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الخلاصة 
الخرس��انية المتض��ررة بتعرض��ھا إن الھ��دف ا�ساس��ي م��ن البح��ث ھ��و إص���ح ا�رض��يات       

ف��ي معام��ل الزي��وت النباتي��ة ) الص��ودا الكاوي��ة (للقلوي��ات و تحدي��دا مرك��ب ھيدروكس��يد الص��وديوم 
حجم�ا با+ض�افة )%  1 – 5,0(باستخدام مونة السمنت والرم�ل المع�ززة بألي�اف الك�اربون بنس�ب 

ب��ان س��مك مون��ة الس��منت كغ��م س��منت علم��ا  100/ لت��ر )  6,2 -2(إل��ى المل��دن المتف��وق   بجرع��ة 
أجريت الفحوص الميكانيكية كفح�ص مقاوم�ة .المستخدمة في المعالجة تعتمد على الجزء المتضرر 

ا:نض��غاط والفح��وص الفيزيائي��ة مث��ل فح��وص س��رعة الموج��ات ف��وق الص��وتية ، الكثاف��ة الكلي��ة ، 
)  180,  90،   60،  28،   7( النفاذية الظاھرية و امتصاص الماء للنماذج المعالجة بالماء لمدد 

% 37يوما و لنماذج أخرى وضعت لمدد تصل إلى ستة أشھر في محلول الصودا الكاوي�ة بتركي�ز 
أظھرت النتائج تحسنا ملحوظا في ديمومة خلطات المونة المقترحة عند تعرضھا للمحالي�ل القلوي�ة .

 . القاسية
وي��ة ، إص���ح ا�رض��يات ، مون��ة ألي��اف الك��اربون ، القلوي��ات ، الص��ودا الكا :الكلمــات المرشــدة 

 السمنت والرمل ، الملدن المتفوق
Improvement The Durability of Concretefloors 

(A Lkalis Actions ) By Using Carbon Fibers Mortars   
Abstract 
     The main purpose of this research is to repair the concrete floors in contact 
with alkalis action especially sodium hydroxide (caustic soda) in the floors of 
factories of Vegetable Oils by using cement and sand mortars incorporated with 
carbon fiber chips in proportions (0.5 – 1)% by volume was used ,superplasticizer 
with a dosage of (2 -2.6) L/100 kg cement was added, thickness of cement and 
sand mortars depend on damage concrete .  Mechanical tests such as compressive 
strength test and physical tests such  as ultrasonic pulse velocity , bulk density , 
apparent porosity and water absorption tests were done to samples after curing in 
normal water for ( 7 ,  28 , 60 ,  90 , 180  ) days and then they were exposed to 
caustic soda solution (37% concentration) up to six months. Test results showed a 
noticeable improvement in durability of suggested mortar mixes against such type 
of aggressive alkalis solutions.  

مقدمة
اس����تخدمت المون����ة و الخرس����انة  

المس��لحة بألي��اف الك��اربون عل��ى م��دى واس��ع 
ف��ي الس��نوات ا�خي��رة ف��ي إص���ح و تقوي��ة 

به ھذه ا�لي�اف  عالمنشآت الخرسانية لما تتمت
م��ن خص��ائص ميكانيكي��ة و فيزيائي��ة مش��جعة 

جدا  مما يقود إلى زيادة العمر 

تھا الخدمي لھذه المنشآت و تقلي�ل كلف�ة ص�يان
تعتب��ر ألي��اف الك��اربون م��ادة غي��ر فعال��ة ف��ي 
الظ���روف البيئي���ة الش���ديدة المحيط���ة بالمنش���أ 
فھ��ي مقاوم��ة لت��أثير الح��وامض و القواع��د و 

كا:نجم���اد و ال���ذوبان  ةالت���أثيرات الحراري���
  أي , الخ ...

أن اس����تخدام ھ����ذه ا�لي����اف ف����ي المنش����آت 
الخرس��انية يزي��د م��ن ديمومتھ��ا وھ��ي الح��ل 

 .ھذه  الظروف  ا�مثل لمثل
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تتعرض العديد من المنشآت الخرس�انية       
المسلحة كالخزانات و ا�رضيات إل�ى الفع�ل 
الت��آكلي الن��اتج م��ن احت��واء خزان��ات وح��دات 

المي��اه الص�ناعية عل��ى مي�اه ص��ناعية  ةمعالج�
قاعدي���ة با+ض���افة إل���ى تس���رب ھ���ذه المي���اه 

رض��ية المص��نع مم��ا ي��ؤدي إل��ى عرقل��ة أو �
ا+نت��اج و ھ�ذا يس��تدعي إيج��اد إيق�اف  عملي��ة 

الحل��ول الفعال��ة لھ��ذه المش��اكل و خاص��ة ف��ي 
معام��ل الزي��وت النباتي��ة المنتش��رة ف��ي كاف��ة 

  .أنحاء العراق 
تتك��ون ألي��اف الك��اربون بص��ورة أساس��ية    

عتھا م���ن ذرات الك���اربون و الت���ي ي���تم ص���نا
بتع���������������������ريض أن���������������������واع م���������������������ن 

)  Polyacrylonitrit(الب�������������������������وليمرات
و % 90بنس��بة )   PAN(    ومختص��رھا

إل��ى % 10بنس��بة )  Rayon ( الراي��ون 
ي درجات حرارة عالية دون حرقھا مم�ا ي�ؤد

و بط�رق  إلى فصل ال�ذرات غي�ر الكاربوني�ة
صناعية معينة يتم إنتاج ھذه ا�لي�اف و الت�ي 

أو   Sheets تتنوع أشكالھا فھي أم�ا طبق�ات 
  ]  1[ .الخ ...  Stripsشرائح

مركب������������ة إن اس������������تخدام الم������������واد ال    
Composite Materials   ف��ي المنش��ات

وبدأت من�ذ اس�تخدام , يعود إلى آ:ف السنين 
الخش�����ب إل�����ى أن وص�����لت إل�����ى اس�����تخدام 

 الخرس���انة المس���لحة بألي���اف الب���وليمرات 
FRPC)  ( ال��ذي :زال تطبيق��ه مح��دداً وھ��ذا

 يع����ود إل����ى فق����دان المعرف����ة الكامل����ة ب����ين
المص���ممين و المھندس���ين بطبيع���ة وس���لوكية 

ه المواد من حيث أدائھا على المدى البعي�د ھذ
وكذلك اخت�ف الخواص الميكانيكية لھا ع�ن 
خ��واص الم��واد التقليدي��ة با+ض��افة إل��ى ع��دم 
وجود مواصفات صناعية ح�ول أفض�ل س�بل 

  ] . 3,  2[  ا:ستخدام
أجري��ت إحص��ائية ف��ي الو:ي��ات المتح��دة     

ا�مريكي���ة بين���ت أن نص���ف جس���ور الط���رق 
 Highway(              الس�����ريعة

Bridges   ( 576665 و الب���الغ ع��ددھا 
جس���راً غي���ر مؤھل���ة :س���تخدامھا إنش���ائياً و 

بلي����ون دو:ر   90 تحت����اج إل����ى مبل����غ 
وعل���ى ھ���ذا ا�س���اس أوص���ت , +ص����حھا 

 المؤسسة ا�مريكية لبحوث الھندسة المدنية 
CERF  باستخدام مواد ذات أداء ع�الي مث�ل

الك����اربون ف����ي  الب����وليمرات و منھ����ا ألي����اف

المنشات وھذا يعني إعطاء عمر خدمي اكبر 
إن القلوي���ات ].  4[ للمنش��أ م���ع ص��يانة اق���ل 

الم�����ؤثرة عل�����ى الخرس�����انة إم�����ا أن يك�����ون 
مصدرھا داخلياً ناتج عن تفاعل كيميائي ب�ين 
الس���ليكا  الفعال���ة  ف���ي الرك���ام م���ن جھ���ة و 
القلويات ف�ي الس�منت م�ن جھ�ة أخ�رى وھ�ي 

القلوي�ات  الناتج�ة   عبارة عن ھيدروكسيدات
اوكس�يد الص�وديوم و  البوتاس�يوم  من تفاع�ل

) K2O,Na2O ( في السمنت مع ماء الخلطة
ون��اتج التفاع��ل ب��ين الس��ليكا و القلوي��ات ھ��و 
ت��دمير الت��رابط ب��ين الس��منت و الرك��ام بس��بب 
تكون مادة ھ�مية ناتجة من ھذا التفاعل ھي 

alkali-silicate gel ت ذا وھ�����ي م�����ادة
وق��د يك��ون الت��أثير ]  5[   خاص��ية تمددي��ة 

]   Karbhari    ]3)(خارجي����ا حي����ث ق����ام 
بدراس���ة تحليلي���ة لت���أثير القلوي���ات الخارجي���ة 

)  NaOH ( ومنھا المركبات الكيميائية مثل 
الت��ي ھ��ي ف��ي تم��اس م��ع الخرس��انة المس��لحة 
بألي��اف الب��وليمرات ومنھ��ا ألي��اف الك��اربون 

باس����تخدام  حي����ث با+مك����ان تقلي����ل تأثيرھ����ا
عل��ى ش��كل طبق��ات   Resins الراتنج��ات 

 Epoxy تحيط بھا و تمنع تآكلھا ومنھا مادة 
  Vinylesters. ومادة  

ق����ام العدي����د م����ن الب����احثين م����نھم       
Marom and Broutman   ]3    [ و

غي��رھم بدراس��ة ت��أثير الرطوب��ة و المحالي��ل 
القاعدي�������ة عل�������ى مركب�������ات الب�������وليمرات 

نش�آت الھندس�ة المدني�ة الت�ي المستخدمة في م
ھي في تماس م�ع ھ�ذه البيئ�ة و توص�لوا إل�ى 
إمكانية تقلي�ل ھ�ذه الت�أثيرات باس�تخدام ط��ء 
الراتنج�ات م�ع  الخرس�انة المس�لحة با�لي��اف 
كم����ا ت����م التأك����د م����ن إن اس����تخدام ألي����اف 
الب���وليمرات ف���ي ظ���روف قاعدي���ة كمحالي���ل 
الص��وديوم و البوتاس��يوم و الكالس��يوم والت��ي 

لھ�ا ت�أثير س�لبي  12 اكب�ر م�ن   PH ك�ون ي
اقل في حالة استخدام ألياف الكاربون مما لو 
اس��تخدمت أن��واع أخ��رى م��ن ا�لي��اف و م��ن 
خ����ل إج���راء تج���ارب عدي���دة عل���ى ألي���اف 
الك���اربون الت���ي لص���قت بالخرس���انة +ع���ادة 
تأھيلھا باستخدام ا:يبوكس�ي و عرض�ت إل�ى 
 ظروف بيئية مختلفة ولم�دة ش�ھرين و ل�وحظ

بأن طبقات ألياف الكاربون ا�ق�ل س�مكاً ھ�ي 
ا�فض�ل ف��ي نت�ائج الفح��وص الميكانيكي��ة ، و 

 .نتيجة لما تم ذكره آنفا تم اقتراح ھذا البحث 
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  : الجانب العملي
  :المواد ا�ولية  - 1 
اس���تخدم ف���ي الخلط���ة :  المق���اومالس���منت  -أ 

ونت����ائج مق����اوم لPم�����ح الكبريتي����ة س����منت 
و الفيزياوية مبينتين في فحوصاته الكيمياوية 

تش��ير نت��ائج الفح��ص 0) 2و   1(الج��دولين  
إلى أن الس�منت المس�تخدم مط�ابق للمواص�فة 

و ت�م التأك�د ) 1984(لس�نة ) 5(العراقية رقم 
م��ن أن نس��بة القلوي��ات ف��ي الس��منت متدني��ة 
وضمن الح�دود المس�موح بھ�ا لت�ف�ي الت�أثير 

 7,0الداخلي للتفاعل   القل�وي ، حي�ث كان�ت 
. %  
اس�����تخدم الرم�����ل : الرك�����ام الن�����اعم   –ب 

المس��تخرج م��ن مقل��ع ا:خيض��ر كرك��ام ن��اعم 
  في كافة الخلطات و إن تدرجه المنخلي كما 

و ھ����و مط����ابق ) 3(موض����ح ف����ي الج����دول 
    لس�����نة )  45( للمواص�����فة العراقي�����ة رق�����م 

ضمن منطقة التدرج الثالثة وبين�ت )  1984(
 الفحوص��ات المختبري��ة ب��ان ال��وزن الن��وعي

وا:متص���اص ومحت���وى ا�م����ح الكبريتي���ة 
(  و ) 2 ,6(  للرك���ام الن���اعم المس���تخدم ھ���ي 

عل����������������ى % )    0 ,27(   و % )   1 ,6
  .التوالي 

استخدم المل�دن المتف�وق : الملدن المتفوق  -ج
SP   603 Tufflow  المجھ��ز م��ن ش��ركة

الخل���يج الدولي���ة للكيمياوي���ات س���لطنة عم���ان 
ائل اسود وھو عبارة عن مضاف خرساني س

اللون خ�الٍ م�ن الكلوري�دات يتك�ون م�ن م�ادة 
السلفونيت نفتالين مع مضافات أخرى لزي�ادة 
قابلي��ة تش��غيل الخرس��انة الطري��ة دون الت��أثير 
عل��ى زم��ن التماس��ك ا:بت��دائي و تقلي��ل نس��بة 

ة +نت��اج خرس��انة الس��منت ف��ي الخلط�� \الم��اء 
  .عالية المقاومة 

ف اس�����تخدمت ألي�����ا: ألي�����اف الك�����اربون  -د
الك����اربون عل����ى ش����كل رق����ائق مص����نوعة 

 بص�ورة رئيس�ية م�ن الب�ولي اكريلونيتراي�ل 
Polyacrelonitrile   و % 90بنس������بة

و تحض�ر % 10بنس�بة   Rayon الراي�ون 
    رق الموادا�ولي��ة بعملي��ة الكربن��ةبح��

Carbonization   ) إن  ) .بدون اوكسجين
  .خواص ألياف ابرز

  

لي000اف اس000تخدام مون000ة الس000منت المع000ززة بأ
ا/رض000يات الخرس000انية  الك000اربون لمعالج000ة
  المعرضة للقلويات 

المس��تخدمة موض��حة ف��ي الج��دول  الك��اربون
)4. (   
تم في ھذا البح�ث : الخلطات المستخدمة   -2

اس��تخدام خلط��ة واح��دة م��ن الس��منت والرك��ام 
ونس����بة م����اء   3:1الن����اعم وبنس����ب وزني����ة 

وبما ي�ؤمن فح�ص  0 , 4   سمنت مقدارھا :
ولغ��رض دراس��ة %  110مق��داره   انس��ياب 

ت����أثير ألي����اف الك����اربون ت����م إدخ����ال ألي����اف 
الكاربون إلى ھ�ذه الخلط�ة وبنس�بتين حجمي�ة 

وت�م ال�تحكم %  1وا�خرى %  5,0احدھما 
بنس��بة المل��دن المتف��وق المض��اف للمحافظ��ة 
عل�ى انس��يابية الخلط��ة المس��تخدمة و الج��دول 

  .يبين تفاصيل الخلطات الث�ث ) 5(
: النم�����اذج وظ�����روف التع�����رض تھيئ�����ة  -3

اس�تخدم الخ���ط الكھرب��ائي للخل��ط المتج��انس 
و ت��م ص��ب نم��اذج م��ن المكعب��ات الفو:ذي��ة 

ورص��ھا بش��كل ) مل��م  50مق��اس ( القياس��ية 
متكام���ل باس���تخدام المنض���دة الھ���زازة وبع���د 
تس��وية س��طح القال��ب ت��رك ف��ي ج��و المختب��ر 

ساعة بعدھا نزعت  24مغطى بالنايلون لمدة 
ض�����ت لظ�����روف التع�����رض النم�����اذج وعر

  : المطلوبة في الدراسة و كما يلي 
خمس وسبعون مكعب�ا م�ن ك�ل خلط�ة ت�م  –أ 

لغاي�ة س�تة أش�ھر  يغمرھا في الماء ا:عتياد
وأجريت عليھا فحوصات مقاومة ا:نض�غاط 
، س��رعة الموج��ات ف��وق الص��وتية ، الكثاف��ة 
الكلي����ة ، النفاذي����ة الظاھري����ة وا:متص����اص 

،  90، 60،  28، 7( الكل��ي للم��اء لPعم��ار 
  .يوما )  180
س��تون مكعب��ا م��ن ك��ل خلط��ة غم��رت  –ب 

بتركي���ز  NaOHبمحل���ول الص���ودا الكاوي���ة 
لم���دة أقص���اھا س���تة أش���ھر بع���د أن %  37

يوما وترك�ت لتج�ف  28عولجت بالماء لمدة 
ف���ي الھ���واء لم���دة ي���ومين  وفحص���ت نف���س 

و�عم�����ار ) أ ( الفحوص����ات ال�����واردة ف�����ي 
  يوما )  180،  90،  60،  30( تعرض 

ت����م إج����راء الفحوص����ات : الفحوص����ات  -4
التالي��ة لغ��رض تقي��يم ت��أثير محل��ول الص��ودا 
الكاوي��ة عل��ى الخرس��انة الحاوي��ة عل��ى ألي��اف 

  :الكاربون 
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اج�����ري : فح����ص مقاوم�����ة ا:نض�����غاط  –أ 
فحص مقاومة ا:نضغاط بموج�ب المواص�فة 

BS 1881 : Part 116  عل�ى 1983لع�ام
راءة تمث�ل المكعبات الخرسانية وكان�ت ك�ل ق�

  .ث�ثة مكعبات المعدل ل
تعتب�ر : فحص الموجات فوق الصوتية  –ب 

م��ن الفحوص��ات الغي��ر ات�في��ة المھم��ة حي��ث 
ان��ه يمكنن��ا المقارن��ة ب��ين النم��اذج م��ن حي��ث 
تجانس������ھا واحتوائھ������ا عل������ى التش������ققات أو 

ار أخرى تحدث ضمن المسامات أو أية أضر
اج�ري ھ�ذا الفح�ص بموج�ب .ھيكل النموذج 

وان   ASTM C 597-02فة   المواص���
س��رعة ھ��ذه الموج��ات تعتب��ر المع��دل لث�ث��ة 

  .قراءات 
ت�م قي�اس الكثاف�ة : فحص الكثافة الكلي�ة  –ج 

الكلي��������ة للنم��������اذج بموج��������ب المواص��������فة                                          
97- ASTM C 642    وتمث�ل ك�ل ق�راءة

  .المعدل لث�ثة نماذج 
اعتم��������دت : فح��������ص ا:متص��������اص  –د  

ف�ي    ASTM C 642 -97المواص�فة   
فح�����ص ا:متص�����اص حي�����ث كان�����ت نس�����بة 

   .ا:متصاص تمثل المعدل لث�ثة نماذج 
اج�ري ھ�ذا : فحص المسامية الظاھري�ة  –ه 

 ASTM Dالفح��ص بموج��ب المواص��فة  
وم��������ن الج��������دير بال��������ذكر إن   6473-04

الفحوص��ات انف��ة ال��ذكر ق��د أجري��ت �عم��ار 
يوم�ا )  180(  لغاية أيام و)  7( مختلفة من 

لمون�ة   Flow Test تم فحص ا:نس�يابية  –
الس�����منت و الرم�����ل بموج�����ب المواص�����فات 

حي�ث      ASTMC143-01 ا�مريكي�ة 
كان���ت قيم���ة ا:نس���يابية للخلط���ة المرجعي���ة 

  %  110     وللخلطات ا�خرى بحدود
  :          النتائج و مناقشتھا 

أظھ������رت نت������ائج فح������ص مقاوم������ة        
غاط للنم���اذج المغم���ورة ف���ي الم���اء و ا:نض���

 و لPعم��ار  ) 6(وض��حة ف��ي الج��دول رق��م الم
تحس���������������نا )  180،  90،  60،  28،  7( 

 ةملحوظ��ا م��ع زي��ادة عم��ر النم��اذج المعالج��
بالماء و ذلك نتيجة استمرار عمليات ا:ماھة 
ولكن بمعد:ت اق�ل م�ع م�رور ال�زمن  حي�ث 

 بعم�ر س�بعة 2 مل�م/نيوتن )  27(ازدادت من 
بعم���ر   2 مل���م/ني���وتن  )75,37( أي���ام  إل���ى 

يوم��ا للمجموع��ة ا�ول��ى  وعن��د إض��افة  180
و % )5,0 (ألي��اف الك��اربون بنس��بتين      

/ ني��وتن    31حجم��ا ارتفع��ت م��ن %  )1(
/ ني�وتن  45,  53 ىبعمر سبعة أي�ام  إل� 2ملم

يوم���ا  لنم���اذج المجموع���ة 180بعم���ر  2مل���م
عم�ر س�بعة ب 2مل�م/ ني�وتن  34 الثانية و من  

 180بعم��ر  2مل��م/ ني��وتن  47, 3أي��ام إل��ى 
يوم���ا لنم���اذج المجموع���ة الثالث���ة علم���ا ب���ان 
مقاومة ا:نضغاط ازدادت عند إضافة ألي�اف 
الك��اربون بالنس��بتين الم��ذكورتين آنف��ا ول��نفس 

م��ا ت��م  توض��يحه ف��ي  اعم��ر النم��وذج وھ��ذ
ان س����بب التحس����ن ف����ي .) 1(الش����كل رق����م 

د إل��ى ت��داخل مقاوم��ة ا:نض��غاط النس��بي يع��و
ألي���اف الك���اربون م���ع ھيك���ل مون���ة الس���منت 
والرم���ل و جعل���ه أكث���ر تماس���كا وس���ببا ف���ي 
تأخير ا:نفع�ال م�ع ال�زمن ال�ذي يس�بب فش�ل 
النم���وذج أثن���اء فح���ص مقاوم���ة ا:نض���غاط 

اظھر غمر النماذج بمحلول الصودا الكاوي�ة .
 90، 60، 30،  7(ولPعم��ار %  37بنس��بة 

ومة ا:نضغاط يوما انخفاضا في مقا)  180،
م��ع زي��ادة فت��رة الغم��ر حي��ث انخفض��ت م��ن  

 28, 6بعمر سبعة أيام إلى  2ملم/ نيوتن  31
يوم����ا لنم����اذج  180بعم����ر   2مل����م/ ني����وتن 

 2مل�م/ ني�وتن  37المجموع�ة ا�ول�ى وم�ن   
بعم�ر  2ملم/ نيوتن  2,35بعمر سبعة أيام إلى

يوم��ا  لنم��اذج المجموع��ة الثاني��ة وم��ن  180
 3,41بعمر س�بعة أي�ام إل�ى  2ملم/ نيوتن  42

يوم����ا لنم����اذج  180بعم����ر   2مل����م/ ني����وتن 
إن س���بب الت���دھور ف���ي  .المجموع���ة الثالث���ة 

مقاوم���ة ا:نض����غاط عن���د تع����رض النم����اذج 
لمحل���ول ھيدروكس���يد الص���وديوم يع���ود إل���ى 
تفاع���ل ھيدروكس���يد الص���وديوم م���ع الس���ليكا 
الموج���ودة ف���ي الس���منت و الرم���ل وتك���وين 

ن إن ھ�ذا الت��دھور مركب�ات تمددي�ة ، ف��ي ح�ي
ق���د تناقص���ت نس����بته عن���د اس���تخدام ألي����اف 
الك��اربون بس��بب عملھ��ا عل��ى تقلي��ل النس��بة 
المئوي��ة للنفاذي��ة و امتص��اص الم��اء و زي��ادة 
الكثافة وبالتالي تقليل تسرب محل�ول الص�ودا 

تعتب���ر   .الكاوي���ة لمون���ة الس���منت و الرم���ل 
مقاوم�����ة ا:نض�����غاط مؤش�����را للعدي�����د م�����ن 

للنماذج المغمورة بالماء  (الخواص و منھا   
 2سم/ غم  1, 808زيادة الكثافة الكلية من  ) 

  2س��م/ غ��م 2, 474بعم��ر س��بعة أي��ام إل��ى  
يوم��ا لنم��اذج المجموع��ة ا�ول��ى  180بعم��ر 
بعمر س�بعة أي�ام إل�ى  2سم/ غم 1, 968ومن 
يوم�ا لنم�اذج  180بعم�ر   2س�م/ غم 2, 690
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 2س�م/ غ�م  2, 122المجموعة الثانية و م�ن  
  2س��م/ غ��م 2, 990عم��ر س��بعة أي��ام إل��ى   ب

يوم��ا لنم��اذج المجموع��ة الثالث��ة  180بعم��ر 
) 10(وھذا ما تم توض�يحه ف�ي الج�دول رق�م 

وبالت�����الي زي�����ادة س�����رعة الموج�����ات ف�����وق 
ث��ا  / كل��م  2 , 544الص��وتية الطولي��ة م��ن 

ثا بعم�ر / كلم  3 , 690بعمر سبعة أيام إلى  
يوما لنماذج المجموعة ا�ول�ى   و م�ن  180
ث��ا  بعم��ر س��بعة أي��ام إل��ى  / كل��م  2 , 334
يوم�ا لنم�اذج  180ث�ا بعم�ر / كل�م  4 , 499

ث�ا / كل�م  3 , 502 المجموع�ة الثاني�ة و م�ن 
اس0تخدام مون0ة الس0منت بعمر سبعة أيام إلى 

 المع0000000ززة بألي0000000اف الك0000000اربون لمعالج0000000ة
  انية المعرضة للقلويات ا/رضيات الخرس

يوم�ا لنم�اذج  180ث�ا بعم�ر / كل�م  4 , 654
المجموعة الثالثة و موضح ف�ي الج�دول رق�م 

وقل��ة النس��بة المئوي��ة  للنفاذي��ة الظاھري��ة ) 8(
بعمر س�بعة أي�ام إل�ى     %27,  3         من 
يوم��ا لنم��اذج المجموع��ة  180بعم��ر   23%

 بعم�ر س�بعة  %24, 89      ا�ولى و م�ن  
يوم��ا  180بعم��ر   %21, 89أي��ام إل��ى   

 804لنم�اذج المجموع�ة الثاني�ة  وم�ن       
  %5,21بعم�ر س�بعة أي�ام   إل�ى     24%,

يوم��ا لنم��اذج المجموع��ة الثالث��ة  180بعم��ر 
أم�ا النس�بة ) 12(وموضح  في الج�دول رق�م 

المئوي����ة  :متص����اص الم����اء فقل����ت بمق����دار 
ى بعمر س�بعة أي�ام إل�  %16, 51تراوح بين 

يوم���ا لنم���اذج  180بعم���ر   10%, 217
بعم�ر   %14, 65المجموع�ة ا�ول�ى و م�ن  

يوم�ا  180بعم�ر   %9, 8     سبعة أيام إل�ى
 %13, 535لنماذج المجموعة الثانية  ومن  

  %9, 54      بعم��ر س��بعة أي��ام   إل��ى   
يوم��ا لنم��اذج المجموع��ة الثالث��ة  180بعم��ر 

 علم��ا ب��ان) 14(وموض��ح  ف��ي الج��دول رق��م 
الكثاف����ة الكلي����ة و س����رعة الموج����ات ف����وق 
الص����وتية الطولي����ة ازدادت و قل����ت النس����بة 
المئوي��ة للنفاذي��ة الظاھري��ة وامتص��اص الم��اء 
عن����د إض����افة ألي����اف الك����اربون بالنس����بتين 
 االمذكورتين آنف�ا ول�نفس عم�ر النم�وذج وھ�ذ

،  3(ما تم  توض�يحه ف�ي ا�ش�كال المرقم�ة  
م����اذج عل����ى الت����والي ، أم����ا الن) 9،  7،  5

المغم����ورة بمحل����ول الص����ودا الكاوي����ة فق����د 
 059الكلية من   أظھرت انخفاضا في الكثافة

 853بعم��ر س�بعة أي�ام إل�ى   2س�م/ غ�م  2,

يوم����ا لنم����اذج  180بعم����ر   2س����م/ غ����م 1,
 2س��م/ غ��م 2, 13المجموع��ة ا�ول��ى وم��ن 

بعمر   2سم/ غم 2, 065بعمر سبعة أيام إلى 
و م��ن  يوم��ا لنم��اذج المجموع��ة الثاني��ة  180
 16بعم�ر س�بعة أي�ام إل�ى  2س�م/ غ�م  2, 19

يوم����ا لنم����اذج  180بعم����ر   2س����م/ غ����م 2,
المجموع��ة الثالث��ة وھ��ذا م��ا ت��م توض��يحه ف��ي 

س�رعة  ضوبالت�الي انخف�ا) 11(الجدول رقم 
 , 129الموجات فوق الصوتية الطولي�ة م�ن 

 2 , 619ث�ا  بعم�ر س�بعة أي�ام إل�ى / كل�م  3
المجموع�ة  يوم�ا لنم�اذج 180ث�ا بعم�ر / كلم 

ث�ا  بعم�ر / كل�م  3 ,  865ا�ول�ى   و م�ن   
 180ث�ا بعم�ر / كل�م  3 , 64سبعة أي�ام إل�ى  

 , 945يوما لنماذج المجموعة الثانية   و من 
 3 , 803ث�ا  بعم�ر س�بعة أي�ام إل�ى  / كل�م  3

يوم�ا لنم�اذج المجموع�ة  180ث�ا بعم�ر / كلم 
)  9(الثالث����ة و موض����ح ف����ي الج����دول رق����م 

بة المئوية  للنفاذية الظاھري�ة م�ن  وزيادة النس
 53بعم��ر س��بعة أي��ام إل��ى        25%, 3
يوم�ا لنم�اذج المجموع�ة  180بعم�ر   27%,

  بعمر سبعة أي�ام إل�ى        %23, 4ا�ولى و من 
يوم����ا لنم����اذج  180بعم����ر   24%, 4

بعم�ر   %23, 012المجموعة الثانية  وم�ن  
بعم��ر   %23, 78س��بعة أي��ام   إل��ى         

يوما لنماذج المجموعة الثالثة وموض�ح   180
أم��ا النس��بة المئوي��ة  ) 13(ف��ي الج��دول رق��م 

:متصاص الماء ف�زادت بمق�دار ت�راوح ب�ين 
 104بعمر سبعة أي�ام إل�ى     %12, 6من  

يوم�ا لنم�اذج المجموع�ة  180بعم�ر   14%,
بعم�ر س�بعة أي�ام   %11, 3ا�ول�ى و م�ن    

لنم�اذج يوم�ا  180بعم�ر   %12, 25إل�ى   
  %11, 2  المجموع�ة الثاني�ة و م�ن         

 180بعم�ر   %11, 8بعمر سبعة أيام إل�ى   
يوما لنماذج المجموعة الثالث�ة وموض�ح  ف�ي 

علما ب�ان الكثاف�ة الكلي�ة و ) 15(الجدول رقم 
س���رعة الموج���ات ف���وق الص���وتية الطولي���ة 
ازدادت و قل�����ت النس�����بة المئوي�����ة للنفاذي�����ة 

اء عن���د إض���افة الظاھري���ة وامتص���اص الم���
ألي��اف الك��اربون بالنس��بتين الم��ذكورتين آنف��ا 

م�ا ت�م  توض�يحه  اولنفس عمر النم�وذج وھ�ذ
) 10،  8،  6،  4(في ا�ش�كال المرقم�ة     

على التوالي كما أن العمر ت�م احتس�ابه بفت�رة 
الغمر بالماء للنماذج المغمورة بالم�اء وبفت�رة 

  حلولالالغمر بم
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ززة بألي000اف اس000تخدام مون000ة الس000منت المع000
ا/رض000يات الخرس000انية  الك000اربون لمعالج000ة
  المعرضة للقلويات 

ولم�����دد %  37الص�����ودا الكاوي�����ة بتركي�����ز 
مختلف���ة وص���لت إل���ى س���تة أش���ھر  أظھ���رت 
نقصان في مقاومة ا:نضغاط ، الكثافة الكلية 
وسرعة الموجات ف�وق الص�وتية وزي�ادة ف�ي 
النس���بة المئوي���ة للنفاذي���ة وامتص���اص الم���اء 

الت��أثير الس�لبي لمحل�ول الص��ودا وھ�ذا بس�بب 
الكاوي��ة علم��ا ب��ان إض��افة ألي��اف الك��اربون  
حسنت الخواص المذكورة آنف�ا وخاص�ة عن�د 
زيادة النسبة المئوية لPلياف وسبب ذل�ك ھ�و 
ت���أثير إض���افة ا�لي���اف لم���ا تتمت���ع ب���ه م���ن 

( خواص جيدة وكم�ا مب�ين ف�ي الج�دول رق�م 
والذي انعكس على الخواص الميكانيكي�ة )  4

 .والفيزيائية للنماذج 
  
  :ا3ستنتاجات  
تقليل التدھور لخواص الخرسانة عند  -1

إضافة ألياف الكاربون للنماذج المغمورة 
ولمدد % 37بالصودا الكاوية بتركيز 
   .وصلت إلى ستة أشھر 

إن زيادة النسبة المئوية الحجمية �لياف  -2
أدت إلى )%  1 – 5,0(الكاربون من 

لميكانيكية تقليل التدھور للخواص ا
  .والفيزيائية للنماذج بنسبة اكبر 

إن زي���ادة مقاوم���ة ا:نض���غاط م���ع  -3
زي����ادة النس����بة المئوي����ة الحجمي����ة �لي����اف 
الك��اربون المض��افة يع��ود إل��ى زي��ادة الكثاف��ة 
الكلي���ة ونقص���ان النس���بة المئوي���ة للنفاذي���ة و 
امتص��اص الم��اء للنم��اذج لم��ا تتمت��ع ب��ه ھ��ذه 

نعكس�ت ا�لياف من خ�واص ھندس�ية جي�دة ا
على النماذج وبسبب تداخل ألياف الك�اربون 
م��ع ھيك��ل مون��ة الس��منت والرم��ل و جعل��ه 

  .أكثر تماسكا 
أظھ��رت النم��اذج المغم��ورة بالم��اء  -4

خ��واص أفض��ل م��ن النم��اذج المغم��ورة ف��ي 
الصودا الكاوية وذلك للتأثير السلبي لمحلول 
الص��ودا الكاوي��ة بس��بب تفاع��ل ھيدروكس��يد 

لموجودة في الس�منت الصوديوم مع السليكا ا
و الرمل وتكوين مركبات تمددي�ة، ف�ي ح�ين 
إن ھ���ذا الت���دھور ق���د تناقص���ت نس���بته عن���د 
استخدام ألياف الكاربون بس�بب عملھ�ا عل�ى 
تقلي��ل النس��بة المئوي��ة للنفاذي��ة و امتص��اص 

الماء و زيادة الكثاف�ة وبالت�الي تقلي�ل تس�رب 
محل��ول الص��ودا الكاوي���ة لمون��ة الس���منت و 
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      2،2011العدد ، 29المجلد ،مجلة الھندسة والتكنولوجيا  
  

  بغداد     / نولوجيةالتك الجامعة البناء وا�نشاءات، ةھندس قسم *
  بغداد     /وزارة الصناعة و المعادن  ،الشركة العامة للمسح الجيولوجي والتعدين**
 

  التحليل الكيميائي للسمنت المقاوم ل7م6ح الكبريتية) : 1(جدول رقم 

الحــدود المســموح بهــا حســب المواصــفات العراقيــة رقــم   (%) النتائج  نوع التحليل

  1984لعام  )5(

SiO2 22.041  -  
Al 2O3 3.531  -  

Fe2O3 3.783  -  
CaO 63.21  -  
MgO 2.282  5تزيد عن  لا%  

SO3 2.401   2.5لا تزيد عن%  
L.O.I 0.643  4تزيد عن  لا%  

I.R  0.97   1.5لا تزيد عن%  
L.S.R 0.89  0.66-1.02  

C3A 1.7  -  
Alkalis 0.7  -  

  
  ل7م6ح الكبريتيةالخواص الفيزياوية للسمنت المقاوم ) : 2(جدول رقم 

الحدود المسموح بها حسب المواصفات   النتائج  الخواص

  1984لعام ) 5(العراقية رقم 

  دقيقة 45لا يقل عن   دقيقة 122  زمن التماسك الابتدائي

  ساعات 10عن  يزيد لا  دقيقة 176  زمن التماسك النهائي

  ملم 10يزيد عن  لا  ملم 1  الثبات

 مقاومة الانضغاط بعمر 

  يوم 3

/ نيوتن  26.6

  2ملم

  2ملم/ نيوتن  15لا يقل عن 

مقاومة الانضغاط بعمر 

  يوم 7

  2ملم/ نيوتن  23لا يقل عن   2ملم/ نيوتن  43
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  التدرج المنخلي للرمل المستخدم في البحث) : 3(جدول رقم 

قياس 

المنخل 

  )ملم(

النسبة المئوية 

  المارة

) 45(الحدود المسموح بها حسب المواصفات العراقية رقم 

 (zone 3)1984لعام 

5, 9  100  100  
75, 4  95  90-100  

36, 2  93  85-100  
18, 1  79  75-100  

6, 0  61  60-79  
3, 0  28  12-40  
15, 0  0   0-10  

  خواص ألياف الكاربون المستخدمة في البحث ) 4(جدول 

 ]11[النتائج      ]1[النتائج   الخواص

  1900  1850  )3م\كغم (الكثافة 

  GPa  (  300  230 – 380 (معامل المرونة 

  MPa  (  2450  1800 – 2600( مقاومة الشد 

  1 -5,0  0.75  (%)الاستطالة عند الكسر

  -  100  (%)النسبة الباعية 

  

  .أنواع الخلطات المستخدمة في البحث ) 5(جدول 

رقم 

  لخلطةا

  محتوى  سمنت/نسبة الماء 
SP 603  

  سمنت) كغم100/لتر(
 

  إضافة ألياف الكاربون

  )حجم المواد الجافة% (

1  0.4  2  -  

2  0.4  2.3 0.5  
3  0.4  2.6  1  
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  ) 2ملم / نيوتن ( نتائج فحص مقاومة ا3نضغاط للنماذج المعرضة للماء ) :   6(جدول 

معالجة النماذج بالماء  

  لخلطاتأرقام ا

) 28(  أيام) 7(

  يوما

  يوما) 180(  يوما) 90(  يوما) 60(

1 27 30.6 34.01 36.2 37.75 
2  31 36.3 41.1 44.3 45.53 
3  34 41.2 44.8 46.2 47.3 

  

 )2ملم/نيوتن ( لمحلول الصودا الكاوية نتائج فحص مقاومة الانضغاط للنماذج المعرضة ) :   7(جدول 

  يوما وتعرضها للهواء لمدة يومين 28 بعد معالجتها بالماء لمدة

معالجة النماذج 

بالمحلول  

  أرقام الخلطات

) 30(  أيام) 7(

  يوما

)60 (

  يوما

  يوما) 180(  يوما) 90(

1  31 30.5 29.8 29.2 28.6 
2  37 36.7 36.1 35.5 35.2 
3  42 41.9 41.7 41.5 41.3 

  
  بالماء  سرعة الموجات فوق الصوتية للنماذج المعالجة): 8(جدول 

  رقم

  الخلطة

  سرعة الموجات فوق الصوتية الطولية

  ثا/ كم 

  يوم 180  يوم 90  يوم 60  يوم 28  أيام 7

  
1`  2.953 3.077 3.318 3.617 3.69 

 
2  

3.434 3.695 4.706 4.405 4.499 
  

3 3.502 3.808 4.25 4.57 4.654 

  

  

  

  

  

  

  

  



      2،2011العدد ، 29المجلد ،مجلة الھندسة والتكنولوجيا  
  

  بغداد     / نولوجيةالتك الجامعة البناء وا�نشاءات، ةھندس قسم *
  بغداد     /وزارة الصناعة و المعادن  ،الشركة العامة للمسح الجيولوجي والتعدين**
 

  لجة بمحلول الصودا الكاويةسرعة الموجات فوق الصوتية للنماذج المعا):9(جدول 

  رقم

  الخلطة

  سرعة الموجات فوق الصوتية الطولية

  ثا/ كم 

  يوم 180  يوم 90  يوم 60  يوم 30  أيام 7

  
1 3.129 3.085 3 2.835 2.619 

  
2 

3.865 3.83 3.795 3.7 3.64 
  

3 3.945 3.9 3.883 3.875 3.803 
  

  اءالكثافة الكلية للنماذج المعالجة بالم):10(جدول 

  رقم

  الخلطة

  ) 3سم/غم (الكثافة الكلية 

  يوم 180  يوم 90  يوم 60  يوم 28  أيام 7

  
1  1.808 2.025 2.27 2.366 2.474 

 
2  

1.968 2.147 2.39 2.59 2.69 
  

3 2.122 2.288 2.577 2.79 2.99 
  

  الكثافة الكلية للنماذج المعالجة بمحلول الصودا الكاوية): 11(جدول    

  رقم

  الخلطة

  ) 3سم/غم (لكثافة الكلية ا

  يوم 180  يوم 90  يوم 60  يوم 30  أيام 7

  
1  2.059 2.04 2 1.906 1.853 

 
2 

2.13 2.117 2.098 2.076 2.065 
  

3  2.19 2.184 2.173 2.169 2.16 



      2،2011العدد ، 29المجلد ،مجلة الھندسة والتكنولوجيا  
  

  بغداد     / نولوجيةالتك الجامعة البناء وا�نشاءات، ةھندس قسم *
  بغداد     /وزارة الصناعة و المعادن  ،الشركة العامة للمسح الجيولوجي والتعدين**
 

  النفاذية الظاھرية للنماذج المعالجة بالماء): 12(جدول                      

  رقم

  الخلطة

  )(%النفاذية  

  يوم 180  يوم 90  يوم 60  يوم 28  أيام 7

  
1  27.3 25.284 24.2 23.5 23 

  
2  

24.89 23.199 22.754 22.3 21.89 
  

3  23.804 22.89 22.55 21.83 21.5 

  
  النفاذية الظاھرية للنماذج المعالجة بمحلول الصودا الكاوية) :13(جدول                       

  رقم

  الخلطة

  (%)ية النفاذية الظاهر 

  يوم 180  يوم 90  يوم 60  يوم 30  أيام 7

  
1  25.3 25.8 26.4 26.82 27.53 
  
2  

23.4 23.621 23.9 24.21 24.4 
  
3  23.012 23.269 23.47 23.61 23.78 

  
  امتصاص الماء للنماذج المعالجة بالماء): 14(جدول                       

  رقم

  الخلطة

  (%)امتصاص الماء 

  يوم 180  يوم 90  يوم 60  يوم 28  أيام 7

  
1  16.51 12.485 11.535 10.98 10.217 
  
2  

14.65 11.26 10.76 10.3 9.8 
  

3  13.535 11.17 10.21 9.7 9.54 
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  شكل( 1):              مقاومة ا3نضغاط للنماذج المغمورة بالماء

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

7 28 60 90 180

        العمر با3يام

 (2
ملم

ن/ 
وت
( ني
ط 

غا
ض

3ن
ة ا
وم

مقا
   
   
   
   

خلطة( 1) 

خلطة( 2) 

خلطة( 3) 

 شكل( 2):     مقاومة ا3نضغاط للنماذج المغمورة بمحلول الصودا الكاوية
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خلطة(!) 

خلطة( 2) 

خلطة( 3) 

  
  امتصاص الماء للنماذج المعالجة بمحلول الصودا الكاوية ): 15(جدول 

  رقم

  الخلطة

  (%)امتصاص الماء 

  يوم 180  يوم 90  يوم 60  يوم 30  أيام 7

 
1  

12.6 13 13.4 13.75 14.104 
  

2  
11.3 11.6 11.75 11.9 12.25 

  
3  11.2 11.4 11.54 11.64 11.8 
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    شكل( 3):                      سرعة الموجات فوق الصوتية للنماذج المغمورة بالماء
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      شكل( 4):          سرعة الموجات فوق الصوتية للنماذج المغمورة بمحلول الصودا الكاوية
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شكل( 5):          الكثافة الكلية للنماذج المعالجة بالماء
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    شكل ( 6):        الكثافة الكلية للنماذج المغمورة بمحلول الصودا الكاوية
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  شكل( 7):          النفاذية الظاھرية للنماذج المعالجة بالماء
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شكل( 9):          امتصاص الماء للنماذج المغمورة بالماء
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شكل ( 10) :         امتصاص الماء للنماذج المغمورة بمحلول الصودا الكاوية
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     شكل( 8):       النفاذية الظاھرية للنماذج المغمورة بمحلول الصودا الكاوية
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  ألياف الكاربون المستخدمة في البحث) 2(آكلة              صورة أرضية قسم الصابون المت) 1(صورة 
  




