
Journal of Engineering    Volume    20    August    -   2014 Number  8 
 

 

20 
 

 
 الميكانيكية لمخرسانةخواص الالبولي ايثيمين ذو الكثافة المرتفعة و المنخفضة عمى بعض تأثير 

 
 

 

 الخلاصة
ان تزايد استخدام المدائن البلاستيكية في مختمف جوانب الحياة العصرية اسفر عن توفر كم هائل من مخمفاتها وبما يؤثر        

الانسىان . لى ا كىان لابىد مىن ايجىاد حمىول لمعالجىة هى ت المخمفىات وبمىا يةىمن الاسىتفادة منهىا وك حىد  بشكل سمبي عمى  البيئىة و
 ه ت الحمول محاولة استخدامها الخمطة الخرسانية . 

و روم البىولي ايثيمىين  و الكثافىة المرتفعىة ثىخرسىانة حاويىة عمى  م لإنتىاجتم في ه ا البحث استخدام الفحوصات المختبرية       
( % كنسبة اسىتبدال جزئىي مىن حجىم الرمىل و لىو لمحصىول عمى  خرسىانة اخىف 15،  10،  5وقد استخدم بمقدار )المنخفةة 

وزناً و ات مقاومة انةغاط جيدة فةلًا عن فوائد اخرى مثل تحسين امكانية ةخ الخرسانة وتقميل سرعة فقدان الخرسانة لقابمية 
قابمة لامتصاص الماء والاستفادة ايةاً من هى ت المخمفىات الةىارة بشىكل ايجىابي يحقى  تشغيمها كون ان ه ا البوليمر مادة غير 

  الانسان عم  حد سواء . فوائد لمبيئة و
        ة ىىىىىىىمقاوم ة ,ىىىة , البولي ايثيمين  و الكثافة المنخفةىىىىىىة , البولي ايثيمين  و الكثافة المرتفعىىىىىىىالخرسان: ة ـــــالكممات الرئيسي

 . الكثافة  , نةغاطالا                   
Effect of high and low density polyethylene on some mechanical properties  

of concrete 
 

 

 

 

 

ABSTRACT 

      The increasing use of plastics in various aspects of modern life resulted in the availability of 

enormous amount of wastes, including a negative effect on the environment and humans. So it is 

necessary to find solutions to deal with these wastes and ensure to use them as solutions to use in 

concrete mix .         

       In this research the production of concrete containing high and low density polyethylene has 

been used by (5, 10, 15)% as a replacement of part of the volume of sand, so as to obtain concrete 

good compressive strength as well as other benefits such as improved possibility of pumping 

concrete and reduce the loss of concrete for workability polymer is a material that is non-absorbable 

of water . It is also intended to dispose of these wastes positively to achieve benefits to the 

environment and humans alike . 

 

Keywords : Concrete , High Density Polyethylene , Low Density Polyethylene ,Compressive                        

                   Strength , Density . 
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 المقدمة .1
خمىيط متىدرج مىىن الركىام مثىىل الحصى  والرمىل المترابطىىة حبيباتى  بواسىىطة  مكىون مىىنالخرسىانة  تعبيىر إنشىىائي      

كمىا يمكىن تسىمية الخرسىانة طبقىاً و مادة رابطة وه ت المواد الرابطة يمكن ان تكون مواد غير عةوية مثىل السىمنت 
سىىمنتية التىىي لنىىوع الحصىى  المسىىتخدم مثىىل  الخرسىىانة الخفيفىىة والثقيمىىة وعىىادة يطمىى  اسىىم الخرسىىانة عمىى  الخرسىىانة ال

 يدخل في تركيبها السمنت والركام والماء . 
تعتبىىىر الخرسىىىانة هىىىي المىىىادة الوحيىىىدة التىىىي يمكىىىن ان تفىىىي باحتياجىىىات الانشىىىاءات مىىىن الوحىىىدات السىىىكنية          

 الصغيرة والبسيطة ال  الهياكل الكبيرة والمعقدة ومىن المعىروف ان اسىتعمالات الخرسىانة لا تقتصىر عمى  المبىاني و
الري والصرف والموانئ وغير  لو ممىا  شاريعفي مك لو ما تمتد ال  انشاء السدود والطر  والجسور والمطارات و ان

لا يمكن حصرت وتعتبر صناعة الخرسانة وخاصة في المنشى ت الصىغيرة المحىدودة مىن اهىم العوامىل التىي ادت الى  
ار ىىىىىىىىىىىمىىة يمكىىن ان تسىىىتوعب وتخىىدم هىى ا الانتشانتشىىار الانشىىاء فىىىي مجىىال المبىىاني السىىىكنية حيىىث لا توجىىد مىىىادة بدي

العمراني الكبير ال ي يحدث في جميع انحاء العىالم ، الا ان مىادة الخرسىانة يمكىن ان تصىنع بمهىارات بسىيطة  مىن 
فىان العجينىة تتصىمب وتكتسىب قىوة لتشىكل كتمىة كالصىخرة ولهىا خصىائص  (Hydration)خلال التفاعىل الكيميىائي 

فىىىي  (w\c)تتحىىىدد بجىىىودة العجينىىىة السىىىمنتية المسىىىتخدمة ، وقىىىوة الخرسىىىانة تعتمىىىد عمىىى   نسىىىبة المىىىاء الىىى  السىىىمنت 
هىىام عمىى  مواصىىفاتها ، ولمحصىىول عمىى   تىى ثيرالعجينىىة ولكىىن معظىىم انىىواع الخمطىىات تحىىوي اةىىافات عديىىدة  ات 

واصىىىفات يجىىىب ان تسىىىتعمل الاةىىىافات المناسىىىبة فىىىي المكىىىان المناسىىىب ، ومىىىن المهىىىم معرفىىىة كىىىل الاثىىىار افةىىىل الم
يمكن ان تغير من سموو الخرسانة المطموبة وربما يكون ةرورياً تعديل اسموب الصب ليكون ملائماً  لأنهاالممكنة 

  . (1983( )ليفون ، ساكو ،1982،  و يوسف )الخمف لمصفات المميزة المطموبة
 
        تطور عمم وتكنولوجيا البوليمرات )المدائن(   .2

اشكال مختمفة يصعب  العصرية بصور و الحياةالمدائن في مختمف جوانب يتزايد استعمال منتجات       
خلائط  حصرها وتحديدها سواء بشكل مواد ومنتجات بلاستيكية او مطاطية او الياف تركيبية وصناعية و

واد التقميدية المعروفة ، وبدأت تحل تدريجياً محل ىىىىادن والمىىىىىى  المعىىىىىىص تتفو  كثيراً عمىىىىىىىبوليمرية  ات خصائ
الاثاث ، وفي الكثير من  الكثير من المواد في مجالات مختمفة مثل الممبس والسكن والنقل والتجهيزات المنزلية و

كانت المادة الاشارة الدالة عم  عصور التقدم في الحةارة اجزاء السيارات والطائرات والمعدات المختمفة ، وحيث 
مثل الحجر والقصدير والبرونز والحديد والفولا  ، فان الاعتقاد يسود  ب سمائهاالبشرية وكثيراً ما سميت العصور 

مقبمون عم  عصر المدائن ، وان عالم الغد ستغزو في  البوليمرات ومنتجاتها العديد من جوانب  ب ننافي العالم 
حياتنا وتمبي متطمبات التقدم ، مثل الكثير من العموم ، وكان لمطبيعة الفةل الاول في تطور البوليمرات 

المستعممة من قبل   "Natural Polymer"  )المدائن( ا  ان  من المعموم وجود العديد من البوليمرات الطبيعية
الانسان من  قرون عديدة مثل القطن والحرير والخشب والمطاط مما دفع العمماء قديماً ال  محاكاة الطبيعة 

 ومحاولة تقميد ودراسة ما هو موجود . 
 البولي ايثيمين  .3

  ر ــــالبوليم1.3
تعني  "mer"وتعني متعدد ، ومير  "poly"ان كممة البوليمر لاتينية الاصل وهي مركبة من مقطعين هما       

يعني متعدد الاجزاء ، ولغرض السهولة تستعمل كممة بوليمر بدلًا من متعدد   "polymer"الوحدة ، ل لو ال 
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وبوليمرية والتي تتكون عادة نتيجة لارتباط  الاجزاء . ان عمم البوليمرات يبحث عن المواد التي تكون جزيئاتها كبيرة
، فالوحدة  "Monomer"جزيئات صغيرة ببعةها كيميائياً ، وتدع  واحدة من ه ت الجزيئات الصغيرة بالمونومير 

البنائية الصغيرة لمبوليمر والمسماة بالمونومير يمكن ان تمثل بحمقة واحدة في سمسمة معدنية طويمة . فالجزيئة او 
ن الجزيئات الصغيرة والتي تنتج عن ارتباط كيميائي بين عدد كبير م  "Polymer chain"البوليمرية السمسمة 

عندئ    بالمونومرات مكونة السلاسل البوليمرية الطويمة، ويجوز ان تكون الجزيئة الناتجة متفرعة ويدع تسمي
 Repeating"لوحدات المتكررة ويشار عادة ال  عدد ا "Branched polymer"البوليمر بالبوليمر المتفرع 

units" في سمسمة واحدة ، بالمصطمح  او عدد الوحدات البنائية والتي هي في الواقع عدد المونومرات المتحدة
ولما كانت جزيئات البوليمر الواحد   Xnاو   Dpويرمز لها بى   "Degree of polymerization""درجة البممرة"

 Xn.او   Dpبمعدل درجة البممرة ويرمز بى عم درجة البممرة مرة ل لو يعبر غير متساوية جميعاً في درجة البم
وتكون في بعض الاحيان درجة البممرة واطئة ، وب لو يكون الوزن الجزيئي لمبوليمر واطئاً وتتراوح درجة البممرة ه ت 

 ( . 20 – 10بين )
 

  استعراض البحوث السابقة .4
ان التطور الصناعي والتكنولوجي يعتمد بشىكل كبيىر عمى  تقىدم المىواد ونتيجىة لهى ا التطىور الصىناعي الكبيىر      

البىدائل لممىواد  ات الاسىتخدامات الصىناعية المتعىددة  لإيجىادال ي شهدت العالم في كافىة المجىالات ظهىرت الحاجىة 
بصىىىورة عامىىىة و لىىىو  الىىىوزن والخىىىواصبحيىىىث تكىىىون تمىىىو البىىىدائل  ات مواصىىىفات جيىىىدة مىىىن حيىىىث الكمفىىىة وخفىىىة 

. ومىىن هىى ت البىىدائل هىىي المىىواد البلاسىىتيكية  (2011،  رفيــق،  ســعيد)لاسىىتخدامها فىىي التطبيقىىات الصىىناعية المتعىىددة 
 100ا يقىىىارب ىىىىىىىىىىالىى  ان وصىىل الىىى  م 1950 مميىىون طىىىن فىىي عىىىام 5التىىي زاد اسىىتهلاكها سىىىنوياً الىى  مىىىا يقىىارب 

غيىىر ةىىارة بالبيئىىة حتىى  بعىىد فتىىرة طويمىىة مىىن التعىىرض  واد البلاسىىتيكية تعىىدىىىىىىىىىىىان المو .  2001 ون طىىن فىىيىىىىىىىممي
لمظروف البيئية . فان عممية التحمل البطيئة لهى ت المىواد تتسىبب فىي مشىكمة الىتخمص مىن هى ت المخمفىات مىن جهىة 

وقىىد  اً لهىى ا الخطىىر البيئىىي .اسىىتخدام مخمفىىات هىى ت المىىواد فىىي الخرسىىانة يكىىون حىىلًا جيىىد فىىاننظىىر بيئيىىة . وبالتىىالي 
 . (Batayneh, et al, 2007) دام المخمفات البولميرية المعادة تدويرهاىىىىىىول استخىىىىىىىىىىىديدة حىىىىىىىوث عىىىىاجريت بح

ان اختيار الركام لمخرسانة العاديىة مهىم جىداً و لىو لان خىواص  (Kumar and Praksh,2006)بين الباحثان 
الكثافىة   اتحيث استخدمت المخمفات البلاسىتيكية و هىي البىولي ايثيمىين  تؤثر عم  اداء الخرسانةالركام المتنوعة 

و قىد لاحظىوا ان قىيم مقاومىة الانةىغاط اسىتبدال مىن الرمىل و السىمنت .  % كنسىبة ( 6,4,2) المرتفعة و بنسب 
لانةىىغاط زادت بمقىىدار لخىىواص الخرسىىانة , فىىان مقاومىىة ا ية تىىزداد باةىىافة المةىىافات المعدلىىةلمخمطىىات الخرسىىان

 بخمطات الخرسانة العادية .  % مقارنة20
فىي تمىو الدراسىة ثلاثىىىىىىىىىىىة انىواع مىن مخمفىات المىواد و  ( Batayneh et al., 2007 ) وقد اسىتخدم البىاحثون      

% 20تىم اسىتخدمهما كنسىبة اسىتبدال كحىد اعمى   . فالبلاستو و الزجاج اج , البلاستو و الخرسانة المعادةهي الزج
% مىىىن الركىىىام الخشىىىن . وقىىىد 20 أعمىىى كنسىىىبة اسىىىتبدال كحىىىىىىىىىىىىىىد  لنىىىاعم و اسىىىتخدمت الخرسىىىانة المعىىىادةمىىىن الركىىىام ا

الاسىتبدال الحجمىىي تتىىراوح مىىا  و نسىىب ³كغىىم/م 446الخرسىىانية بمحتىوى السىىمنت البورتلانىىدي فىي الخمطىىات اسىتخدم 
. و قىد بينىىت الدراسىة ان اعىىادة اسىتخدام مثىىل هى ت المىواد تحسىىن و بنجىاح خىىواص الخرسىانة مىىن  (% 20-5) بىين 

 مقاومة الانةغاط و الانثناء و الشد المباشر .

3 
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انىواع مىن المخمفىات البولميريىة مثىل , البىولي اسىتايرين  ( Rahman, et al., 2012) وقد استخدم البىاحثون     
(% كنسىبة اسىتبدال حجمىي مىن الحجىم الكمىي لمنمىو ج و قىد اظهىرت  40-10) و عم  نسب  و مطاط الاطارات

 . لنتائج ان ه ت المواد تقمل من مقاومة الانةغاط و الكثافة و امتصاص الماء و المسامية لمخرسانة

 المواد المستخدمة  .5
 السمنت  1.5
( المصنع من قبل شركة  Type Iاعتيادي )السمنت المستخدم في ه ا البحث هىىىىىىىىىىىىو سمنت بورتلاندي       

في مختبر الشركة العامة لمسمنت  ةل  الفحوصات الفيزيائية والكيمائي أجريتالماس للاستثمار الصناعي . و قد 
الفيزيائية و الكيمائية  ( عم  التوالي و يىىىىىىىلاحىظ ان الخىىىىىواص 2( و ) 1العراقية والنتائج موةحة في الجدولين ) 

 . ( 1984/  5بقة لممواصفة العراقية ) م. .ع /مطا
  

 الركام الناعم  2.5

تىىىىىم استخدام الركام الناعم ) الرمل ( مىن مقىالع منطقىة الاخيةىىىىىىر و تىىىىىىىم فحىص خواصىىىىىىى  الفيزيائيىىىىىىىة فىىىىىىىىي        
( كمىىا  1984/  45العراقيىىة القياسىىية ) م. .ع /تكنولوجيىىا وهىىو مطىىاب  لممواصىىفة المختبىىر الخرسىىانة التىىابع لمعهىىد 

 ( عم  التوالي . 4( و ) 3موةح بالجدول )
 الركام الخشن 3.5
ممم( و قد تم الحصول عمي  من منطقة النباعي. و تم فحص 14) ص  مكسر مقاس  الاسمي تم استخدام ح     

        تكنولوجيا وهو مطاب  لممواصفة العراقيىىىىىىىىة القياسيىىىىىىىىة الخواص  الفيزيائية في مختبر الخرسانة التابع لمعهد 
 ( عم  التوالي.6( و )5)كما موةح بالجدول (  1984/  45) م. .ع /

 المـــــــاء 4.5
 ث .تم استخدام ماء بغداد الصالح لمشرب في جميع الخمطات التجريبية في ه ا البح     
 الممدن المتفوق  5.5

وصمم  Flocrete PC 200 ))  والمعروف تجارياممدن متفو  عالي الاداء استخدم في ه ا البحث        
لجميع الخمطات  ةماء الخرسانة لاداء اكثر فعالية و به ا يعطي مقاومة عالية وانسيابيلتقميل محتوى  خصيصاً 

ان المحتوى الأمثل لمممدن المتفو  المستخدم في ه ا  .الخرسانية وب لو يحق  اعم  ديمومة و اداء لمخرسانة 
كغم من السمنت لجميع الخمطات التجريبية التي سوف يتم  كرها في فقرة خمطات  100لتر لكل  0.9البحث هي 
 .الخصائص التقنية لمممدن المتفو  المستخدم في ه ت الدراسة  (7) يوةح الجدولالخرسانة . 

 
 

 ن البولي ايثيمي 6.5
(% كنسىىىبة اسىىىتبدال  15,  10,  5) و المنخفةىىىة وبنسىىىبةاسىىىتخدم مثىىىروم البىىىولي ايثيمىىىين  و الكثافىىىة المرتفعىىىة      

بعىض  (8)و يوةىح الجىدول النباتيىة .  حجمي من الرمل . تم الحصىول عميى  مىن الشىركة العامىة لصىناعة الزيىوت 
 و المنخفةة. البولي ايثيمين  و الكثافة المرتفعة خواص
 الخمطات الخرسانية  7.5
            كي لمخرسانة ير خمطات تم تصميمها بموجب المعهد الام أربعة إل تم تقسيم التجارب المختبرية      

 (ACI 211 1R/91 )  ( 9) تفاصيل ه ت الخمطات تم عرةها بالجدول و مزجها و صبها و فحصها . و . 
 الخرسانية  طريقة خمط و صب و إنضاج النماذج  8.5
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ب لو يتم الحصول  و ASTM C-192-02)ة)ىىالمزج اليىىدوي بموجب المواصفىىة الأميركيب تمتعممية الخمط      
البولي ايثيمين  و الكثافة حيث تم خمط المواد التالية ) السمنت , الرمل , الحص  و ,كةسعم  خمطة خرسانية متما

المرتفعة ( ثم اةيف جزء من ماء الخمط ومع الاستمرار بالمزج عدة مرات وبعدها اةيف الممدن المتفو  و من 
دقائ  تقريبا حت  اصبحت المزجة الخرسانية  5ثم اةافة الجزء الاخير من الماء و استمرت عممية الخمط لمدة 

( ثانية لغرض رص  30-15بعدة طبقات و استعمال الهزاز لمدة ) لخرسانة امتجانسة تماماً , و بعدها تم وةع 
و لو لمنع  (Grease)القوالب لمتخمص مىىىىىىن الفقاعات الهوائية بعد ان تم  طلاء الجدران الداخمية لها بالدهان 

الصب تغط  القوالب وبعد الانتهاء من عممية  ةىىىىىىىىىىثم تم تعديل سطح الخرسان تصمبهاالتصا  الخرسانة بعد 
ساعة و بعدها يتم إخراج النما ج  24بغطاء من النايمون لمنع تبخر الماء من الخرسانة الطرية مع تركها لمدة 

( يوم . اما عن ابعاد النما ج المستخدمة فقد 60,  28,  7من القوالب و يتم وةعها بالماء لفترة إنةاج قدرها )
وفحص  الانةغاط( ممم لأجراء فحص مقاومة  100 × 100× 100) هانما ج مكعبة الشكل أبعادتم استخدام 

 الصوتية وفحص الكثافة .الموجات فو  
 الفحوصات غير الاتلافية  9.5

 فحص الكثافة  1.9.5
  . (274الدليل الاسترشادي المرجعي  ) متطمباتلمنما ج الخرسانية بموجب الكمية يجاد الكثافة إتم 
 فحص سرعة الذبذبات فوق الصوتية  9.5.

   ةىىىىىىىىىىىىريطانيىىىىىة البىىىىىىىىىىىىىىب المواصفىىىىىىبموجو تكنولوجيىىىىىا المختبر الخرسانة التابع لمعهد في  تم أجراء ه ا الفحص

(BS:1881part 203:1986)   .باستخدام جهاز (PUNDIT لقياس سرعة ال ب بات فو  الصوتية خلال )
د المجسات المستخدمة له ا ( ممم لمخمطات الخرسانية وكان ترد100×100×100) ب بعادمكعبة الشكل  نما ج
( ال ي Tكيموهرتز ( ويعتمد قياس سرعة ال ب بات فو  الصوتية في الخرسانة عم  قياس الزمن ) 55)  الجهاز

جة عالية من الدقة تقاس ( في الخرسانة ولغرض الحصول عم  در L) تستغرق  ال ب بات لعبور مسافة محددة
( وال  حد جزء من المميون من الثانية ويمكن التعبير PUNDITالمسافة بالمميمترات ويقاس الزمن بواسطة جهاز )

  -: ةالآتيعن السرعة بوحدات كيمومتر/ ثانية كما في المعادلة 

                                                                                                                   ( 1 )   
T

L  =   V 

 الفحوصات الاتلافية  10.5
 فحص مقاومة الانضغاط  5-10-1

و باسىىتعمال  ( BS1881:part116:1989اجىىري فحىىص مقاومىىة الانةىىغاط بموجىىب المواصىىفة البريطانيىىة)      
دام نمىا ج مكعبىة الشىكل ىىىىىىىىىىم استخىىىىىىوت.  كيمونيوتن( 2000و بسعة تحميل ) (   ELE Digital Testingجهاز )
( يىىىوم واخىىى  معىىىدل  60,  28,  7و تىىىم الفحىىىص ب عمىىىار)  ( ممىىىم لمخمطىىىات الخرسىىىانية100× 100×100) بابعىىىاد

 .ثلاث مكعبات 
 النتائج و مناقشتها  .6

 فحص مقاومة الانضغاط  1.6
تعد مقاومة الانةغاط من الخواص الرئيسية والمهمة لمخرسانة المتصمبة والتي من خلالها يمكن تقييم اغمب       

ومن النتائج التي تم الحصول عميها ان مقاومة الانةغاط تقل مع  .إنشائيةالخواص لتحديد صلاحيتها كمادة 
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        بالشكل و كما موةح  ( LDPE , HDPE) زيادة نسب الاستبدال الحجمي و لكلا نوعين البولي ايثيمين 
و  وه ا السموو يعود ال  انخفاض مقاومة انةغاط جزئيات البولي ايثيمين مقارنتاً مىىىىىىىع عجينىىىىىىىة السمنت ( 1) 

واخرون . يوةح   (Naik et al. 1996) طبيعة الركام الناعم و الخشن وه ا يشاب  ما توصل الي  الباحث 
و  و نتائج فحص مقاومة الانةغاط لمخرسانة الحاوية عم  البولي ايثيمين  و الكثافة المرتفعة  (10الجدول )

مقاومة الانةغاط لمخرسانة الحاوية عم  البولي ايثيمين  و الكثافة و بينت الدراسة ايةاً ان  .الكثافة المنخفةة
        بمقدار منخفةة ثيمين  و الكثافة المقاومة الانةغاط لمخرسانة الحاوية عم  البولي ايمن  أفةل المرتفعة

يعني ان ل  بمورية عالية نتيجة تجمع  لممنتجكثافة العاليىىىىىىىىىىىىة الو يعزى  لو ال  ( %  16.6,12.5,14.8) 
 . ( 2011) سعيد و رفيق ,  السلاسل البمورية و تراصها بشكل قريب جدا من بعةها  البعض

 لخرسانة فحص كثافة ا 2.6
تعتبر الكثافة من الخواص المهمة لمخرسانة لعلاقتها بالخواص الميكانيكية ومن ةمنها مقاومة الانةغاط      

يوةح نتائج فحص كثافة الخرسانة الحاوية عم  البولي  ( 11ول ) الجدوسرعة ال ب بات فو  الصوتية . 
ض كثافة الخرسانة الحاوية عم  البولي ايثيمين . يلاحظ انخفا و  و الكثافة المنخفةة ايثيمين  و الكثافة المرتفعة

زيادة نسب الاستبدال ل  المنخفةة مع الخرسانة الحاوية عم  البولي ايثيمين  و الكثافة  و و الكثافة المرتفعة 
 و الكثافة المرتفعة فمثلا ( % من حجم الرمل . و لو بسبب خفة وزن البولي ايثيمين 15،  10،  5وبمقدار)

( 3كغم /م 1630وهو اقل من كثافة الركام الناعم )الرمل( والبالغة ) 3( كغم/ م950 – 970) ثافت ال ي تبمغ ك
ومن النتائج وه ا بدورت يؤدي ال  تقميل في الاحمال الميتة لممنش  وبالتالي ادخال  لو في حسابات التصميم . 

تمتمو كثافة اعم  من العينات التي  المرتفعةالكثافة  البولي ايثيمين  وممكن ملاحظة ان العينات التي تحتوي 
و  لو لتاثير الكثافة لمبولي ايثيمين و  ( 2بالشكل ) المنخفةة كما موةح  البولي ايثيمين  و الكثافةتحتوي 

 ايةا لزيادة البمورية لمادة البولي ايثيمين .
 فحص سرعة الذبذبات فوق الصوتية   3.6

الصوتية هو احد الفحوصات غير الاتلافية التي يتم بواسطتها توقع بعض يعد فحص سرعة ال ب بات فو         
الخواص الفيزيائية لمخرسانة وك لو امكانية اعادة اجراء الفحوص لمنما ج نفسها في فترات زمنية متعاقبة . 

يوةح نتائج فحص سرعة ال ب بات فو  الصوتية لمخرسانة الحاوية عم  البولي ايثيمين  و  ( 12) الجدول 
 يلاحظ انخفاض سرعة ال ب بات فو  الصوتية لمخرسانة الحاوية عم  البولي.  و المنخفةة الكثافة المرتفعة

( % من حجم 15،  10،  5) مع زيادة نسب الاستبدال ل  وبمقدارو المنخفةة  و الكثافة المرتفعة  ايثيمين
افةل و  البولي ايثيمين  و الكثافة المرتفعةو ايةاً يمكن ملاحظة تصرف عينات الخرسانة الحاوية  الرمل .
المنخفةة و كما  البولي ايثيمين  و الكثافةا ا ما قورنت مع عينات الخرسانة الحاوية ( %  2.4,2.3,2بمقدار ) 

 حيث كمما زادت الكثافة كمما زادت السرعة . الأساسالمادة و  لو لت ثير كثافة  ( 3) بالشكل مبين 
   

 الاستنتاجات  .7
   -: إل النتائج ان زيادة نسبة ه ا البوليمر في الخمطة الخرسانية يؤدي  أظهرتقد 
مقاومىىة انةىىغاطية جيىىدة لكىىن لىىيس بقىىوة مقاومىىة الانةىىغاط لمخرسىىانة المرجعيىىة حيىىث كانىىت تتىىراوح بىىين  إعطىىاء-1
)           لمخرسانة الحاويىىىة عمىىىى  البولي ايثيمين  و الكثافىىىىة المرتفعىىىىىىة و تتراوح بين ( %   21.7,  20,  10)

 5)        لنسىب الاسىتبدال ( % لمخرسانة الحاوية عم  البولي ايثيمين  و الكثافة المنخفةة  33.3,  30,  25
 .يوم 60 ( % من حجم الرمل وبزمن انةاج15،  10، 

7 

8 



Journal of Engineering    Volume    20    August    -   2014 Number  8 
 

 

26 
 

خمطة خرسانية خفيفة الوزن حيث بمغت النسب المئوية لمكثافة الخرسانية الحاوية عم  البولي ايثيمين  إنتاج -2
لمخرسانة الحاوية عم  البولي ايثيمين  و الكثافة المرتفعة و تتراوح ( %  2.4,  1.4,  0.5 و الكثافة المرتفعة )

   لنسب الاستبدال وية عم  البولي ايثيمين  و الكثافة المنخفةة ( % لمخرسانة الحا 3.2,  2.3,  0.8بين ) 
 يوم . 60( % من حجم الرمل وبزمن انةاج 15،  10،  5)
انخفاض سرعة ال ب بات فو  الصوتية لمخرسانة الحاوية عم  البولي ايثيمين  و الكثافىة المرتفعىة حيىث تتىراوح  -3

( % لمخرسانة الحاويىة عمى  البىولي ايثيمىين  و  13.2,  11.3,  7.5و تتراوح  ) ( % 9.4،  7.5،  5.6بين )
 يوم . 60 إنةاج( % من حجم الرمل وبزمن 15،  10،  5لنسب الاستبدال ) الكثافة المنخفةة

 

 المصادر العربية  .8 
 ( لسنة 5المواصفة القياسية العراقية رقم )والسيطرة ، السمنت البورتلاندي" ، الجهاز المركزي لمتقييس 1984

 النوعية ، بغداد.
 ( لسنة 45المواصفة القياسية العراقية رقم )ركام المصادر الطبيعية المستعمل في الخرسانة والبناء 1984 ، ,

 .الجهاز المركزي لمتقييس والسيطرة النوعية ، بغداد
  مبة  , الجهاز , فحوص الخرسانة و طر  تعيين كثافة الرسانة المتص 274الدليل الاسترشادي المرجعي رقم

 .1992المركزي لمتقييس والسيطرة النوعية , 
 مسحو  الصدف  , مجمة  بدقائ  المدعم اثيمين البولي دراسة الخصائص الميكانيكية لمتراكبات , رفي  ,سعيد

 . 2011,  15, العدد 29الهندسة والتكنولوجيا , المجمد 
  1982التكنولوجية , الخمف , يوسف , تكنولوجيا الخرسانة , الجامعة. 
  1983,  1ليفون, ساكو, انشاء المباني  , مطبعة جامعة بغداد , ط . 
 

 صادر الاجنبية الم .9
 American Concrete Institute Committee 211.1R-91 ,Properties for Normal , 

Heavyweight and Mass Concrete ,Reported by ACI committee 211,   ACI 

Manual of Concrete Practice.  

 American Concrete Institute , Standard Practice for Making and Curing 

Concrete Test Specimens in the Laboratory, Annual Book of ASTM Standards 

C 192/C 192M -07 . 

 British Standards Institution. BS 1881,Part 203, 1983, Recommendations for 

measurements of velocity of ultrasonic pulses in concrete . 

 British Standards Institution. BS 1881,Part 116, 1989, Method for 

determination of compressive strength of concrete cubes" British standards 

institution . 

 Kumar , B.V. Kiran.,  and Prakash,P. ,2006, Use of Waste Plastics in Cement 

Concrete Pavement , PP. 1-6 . 

 Batayneh , Malek., Marie , Iqbal.,and Asi, Ibrahim.,2007, Use of selected 

waste materials in concrete mixes  , Waste Management 27 , PP. 1870–1876 . 

 Rahman , Md. Mostafizur., Islam, Md. Akhtarul., and Ahmed , ,Mainuddin., 

2012 , Recycling of Waste Polymeric Materials as a Partial Replacement for 

Aggregate in Concrete " , International Conference on Chemical, 

Environmental and Biological Sciences (ICCEBS'2012) , PP. 99-102 .  

9 
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 Naik et al., taken from Yadav,Ishwar Singh, 2008 , Laboratory Investigating 

Investigations of   the Properties of Concrete  Containing Recycled Plastic 

Aggregates  , M.Sc. Thesis, Thapar University , India  .  

 

 ( الخواص الفيزيائية لمسمنت1الجدول )

 
 ( الخواص الكيمائية لمسمنت2الجدول )

 ( 1984/  5حدود المواصفة العراقية) م.ق.ع / نتائج الفحص الخواص الفيزيائية
 

 / غم ²سم 2300لا تقل عن  3255 / غم ²( سم Blaineالنعومة ) بطريقة 

 زمن التماسك
 الابتدائي , ) دقيقة:الساعة (
 النهائي , ) دقيقة:الساعة (

 
2:10 
4:45 

 
 دقيقة 45يقل عن  لا

 ساعات 10لا يزيد عن 
 0.8لا تزيد عن  0.03 السلامة ) الثبات ( بطريقة المحمم ) % (

 مقاومة الانضغاط ) ميكا باسكال (
 أيام 3
 أيام 7

 
22.31 
28.61 

 
 ميكا باسكال 15لا يقل عن 
 ميكا باسكال 23لا يقل عن 

 المحتوى % الصيغة الكيميائية الكيمائيةالخواص 
 حدود المواصفة العراقية

 ( 1984/  5) م.ق.ع /
 

 - CaO 62.10 اوكسيد الكالسيوم ) % (
 - SiO2 20,12 اوكسيد السميكون ) % (
 - Al2O3 4,97 اوكسيد الالومنيوم ) % (
 - Fe2O3 3.35 اوكسيد الحديد ) % (
 الاملاح الكبريتية) % (

SO3 2.5 محتوى SO3 عندما تكون نسبة   )  2.8) % ( لا يزيد
C3A  5( اكثر من % 

 % 5لا يزيد عن  MgO 1.86 اوكسيد المغنسيوم ) % (

 % 1.5لا تزيد عن  I.R. 0.32 المواد القابمة لمذوبان ) % (
 % 4لا يزيد عن  L.O.I. 3.74 الفقدان بالحرق ) % (

 L.S.F. 0.94 0.66- 1.02 عامل الاشباع الجيري ) % (

 Bogue الرئيسية % بموجب  معادلات  المركبات

 54.52 ( C3Sسميكات ثلاثي الكالسيوم ) 
 16.64 ( C2Sسميكات ثنائي الكالسيوم ) 
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 ( خواص الركام الناعم 3الجدول )

 
 ( تدرج الركام الناعم 4الجدول )

مقاس فتحات الغربال           
 النسبة المئوية العابرة وزنا )ممم (

حدود المواصفة العراقية                
(  منطقة  1984/  45) م.ق.ع /

 ( 2التدرج رقم ) 
10 100 100 

4.75 92.39 90-100 
2.36 75.21 75-100 
1.18 59.24 55-90 
0.6 46.19 35-50 
0.3 10.16 8-30 
0.15 0.07 0-10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 7.51 ( C3Aالومينات ثلاثي الكالسيوم ) 

 10.18 ( C4AFحديد الومينات رباعي الكالسيوم  ) 

 الخواص الفيزيائية
 

 نتائج الفحص
 

 حدود المواصفة العراقية
 ( 1984/  45) م.ق.ع /

 
 - 2.5 الوزن النوعي
 - 3.1 معامل النعومة
 - % 1 الامتصاص

 - ³كغم/م 1630 الكثافة الجافة المرصوصة 
 % 0.5لا تزيد عن  % 0.35 محتوى الأملاح الكبريتية
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 ( تدرج الركام الخشن 5الجدول ) 

 

 ( خواص الركام الخشن 6الجدول )

 

. لمممدن المتفوق المستخدم في البحث( الخصائص التقنية 7الجدول )
      

 خواص الممدن المتفوق المستخدم الخاصية الأساسية
 اصفر فاتح المون

 °C 25 @0.02±1.05 الكثافة النسبية

 °C 3- درجة الانجماد

 

 

 

 

 

 

 

 

مقاس فتحات الغربال        
 النسبة المئوية العابرة وزنا ) ممم (

 حدود المواصفة العراقية 
                    ( ممم  5/14) 

 ( 1984/ 45) م.ق.ع /
20 100 100 
14 94.5 90-100 
10 57.34 50-85 
5 0 0-10 

 الفيزيائيةالخواص 
 

 نتائج الفحص
 

 حدود المواصفة العراقية
 ( 1984/  45) م.ق.ع /

 
 - 2.65 الوزن النوعي
 - %0.5 الامتصاص

 - ³كغم/م1700 الكثافة الجافة المرصوصة 
 % 0.1لا تزيد عن  % 0.05 محتوى الأملاح الكبريتية
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 ( خواص البولي ايثيمين ذو الكثافة المرتفعة و المنخفضة. 8الجدول )
 

 HPED LPED لممنتجالخواص العامة 

 مقاومة الشد ) ميكا باسكال (
 مقاومة الانثناء ) ميكا باسكال (
 معامل المرونة ) كيكا باسكال (

 نسبة الاستطالة عند القطع ) % (
 ( ³الكثافة ) غم / سم

 
 

31 
40 

1.86 

100 
 (0.95-0.97 ) 

17 

14 
0.29 
500 

 (0.92- 0.94 )  
 

 

  

 المستخدمة .( تفاصيل الخمطات  9الجدول ) 
 

سيز 

 انخهطة
 انسًُث

 ³كغى/ و
 انحصً
 ³كغى/ و

 انشيم
 ³كغى/ و

انبىنٍ اَثُهٍُ رو انكثافة انًشجفعة    

 ) َسبة اسحبذال حجًٍ يٍ انشيم (

 انًاء

 ³/ ونحش

انًهذٌ 

 انًحفىق

 ³/ ونحش

 

w∕c 

R 485 748 820 0 0 182.4 4.365 0.37 

HDPE1 485 748 779 5% 0.025 182.4 4.365 0.37 

 HDPE 2 485 748 811.8 10% 0.05 182.4 4.365 0.37 

HDPE3 485 748 697 15% 0.075 182.4 4.365 0.37 

LDPE1 485 748 779 5% 0.025 182.4 4.365 0.37 

 LDPE 2 485 748 811.8 10% 0.05 182.4 4.365 0.37 

LDPE3 485 748 697 15% 0.075 182.4 4.365 0.37 
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 نتائج فحص مقاومة الانضغاط لمخرسانة الحاوية عمى البولي ايثيمين (  10الجدول ) 

 ( ²َُىجٍ/يهى)  يقاوية الاَضغاط

انبىنٍ اَثُهٍُ رو 

 انكثافة انًشجفعة
7 28 60 

0% 43.35 47 60 

5% 40 43 54 

10% 38 40 48 

15% 34 38.6 47 

انبىنٍ اَثُهٍُ رو 

 انكثافة انًُخفضة
7 28 60 

5% 28 31 45 

10% 25 28 42 

15% 21 26 40 

 

 فحص كثافة الخرسانة الحاوية عمى البولي ايثيمين ( نتائج 11الجدول )

 ( ³) كغى/و انكثافة

انبىنٍ اَثُهٍُ رو 

 انكثافة انًشجفعة
7 28 60 

0% 2450 2470 2480 

5% 2448 2460 2467 

10% 2430 2440 2445 

15% 2410 2415 2420 

انبىنٍ اَثُهٍُ رو 

 انكثافة انًُخفضة
7 28 60 

5% 2400 2442 2460 

10% 2370 2396 2421 

15% 2330 2380 2400 
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 ايثيمين نتائج فحص سرعة الذبذبات فوق الصوتية لمخرسانة الحاوية عمى البولي( 12الجدول )

 

 

 

 

 

 ( العلاقة بين نسب الاستبدال الحجمي لمبولي ايثيمين مع مقاومة الانضغاط1الشكل )

 

 ) كى/ثا ( سشعة انزبزبات فىق انصىجُة

انبىنٍ اَثُهٍُ رو 

 انًشجفعةانكثافة 
7 28 60 

0% 4.8 5.1 5.3 

5% 4.7 4.9 5 

10% 4.5 4.8 4.9 

15% 4.4 4.7 4.8 

انبىنٍ اَثُهٍُ رو 

 انكثافة انًُخفضة
7 28 60 

5% 4.6 4.7 4.9 

10% 4.4 4.6 4.7 

15% 4.3 4.5 4.6 
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 كثافة الخرسانة( العلاقة بين نسب الاستبدال الحجمي لمبولي ايثيمين مع 2الشكل )
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 سرعة الذبذبات فوق الصوتية ( العلاقة بين نسب الاستبدال الحجمي لمبولي ايثيمين  مع 3الشكل )
 

16 


