فاالأليــأمــا بالنســبة لخرســانة 
هـي     المسـتعملة   وكمية الملدن المتفوق 3م/ كغ  9.12 مما يعادل%  0.4و سم 6على الترتيب وهما 
  .بالنسبة لخرسانة الألياف المختارة  3م/كغ 4بالنسبة للخرسانة الشاهدة و 3م/كغ 1.6

  

 تالخرســـاناو فوظـــة فيـــه عينـــات لكـــل نـــوع مـــن الخرســـانة وذلـــك علـــى حســـب الوســـط المح أربعـــةتـــم إنجـــاز 
خرســانة أليــاف غيــر المغســولة و  المســتعملة هــي علــى الترتيــب الخرســانة الشــاهدة ، خرســانة أليــاف الــذكار

 مختلفـين     في وسطين يوم 28مدة ل اء جافيل ذو التركيز الضعيف وحفظت العيناتمالذكار المغسولة ب
  :هما 
  .في الهواء الطلق عينات  �
 ويتم سقيها مرتين في اليوم عينات مغطاة بنسيج الجوت �

  

  .أجريت على هذه العينات تجارب الانكماش والزحفثم 
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  :في هذا الفصل استعملنا الرموز التالية :  ملاحظة

BT :  الشاهدةالخرسانة  
BF : خرسانة الألياف 

BTL,BFL : الخرسانة الشاهدة وخرسانة الألياف المحفوظة في الهواء الطلق  
BTC,BFC : اهدة وخرسانة الألياف المغطاةالخرسانة الش 

BFNBL,BFNBC :  خرسانة الألياف غير مغسولة والمحفوظة في الهواء الطلق والمغطاة 

BFBC,BFBL : خرسانة الألياف المغسولة و المحفوظة في الهواء الطلق والمغطاة  

  :تجربة الإنكماش  - 3
سـم  28×  7×  7ت علـى عينـا  NFP 18 – 427حسـب المعيـايير تجـارب الإنكمـاش أنجـزت 
سـاعة  24تمـت بعـد ) المرجعيـة (قياسـات القـيم الإبتدائيـة  .ات مزودة بقطعة معدنيـة فـي طرفيهـاوهذه العين

أنظـر  )  PERRIER TYPE 50.75(مساعدة جهاز إنكماش من النوع من عملية صنع القوالب وذلك ب
  .)IV – 1(الشكل 

  
  
  
  
  
  
  
  

  

  :نتائج ومناقشة  - 1.3

  ).IV -  2(الشكلي فموضحة نكماش الحر بدلالة الزمن نتائج تجربة الا

  

  

  

  

  

  

  

 جهاز قياس الانكماش الحر: )  IV - 1(  شكلال 
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  ساعة للخرسانة الشاهدة وخرسانة الألياف 24الانكماش الحر ب ):IV -  2 (الشكل 
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 )IV -  2 (ي الشـكلالمنحنيات المتوسـطة للانكمـاش الحـر بدلالـة الـزمن الموضـحة فـ انطلاقاً من  
مقارنة بالخرسانة الشاهدة وذلك %  13.5 نستنتج بان الياف نخيل الذكار تقلل من الأنكماش الحر بحوالي

بة للعينـــات المحفوظـــة فـــي الهـــواء الطلـــق و هـــذا راجـــع الـــى أن خرســـانة الأليـــاف أكثـــر يـــوم بالنســـ 28 بعـــد
  .استقرارا من الخرسانة لوحدها

أمــا بالنســبة لضــياع الــوزن نلاحــظ بــأن اضــافة الأليــاف الــى خرســانة تــؤدي الــى تبخــر كميــات مــن   
  :الماء اكبر من الخرسانة الشاهدة وهذا كما يوضحه الشكل التالي 

     

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :العلاقة بين الانكماش وضياع الوزن  - 1.1.3

بينهمـا بواسـطة  وضـياع الـوزن لخرسـانة الأليـاف ويـتم ذلـك بمعرفـة العلاقـةنقوم بمقارنـة الانكمـاش   
   .الموضح في الأسفل المنحني

  
  
  

  
  
  

  
  

 ة الشاهدة وخرسانة الأليافرسانللخ ضياع الوزن بدلالة الزمن : )IV -  3 (الشكل
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 العلاقة بين ضياع الوزن والانكماش :  ) IV - 4 (الشكل
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جديـــدة الأليـــاف تنشـــاء فـــي النســـيج الخرســـاني قنـــوات أو ممـــرات  نســـتنتج أن) IV - 4(الشـــكل مـــن خـــلال 
  :لخروج الماء بواسطة التبخر و نستطيع أن نقسم المنحنيات المتحصل عليها إلى منطقتين

  Aو Oالمنطقة الأول بين  �
  Bو Aالمنطقة الثانية بين  �
بـان     تحصل على نفس العلاقة وذلك لمركب إسمنتية وفسـرا هـذا المنحنـي] verbeck] (28(فربك      

سـببه تبخـر مـاء الأوعيـة الشـعرية والمنطقـة الثانيـة انكمـاش سـببه تبخـر المنطقة الأولى عبارة عـن انكمـاش 
من خلال هذا التفسير يمكننا القول بان خرسانة الألياف تملك نسيج خرساني يحتوي علـى . ماء المسامات

كميــات أقــل مــن المــاء وهــذا هــو الســبب الأساســي للاخــتلاف الموجــود بــين المركــب الخرســاني والخرســانة 
  .الشاهدة

  

  :تاثير طول وكمية الألياف على الانكماش - 2.1.3

تبين تغيرات تشوه الانكمـاش الخرسـانة بدلالـة الـزمن )  IV - 5 (المنحنيات الموضحة في الشكل   
  % . 0.4لمختلف الأطوال والنسبة الكتلية 

   

          

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

كبيـــر علـــى قيمـــة تشـــوه  تـــأثير انســـتنتج مـــن هـــذا الشـــكل بـــان الزيـــادة فـــي طـــول الأليـــاف لـــيس لهـــ
( لشكل   وأما بالنسبة .الطول اً بزيادةيوم ينقص نسبي 28النهائي بعد  إلا أننا نلاحظ أن التشوه .الانكماش

IV - 6 ( مقارنـــــة %  3.23 زادت مـــــن تشـــــوه الانكمـــــاش للخرســـــانة بحـــــوالي%  0.5أن النســـــبة  نلاحـــــظ
فلها تشوه انكماش متقارب نوعا ما إلا ) % 0.4، 0.3 ،0.2(بانكماش الخرسانة الشاهدة وأما باقي النسب 

  .مقارنة بباقي النسبنكماش للاأعطت أقل تشوه %  0.3أن النسبة 
  

 طواللمختلف الأ%  0.4ذات النسبة  الألياف ةرسانخانكماش تغير  : ) IV - 5 (الشكل

انة الشاهدة وخرسانة الأليافساعة للخ الانكماش الحر بعد (  ):الشكل |
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  :تأثير أوساط الحفظ على الانكماش الحر - 3.1.3

تم تجارب الانكماش خلال هذه الدراسة على وسطين كما سبق التنويه إليهما والنتائج موضحة في 
  :اليالشكل الت

   
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

نســتنتج مــن هــذه المنحنيــات بــأن عمليــة تغطيــة العينــات الخرســانية بواســطة نســيج الجــوت وســقيها 
مرتين في كل يوم أدت إلى التقليل من تشوه الانكماش وذلك لكل مـن الخرسـانة الشـاهدة وخرسـانة الأليـاف 

مقارنــة بالعينــات %  31.87لطلــق بـــ بحيــث يقــدر الفــرق بــين انكمــاش عينــات خرســانة الأليــاف فــي الهــواء ا
المغطاة بنسيج الجوت وهذا راجع إلى أن التغطية بنسيج الجوت تعمل على تـوفير درجـة حـرارة أقـل ونسـبة 

  .، وبالتالي نسبة تبخر أقلرطوبة أكبر مقارنة بالهواء الطلق

 لمختلف النسب سم 6طول ذات ال الأليافانكماش خرسانة  : ) IV - 6 (الشكل

ساعة للخانة الشاهدة وخرسانة الألياف الانكماش الحر بعد ):  (الشكل |

 أوساط الحفظسم لمختلف  6ذات الطول  الأليافانكماش خرسانة  : ) IV - 7 (الشكل

ساعة للخانة الشاهدة وخرسانة الألياف الانكماش الحر بعد (  ):الشكل |
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  :تأثير غسل الألياف على الانكماش الحر في مختلف أوساط المعالجة - 4.1.3

  :ل المنحنيات الموضحة في الشكل التالي من خلا
  

  
  
  
  
  
  
  
  
 

  

  
  

نســتنتج بــأن عمليــة غســل الأليــاف بمــاء الجافيــل ذو التركيــز الضــعيف أنقصــت قلــيلا مــن انكمــاش 
وذلك لان عملية الغسل تزيد من تماسك الألياف بالنسيج  .خرسانة الألياف وذلك في كلا وسطين المعالجة

  .الألياف مما يضعف عملية تبخر الماء وتقلل نسبيا من المسامات في

   :تجربة زحف الخرسانة - 4 
تــم تصــميمه مــن  الــذي يوضــح هيكــل حديــد صــلب ) IV – 9(  أنجــزت هــذه التجربــة وفقــا لشــكل  

يحتـوي علـى مسـندين ملتصـقين بـه ،  طرفينا وبمساعدة مخبر استغلال وتثمين المـوارد الجافـة وهـذا الأخيـر
في  .سم ويثبت إلى هذه العينات نظام تحميل يدوي  120×  10×  5الأبعاد  عليهما العينات ذات عتوض

هــذه التجربــة نســتعمل الطريقــة المعتــادة فــي قيــاس الســهم فــي منتصــف العينــة وذلــك بمســاعدة المقــرن دقتــه 
. )الأليــاف المشــدودة( هـادات الشــد للعينــة س الانتقـال فــي الجهــة المعرضــة لاجمـم وهــذه الطريقــة تقــي 0.01

  .) Pr(من الحمولة القصوى للانحناء% 50، %  30، %  10الحمولات المطبقة في هذه الدراسة هي 
  
  
  
  
  

  
  
  

    

  :مناقشةالنتائج و ال  - 1.4
 افلخرسانة الألي تجربة التشوه الكلي : )  IV -9( الشكل

 أوساط الحفظلمختلف  المغسولة والغير مغسولة الأليافخرسانة ل نكماشتشوه الا  : ) IV  - 8(الشكل
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  :تأثير إضافة الألياف على زحف خرسانة  - 1.1.4

نسـتنتج مـن خـلال هـذا الشـكل  زحـف خرسـانة أليـاف نخيـل الـذكار وضـحي )IV -  10  ( الشـكل   
مقارنـة بالخرسـانة الشـاهدة فـي %  15.39ية إضافة الألياف تقلل مـن زحـف الخرسـانة بحـوالي بأن عمل

أن الأليــاف تعمــل علــى توقيــف التشــققات التــي يســببها تشــوه الزحــف  إلــىو يرجــع ذلــك  الهــواء الطلــق 
  .الخرساني

  
  

   
  

  

  

  

  

  

  

  :تأثير أوساط الحفظ على زحف خرسانة الألياف - 2.1.4

  :التالي اتاط الحفظ مبينة في المنحنينتائج تأثير أوس
   
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  زحف خرسانة ألياف نخيل الذكار في الهواء الطلق): IV -  10( الشكل 
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  زحف خرسانة الألياف والشاهدة لمختلف أوساط الحفظ):  IV - 11( الشكل 

Pr  =  10  % 
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انطلاقا مـن هـذه المنحنيـات نلاحـظ بـأن زحـف خرسـانة الأليـاف والخرسـانة الشـاهدة المحفوظـة فـي 
الشاهدة المغطاة بنسيج الجـوت والمسـقية مـرتين فـي الخرسانة  الهواء الطلق هو أقل من خرسانة الألياف و

وبتـالي يحـدث إلـى أن نسـيج الجـوت وسـقيه بالمـاء يـوفر جـوا رطـب للخرسـانة ا فـي اعتقادنـ هذا رجـعو اليوم 
مما يضعف مـن مقاومـة الأليـاف  OH(Ca(2زيادة في نواتج تفاعل اماهة الاسمنت وعلى وجه الخصوص 

وهــذه الفرضــية أكــدت مــن .يــوم وعليــه يحــدث زيــادة فــي الزحــف الخرســاني 28علــى المــدى الطويــل أي بعــد 
  ].21].[20[باحثين طرف الكثير من ال

  

  :تأثير طول الألياف على زحف الخرسانة - 3.1.4

ـــــرة %  0.4قمنـــــا فـــــي هـــــذه التجربـــــة بتثبيـــــت النســـــبة المئويـــــة  ـــــا طـــــول هـــــذه الأخي ـــــاف وغيرن              للألي
والنتـائج المتحصـل عليهـا .سم بحيث أخـذنا ثلاثـة عينـات فـي كـل تجربـة 2سم بخطوة تساوي  8الى  2من 

  : الآتيكل موضحة في الش
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  

بعد هذه المقارنة لمختلـف خرسـانات الأليـاف نلاحـظ بـأن طـول الأليـاف لا يـؤثر كثيـرا علـى تطـور 
  .السهم الكلي الظاهري بدلالة الزمن

  

  

  :تأثير نسب التحميل على زحف خرسانة الألياف في مختلف أوساط الحفظ - 4.1.4

مـــن %  50، 30 ،10تحميـــل وهـــي علــى الترتيـــب  أنجــزت هـــذه التجربـــة علــى ثلاثـــة نســـب مــن ال
قصى التي توافق ظهور أول التشققات وذلك لمختلف أوساط الحفظ المستعملة فـي هـذه مقاومة الانحناء الأ

  .الدراسة 
     .) IV  - 14(و ) IV - 13(  ينشكللالنتائج المتحصل عليها موضحة في ا

  تأثير طول الألياف على الزحف خرساني) :  IV - 12( الشكل 
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حنيـات نلاحـظ بأنـه كلمـا زادت نسـبة التحميـل ازداد الزحـف الخرسـاني أي يوجـد من خلال هذه المن
  .بين الزحف ونسبة التحميل وهذا في كل من وسطين الحفظ المستعلين ةطر ديعلاقة 

  

  زحف خرسانة الألياف المغطاة بنسيج الجوت لمختلف النسب التحميل) :  IV - 13( الشكل

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0 20 40 60 80 100 120

الزمن بـ (اليوم)

( 
مم

) 
ي

ھر
ظا

 ال
ھم

لس
ا

Pr=50%

Pr=30%

Pr=10%

  لهواء الطلق لمختلف نسب التحميلزحف خرسانة الألياف المحفوظة في ا) :  IV  - 14(الشكل

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0 30 60 90 120
الزمن ب (اليوم)

م )
(م

ي 
ھر

ظا
 ال

ھم
لس

ا

Pr=10%

Pr=30%

Pr=50%



           تشوه خرسانة الألياف                                                                                        الرابعالفصل 

65 

  :تأثير غسل الألياف على زحف خرسانة الألياف - 5.1.4

زحــف خرســانة الأليــاف  الموجــودة فــي الأســفل والتــي توضــح تــأثير غســل الأليــاف علــى المنحنيــات
الهـواء الطلـق ،التغطيـة بنسـيج (والخرسانة الشاهدة في مختلف أوسـاط الحفـظ المسـتعملين فـي هـذه الدراسـة 

  ) . الجوت والسقي بالماء
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  %. 6.82بـ    زحف الخرسانة ولكن بنسبة ضئيلة جدًا تقدر من نلاحظ بأن عملية غسل الألياف تقلل
  

  :الخلاصة  - 6
  : اليينستنتج من هذه الدراسة كذلك ما 

  

انكمــاش خرســانة  وبالتــالي فــانعمليــة تبخــر المــاء  مــن تســرع قلــيلاً  الــى الخرســانة الأليــاف إضــافة 
  .ساعة من السبك 24وهذا تحقق من أجل الانكماش الحر بعد  قليلاً  ألياف نخيل الذكار ينقص

    

أن الانكمـاش الحـر يتـأثر  إلاانة الأليـاف طول الأليـاف لا يـؤثر كثيـر علـى انكمـاش وزحـف خرسـ  
 . 3م/كغ 6.84توافق  التي % 0.3هي مئوية بالنسبة المئوية للألياف المستعملة وأحسن نسبة 

  

 

عملية استعمال أوساط الحفظ في الأجواء الحارة والجافـة تـؤثر علـى تشـوه خرسـانة الأليـاف حيـث   
وذلـك لأن  الماء تقلـل مـن انكمـاش الخرسـانةخرسانة بصفة عامة بنسيج الجوت وسقيها بالتغطية 

أمـا النسـبة لزحـف الخرسـانة فـان . تبخر السريع لماء الخلطة فـي الأيـام الأولـىالهذه العملية تمنع 
ن نسيج الجوت وسـقيه بالمـاء يـوفر لأيوم وهذا  28هذه العملية تؤدي إلى الزيادة في الزحف بعد 

  لمختلف أوساط الحفظ خرسانة الألياف المغسولة وغير المغسولةزحف ) :  IV - 14 (الشكل

0,00

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

0,30

0,35

0 20 40 60 80 100 120

الزمن ب ( اليوم) 

 ( 
مم

ي ( 
ھر

ظا
 ال

ھم
لس

ا

BFNBC
BFBC
BFNBL
BFBL

Pr  =  10  % 



           تشوه خرسانة الألياف                                                                                        الرابعالفصل 

66 

اتج تفاعل اماهة الاسمنت مما يضعف من مقاومة وبتالي يحدث زيادة في نو جوا رطب للخرسانة 
 .الألياف على المدى الطويل وبالتالي يحدث زيادة في الزحف الخرساني

   
 زيادة نسبة تحميل على خرسانة الألياف تزيد من زحف خرسانة الألياف وهي علاقة طردية  

  

  ة الألياف أخيراً عملية غسل الألياف ليس لها تأثير كبير على انكماش وزحف خرسان  
    



  

  العامة المقدمة

  

  

الخرسـانة فـي الظـروف الطبيعيـة العاديـة تبقـي المـادة الأكثــر اسـتعمالاً منـذ القـدم لمـا تمتـاز بـه مــن 
تكــاليف غيــر باهضــة وســـهولة صــبها فــي القوالـــب وخاصــة مقاومتهــا الجيــدة لقـــوى الضــغط إلا أنهــا تملـــك 

بينـت بـأن هـذا يظهـر جليـاً وبصـورة هنـاك عـدة أبحـاث أنجـزت قـديماً . مقاومة ضـعيفة لتشـققات وقـوى الشـد
  .أكبر في الأجواء الحارة والجافة كما تؤثر هذه الأخيرة كذلك على الخصائص الريولوجية للخرسانة

  

علمــا أنــه .مــن بــين الحلــول التطبيقيــة القديمــة لهــذه المشــاكل هــو تعزيــز الخرســانة بواســطة الأليــاف
الكربــون وفــي الأخيــر النباتيــة التــي بينــت فعاليتهــا فــي الفــولاذ، الأميونــت، : يوجــد عــدة أنــواع مــن الأليــاف 
  .   تحسين قوى الشد والتشققات 

  

نــوع الأليــاف  ومــا هــ نفســه طــرحالــذي ي الســؤاللكــن أمــام هــذه الأنــواع الكبيــرة مــن الأليــاف يبقــي 
 جـل تحقيـق أحسـن الخصـائص الميكانيكيـةألها من  ةالمستعملة وفي أي نسيج وما هي  التطبيقات المناسب

  ية لهذا المركب ؟ولوجير و ال
  

وحسب عدة أبحاث سابقة تبين أن الخرسانة العادية، ضـعيفة المقاومـة فـي الأجـواء الحـارة والجافـة 
أليــاف (مــن ثــروة نباتيــة هائلــة  هــذه المنــاطقونظــرا لمــا تتــوفر عليــه . للمنــاطق الجنوبيــة مــن ترابنــا الــوطني

تثمــين هــذه  ن هــدفنا مــن وراء هــذا البحــث، هــو محاولــة كــا )الــخ…النخيــل، أليــاف الســمار، أليــاف الحلفــاء
  .تحسين خصائص مقاومة الخرسانة في مثل هذه الأجواءقصد في مجال مواد البناء، الثروة الطبيعية 

  

المشــاركة فــي الإجابــة علــى الســؤال الســابق وذلــك باســتغلال أليــاف  حاولنــا البحــثوعليــه فــي هــذا 
ودراســة مقاومتهــا للانحنــاء والضــغط، وتــأثير هــذه الأليــاف علــى نخيــل الــذكار كتعزيــز فــي نســيج خرســاني 

الهواء الطلق، التغطية بنسـيج الجـوت ( الأجواء مستعملين وسطين مختلفين للحفظ هذه في  تشوه الخرسانة
  ). وسقيها بواسطة الماء

  

وقــد قســمنا عملنــا هــذا إلــى أربعــة فصــول، تطرقنــا فــي الفصــل الأول لجمــع المعلومــات مــن بعــض 
مراجـع المتــوفرة التــي تعطـي المفــاهيم الأساســية لخرسـانة الأليــاف النباتيــة  مـن الناحيــة الميكانيكيــة وكيفيــة ال



والزحــف  الانكمــاش( تحديــد التركيبــة الخرســانية المســتعملة، كمــا تطرقنــا إلــى دراســة تشــوه خرســانة الأليــاف 
  ).الخرساني 
  

الخصــائص الميكانيكيــة والفيزيائيــة  وفــي الفصــل الثــاني قمنــا بــبعض التجــارب قصــد تحديــد معظــم
كمـا درسـنا كـذلك تركيبـة الخرسـانة الشـاهدة . لثـمللمواد المستعملة مـن أجـل تحضـير المركـب الخرسـاني الأ

وخرســـانة الأليـــاف وتـــأثير إضـــافة الأليـــاف فـــي الخرســـانة علـــى التشـــغيل، ومـــن خلالهـــا تـــم تحســـين تركيبـــة 
  .اربخرسانة الألياف النباتية المستعملة في التج

  
الفصل الثالث خصص لدراسة السلوكات الميكانيكية لخرسانة الألياف بدلالة طـول وكميـة الأليـاف 

  .لين ثمولمختلف أوساط المعالجة وبذلك تم تحديد الطول والكمية الأ
  

ودلـك لمختلـف أوسـاط ) والزحـف الانكمـاش(الفصل الرابع حاولنا فيه دراسة تشـوه خرسـانة الأليـاف 
  .ة تأثير غسل الألياف على هذا التشوه المعالجة ودراس

  

وفي الأخير نقدم خلاصـة عامـة علـى خصـائص خرسـانة أليـاف نخيـل الـذكار وذلـك اعتمـادا علـى 
  .النتائج المتحصل عليها

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  

RESUME  
  
  
  
  

          Les  matrices  cimentaire sont des matériaux fragiles qui possèdent une 
faible résistance en traction. L'ajout des fibres  distribuées au hasard  dans ces 
matrices amélioré substantiellement leurs résistances à la flexion. 
  
            Cependant, l'adition de fibres à un béton ordinaire désorganise le 
squelette granulaire et pose très vite des problèmes d'élaboration de la 
maniabilité du mélange qui se traduit par une mise en œuvre difficile. Donc 
touts les études dans ce sens devra effectuer judicieusement  
 

  L'objectif principal de notre recherche consiste à valoriser les fibres des     
palmiers dattiers dont notre région dispose en abondance, en l'intègrent dans les 
construction par voie scientifique. 

 
         Nous étudierons dans ce travail, la méthode d'obtention d'une composition 
optimale,à partir d'une bonne ouvrabilité d'une part et  meilleure performance 
mécanique d'autre part, en tiennent compte les differents facteurs influençant sur 
cette composition tel que, la longueur le pourcentage des fibres , ainsi que les 
milieux de conservations , afin de savoir l'effet du climat chaud sec sur la qualité 
du béton. 
 
        Nous étudierons également, l'effet des fibres sur le retrait et le fluage du 
béton dans un milieu chaud et sec, en étudient les differents facteurs influençant 
sur ces deux propriétés  dans différentes cures  

  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
 

Abstract  
       

 
 
 
 
  Concrete compounds are Brittle substances due to their weak resistance 
to tension force. Their resistance to cracking can be aim proved by adding 
randomly distributed fibers. However, the addition of fibers to such substances 
disrupts their granular skeleton because of the decrease in workability, For this 
reason, the study   of these compounds has to be strict and profound. 
 

  The principal objective of this study is to value date palm fibers which 
are widespread in our region that is hot and dry, by including these fibers in the 
domain of construction using scientific methods. 
 

 This study is concerned with the way of getting the best mixture in 
workability on the one hand, and with the study of the mechanical 
characteristics on the other, Taking in to consideration most of the factors which 
may affect it such as the length, the quality, the quantity of fibers and the 
conservation media. 
 

 We deal also in this piece of research with the effect of adding the fibers 
to the concrete fissure on shrinkage and creeping in this hot and dry medium by 
studying most of the factors influencing then and the different conservation 
media.   
         

 

  
 

  
  
  
  
  



 الملخص
  
  
المركبــات الأســمنتية مــواد هشــة بحكــم ضــعف مقاومتهــا لقــوى الشــد وبإضــافة أليــاف موزعــة بشــكل  

إدخال الألياف إلى هذه المركبات الأسـمنتية  إن. عشوائي يمكن أن تحسن كثيرا من مقاومتها ضد التشقق 
نقصان التشـغيل الـذي  يؤدي إلى خلل في الهيكل الحبيبي مما ينتج عنه مشاكل في تحضير الخليط نتيجة

لهـذا يجـب أن تكـون الدراسـة لهـذه المركبـات دراســة . يـؤدي بالضـرورة إلـى صـعوبات أثنـاء اسـتعمال الخلــيط
  .محكمة وجيدة

إن الهدف الرئيسي مـن عملنـا هـذا يتمثـل فـي المسـاهمة فـي تثمـين أليـاف نخيـل التمـور المتواجـدة  
  .     وذلك بإدخالها في مجال الإنشاءات بطريقة علميةبكثرة في منطقة ورقلة التي تمتاز بجو حار وجاف 

نهتم في دراستنا هذه بكيفية الحصول على الخليط الأمثل من حيث التشغيل من جهة، ومن حيـث 
الخصائص الميكانيكية من جهة أخرى، آخذينا بعين الاعتبار معظم العوامل التي يمكن أن تؤثر على هذه 

التـي مـن خلالهـا تـتم معرفـة الحفـظ بة وطبيعة الألياف وكـذلك أوسـاط طول الألياف، نس: الخصائص مثل 
  . تأثير الجو الحار والجاف على الخرسانة

فـــي هـــذا البحـــث درســـنا كـــذلك مـــا مـــدى تـــأثير إضـــافة الأليـــاف إلـــى النســـيج الخرســـاني علـــى تشـــوه 
ليهمــا ولمختلــف الانكمــاش والزحــف فــي هــذا الوســط الحــار والجــاف وذلــك بدراســة معظــم العوامــل المــؤثرة ع

  .     أوساط الحفظ



  

  العامة الخلاصة

  
  
  

الهدف الأساسي من هذه الدراسة هو محاولة تعزيز خرسانة منشاءات الري بألياف النخيل المنتجة 
محلياً وذلك بعد الإطلاع على الأبحاث التطبيقية الني أنجزت سابقاً من قبل باحثين على خرسانة الألياف 

التي زودتنـا بمعلومـات كبيـرة علـى الخصـائص الميكانيكيـة والريولوجيـة لهـذه المركبـات النباتية و الصناعية 
  .الإسمنتية

  

كنقطــة للانطــلاق قمنـــا بإنجــاز عــدة تجـــارب علــى المـــواد المســتعملة بغيــة التعـــرف علــى نوعيتهـــا، 
 . فكانت النتائج توحي بأنها حسنة وتعطي خرسانة ذات نوعية جيدة

    

عزيز هي ألياف نخيل التمور المتوفرة بكثرة فـي منطقتنـا وحسـب الملاحظـات الألياف المستعملة كت  
التــي تمــت بواســطة الميكروســكوب الالكترونــي فــان لهــذه الأخيــرة بنيــة غيــر بلوريــة وتملــك نفــس مكونــات 

  .الخشب، ويظهر على سطحها بعض التشابكات التي تضمن لها قوة ترابط جيدة مع النسيج الخرساني
  

  :لموالية درسنا خصائص الخرسانة الطازجة والصلبة فتحصلنا على النتائج التالية وفي الخطوة ا  
  

لهمـا تـأثيرات معتبـرة علـى التشــغيل  S/Gعمليـة إضـافة الأليـاف بـأطوال وكميـات مختلفــة، والنسـبة   
ة والتركيبــة الحبيبيــة هــذا الــذي يؤكــد بــأن التركيبــة الخرســانية الشــاهدة تختلــف تمامــاً علــى تركيبــة خرســان

  .الألياف
  

الخصائص الميكانيكية لهذا المركـب الخرسـاني تختلـف عـن بعضـها الـبعض وذلـك حسـب طـول و   
كمية الألياف المضافة إلا أننا لاحظنا بأن عملية إضافة الألياف لها فعـل ايجـابي علـى مقاومـة الانحنـاء 

  .ناميكيوطاقة الانهيار ولها فعل سلبي بالنسبة لمقاومة الضغط ومعامل المرونة الدي
  

فــي الأجــواء ) التغطيــة بنســيج الجــوت وســقيه بالمــاء مــرتين فــي اليــوم(اســتعمال أوســاط للمعالجــة   
الحـــارة والجافـــة تـــؤدي إلـــى تحســـين الخصـــائص الميكانيكيـــة للخرســـانة وخصوصـــاً فـــي الأيـــام الأولـــى مـــن 

سـامية كبيـرة وإعاقـة تصلبها، وذلك لأن هذه الأجواء تسبب التبخر السريع لماء الخلطـة الـذي ينـتج عنـه م
  .عملية اماهة الاسمنت وبالتالي تضعف مقاومة الخرسانة



عملية غسل الألياف بواسطة ماء جافيل بتركيز ضعيف أدت إلى تحسـين الخصـائص الميكانيكيـة   
  . للخرسانة ويتم هذا بإقصاء طبقة الخشبين وبالتالي تؤدي إلى ارتباط جيد بين النسيج الخرساني والألياف

  
ي المرحلـة الأخيـرة مـن هـذا البحـث قمنـا بدراسـة تشـوه الانكمـاش والزحـف الخرسـاني مـع مختلـف وف  

  :العوامل المؤثرة عليهما في هذه الأجواء الجافة والحارة فاستنتجنا مايلي 
  

  

أن الانكمــاش الحــر يتــأثر  إلاطــول الأليــاف لا يــؤثر كثيــر علــى انكمــاش وزحــف خرســانة الأليــاف    
مئوية بالكتلة للألياف المستعملة التي أعطت أقل انكماش للألياف المستعملة وأحسن نسبة  بالنسبة المئوية

 . 3م/كغ 6.84توافق  التي % 0.3 هي
  

عملية استعمال أوسـاط الحفـظ فـي الأجـواء الحـارة والجافـة تـؤثر علـى تشـوه خرسـانة الأليـاف حيـث 
مــن انكمــاش الخرســانة وذلــك لأن هــذه  خرســانة بصــفة عامــة بنســيج الجــوت وســقيها بالمــاء تقلــلالتغطيــة 

أمـا بالنسـبة لزحـف الخرسـانة فـان هـذه العمليـة . تبخر السريع لماء الخلطـة فـي الأيـام الأولـىالالعملية تمنع 
ا رطــب أن نســيج الجــوت وســقيه بالمــاء يــوفر جــوً يــوم وهــذا بســبب  28تــؤدي إلــى الزيــادة فــي الزحــف بعــد 

تفاعــل اماهــة الاســمنت ممــا يضــعف مــن مقاومــة الأليــاف علــى وبتــالي يحــدث زيــادة فــي نــواتج للخرســانة 
 .المدى الطويل وبالتالي يحدث زيادة في الزحف الخرساني

  

أمـا فيمـا يخـص . علاقـة طرديـة اهـأي أن هـاتحميل على خرسانة الألياف تزيد مـن زحفالزيادة نسبة    
  .خرسانة الألياف زحفلا على نكماش و لاعلى الا  عملية غسل الألياف ليس لها تأثير كبير

  

من خلال هذه النتائج المتحصل عليها، يجعلنا نقترح محاور جديدة للبحث يمكن من خلالهـا   أن     
يــتم اســتغلال هــذه النتــائج قصــد تطويرهــا وتحســينها، وهــذا بهــدف الوصــول إلــى تعمــيم اســتعمال هــذه الثــروة 

  :واضيع المقترحة هي والم. الطبيعية في مجال الإنشاءات في الأجواء الحارة والجافة
  

تحسين ديمومة ألياف النخيل في الوسط القلـوي وتأثيرهـا علـى الخصـائص الميكانيكيـة والريولوجيـة  �
 للخرسانة على المدى الطويل

  
 

 نمذجة القوانين الخاصة بالمقاومة والتشوهات لخرسانة ألياف النخيل �

  
ليـاف النباتيـة بصـفة عامـة والأليـاف وكنتيجة لهذا البحث نتمنى أن نكون قـد سـاهمنا فـي تثمـين الأ  

  .المتوفرة  في بلدنا بصفة خاصة وعلى وجه الخصوص ألياف النخيل وهذا بإدماجها في نسيج خرساني
  



وفي الأخير أملنا أن نكون قد وفقنا فـي عملنـا هـذا إلـى حـد مـا ونأمـل أن يتواصـل البحـث فـي هـذا   
  المجال والاهتمام به أكثر       

  
      

        



  

 الملخص
  
  
المركبــات الأســمنتية مــواد هشــة بحكــم ضــعف مقاومتهــا لقــوى الشــد وبإضــافة أليــاف موزعــة بشــكل  

إدخال الألياف إلى هذه المركبات الأسـمنتية  إن. عشوائي يمكن أن تحسن كثيرا من مقاومتها ضد التشقق 

ة نقصان التشـغيل الـذي يؤدي إلى خلل في الهيكل الحبيبي مما ينتج عنه مشاكل في تحضير الخليط نتيج

لهـذا يجـب أن تكـون الدراسـة لهـذه المركبـات دراســة . يـؤدي بالضـرورة إلـى صـعوبات أثنـاء اسـتعمال الخلــيط

  .محكمة وجيدة

إن الهدف الرئيسي مـن عملنـا هـذا يتمثـل فـي المسـاهمة فـي تثمـين أليـاف نخيـل التمـور المتواجـدة  

  .     وذلك بإدخالها في مجال الإنشاءات بطريقة علمية بكثرة في منطقة ورقلة التي تمتاز بجو حار وجاف

نهتم في دراستنا هذه بكيفية الحصول على الخليط الأمثل من حيث التشغيل من جهة، ومن حيـث 

الخصائص الميكانيكية من جهة أخرى، آخذينا بعين الاعتبار معظم العوامل التي يمكن أن تؤثر على هذه 

التـي مـن خلالهـا تـتم معرفـة الحفـظ سبة وطبيعة الألياف وكـذلك أوسـاط طول الألياف، ن: الخصائص مثل 

  . تأثير الجو الحار والجاف على الخرسانة

فـــي هـــذا البحـــث درســـنا كـــذلك مـــا مـــدى تـــأثير إضـــافة الأليـــاف إلـــى النســـيج الخرســـاني علـــى تشـــوه 

عليهمــا ولمختلــف الانكمــاش والزحــف فــي هــذا الوســط الحــار والجــاف وذلــك بدراســة معظــم العوامــل المــؤثرة 

  .     أوساط الحفظ
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RESUME  
  
  
  
  

          Les  matrices  cimentaire sont des matériaux fragiles qui possèdent une 
faible résistance en traction. L'ajout des fibres  distribuées au hasard  dans ces 
matrices amélioré substantiellement leurs résistances à la flexion. 
  
            Cependant, l'adition de fibres à un béton ordinaire désorganise le 
squelette granulaire et pose très vite des problèmes d'élaboration de la 
maniabilité du mélange qui se traduit par une mise en œuvre difficile. Donc 
touts les études dans ce sens devra effectuer judicieusement  
 

  L'objectif principal de notre recherche consiste à valoriser les fibres des     
palmiers dattiers dont notre région dispose en abondance, en l'intègrent dans les 
construction par voie scientifique. 

 
         Nous étudierons dans ce travail, la méthode d'obtention d'une composition 
optimale,à partir d'une bonne ouvrabilité d'une part et  meilleure performance 
mécanique d'autre part, en tiennent compte les differents facteurs influençant sur 
cette composition tel que, la longueur le pourcentage des fibres , ainsi que les 
milieux de conservations , afin de savoir l'effet du climat chaud sec sur la qualité 
du béton. 
 
        Nous étudierons également, l'effet des fibres sur le retrait et le fluage du 
béton dans un milieu chaud et sec, en étudient les differents facteurs influençant 
sur ces deux propriétés  dans différentes cures  

  
  

Mots clés : béton , ciment , fibres des palmiers , résistance à la compression ,   
résistance à la traction , retrait du béton ,  fluage du béton  

  
  
  
  



  
  
  
 

Abstract  
       

 
 
 
 
  Concrete compounds are Brittle substances due to their weak resistance 
to tension force. Their resistance to cracking can be aim proved by adding 
randomly distributed fibers. However, the addition of fibers to such substances 
disrupts their granular skeleton because of the decrease in workability, For this 
reason, the study   of these compounds has to be strict and profound. 
 

  The principal objective of this study is to value date palm fibers which 
are widespread in our region that is hot and dry, by including these fibers in the 
domain of construction using scientific methods. 
 

 This study is concerned with the way of getting the best mixture in 
workability on the one hand, and with the study of the mechanical 
characteristics on the other, Taking in to consideration most of the factors which 
may affect it such as the length, the quality, the quantity of fibers and the 
conservation media. 
 

 We deal also in this piece of research with the effect of adding the fibers 
to the concrete fissure on shrinkage and creeping in this hot and dry medium by 
studying most of the factors influencing then and the different conservation 
media.   
         

 
Keywords: concrete, cement, palms fibers, compressive strength, tensile 
strength, shrinkage of fiber reinforced, creep of fiber reinforced 
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