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 الخلاصة

اٌّغٛفخ، ٚاٌزٟ ٠زُ ػًّ اٌزغ٠ٛف ف١ٙب  سٍٛو١خ اٌؼزجبد اٌف١شٚسّٕز١خٔظش٠خ ٚػ١ٍّخ ٌ ٠زضّٓ اٌجؾش دساسخ 

صت اػزبة غ١ش ِغٛفخ ِٓ ثبسزخذاَ إٌفب٠بد اٌصٍجخ اٌّزّضٍخ ثبٌمٕبٟٔ اٌجلاسز١ى١خ ٚاٌّؼذ١ٔخ اٌفبسغخ. وزٌه رُ 

اٌّمبسٔخ ث١ٓ سٍٛو١خ الاػزبة اٌف١شٚسّٕز١خ اٌّغٛفخ  لأغشاضاٌّسٍؾخ اٌخشسبٔخ اٌّسٍؾخ اٚ ِٓ ِٛٔخ اٌسّٕذ 

ٚالاػزبة اٌخشسب١ٔخ غ١ش اٌّغٛفخ. اظٙشد إٌزبئظ اِىب١ٔخ أزبط اػزبة ِغٛفخ خف١فخ اٌٛصْ ثبسزخذاَ إٌفب٠بد 

اٌّغٛفخ راد ِمبِٚخ ع١ذح ِٚط١ٍ١خ ِٚزبٔخ ػب١ٌخ ؽ١ش اْ اسزخذاَ  اٌف١شٚسّٕز١خ اٌصٍجخ ٚثىفبءح ػب١ٌخ. اْ الاػزبة

اٌّشجىبد اٌسٍى١خ ٠ؾٛي اٌفشً ِٓ فشً ِفبعئ اٌٝ فشً رذس٠غٟ ٠ٚٛصع اٌزشممبد ػٍٝ طٛي اٌؼزت. وّب ث١ٕذ 

اٌسٍى١خ ِّب ٠ض٠ذ ِٓ  إٌزبئظ اِىب١ٔخ أزبط اػزبة ف١شٚسّٕز١خ ِغٛفخ ثذْٚ اسزخذاَ ؽذ٠ذ رس١ٍؼ ٚالاوزفبء ثبٌّشجىبد

الزصبد٠خ ٚسٌٙٛخ أزبط ٘زٖ الاػزبة. ٚاصجزذ اٌذساسخ اْ الاػزبة اٌف١شٚسّٕز١خ اٌّغٛفخ رفشً ثؾًّ اػٍٝ ِٓ 

 اٌؾًّ اٌزص١ّّٟ.
 ف١شٚسّٕذ، ٔفب٠بد صٍجخ، اػزبة ِغٛفخ، وبسثْٛ فب٠جش.: الكلمات الذالة

 
Production Hollow Ferrocement Beams Through Solid Waste Recycling 

Abstract: 
        Present research includes the study of theoretical and experimental behavior of hollow 
ferrocement beams, by using solid waste of empty plastic bottles and empty metal can. Solid 
reinforced concrete and reinforced cement mortar for the purposes of comparison between 
behavior of hollow ferrocement beams and solid beams were casted. The results showed the 
possibility and efficiently of producing lightweight hollow beams using solid waste. The hollow 
ferrocement beam have a good flexural strength resistance, toughness, and high ductility as use 
wired mesh converts a sudden failure to a gradual failure and distributes cracks along the beam. 
The results also show the possibility of the production of hollow ferrocement beams without 
rebar, where using of wire mesh only increasing the economic and easily produce these 
lightweight beams. The study proved that the ferrocement hollow beam fail under the load 
higher than the design load. 

Keywords: Ferrocement, Hollow beam, Solid waste. 

 المقدمة
اطٍمذ اٌٍغٕخ اٌخبصخ  2977فٟ ثذا٠خ        

ِؼٙذ اٌخشسبٔخ الا١ِشوٟ اٌّذٚٔخ  ثبٌف١شٚسّٕذ فٟ

( لأٚي ِشح رٍزٙب اصذاساد لاؽمخ ACI 549اٌّشلّخ )

ٚاٌزٟ اػ١ذ  2997إٌٝ  2988ٚ  2980خلاي الاػٛاَ

 طجبػزٙب ػذح ِشاد. رٍٝ رٌه دساسبد ػذ٠ذح اشٙش٘ب ِب

، ِٚٓ اثشص ]2[(Naaman, 1979لبَ ثٗ اٌجبؽش )

ِسبّ٘برٗ دساسخ و١ّخ ٚػشض اٌشمٛق فٟ الاػضبء 

اٌف١شٚسٕز١خ رؾذ رأص١ش اعٙبداد اٌشذ ٚالأضٕبء ثّٛعت 

 ,.Gordon, et alالاؽّبي اٌزشغ١ٍ١خ. وّب لذَ )
1979)]2] 

رمش٠شا ِفصلا ػٓ ؽمبئك ٚرطج١مبد 

وضبفخ ٚارغبٖ اٌّشجىبد  رأص١شاٌف١شٚسّٕذ ؽ١ش دسسٛا 

ػٍٝ ِمبِٚخ اٌشذ ٚاٌضغظ ٚالأضٕبء ٌٍّمبطغ اٌسٍى١خ 

اٌف١شٚسّٕز١خ. ٚرج١ٓ ٌُٙ أٗ ثبٌشغُ ِٓ الاداء اٌؼبٌٟ ٌٍّٛاد 

اٌف١شٚسّٕز١خ الا اْ ِمبِٚخ اٌىلاي لذ رؾذ ِٓ لذسح ٘زٖ 

اٌّمبطغ. وّب ٌٛؽع اْ اٌزص١ُّ اٌّؼزّذ ػٍٝ ػشض 

اٌزشغ١ٍ١خ ٠جذٚا اوضش ٚالؼ١خ. غبٌجب ِب  ٌلأؽّبياٌشمٛق 

اٌؼٕبصش  رأ١ًَ٘ ِبدح اٌف١شٚسّٕذ فٟ رم٠ٛخ اٚ رسزخذ

١خ ٍلبثِضً  ،اٌخشسب١ٔخ اٌّسٍؾخ ٚرٌه ٌّب رزّزغ ثٗ ِٓ ِضا٠ب

اٌزؾًّ اٌؼب١ٌخ ٚخفخ اٌٛصْ وٛٔٗ اػضبء لشش٠خ راد ؽغُ 

 Al-Kubaisy, 2000 ٚ Zaminل١ًٍ. لبَ )
Jumaat)]2 ثزم٠ٛخ الأػزبة اٌخشسب١ٔخ اٌّسٍؾخ ]
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خ ٚلاؽظب ص٠بدح ٍِؾٛظخ فٟ ل١ُ ثبسزخذاَ اٌّشجىبد اٌسٍى١

ِمبِٚخ اٌؼضَٚ ٚاٌمص ٚرم١ًٍ ِٓ الاٚد. اِب ف١ّب ٠زؼٍك 

 Wegian)اٌخشسب١ٔخ اٌّغٛفخ فمذ اعشٜ  جبدثذساسخ اٌؼز
and Almottiri, 2007)[4]  دساسخ ػٍٝ الاػزبة

اٌّغٛفخ اٌزٟ رٕزظ ثبسزخذاَ اٌىزً اٌخشسب١ٔخ اٌّغٛفخ 

اٌّغٛف ِٓ سبف١ٓ  ٠زىْٛ اٌؼزت  )اٌجٍٛن اٌّغٛف( ؽ١ش

ِٓ اٌىزً اٌخشسب١ٔخ اٌّغٛف ٠فصً ث١ّٕٙب ِٛٔخ اٌسّٕذ 

ٚاٌزس١ٍؼ ٚرّذ ِمبسٔخ رصشف ٘زٖ الاػزبة ِغ الاػزبة 

اٌخشسب١ٔخ اٌؼبد٠خ، وزٌه رُ رم٠ٛخ ٘زٖ الاػزبة ثؼذ اٌفشً 

 لإػبدحثبٌفب٠جش اٌضعبعٟ ٌّؼشفخ رمجً ِضً ٘زٖ الاػزبة 

، اٌزأ١ً٘فشً لجً ٚثؼذ ، ٚرّذ اٌّمبسٔخ ث١ٓ ؽًّ اٌاٌزأ١ً٘

ث١ٕذ اٌذساسخ اْ الاػزبة اٌمص١شح اٌّغٛفخ اٌّصٕٛػخ 

ثٙزٖ اٌطش٠مخ رفشً ثزشممبد اٌمص، ث١ّٕب وبٔذ الاػزبة 

ٚاٌزٟ رجذأ ِٓ اٌفبصً ث١ٓ   اٌط٠ٍٛخ رفشً ثزشممبد الأضٕبء

سبفٟ اٌؼزت. وزٌه فبْ و١ّخ ؽذ٠ذ اٌزس١ٍؼ ؽزٝ ارا وبٔذ 

فٟ ص٠بدح لبث١ٍخ اٌزؾًّ. ثؼذ اػبدح  رجمٝ ِف١ذح فإٔٙبل١ٍٍخ عذا 

اٌؼزجبد ثبٌفب٠جش اٌضعبعٟ ٚفؾصٙب رج١ٓ اْ الاػزبة  رأ١ً٘

 افضً ِٓ الاػزبة الاػز١بد٠خ. اٌزأ١ً٘اٌّغٛفخ رزمجً اػبدح 

[ دساسخ 5(]Alnuaimi et al., 2008أعشٜ ) 

اٌّصّزخ  اٌخشسب١ٔخ ِمبسٔخ ٌسٍٛو١خ وً ِٓ الاػزبة

ٔؾٕبء ٚاٌمص اضبفخ اٌٝ ػضَٚ الا رأص١شادٚاٌّغٛفخ رؾذ 

اٌٍٟ. ؽ١ش رُ صت اسثغ ػششح ػزجب خشسب١ٔب ِسٍؾب سجؼخ 

ِٕٙب ِصّزخ ٚسجؼخ اخشٜ ِغٛفخ. ٌٛؽع اْ ِمبِٚخ 

اٌّمبطغ اٌّصّزخ ٌٍزشممبد اوجش ِٓ اٌّمبطغ اٌّغٛفخ، 

ٌٚٛؽع اْ الاػزبة اٌّغٛفخ رفشً ثؾًّ الً ِٓ اٌؾًّ 

٠ذي ػٍٝ  اٌزص١ّّٟ ػٍٝ ػىس الاػزبة اٌّصّزخ، ِّب

 ضشٚسح اٌس١طشح ػٍٝ اٌزشممبد فٟ الاػزبة اٌّغٛفخ.

 [6](Vesel Yazici,2012)لبَ 
ثذساسخ سٍٛو١خ 

 28الاػّذح اٌخشسب١ٔخ اٌّسٍؾخ ٚاٌّغٛفخ، ؽ١ش لبَ ثصت 

ػّٛد. اٌّغّٛػخ الاٌٚٝ رزىْٛ ِٓ رسؼخ اػّذح لص١شح 

ٍُِ ٚاٌّغّٛػخ اٌضب١ٔخ رزىْٛ ِٓ رسؼخ  500ثبسرفبع 

ٍُِ. وً ِغّٛػخ رُ رمس١ّٙب  885ثبسرفبع  اػّذح  ط٠ٍٛخ

اٌٝ صلاس ِغب١ِغ فشػ١خ ؽ١ش وً ِغّٛػخ فشػ١خ رُ 

رم٠ٛزٙب ثزشى١ٍخ ِخزٍفخ ِٓ ا١ٌبف اٌج١ٌّٛش. رُ فؾص 

ؽًّ أضغبط ِؾٛسٞ ِزّشوض ٚغ١ش  رأص١شالاػّذح رؾذ 

ِزّشوض. رُ ِمبسٔخ إٌزبئظ اٌؼ١ٍّخ ثبٌؾسبثبد إٌظش٠خ. 

ٛافمب ِغ اٌزؾ١ًٍ إٌظشٞ فٟ ؽذٚد اظٙشد إٌزبئظ اٌؼ١ٍّخ ر

الاؽّبي اٌخذ١ِخ، وّب ث١ٕذ إٌزبئظ اْ ا١ٌبف اٌج١ٌّٛش رض٠ذ 

 ِٓ وفبءح الاػّذح اٌّغٛفخ ثشىً وج١ش.

ِّٙبْ  أِشآِْ اٌذساسبد اٌسبثمخ اٌّزٛفشح ٠زج١ٓ         

ّ٘ب ػذَ ٚعٛد دساسبد سبثمخ ػٓ الاػزبة اٌف١شٚسّٕز١خ 

اٌزشممبد فٟ الاػزبة  اٌّغٛفخ ٚا١ّ٘خ اٌس١طشح ػٍٝ

 اٌخشسب١ٔخ اٌّغٛفخ.

رىْٛ ثؾٛس اٌف١شٚسّٕذ ِٕصجخ ػٍٝ  غبٌجب ِب        

اِب اٌّمبطغ اٌّصّزخ اٚ اٌمشش٠خ ِٓ اػزبة ٚسمٛف،  

  رىْٛ ِٓ اٌخشسبٔخ اٌّسٍؾخ. غبٌجب ِبالاػزبة اٌّغٛفخ ف
رٛعذ دساسخ سبثمخ ٔظش٠خ اٚ ػ١ٍّخ  ػٍٝ ؽذ ػٍُ اٌجبؽش لا

ف١شٚسّٕز١خ اٌّغٛفخ. رزٕبٚي اٌذساسخ ؽٛي الاػزبة اٌ

اٌؾب١ٌخ سٍٛو١خ الاػزبة اٌف١شٚسّٕز١خ اٌّغٛفخ ثبسزخذاَ 

اٌمٕبٟٔ اٌفبسغخ، ٟٚ٘ اػزبة رز١ّض ثخفخ ٚصٔٙب ٚسٌٙٛخ 

رٕف١ز٘ب ٚصجٙب ٚٔمٍٙب اضبفخ اٌٝ وٛٔٙب الزصبد٠خ ؽ١ش ٠زُ 

ؽزف عضء وج١ش ِٓ اٌّمطغ ٚرؼ٠ٛضٗ ثبٌزغ٠ٛف اٌٛسطٟ 

إٌفب٠بد اٌصٍجخ ِٓ لٕبٟٔ اٌّششٚثبد ػٓ طش٠ك اسزخذاَ 

اٌغبص٠خ اٌّؼذ١ٔخ اٚ لٕبٟٔ اٌؼصبئش اٌجلاسز١ى١خ ِّب ٠ؼطٟ 

اٌذساسخ ثؼذا اخش ثبرغبٖ رذ٠ٚش إٌفب٠بد ٕٚ٘ذسخ الاسزذاِخ. 

وّب روش سبثمب فبْ الاػزبة اٌّغٛفخ رؾزبط اٌٝ س١طشح 

ػٍٝ  ثبؽزٛائ٠ٗٛفشٖ اٌف١شٚسّٕذ  ػٍٝ اٌزشممبد ٚ٘زا ِب

اٌسٍى١خ ٚثىضبفخ ػب١ٌخ اضبفخ اٌٝ اٌّضا٠ب الاخشٜ  اٌّشجىبد

ٌٍف١شٚسّٕذ ِضً ص٠بدح اٌّط١ٍ١خ ٚاٌّزبٔخ ِٚمبِٚخ 

 اٌصذِبد ٚاٌذ١ِّٛ٠خ اٌؼب١ٌخ.

 
 الهذف من الذراسة

اْ اٌٙذف ِٓ اٌذساسخ ٘ٛ الاسزمصبء اٌؼٍّٟ          

ٚإٌظشٞ ٌسٍٛن الاػزبة اٌف١شٚسّٕز١خ اٌّغٛفخ، ٚإٌّزغخ 

ب٠بد اٌصٍجخ. ٠زُ دساسخ سٍٛن الاػزبة ٔظش٠ب ثبسزخذاَ إٌف

وفبءح اسزخذاَ ِضً ٘زٖ الاػزبة  لإصجبدٚػ١ٍّب ٚصٛلا 

 ٚالزصبد٠زٙب ِٚسبّ٘زٙب فٟ رذ٠ٚش إٌفب٠بد اٌصٍجخ.

 

 الذراسة النظرية

رزضّٓ اٌذساسخ إٌظش٠خ دساسخ ؽًّ اٌفشً        

اٌّصّزخ ٚالاػزبة اٌف١شٚسّٕز١خ  ٌلأػزبةاٌزص١ّّٟ 

( ٠ّضً ِمطؼب فٟ الاػزبة اٌف١شٚسّٕز١خ 2. اٌشىً )اٌّغٛفخ

اٌّسزخذِخ فٟ اٌذساسخ، ٚاٌزٟ رىْٛ ػٍٝ شىً ػزت ِشثغ 

اٌّمطغ ٚفٟ ِٕزصفٗ رغ٠ٛف ٠زىْٛ ِٓ لٕبٟٔ اٌّششٚثبد 

اٌغبص٠خ اٌّؼذ١ٔخ اٌفبسغخ اٚ لٕبٟٔ اٌؼصبئش اٌجلاسز١ى١خ. ٠زُ 

 ِٛاد اٌزغ٠ٛف ػٍٝ ِمبِٚخ اٌؼزجبد  ثبٌشغُ رأص١شاّ٘بي 

ِٓ اْ اٌذساسخ اٌؼ١ٍّخ اصجزذ اْ ِٛاد اٌزغ٠ٛف رسبُ٘ فٟ 

ص٠بدح اٌّمبِٚخ.  اٌزغ٠ٛف اٌٛسطٟ ٠ىْٛ ِؾبطب ثبٌزس١ٍؼ 

اٌّزىْٛ ِٓ ؽٍمبد اٌمص ٚاٌزس١ٍؼ اٌشئ١سٟ ٚاٌّغٍف 

ثطجمبد ِٓ اٌّشجىبد اٌسٍى١خ ثؾ١ش ٠ىْٛ ِؼذي سّه 

٠زُ اسزخذاَ طش٠مخ  سُ.5اٌف١شٚسّٕذ اٌّؾ١ظ ثبٌزغ٠ٛف 

خ اٌمصٜٛ ٌؾسبة اٌؼضَ اٌزٞ ٠ؾذس ػٕذٖ اٌفشً اٌّمبِٚ

٠ٚزُ اػزجبس اٌّشجه اٌسٍىٟ اٌّسزخذَ ؽذ٠ذ رس١ٍؼ رٚ لطش 

ل١ًٍ ٠ٌٛذ ػضِب ٠سبٚٞ ِسبؽزٗ فٟ ثؼذٖ ػٓ ِشوض ِٕطمخ 

الأضغبط ٚ٘ىزا وً سٍه ٌٗ ثؼذ ِؼ١ٓ ػٓ ِشوض ِٕطمخ 

الأضغبط اِب الاسلان فٟ الارغبٖ الاخش فٟٙ رؼًّ ٌض٠بدح 

 Alnuaimi et) مص. ٚوّب فٟ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ ِمبِٚخ اٌ
al., 2008[)5]:- 

Puthe=4Mn/L…………..…..……....……(1) 

Mn=Asfy(d-a/2)….……...…….…….....(2) 

Or  

Mn=∑Asfy(d-a/2)…………….….….…(3) 

 When using wire mesh  

 ؽ١ش أْ :

Putheٞحثٛؽذ  = ؽًّ اٌفشً إٌظش N 
Mn= ٌحثٛؽذ ؼزتاٌؼضَ الألصٝ اٌزٞ ٠زؾٍّٗ ا N.mm 
Asح ثٛؽذ  = ِسبؽخ ؽذ٠ذ اٌزس١ٍؼmm2

 

fyح ثٛؽذ = إعٙبد اٌخضٛع ٌؾذ٠ذ اٌزس١ٍؼN/mm2 
dحثٛؽذ  = اٌؼّك اٌفؼبي ٌٍؼزت  mm 

aحثٛؽذ = ػّك ِٕطمخ الأضغبط اٌفؼبٌخ  mm 

 
٠زُ ِمبسٔخ اٌؼضَ الالصٝ اٌزٞ رزؾٍّٗ الاػزبة 

 ١ٍّب.ٚاٌّؾسٛة ٔظش٠ب ِغ اٌؼضَ اٌزٞ ٠زُ اٌؾصٛي ػ١ٍٗ ػ
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 خطة البحث العملية
جمٌع الاعتاب التً تم صبها كانت ذات مقطع          
ملم. كما موضح فً 2000ملم وطول  250ملم فً 250

   (. خصائص المواد المستخدمة كما فً 2الشكل )
. تتكون الاعتاب التً تم صبها من مجامٌع A الملحق
 -كالاتً:

تمثل المجموعة الاولى الاعتاب  -:المجموعة الاولى
المرجعٌة وٌقصد بها الاعتاب غٌر المجوفة والتً تصب 

 لأغراض المقارنة وتنقسم الى:
  .2φ8mmوتسلٌحها  RCأعتاب خرسانٌة ٌرمز لها  - أ

ومقدار تسلٌحها  RCaأعتاب خرسانٌة ٌرمز لها  - ب
4φ8mm  ًاي ضعف حدٌد التسلٌح فRC. 

 
 
ومقدار تسلٌحها  Rن مونة السمنت ٌرمز لها أعتاب م -ج

2φ8mm. 
ومقدار تسلٌحها  Raأعتاب من مونة السمنت ٌرمز لها  -د

4φ8mm. 
ومقدار  Rwأعتاب من مونة السمنت ٌرمز لها  -هـ

إضافة إلى طبقتٌن من المشبك  2φ8mmتسلٌحها 
 السلكً.

مع ملاحظة ان صب اعتاب مسلحة من مونة السمنت 
عملً )لكلفته العالٌة بعد حذف الحصى وغٌر مجوفة غٌر 

اضافة الى مشاكل الانكماش والزحف عندما ٌزٌد سمك 
مونة السمنت( ولكن  تم صبها لأغراض المقارنة مع 

RC RCa R

150 mm

150 mm

2Ø8mm

Ø6@125mm

2Ø8mm

150 mm

150 mm

2Ø8mm

Ø6@125mm

4Ø8mm

150 mm

150 mm

2Ø8mm

Ø6@125mm

2Ø8mm

Ra Rw

150 mm

150 mm

2Ø8mm

Ø6@125mm

2Ø8mm

150 mm

150 mm

2Ø8mm

Ø6@125mm

2Ø8mm

2-Layers

Wire Mesh

G
ro
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p
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w
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B
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B
2
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2
D

150 mm

150 mm

2
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B3 B4

150 mm

150 mm

4-metal Bottle

Av.Ø60mm

2-Layer

wire mesh

Group Three

150 mm

150 mm

4-metal Bottle

Av.Ø60mm

4-Layer

wire mesh

Group One

Group One

Group Four

B5 B6

150 mm

150 mm

2Ø8mm

Ø6@125mm

2Ø8mm

 Ø100mm

plastic pipe

150 mm

150 mm

2Ø8mm

Ø6@125mm

2Ø8mm

 Ø100mm

plastic pipe

2-Layer

wire mesh

2-Layer

wire mesh

تفاصٌل مجامٌع الأعتاب المستخدمة فً البحث (1شكل )  
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الاعتاب الخرسانٌة ومع اعتاب مونة السمنت مع المشبك 
السلكً. اما صب اعتاب غٌر مجوفة من مونة السمنت مع 

اثبتت كفاءتها فً زٌادة المشبك السلكً  فهً عملٌة وقد 
 المقاومة والمتانة والمطٌلٌة.

اعتاب مجوفة باستخدام قنانً  -:المجموعة الثانية
عندما تكون بدون مشبك سلكً  B1بلاستٌكٌة وٌرمز لها 

عندما تحتوي على  B2حول حدٌد التسلٌح و الرمز 
ٌرمز  B2Dالمشبك السلكً حول حدٌد التسلٌح والرمز 

وي على مشبك سلكً حول حدٌد للأعتاب عندما تحت
التسلٌح وحول القنانً البلاستٌكٌة. تم اخذ معدل قطر 
القنانً البلاستٌكٌة نظرا لأنها تتخصر فً اماكن وتتوسع 
فً اخرى اما القنانً المعدنٌة )قنانً المشروبات الغازٌة( 
فان قطرها ثابت باستثناء تخصر قلٌل فً الاعلى 

 والاسفل.

الشًء الممٌز لهذه المجموعة هو عدم  -:المجموعة الثالثة
استخدام حدٌد تسلٌح )لا حدٌد انثناء ولا حدٌد قص( حٌث 
ٌتم استخدام المشبك السلكً فقط لتسلٌح اعتاب مجوفة 
باستخدام قنانً معدنٌة )قنانً مشروبات غازٌة( وٌرمز 

حٌث ٌتم استخدام اربعة قنانً معدنٌة فً مقطع  B3لها 
ن المشبك السلكً وبدون استخدام العتب مغلفة بطبقتٌن م

للأعتاب التً  B4حدٌد تسلٌح طولً او عرضً والرمز 
 تحتوي على اربع طبقات من المشبك السلكً.

أعتاب مجوفة باستخدام انبوب  -:المجموعة الرابعة
. وقد 2φ8mmبلاستٌكً فً المنتصف ومقدار تسلٌحها 

تم استخدام انبوب بلاستٌكً غٌر قٌاسً )بلاستٌك ذو 
متانة قلٌلة وسمك قلٌل اقل من حدود المواصفة( والغرض 
من ذلك هو الاقتصاد واستخدام مادة رخٌصة قد تكون اي 
انبوب بلاستٌكً حتى اذا كان مكسورا او مثقوبا، لكً 
تدخل الفكرة ضمن تدوٌر النفاٌات وللمقارنة بٌن استخدام 
انبوب بلاستٌكً لتكوٌن تجوٌف مستمر او استخدام قنانً 

رغة مرتبطة مع بعضها لتكوٌن تجوٌف ذو تعرجات فا
تحتوي على  عندما لا B5منتظمة. وٌرمز لهذه الاعتاب 

 عندما تحتوي على مشبكات سلكٌة. B6مشبكات سلكٌة و 
مع ملاحظة ان التسلٌح المذكور اعلاه لجمٌع المجامٌع 
ٌمثل التسلٌح فً الاسفل اي فً منطقة الشد اما فً 

 .2φ8mmب تسلٌحها الاعلى فجمٌع الاعتا

 خطة الفحوصات
ٌتم فحص جمٌع  -الخصائص الساكنة للأعتاب: -2

سم وبإسناد بسٌط تحت 80الاعتاب بفضاء صافً قدره 
حمل مركزي فً المنتصف باستخدام جهاز الفحص العام 

Universal Test Machine   كما موضح فً الشكل
( والذي ٌوضح طرٌقة الفحص وتوزٌع التشققات 2)

( ٌحوي صورا 2عتاب عند الفشل، والشكل )لبعض  الا
وٌتم رسم العلاقة  لبعض الاعتاب المجوفة قبل الصب.

بٌن الحمل والاود طٌلة فترة التحمٌل لٌتم حساب 
 -الخصائص التالٌة للأعتاب:

 Yield Load Pyحمل الخضوع  - أ

 Ultimate     حمل الفشل او الحمل الاقصى - ب
Load Pu 

عرف على انها وت -:(toughness)المتانة  -جـ
المساحة تحت منحنً الحمل الاود، اما متانة الخضوع 

  فهً المساحة تحت المنحنً الى حد حمل الخضوع
وهً ومتانة الفشل تمثل المساحة الى حد حمل الفشل. 

مؤشر لقابلٌة المادة او العنصر الانشائً على امتصاص 
الطاقة، وبالتالً فهً مؤشر على مقاومة المنشأ للزلازل 

 [.7،8لاحمال الدٌنامٌكٌة]وا
على ببساطة تعرف المطٌلٌة  -:(ductility)المطٌلٌة  -د

 [.9الخضوع]انها نسبة الاود عند الفشل على الاود عند 
تعرف الصلابة على انها  -:(Stiffness)الصلابة  -هـ

الحمل وتحسب عندما تكون العلاقة -مٌل منحنً الاود
حمل  % من70او عند  خطٌة وعند حمل الخضوع

 الخضوع.
 

 النتائج والمناقشة

  حمل الخضوع وحمل الفشل
( ٌبٌن الخصائص الساكنة لجمٌع 2الجدول )   

 -الاعتاب، ومن الجدول ٌمكن ملاحظة الاتً:
الاعتاب  -بالنسبة للأعتاب المرجعٌة )غٌر المجوفة(: - أ

ابدت  (Rw)المكونة من مونة السمنت مع مشبك سلكً 
الاعتاب  من ناحٌة حمل تصرفا افضل بكثٌر من بقٌة 

( 4الفشل الاقصى والمطٌلٌة والمتانة كما فً الشكل )
( وٌعود سبب ذلك الى تاثٌر المشبك السلكً 5والشكل )

فً زٌادة المقاومة وتوزٌع التشققات وصولا الى زٌادة 
المطٌلٌة. حٌث كانت افضل من الاعتاب المسلحة 

مونة  والاعتاب المسلحة مع تسلٌح اضافً والاعتاب من
 السمنت مع تسلٌح اضافً ولكن بدون مشبك سلكً.

من المقارنة اعلاه ٌتبٌن ان اقرب اعتاب الى    
الاعتاب المكونة من مونة السمنت مع المشبك السلكً هً 
الاعتاب الخرسانٌة المسلحة ضعف تسلٌح هذه الاعتاب 
عند الاخذ بنظر الاعتبار حمل الخضوع وحمل الفشل ثم 

منت المسلحة بالضعف ثم المونة فقط ثم اعتاب مونة الس
الاعتاب الخرسانٌة المسلحة. ومن المعلوم ان مونة السمنت 
لها مقاومة اعلى من الخرسانة ولكن سبب كون العتب 

Rca  اقوى منRa  هو مشاكل المونة المعروفة من
الانكماش والزحف فً حالة زٌادة السمك وعدم وجود 

 المشبك السلكً.
الكبٌرة فً حمل الخضوع وحمل الفشل ان الزٌادة     

ٌعوض الخسارة الاقتصادٌة الناتجة عن حذف الحصى 
وزٌادة كمٌة السمنت ٌضاف الى ذلك الاقتصاد فً حدٌد 
التسلٌح الى اقل من النصف، والزٌادة فً المطٌلٌة 

 والصلادة وكما سٌتم شرحها لاحقا.
شل ٌمكن تسمٌته ف كما ٌلاحظ ان هناك اكثر من ما        

خضوع ثانوي  فً حالة استخدام المشبك السلكً، وٌعود 
ذلك الى زٌادة المطٌلٌة وتوالً خضوع طبقات المشبك 

 السلكً الواحدة تلو الاخرى.
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 مركزي ساكن مع شكل الفشل لبعضها طرٌقة فحص الاعتاب تحت حمل (2) شكل

 

B5 B6 

Rw 

R 

B3 

B4 

B2 before cast B1 before cast 

B3 before cast 

 صور لبعض الاعتاب المجوفة قبل الصب (3شكل )
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 للأعتابالخصائص السكونٌة  (1جدول )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

              
 

 للأعتابمقارنة اجهاد الخضوع والفشل  (5شكل )                           للأعتابالحمل -منحنً الاود (4شكل )                

 
 

ستٌكٌة وباستخدام الأعتاب المجوفة باستخدام قنانً بلا - ب
مشبك سلكً اعطت مقاومة عالٌة وقرٌبة من مقاومة 
الاعتاب المسلحة غٌر المجوفة او اعتاب مونة السمنت 

( الذي 6المسلحة بالمشبك السلكً كما فً الشكل )
ٌوضح علاقة الاود مع الحمل لهذه الاعتاب والشكل 

( الذي ٌبٌن حاصل قسمة حمل الخضوع والفشل 7)
 للأعتابلى حمل الخضوع والفشل ع B2Dللعتب 

الاخرى فً المجموعة وبعض الاعتاب المرجعٌة. ان 
استخدام مشبك سلكً اضافً حول القنانً البلاستٌكٌة 

% 56( زاد من مقاومة الانثناء وبمقدار B2D)العتب 
% لحمل الفشل بالمقارنة مع 22لحمل الخضوع و 

B2ـلقنانول اـً حـبك السلكــدام المشــا ان استخـ. كم ً 
 

 
 ما مقاومة اللً ومقاومة القص وهذا  البلاستٌكٌة ٌزٌد من

ٌحتاج الى دراسة اخرى. وقد حققت هذه الاعتاب 
(B2D حمل اقصً بمقدار )من الحمل الاقصى  2.58

( اي تقرٌبا مرة Rcالخرسانٌة المسلحة ) للأعتاب
% من الحمل الاقصى 72ونصف،  وحمل اقصى بمقدار 

ة المسلحة بتسلٌح ضعف الاعتاب الخرسانٌ للأعتاب
% من حمل الفشل 58واعطت  (Rca)المسلحة   

المتكونة من مونة السمنت مع مشبك سلكً  للأعتاب
(Rw وهً الاعتاب التً اعطت اعلى مقاومة من )

مجموعة الاعتاب المرجعٌة. وبمقادٌر اكبر لحمل 
 (.7الخضوع مقارنة بجمٌع الاعتاب كما فً الشكل )

 
 

Beam Sym. Type 
Py 
kN 

Pu 
kN 

Toughness (N.m) Ductility 
 

Stiffness 
N/m yield Failure 

 
Group 

1 

RC Ref. Concrete 
beams 

4.1 22.5 0.24 27.553 16.167 33330 

RCa 9.45 49.7 1.181 138.67 16.4 37880 

R 
Ref. Mortar 

beams 

6.5 29 0.585 131.44 19.167 36110 

Ra 7.2 32.5 2.412 44.85 4.11 10700 

Rw 16.5 60.8 3.96 408.82 18.4 37500 

Group 
2 

B1 

Plastic Bottle 

8.5 25.7 1.125 38.43 9.2 32400 

B2 9 32 1.215 52.84 9.63 33400 

B2D 14.1 35.75 2.89 92.44 9.93 34300 

Group
3 

B3 
Metallic can 

4.0 5.9 0.48 47.1 52 16660 

B4 4.78 7.1 0.55 74.1 74 20000 

Group 
4 

B5 
Plastic Pipe 

9 19.7 4.545 51.62 4.13 8910 

B6 9.5 39.8 3.277 126.86 7.1 13760 
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الأعتاب المنتجة بواسطة قنانً معدنٌة رباعٌة فً  -ج
مقطع العتب تعطً مقاومة جٌدة بحٌث ٌمكن استخدام 

والشبابٌك مع مٌزة  للأعتابعتب بطول متر كعتب علوي 
خفة الوزن التً ٌعانً منها العمال اثناء نقل الاعتاب 

زٌادة العلوٌة ووضعها فوق الابواب والشبابٌك. كما ٌمكن 
هذه المقاومة بزٌادة عدد طبقات المشبك السلكً او اضافة 

ملم للحصول على  6حدٌد تسلٌح بقطر قلٌل جدا اقل من 
الحمل لهذه  -( ٌبٌن منحنً الاود8مقاومة عالٌة. والشكل )

( ٌبٌن حاصل قسمة حمل الخضوع 9الاعتاب والشكل )
على حمل الخضوع والفشل  B4وحمل الفشل للعتب 

( ٌمكن 2الاخرى. ومن الاشكال والجدول ) للأعتاب
 ملاحظة الاتً:

إجهاد الخضوع لهذه الاعتاب كان عالٌا حٌث مثل  -
 للأعتابمن اجهاد الخضوع  2.265و  0.5و  0.29
Rw   وRca  وRc  على التوالً بالنسبة للعتبB4 

من اجهاد  0.97و  0.42و  0.24والنسب التالٌة  
على التوالً  Rcو  Rcaو   Rw للأعتابالخضوع 

. وهً نسب عالٌة خصوصا بالنسبة B3بالنسبة للعتب 
من اجهاد الخضوع  2.265والذي مثل   B4للعتب 
اي العتب الخرسانً المسلح حٌث ان العتب  Rcللعتب 

B4  وB3 هً اعتاب غٌر مسلحة بتسلٌح طولً ولا 
 تسلٌح قص باستثناء المشبكات السلكٌة.

 بالأعتابكان قلٌلا مقارنة اجهاد الفشل لهذه الاعتاب  -
Rw  وRca  وRc  حٌث مثل اكبر قٌمة للعتبB4  

. وٌعود سبب ذلك الى Rcمن اجهاد الفشل للعتب  0.22
ان المشبكات السلكٌة تتقطع بقوة اقل بعد خضوعها بعكس 

ٌنقطع اثناء  حدٌد التسلٌح الذي ٌفشل بقوة عالٌة ونادرا ما
( 2والجدول ) (8الفشل. ولكن بالرجوع الى الشكل )

نلاحظ ان مطٌلٌة هذه الاعتاب عالٌة جدا اي انها توزع 
التشققات بشكل جٌد وتعطً تحذٌرات عدٌدة قبل الفشل 

. وٌمكن استخدام  Ductileوبالتالً فهً مادة مطٌلٌة 
حدٌد تسلٌح بسٌط بقطر صغٌر لزٌادة حمل الفشل او 

مع المشبكات   (BRC)استخدام المشبكات الحدٌدٌة 
 كٌة.السل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                                   
 
 

ة الثانٌة مقارنة اجهاد الخضوع والفشل لاعتاب المجموع (7شكل )
 عؼ١خالحمل للاعتاب المر-ود

 المجموعة الثانٌة لأعتابالحمل -منحنً الاود (6شكل )

الحمل لاعتاب المجموعة الثالثة-منحنً الاود (8شكل )  مقارنة حمل الخضوع والفشل لاعتاب المجموعة الثالثة (9شكل )         
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وهً الاعتاب المجوفة  -أعتاب المجموعة الرابعة : -د
( ٌوضح 20المنتجة باستخدام انبوب بلاستٌكً. الشكل )

( و )بدون مشبك سلكً  B5الحمل للعتبتٌن  -علاقة الأود
B6  مع مشبك سلكً. ومن الشكل نلاحظ ان العتبB6 

وحمل فشل تقرٌبا ضعف  B5له حمل خضوع مقارب ل 
، وٌعود السبب كما فً الاعتاب B5حمل فشل العتب 

السابقة الى دور المشبك السلكً فً توزٌع التشققات 
 وزٌادة المقاومة والمطٌلٌة.

ع اما عند المقارنة مع الاعتاب المرجعٌة وبالرجو
حقق حمل   B6( فان 22( والشكل )2الى الجدول )

من حمل   2.05و  4.2و  2و  0.57خضوع بمقدار 
على التوالً   B5و  Rcو  Rcaو  Rw للأعتابالفشل 

 2.77و  0.8و  0.65وحمل اقصى )حمل فشل( بمقدار 
و  Rcو  Rcaو  Rw للأعتابمن حمل الفشل  2.02و 

B5 ربة ولكن اعلى على التوالً. وهً نسب عالٌة ومقا
بقلٌل من نسب المقاومة التً سجلتها اعتاب المجموعة 
الثانٌة وذلك بسبب كون التجوٌف فً المجموعة الثانٌة 

 بالأخرىغٌر متصلة الواحدة  بلاستٌكٌةٌتكون من قنانً 
فً حٌن التجوٌف فً اعتاب هذه المجموعة هو انبوب 

 .واملس مستمر  بلاستٌكً
 

 
                                                                              

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                           
 
 
 

 ,Toughness)المتانة والمطيلية والصلابة 
Ductility, and Stiffness) 

( ٌبٌن متانة 2( إضافة إلى الجدول )22) الشكل       
 ومطٌلٌة وصلابة الاعتاب.

بالنسبة لمتانة الخضوع والتً تمثل المساحة تحت منحنً  -
الحمل الى حد الخضوع فقد حققت اعتاب المجموعة -الاود

)الاعتاب المجوفة باستخدام انبوب  B6و  B5الرابعة 
المرجعٌة  بالأعتاببلاستٌكً( متانة خضوع عالٌة مقارنة 

اعتاب المجموعة الثانٌة والثالثة فقد  غٌر المجوفة. اما
المجموعة الرابعة  بأعتابحققت متانة خضوع قلٌلة مقارنة 

والاعتاب المرجعٌة المتكونة من مونة السمنت ولكنها 
حققت متانة خضوع اعلى من الاعتاب الخرسانٌة المسلحة 

Rc   واقل بقلٌل او اكثر بقلٌل من الاعتاب الخرسانٌة
 B2Dباستثناء العتب  Rcaالتسلٌح  المسلحة بضعف حدٌد

تساوي تقرٌبا مرتٌن ونصف من  فقد حقق متانة خضوع
وٌعود سبب ذلك الى وجود  Rcaمتانة خضوع العتب 

المشبك السلكً حول حدٌد التسلٌح وحول القنانً 
 البلاستٌكٌة.

 Ultimate)أما بالنسبة لمتانة الفشل او المتانة القصوى  -
toughness) لعتب المرجعً فان متانة اRw  كانت

بعدها العتب  وٌأتًنت.م 408.8عالٌة جدا وبمقدار 
Rca  نت.م، اما 228.67بمتانة قصوى مقدارها

متانة قصوى بمقدار  B6الاعتاب المجوفة فقد حقق العتب 

حقق  B2Dوالعتب   Rca% من متانة العتب 92.5
 B4و B3. اما العتبٌن  Rca% من متانة العتب 66.66

وهً  Rca% من متانة العتب 52.4% و 24فقد حققا  
تم الاخذ بالاعتبار انها  مسلحة بمشبك  قٌمة عالٌة اذا ما

فلم  B1و  B5سلكً فقط بدون حدٌد تسلٌح. اما العتبٌن 
 ٌعطٌا متانة فشل عالٌة لعدم تسلٌحهم بالمشبك السلكً.

  Ductility المطيلية
لمجوفة ( بوضوح الى ان الاعتاب ا22ٌدل الشكل )        

باستخدام قنانً معدنٌة وبدون حدٌد تسلٌح رئٌسً او حلقات 
اعطت اعلى مطٌلٌة من جمٌع   (B3 and B4)قص 

الاعتاب المجوفة وغٌر المجوفة، وٌعود السبب فً ذلك الى 
المرونة التً تعطٌها هذه القنانً بعد الخضوع والدور 

المشبك السلكً فً ظل غٌاب حدٌد  ٌأخذهالكبٌر الذي 
سلٌح، حٌث ٌفشل بالتدرٌج وطبقة بعد طبقة . فً حٌن الت

مطٌلٌة   Rc, Rca, Rw, and R اعطت الاعتاب
، وكذلك اعتاب  29.267-26.267متقاربة تراوحت من 

. وقد 9.92الى  7المجموعة الثانٌة اعطت قٌم تتراوح بٌن 
اعطت اعتاب المجموعة الرابعة مطٌلٌة قلٌلة والسبب فً 

اسباب الاول زٌادة سمك مونة السمنت  ذلك ٌعود الى ثلاثة
 فً الاركان لاستخدام انبوب دائري ولٌس مربع مما

، B2Dٌتوجب تغلٌف الانبوب بمشبك سلكً كما فً العتب 
والثانً عدم وجود ترابط بٌن الانبوب البلاستٌكً ومونة 

 لرابعةالحمل لاعتاب المجموعة ا-نً الاودمنح (11شكل )

 

 مقارنة حمل الخضوع وحمل الفشل لاعتاب المجموعة  (11شكل )
 الرابعة مع الاعتاب المرجعٌة 
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السمنت على عكس القنانً البلاستٌكٌة والمعدنٌة والتً 
ً مناطق مما ٌوفر تماسكا تتخصر فً مناطق وتتوسع ف

جٌدا مع مونة السمنت وتضلٌعا داخلٌا ٌزٌد المقاومة، 
والثالث الفرق بٌن مرونة الانبوب البلاستٌكً ومرونة 

 المشبك السلكً.
 
 
 

 :Stiffnessالصلابة 
الأعتاب المجوفة التً اعطت صلابة عالٌة هً اعتاب     

ثة اعطت المجموعة الثانٌة، كذلك اعتاب المجموعة الثال
صلابة عالٌة اعلى من صلابة المجموعة الرابعة، حٌث 

% من اعلى 52% و B4 44و  B3مثلت صلابة العتبٌن 
. اعتاب المجموعة Rcaصلابة والمتمثلة بصلابة العتب 
المذكور فً فقرة  للأسبابالرابعة لم تعطً صلابة عالٌة 

 متانة الخضوع.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 لمقارنة بين النتائج العملية والنظريةا

كما تمت الاشارة سابقا ٌمكن حساب تحمل        
 تأثٌرالاعتاب المجوفة وغٌر المجوفة نظرٌا وٌمكن ادخال 

المجوفة  للأعتابالمشبك السلكً على مقاومة الانثناء 
( ٌوضح مقارنة بٌن النتائج 2وغٌر المجوفة والجدول )

الاعتاب، ومن خلال الجدول ٌمكن النظرٌة والعملٌة لجمٌع 
 -ملاحظة الاتً:

الأعتاب المجوفة الفٌروسمنتٌة تفشل بحمل اعلى من  - أ
الحمل التصمٌمً المحسوب نظرٌا، وهذا ٌدل على كفاءة 
 تدوٌر النفاٌات وكفاءة المشبك السلكً فً توزٌع التشققات 

 
وزٌادة المتانة والمطٌلٌة. اما الاعتاب الخرسانٌة المجوفة 

 Alnuaimi) تفشل كما اثبت  فإنهار الفٌروسمنتٌة( )غٌ
et al., 2008.ًبحمل اقل من الحمل التصمٌم ) 

كلما زادت عدد طبقات المشبك السلكً كلما زاد  - ب
 الفرق بٌن حمل الفشل التصمٌمً والعملً.

تحتوي على مشبك سلكً  الأعتاب المجوفة التً لا -ج
 رٌة.تعطً عملٌا نتائج قرٌبة الى النتائج النظ

 
 

 متانة ومطٌلٌة وصلادة الاعتاب  (12شكل )
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 المقارنة بٌن النتائج النظرٌة والعملٌة (2جدول )

Beam Sym. Type Pue (kN) Puthe (kN) Pue/ Pthe 

Group 1 

RC Ref. Concrete 
beams 

22.5 20.974 1.073 

RCa 49.7 40.00 1.242 

R 

Ref. Mortar beams 

29 21.135 1.372 

Ra 32.5 30.65 1.06 

Rw 60.8 ---------* ---------- 

Group 2 

B1 

Plastic Bottle 

25.7 21.135 1.216 

B2 32 22.31 1.434 

B2D 35.75 23.16** 1.543 

Group3 
B3 

Metallic can 
5.9 4.53 1.302 

B4 7.1 5.86 1.211 

Group 4 
B5 

Plastic Pipe 
19.7 21.135 0.932 

B6 39.8 24.59 1.618 

تعطً قٌمة قلٌلة جدا مقارنة بالنتٌجة العملٌة؟ والسبب فً ذلك هو كون هذا العتب متكون من مونة *النتٌجة النظرٌة 
السمنت والمشبك السلكً وغٌر مجوف مما ٌستوجب صٌاغة معادلات جدٌدة بالاعتماد على نتائج عملٌة مكثفة لحساب 

 حمل الفشل
 نانً البلاستٌكٌةتم اضافة تأثٌر المشبك السلكً الاضافً والملفوف حول الق**

 
 

 الأبنية الخضراء وتدوير النفايات
ٌشٌر مصطلح المبانً الخضراء إلى ممارسات           

إنشاء هٌاكل واستخدام عملٌات ذات كفاءة بٌئٌة عالٌة فً 
استخدام الموارد اثناء البناء وطٌلة دورة حٌاة المنشأ، بدءاً 

والترمٌم من تحدٌد الموقع والتصمٌم والبناء والتشغٌل 
والصٌانة، وحتى الهدم والترحٌل، وتتكامل هذه 
الممارسات مع التصمٌم الكلاسٌكً للمبنى من حٌث 

والاقتصادٌة فً الاستثمار، وقوة التحمل  ،المرافق العامة
أو الدٌمومة فً عمر المبنى، والراحة  فً الاستخدام وكما 
هو معروف فالمبانً الخضراء معروفة كأبنٌة مستدامة 

ت أداء عالً. ومن المهم جدا ان تقوم الابنٌة بتدوٌر وذا
النفاٌات اثناء انشائها. ومن اهم معاٌٌر الابنٌة الخضراء 
العزل الحراري كونه ٌوفر طاقة التدفئة والتبرٌد واستخدام 

 الطاقة المستدامة و المساحات الخضراء.
ان انتاج اعتاب مجوفة ٌوفر عزلا حرارٌا ووزن        

. حٌث ة الى تدوٌر كمٌة كبٌرة من النفاٌاتخفٌف اضاف
قنانً بلاستٌكٌة كبٌرة،  2ٌقوم كل عتب مجوف باستخدام 

قنانً بلاستٌكٌة او معدنٌة صغٌرة فً حالة الاعتاب  7او 
المجوفة المسلحة، اما الاعتاب التً تستخدم مشبكات 

قنٌنة  22تستهلك  فإنهاسلكٌة فقط )بدون حدٌد تسلٌح( 
القنانً البلاستٌكٌة  . ان عددعدنٌة صغٌرةبلاستٌكٌة او م

والمعدنٌة التً تستهلك ٌومٌا عدد كبٌر جدا. ٌقدر عدد 
القنانً المعدنٌة فقط )قنانً المشروبات الغازٌة( التً 
تطرح ٌومٌا فً انحاء العالم بثلاثة ملٌار قنٌنة، وهذه 
النفاٌات تسبب تلوثا كبٌرا لما تحوٌه من بقاٌا المشروبات 

تلوث البٌئة عند تعرضها للشمس او عند تفاعلها مع والتً 
مواد اخرى اضافة الى انها تحجز حٌزا كبٌرا اذا لم ٌتم 
طمرها بشكل دوري ومنتظم وتسبب تلوثا اذا لم ٌتم 

 طمرها بشكل صحً.

الطرٌقة المقترحة فً هذا البحث تمثل تدوٌر عدد كبٌر من 
اري النفاٌات الصلبة اضافة الى توفٌر العزل الحر

 والصوتً والحصول على اعتاب خفٌفة الوزن.
 

 الاستنتاجات
ٌمكن إنتاج أعتاب فٌروسمنتٌة مجوف باستخدام القنانً  -2

الفارغة كتجوٌف مما ٌساهم فً تدوٌر النفاٌات والحفاظ 
 الى الجانب الاقتصادي. بالإضافةعلى البٌئة، 

الأعتاب الفٌروسمنتٌة المجوفة ذات كفاءة عالٌة  -2
من الاعتاب الخرسانٌة المجوفة فً عدة وتكون افضل 

خصائص، وهً خفة الوزن والمتانة والمطٌلٌة العالٌتٌن 
 اضافة الى حمل الخضوع وحمل الفشل العالٌٌن.

الأعتاب التً ٌتم انتاجها باستخدام قنانً بلاستٌكٌة  -2
ذات مقاومة جٌدة بالرغم من ان حدٌد التسلٌح المستخدم 

صغرى المسموح بها. وٌمكن اقل من نسبة حدٌد التسلٌح ال
زٌادة المقاومة بزٌادة حدٌد التسلٌح ولكن فً جمٌع 
الاحوال هناك مقاومة عالٌة باستخدام نسب اقل او تساوي 

 نسبة حدٌد التسلٌح الصغرى المسموح بها.
الأعتاب المنتجة باستخدام قنانً فارغة ومشبك سلكً  -4

فقط بدون حدٌد تسلٌح اعطت مقاومة ومتانة جٌدة، 
 مطٌلٌة عالٌة جدا.و
إنتاج أعتاب فٌروسمنتٌة مجوفة ٌمثل طرٌقة كفوءة  -5

سواء باستخدام النفاٌات الصلبة او  ذالتنفٌجدا وسهلة 
باستخدام الانابٌب البلاستٌكٌة، حٌث ٌتم الاستفادة من 
مزاٌا الاعتاب المجوفة وفوائد الفٌروسمنت اضافة الى 

 تدوٌر النفاٌات.
 

 بليةالتوصيات للبحوث المستق
دراسة تأثٌر قوى اللً على الاعتاب الفٌروسمنتٌة  -2

 المجوفة.
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دراسة تأثٌر أحمال الصدم على الاعتاب الفٌروسمنتٌة  -2
 المجوفة.

استخدام المواد البوزولانٌة او الٌاف الحدٌد او  -2
 البولٌبروبلٌن لتحسٌن خصائص مونة السمنت المستخدمة.

 إجراء استقصاء منفصل عن الجدوى الاقتصادٌة. -4
 
 وتقدير شكر

ٌتوجه الباحثٌن بالشكر والتقدٌر للسٌد مدٌر مركز بحوث    
الموارد الطبٌعٌة الدكتور رائد نجٌب وجمٌع كادر مركز 
البحوث لدعمهم المتواصل طٌلة فترة البحث. كما ٌتقدم 
الباحثٌن بالشكر لمهندسً مختبر الخرسانة فً كلٌة 

 برٌة.الهندسة لمساعدتهم فً اجراء الفحوصات المخت
: تم الاعتماد بشكل اساس فً ترجمة المصطلحات ملاحظة

على كتاب "مصطلحات الهندسة المدنٌة"، الصادر عن 
 .2990المجمع العلمً العراقً لعام 
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 A)الملحق )

 
 خصائص الركام الناعم (A-1الجدول )

Grading of fine aggregate Chemical and physical properties 

Sieve 
size 

Cumulative 
passing % 

ASTM 
C33-01 

Properties Specification 
Test 

Results 

9.5-mm 100 0-10 Absorption % ASTM C128-01 2.3 

4.75-mm 93.25 95 - 100 Dry loose unit weight, kg/m3 
ASTM 

C29/C29M/97 
1601 

2.36-mm 94.7 80 - 100 Specific gravity ASTM C128-01 2.63 

1.18-mm 76.62 50 - 85 Sulfate content (as SO3), % (I.O.S.) No. 45-84 0.12 

600-μm 32.2 25 - 60 Material finer than 0.075 mm% (I.O.S.) No. 45-84 1.26 

300-μm) 3.53 5 - 30    

150-μm 3 0 - 10    
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 الخصائص الكٌمٌائٌة والفٌزٌائٌة للركام الخشن (A-2الجدول )

Chemical and physical properties Grading 

Properties Specification 
Test 

Results 
Sieve size 

Cumulative 
passing % 

ASTM limit 

Specific gravity ASTM C128-01 2.67 25.0 mm 100 95 to 100 

Absorption % ASTM C128-01 0.6 % 12.5 mm 55 25 to 60 

Dry loose unit 
weight, kg/m3 

ASTM 
C29/C29M/97 

1590 4.75 mm 8 0 to 10 

SO3 % (I.Q.S.) No. 5-1984 0.06 % 2.36 mm 3 0 to 5 

  

 للإسمنتالخصائص الكٌمٌائٌة والفٌزٌائٌة  (A-3الجدول )

Description 
Content  % (Limit of 

Iraqi specification  No. 
5/1984) 

Description 

Content  % 
(Limit of Iraqi 
specification  
No. 5/1984) 

Loss on Ignition 1.73(≤4 % ) Alumina, Al2O3 4.73 

Silica, SiO2 12.78 Insoluble material 1.27(≤1.5%) 

Sulfate, SO3 2.13(≤2.8%) 
Lime Saturation Factor, 

(L.S.F) 
0.73(0.66-1.02) 

Iron oxide, Fe2O3 3.15 
Specific surface area 

(m
2
/kg) 

367.3(>250 
m

2
/kg) 

Magnesia, MgO 3.17(≤5%) Initial setting, hrs : min 0:48(> 45 min) 

Calcium oxide, 
CaO 

65.7 Final setting, hrs : min 9:00(<10 hrs) 

3-day f’c MPa 29.3(>15 MPa)   
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