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ABSTRACT 

This study aims to evaluate the effect of incorporating polypropylene fibers (PF) on the fresh and 
hardened properties of high-performance self-compacting concrete (HP-SCC). Four concrete mixes 
were prepared with varying fiber volume fractions (0%, 0.2%, 0.35%, and 0.5%) relative to the total 
concrete volume, in order to determine the optimal dosage that balances workability and compressive 
strength.  Fresh properties were assessed using the Slump Flow, J-Ring, and L-Box tests in accordance 
with EFNARC (2005) guidelines. Compressive strength tests were conducted at curing ages of 7, 28, 
and 56 days following the British Standard BS 1881. The results indicated that increasing fiber content 
led to reduced workability and flowability, while significantly enhancing resistance to segregation and 
internal homogeneity. The addition of polypropylene fibers improved early-age compressive strength by 
up to 19% at 7 days, with the highest gain observed at 28 days (11%) for the 0.35% PF mix. At 56 days, 
mixes containing 0.2% and 0.5% PF maintained higher strength levels (approximately 4–5%) compared 
to the control mix, whereas the 0.35% PF mix exhibited a noticeable decline due to fiber distribution 
heterogeneity.The study concludes that a 0.2% dosage of polypropylene fibers represents an optimal 
choice for enhancing the performance of HP-SCC without adversely affecting workability. This dosage 
achieved the best balance between flowability and compressive strength and is recommended for 
structural applications in the Libyan context, particularly in elements prone to cracking. 
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باستخدام  المقاومةلخواص الخرسانة ذاتية الدمك عالية  معمليةدراسة 
 بوليمريةإضافات 

 1هبة أحمد الفاندي ، 1نوري محمد الباشا ، 1عائشة جمعة جبريل
 . ليبيا، صبراتة، جامعة صبراتة، كلية الهندسة صبراتة، مدنيةالهندسة قسم ال 1

ملخــــــــــــــــص البحــــــــــــــــــث 
علأ الخصةةةةةةةةةائ  ال ا جة   (Polypropylene Fibers – PF) تهدف هذه الدراسةةةةةةةةةة  لأ ترييم تة ير  فةةةةةةةةةاوة ألياف البول   ر  لي 

تم  .(High-Performance Self-Compacting Concrete – HP-SCC)  المتصةةةةةةلدس للخرسةةةةةةانة عاتية الدما عالية المرا مة
%( م  الحجم الكل  للخرسةةةةانة،  0.5%،  0.35%،  0.2%،  0 عداد أر ع خل ات خرسةةةةانية تحتوي علأ نسةةةة  مختلفة م  ا لياف  

 تم ترييم الخواص ال ا جة باسةةةتخداخ اختبارات اشنتشةةةار   .مرا مة الضةةةو  هدف تحديد النسةةةبة الم لأ الت  تحرو توا نبا  ي  التشةةةويلية   
(Slump Flow)الحلرة ، (J-Ring)   صةةةند  ، L (L-Box) وو مواصةةةفة  EFNARC (2005)،   ينما أُجريت اختبارات مرا مة 

ا(  وو المواصةةةةةةةةفة البري انية   56،  28،  7الضةةةةةةةةو  عند أعمار   أظهرت النتائج أن  يادس نسةةةةةةةةبة ا لياف ت دي  لأ   .BS 1881يومب
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انخفاض و  قا لية التشةةةةةةويل  اشنسةةةةةةيا ية، مع تحسةةةةةة   افةةةةةةي و  مرا مة اشنفصةةةةةةاا الحبيب   التجان  الداخل . كما  ينت النتائج  ن 
نت مرا مة الضةو  و  المدل الرصةير  نسةبة تصةل  لأ  حررت أعلأ  يادس عند (،  أياخ 7عند   %19    فةاوة ألياف البول   ر  لي  حسةت

ا  نسةةةةةةةةةةةةةبة  28  %( علأ0.5%  0.2 يومبا حاوظت الخل ات   56 ينما عند ا عمار ال ويلة    ،PF %0.35عند نسةةةةةةةةةةةةةبة  %11يومب
ا عند م  ا لياف  %  0.35أما النسةةةةةةةبة  ،  مرارنة بالخل ة المرجعية %(  5  -4 مرا مة أعلأ  نحو  ا  افةةةةةةةحب ا   56ورد أظهرت تراجعب يومب

% يُعد خياربا أم ل لتحسةةي  أدا   0.2خلصةةت الدراسةةة  لأ أن اسةةتخداخ ألياف البول   ر  لي   نسةةبة    .بسةةب  عدخ تجان  تو يع ا لياف
حررت أوضةةل أدا  م  حيث التوا ن  ي  اشنسةةيا ية حيث  الخرسةةانة عاتية الدما عالية المرا مة د ن التة ير السةةلب  علأ قا لية التشةةويل

 . يمك  اعتمادها و  الت بيرات الإنشائية داخل البيئة الليبية خاصة و  العناصر المعرفة للتشررات ، مرا مة الضو 
 

 . الياف، بوليمر، خرسانة، ذاتية الدمك، مقاومة الضغط  ة:لادالكلمات ال

 

 المقـدمــة  .1
 Self-Compacting) تُعد الخرسةةةةةةةةةةةةانة عاتية الدما

Concrete – SCC)  م  أهم اش تكارات و  تكنولوجيا
الخرسةةةةةةةةةةةةةانة الحدي ة،  ع تمتا  بردرتها علأ اشنسةةةةةةةةةةةةةيا  

  اسةةةةةةةةةةةةتخداخ اله ا  الذات   مل  الروال  د ن الحاجة  لأ  
الميكةانيك ، ممةا يجعلهةا م ةاليةة للعنةاصةةةةةةةةةةةةةةر الإنشةةةةةةةةةةةةةةائيةة  

[.  1المعردس أ  عات الك اوة العالية و  حديد التسةةةةةةةةةةةةةليي  
غير أن هذا النوع م  الخرسةانة قد يواج  تحديات تتعلو 
  يادس خ ر اشنفصةةةةةاا الحبيب   الن ف المائ ،  فةةةةةاوةب  
 لأ فةةةةةةةةةةةةةع  مرا مة الشةةةةةةةةةةةةةد  التشةةةةةةةةةةةةةررات الناتجة ع  

 .ستيك اشنكماش البلا
تم ت وير العةةةةديةةةةد م   هةةةةذه التحةةةةديةةةةات،   للتولةةةة  علأ 
الحلوا الترنيةةة م  أ ر هةةا تةةدخيم الخرسةةةةةةةةةةةةةةةانةةة بةةا ليةةاف  

ا أليةةةاف البول   ر  لي   الصةةةةةةةةةةةةةةنةةةاخيةةةة، خصةةةةةةةةةةةةةةوصةةةةةةةةةةةةةةةةب
(Polypropylene Fibers – PPF)  لما تمتا  ب ،

م  مرةةا مةةة عةةاليةةة للتةةد ةةل  المواد الرلويةةة،  خفةةة الو ن،  
[.  4–2 الرةةةدرس علأ التو يع المتجةةةان  داخةةةل الخل ةةةة  

 قد تنا لت دراسةةةةةةةةةةةةات عدس هذا الموفةةةةةةةةةةةةوع   ع أشةةةةةةةةةةةةار 
Behnood et al. (2015)     لأ أن  فةةةةاوة نسةةةة 

صةةةةةةةةةةويرس م  ألياف البول   ر  لي  تُحسةةةةةةةةةة  م  مرا مة  
 Alhozaimy et ما  جد   .SCC الشةةةد  اشن نا  و 

al. (2018)    أن اسةةةةةةتخداخ ا لياف  نسةةةةةةبة تترا    ي
ي دي  0.3–0.1% التشةةةةةةةةةةةةةةررةةةةات %  ترليةةةةل عرض  لأ 

السةةةةةةةةةةةةةة حيةةة د ن تةةة ير كبير علأ التشةةةةةةةةةةةةةةويليةةة.  ينمةةا  
أن ال يادس     Gao et al. (2020)أ فةةةةةةحت دراسةةةةةةة  

المفرطةةة و  نسةةةةةةةةةةةةةةبةةة ا ليةةاف قةةد ت دي  لأ فةةةةةةةةةةةةةةع  
 .اشنسيا ية  صعو ة الدما الذات  للخرسانة

البول    ألياف  تة ير  وإن  السابرة،  الدراسات  تعدد   رغم 
المرا مة عالية  الدما  عاتية  الخرسانة  علأ    ر  لي  

(HP-SCC)   ،التحليل م   م يد  بحاجة  لأ  ما  اا 
المواد   المناخية  خصائ   الظر ف  فم   ا  خصوصب
الركاخ  مصادر   حيث تختل  نوخية  ليبيا،  و   المحلية 

 .المواد المضاوة ع  تلا المستخدمة و  البيئات ا خرل 
 نا ب علأ علا، تهدف هذه الدراسةة  لأ ترييم أ ر  فةاوة  

%، 0.2%،  0أليةاف البول   ر  لي   نسةةةةةةةةةةةةةةة  مختلفةة  
ال ةةةةةةا جةةةةةةة %0.5،  0.35 الخصةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةائ   علأ   )%

 المتصةةةةةةةةةلدس للخرسةةةةةةةةةانة عاتية الدما عالية المرا مة، مع  
التشةةةةةةةةةةةةةةويليةةةةة تةةةةة يرهةةةةا علأ  ،  (Workability) تحليةةةةل 

للمر ر ،  مرةةةةةةا مةةةةةة  (Passing Ability)  الرةةةةةةا ليةةةةةةة 
 تةت  هذه   .(Compressive Strength) الضةةةةةو 

الدراسةةةة اسةةةتجابةب للحاجة المت ايدس و  السةةةو  الليب   لأ  
ت وير خل ةةات خرسةةةةةةةةةةةةةةةانيةةة حةةدي ةةة  متينةةة، قةةادرس علأ  
تحريو أدا  عةةااو  ترليةةل اشعتمةةاد علأ الةةدمةةا الترليةةدي  

 .و  المشاريع الإنشائية

 الجانب العملي والمنهجية: .2
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الةةةةةةةدمةةةةةةةا عاتةةيةةةةةةةة  الةةخةةرسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةانةةةةةةةة  -Self) تةةم  نةةتةةةةةةةاذ 
Compacting Concrete - SCC)  باسةةةةةةةةةةةةتخداخ

الةةعةةةةةةةادي الةةبةةورتةةلانةةةةةةةدي   Ordinary) ا سةةةةةةةةةةةةةةةةمةةنةةةةةةةت 
Portland Cement - OPC)  ال بيع ،  الرمةةةةةل 

نوع  مرةةةةةةةداره  (Specific Gravity) النةةةةةةةاعم  و ن 
،  فةةةةاوةب  لأ ركاخ %1 نسةةةةبة امتصةةةةاص مائ   2.65

لمراسةةةة     أاعتباري أ بر أقصةةةةة   بمراسخشةةةةة  جيد التدرذ  
 .2.70مم    ن نوع    20اشعتباري  

منخل  تحليل   1شكل(Sieve Analysis) أُجري 
المواصفة  الخش   وو  الركاخ  أحجاخ  تو يع  لتحديد 

،  أظهرت النتائج أن الركاخ  BS 882:1992البري انية  
ا مناسببا فم  حد د التوصيات ، مما 2شكل    يحرو تدرجب

داخل   الفراغات  التشويل  ترليل  قا لية  تحسي   يضم  
 . الخل ة الخرسانية

 
 الناعم.  الركاخ تدرذ  منحن  .2شـكل  

أما بالنسبة للإفاوات الكيميائية، ورد استُخدخ نوعان م   
 (Superplasticizers) الملدنات الفائقة

1. TECHNOHYPER N)   )  وائو   هو ملدن 
 High-Performance Hyper  ا دا   

Plasticizer )    ،الدما عاتية  بالخرسانة  خاص 
شركة م   السائلة   (Agel   منتج  الإفاوة  هذه 

ا مريكية  م ابرة    ASTM C494للمواصفة 
Type F [5] 

2.  Plastocrete N  )  مخفتض   هو وائو  ملدن 
المائ   Superplasticizer Water    للمحتول 

Reducer) ،   ا  فاوة سائلة متواورة مع     يُعد أيضب
 ASTM C494 Type A [6]المواصفة 

%،  0تم تصميم أر ع خل ات  نس  ألياف مختلفة   .3
و  %0.5،  %0.35،  0.2 موفي  هو  كما   )%  

البول   1الجد ا   ألياف  تة ير  دراسة  (،  هدف 
ال ا جة  (PF)  ر  لي  الخرسانة  خواص  علأ 

 . المتصلدس
دقائو،   5تم خل  المكونات و  خلاط ميكانيك  لمدس  

×    مم  150 بةبعاد    مكعبة ص ت العينات و  قوال   
ساعة   24،  م جُففت لمدس  ( مم  150×150ارتفاع  

و  درجة حرارس المختبر قبل غمرها و  الما  لمدس  
 . يومبا 56،  28، 7
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 .اختبارات الخرسانة و  الحالة اللدنةنتائج  .1جدول 
 R.SCC 0.2PF 0.35PF 0.5PF 

 الاختبار قطر الهبوط )مم( 

 EFNARCحدود المواصفة  
SF1  550-650  (mm) 
SF2  660-750  (mm) 

SF3 760 – 800   mm 

720 600 500 385 

مم  50الزمن عند  القطر   

 Sec 5-2حدود المواصفة  
 

 9.15توقف التدفق عند  5.47 6.59 3.03
 ثانية

 اختبار الحلقة جي)مم( 

(مم 10-0حدود المواصفة )   

 احتجاز  3.5 3 0
    

 اختبار القمع في 

( ثانية12-6حدود المواصفة )  

تدفق  دال يوج 5.70 5.28 9.37  
    

 Lاختبار الصندوق 

 1.0 -0.8حدود المواصفة  

تدفق  دال يوج 0.5 0.2 1  
    

  نضح   ملاحظات 

 نس  الخل  للمتر المكع   .2جدول 
الاسمنت   

(3)كجم/م  
سيكاكريت 

(3)كجم/م  
الالياف  

(3)كجم/م  
ماء 
(3)كجم/م  

ركام ناعم 
(3)كجم/م  

ركام خشن  
(3)كجم/م  

ملدن فائق  
Technohyper 

%   

ملدن فائق  
Plastocrete 

N %   
R.SCC 500 0 0 190 672 728 1.8 0.6 
0.2PF 500 0 1 190 672 728 1.8 0.6 
0.35PF 500 0 1.75 190 672 728 1.8 0.6 
0.5PF 500 0 2.5 190 672 728 1.8 0.6 

 حيث:
R.SCC.تم ل الخل ة المرجعية : 
0.2PF0.2: تم ل الخل ة الت  تحتوي علأ نسةةةةةةةةةةبة %

م    ن المواد   .TECH% ملدن 1.8 نسةةةبة   PFم  
 .PLASTOم  الملدن  0.6%اشسمنتية  نسبة 

 : 0.35PF تم ل الخل ة الت  تحتوي علأ نسةةةةةةةةةةةةةبة  
م    .TECH% ملدن  1.8 نسةةةةةةةةةةةةةبة  PF% م  35.

 نس  الخل  للمتر المكع (: 1جد ا رقم  
م  الملةةةةدن   0.6%  ن المواد اشسةةةةةةةةةةةةةةمنتيةةةةة  نسةةةةةةةةةةةةةةبةةةةة  

PLASTO. 
0.5PF 0.5: تم ل الخل ة الت  تحتوي علأ نسةةةةةبة %

م    ن المواد   .TECH% ملدن 1.8 نسةةةبة   PFم  
 .PLASTOم  الملدن  0.6%اشسمنتية  نسبة 

دقةائو،  م   5تم خل  المكونةات و  خلاط ميكةانيك  لمةدس  
بتت العينات و  قوال  أسةةةةةةةة وانية بةبعاد  ق ر     150صةةةةةةةةُ

مم(. بعد الصةةةةةةةة ، تُركت العينات لمدس   300مم× ارتفاع  
سةةةةةةاعة و  درجة حرارس المختبر،  م نُرلت  لأ حوض  24

( يومبا حسةةةةةةةةةةةةةة  موعد 56، 28، 7المعالجة بالما  لمدس  
 .اشختبار

 النتـائـج والمناقشة  .3

 أ شب: اختبارات الخرسانة و  الحالة اللدنة 
تم اجرا  اشختبارات حس  توصيات الجمعية ا  ر  ية 

EFNARC,2005 7]  اشنتشار لخاصية  بالنسبة   ،
Slump Flow  نلاحظ أن  )2 (وم  خلاا الجد ا
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لتصنيف  R.SCCخل ة   ا علأ  الحد  م    اقتر ت 
SF2  الذي توص  المنظمة ا  ر  ية EFNARC   

بةن الخرسةةةةةةةةةةةةةةانة الت  تحرو خصةةةةةةةةةةةةةةائ  هذه الفئةة ه  
مناسةةةةبة للاسةةةةتخداخ و  الت بيرات الشةةةةائعة م ل الحوائ   
 ا عمةةدس،  علةةا  ن الخ لةةة المرجعيةةة تم تصةةةةةةةةةةةةةةميمهةةا 
أغلةة  الر ةةاعةةات الخرسةةةةةةةةةةةةةةةةانيةةة   بحيةةث تلب  احتيةةاجةةات 
المسةةةةلحة  قد حررت علا حيث أظهرت تدوربا سةةةةريعاب أقل  

،  فةةةةةةةةةاوة   5م   %، 0.35%،  0.2 نسةةةةةةةةة   PF وانو
الهبوط، 0.5 ملحو  و  ق ر  انخفةةةةاض  % ت دي  لأ 

عات   م   0.2الخل ةةةةةة   %PF  كةةةةةانةةةةت    600بر ر مم 
ا قر   لأ الخل ة المرجعية ، مما يشةةةةةةةةةةير  لأ أن هذه  
النسةةةةةةةةةةةبة ت  ر بشةةةةةةةةةةةكل معتدا علأ التدوو، عند نسةةةةةةةةةةةبة  

0.5  %PF  مم،  هو    385، انخفض ق ر الهبوط  لأ
ب  المنظمة ا  ر  ية   أقل م  الحد ا دنأ الذي توصةةةة 

مم، مما يعن  تدهوربا كبيربا و  قدرس الخرسانة علأ    550
 اشنسيا  الذات .

علأ   تحتوي  الت   الخل ةةةةةةات  أظهرت  م    PFجميع 
 وان، مما يدا  5-2انسةةةةةةةيا  أعلأ م  الحد د المربولة  

علأ  يادس ل  جة الخل ة  صةعو ة تدورها و  الر اعات  
اسةةةةةةةةةتور  اشنسةةةةةةةةةيا   PF% 0.5ا وقية، عند نسةةةةةةةةةبة 

 انية قبل أن يتوق ، مما يشةةةةةةةةةير  لأ تة ير كبير   9.15
 علأ  يادس المرا مة الداخلية للحركة.          PF للة

كما موفي ( 0.5، 0.35، 0.2 فاوة اشلياف  نسبة  
تعمل علأ  يادس ل  جة الخل ة  هذا  ( 3و  الشكل رقم  

 افي م   م  اشنسيا  حيث أن جميع خل ات الت   
تحتوي علأ ألياف كان  م  اشنسيا  لها أعلأ م  حد د 

وعند  فاوتها  نس    %،  0.35%،0.2المواصفة 
 6.59%( توقفت الخرسانة ع  اشنسيا  بعد مدس  0.5

،5.47 ،9.15) . 
 

 

 

 
التدوو   م     . 3شـكل اشلياف  ق ر  نسبة  العلاقة  ي  

 مم. 50اشنسيا  عند ق ر 
العبور لرا لية   - Passing Abilityبالنسبة 

PJ   ملم    0، وإن القيم ترا حت  يR.SCC   3.5  
لنسبة   نسبة    PF%م   0.35ملم   عند 

كما    PFم 0.5% للخل ة  كامل  احتجا   حدث 
(، و  حي  توص  المواصفة  4موفي و  الشكل  
بقيم  ي    أن    10-0ا  ر  ية  بالتال  نستنتج  ملم، 

 لأ الخل ات ت يد م  الل  جة، مما قد    PF فاوة  
يرلل م  قدرس الخل ة علأ المر ر  ي  الرضبان بسب  

 يادس التماسا  ي  ج يئات الركاخ، لك  نظربا  ن قيمة 
اشحتجا  ش ت اا فم  الحد المسمو  ب ، ش يشكل  

 علا مشكلة كبيرس و  تدوو الخرسانة.
 

 
 اختبار الحلرة لترييم قا لية العبور.   .4شـكل  

 Tv - V-Funnel Timeترا حت القيم ل م  العبور  
 PF  0.2  %9.37 انية عندما كانت نسبة    5.28 ي   

،  توص  المواصفة ا  ر  ية بقيم  R.SCC انية للعينة  
عات    12- 6 ي    %  0.5 نسبة    PF انية،  الخل ات 

توقفت ع  التدوو تمامبا، مما يشير  لأ مشكلة خ يرس و   
التماسا  اشنسيا ية،  رغم أن انخفاض ال م  يعن   يادس  
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و  قا لية اشنسيا ،  لك  هذا قد ي دي  لأ مشا ل م ل  
اشنفصاا الحبيب  أ  النضي، حيث أن ال م  أصبي أقل  

.  6م  الحد ا دنأ الموصأ ب     وانو
أن   تُشير  لأ  قد  النتيجة  تحسي     PFهذه  و   تساهم 

اشنسيا   لكنها ت يد م  احتمالية وردان اشستررار و   
 يادس نسبة اشلياف الحديدية  كذلا   [8 الخلي ، ورد أ د

ال جاجية   اشلياف  نسبة  أدت  لأ  يادس  م     [ 9  يادس 
اشنسيا  مما يشير  لأ أن نوع اشلياف المستخدمة ل  

  [ 10 تة ير كبير علأ خصائ  اشنسيا   اتفو كذلا  
علأ أن ألياف البول   ر  يلي  تحس  اشنسيا ية  لأ حد 
ا و  اشستررار،   ما،  لك  النس  ال ائدس قد تسب  انخفافب
توا ن  ي    لتحريو  ا لياف  محتول  تحسي   يت ل   مما 

استخداخ    الدراسة  هذه  و       PFاشنسيا   اشستررار، 
 .ي دي  لأ تحسي  اشنسيا 

نس اختبار  قيم  -H2/H1 Stabilityبة  ترا حت 

Box Test  حيث جميع الخل ات0.7  0.2،  ي ، 
قد ألياف  علأ  تحتوي  النسبة   الت   تحريو  و   وشلت 

الم لو ة، مما يشير  لأ انخفاض استررار الخلي ،  يعود 
علأ الر   مما يجعل الخرسانة   PFالسب  الأ خاصية  

 . تتكتل عند عبورها م  خلاا الرضبان
 ثانياً: اختبار مقاومة الضغط

البري انية   المواصفات  [، 11تم اجرا  اشختبار حس  
و     R.SCCالخل ة   جيدس  فو   مرا مة  سجلت 

حيث   (،5كما موفي و  الشكل رقم   ا عمار المختلفة
عند    Mpa  42.34 أياخ،    7عند    MPa  37.84  انت

يومبا. هذا يشير   56عند    MPa  47.971 يومبا،    28
 لأ أن الخرسانة عاتية الدما قادرس علأ التحس  بشكل 

  بير مع ال م .

 
ا لياف    للخل ات  Mpaبا مرا مة الضو   نتائج  .5شـكل  

 يوخ.  56  28  7و  ا عمار 
 

أن  عند  فاوة سجلت   PF 0.5  نسبة PF  نلاحظ 
  28أياخ،    7أعلأ مرا مة فو  و  ا عمار المختلفة  

الخل ات، حيث  صلت   56يومبا،   مرارنة  بقية  يوماب 
الضو   لأ أياخ   7عند   MPa 45.115 مرا مة 

 MPa 45.88   يومبا،    56يومبا.  لك  عند    28عند
طفيف  لأ انخفاض  هناك  ،    Mpa 50.045  ان 

 28سجلت مرا مة فو  أعلأ عند   PF0.35  خل ة
لكنها   Mpa 47.08  يومبا  الخل ات،  مرارنة  بقية 

عند   ملحو   بشكل  ا  لأ  56انخفضت   Mpa يومب
فو    PF 0.2 ،  خل ة  34.07 مرا مة  أظهرت 

عند   أظهرت MPa50.265يوماب   56عالية  لكنها   ،
تذ ذببا  ي  ا عمار المختلفة،  هذه النتيجة تتفو مع ما  

حيث كانت مرا مة الضو   [12 تم ملاحظت  و  دراسة  
جيدس و  البداية  PF0.5 و  الخل ات الت  تحتوي علأ

، PF  لك  تراجعت و  الخل ات عات النسبة العالية م 
دراسة   نتائج  أظهرت  ،  PF أن  فاوة  [8  كذلا 

ا  الحديدية، كانت ت دي  لأ تحس  ملحو   PF خصوصب
 رغم أن   ،العضوية PF و  مرا مة الضو ، مرارنة  

الحالية ترك  علأ التة ير يظل    PF الدراسة  أن  ،  ش 
مما لاب م  حيث تحسي  ا دا ،  ش أن  قد يكون هناك  

 .المستخدمة PF اختلاف و  النتائج بسب  نوع

0.5PF
0.35P

F
0.2PF R.SCC

7 days 45.115 44.0433 42.805 37.84

28 days 45.88 47.08 37.17 42.34

56 days 50.05 34.07 50.265 47.97
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مهمبا و  PF نستنتج أن ا لياف  خاصة د ربا  تلع    ،
 يادس المرا مة للضو  ع  طريو تحسي  تو يع المرا مة 
و  الخرسانة  ترليل تة ير التشررات،  ينما لوحظ بعض  

 PF 0.35 التذ ذ  و  أدا  بعض الخل ات خاصة
أ نا  الخل  لك  بشكل عاخ،   PF  يعود السب   لأ تكتل

PF تحس  المرا مة. 
جميع  و   الوقت  بمر ر  ت داد  الضو   مرا مة   أن 
مرا مة  و   ال بيع   التحس   يعك   ما  الخل ات، 
ا سمنت  الما ،  المستمر  ي   التفاعل  مع  الخرسانة 
بالإفاوة  لأ التحسي  الناتج ع   فاوة المكونات م ل 

SF   PF . 

 الخاتمة والتـوصيـات .4
المرجعيةةةةة حررةةةةت خصةةةةةةةةةةةةةةةةةائ    R.SCC الخل ةةةةة 

 حسةةةةةةةة  SF2 انسةةةةةةةةيا  ممتا س فةةةةةةةةم  تصةةةةةةةةنيف
EFNARC. 

% حاوظت علأ خصةةةائ   0.2 نسةةةبة  PF  فةةةاوة
% أدت  لأ  0.5اشنسةةةةةةةةيا  المربولة،  ينما النسةةةةةةةةبة  
الهبوط   ق ر  و   كبير  مم(،  هو    385انخفةةةةةاض 
 .مم( 550أقل م  الحد ا دنأ الموصأ ب   

ارتفع بشكل ملحو  مع  يادس   (T50)  م  اشنسيا 
نسةبة ا لياف، مما يدا علأ  يادس الل  جة  صةعو ة 

 .التدوو الذات 
، حدث احتجا  كامل PF % م 0.5عند نسةةةةةةةةةبة    

، مما يشةةةةةةير  لأ تة ير سةةةةةةلب  (No Flow) للخل ة
 .علأ قدرس المر ر  ي  الرضبان

%( كانت فةةةةةةةةةةةةم  0.35%  0.2النسةةةةةةةةةةةة  ا قل  
مم(، لكنهةةةا أظهرت  يةةةادس   10–0الحةةةد د المربولةةةة  

 .و  المرا مة الداخلية للحركة
أظهر أن جميع الخل ات المحتوية   H2/H1 اختبار

–0.8وشةةلت و  تحريو النسةةبة الم لو ة   PF علأ
 .(، مما يدا علأ انخفاض اشستررار1.0

الةعةبةور ا دنةأ   (Tv)  مة   الةحةةةةةةةد  مة   أقةةةةةةةل   ةةةةةةةان 
( و  بعض الخل ةةات، ممةةا    6الموصةةةةةةةةةةةةةةأ بةة     وانو

 .يشير  لأ احتمالية حد ث انفصاا حبيب  أ  نضي
نت مرا مة الضةةةةةو ، خاصةةةةةة عند  PF  فةةةةةاوة حسةةةةةت

التذ ذ  و  ا دا  عند ،   .%0.5%  0.2النسةةةةةةة  
 .% قد يعود  لأ تكتل ا لياف أ نا  الخل 0.35

م 0.2نسةةةةةةةةةةةةةةبةةةةةةة    % PF    ا  ي توا نةةةةةةب ا   ر  ه  
 .التشويلية  المرا مة

تُحسةةةةةةةةةةةة  المرا مة لكنها  (%0.5) النسةةةةةةةةةةةة  العالية
 .تُضع  اشنسيا  الذات   اشستررار

يج  فةةةةب  نسةةةة  ا لياف بعناية لتحريو توا ن  ي   
 .السيولة، ال بات،  المرا مة

تُظهر  OPC  PF الخرسةةانة عاتية الدما باسةةتخداخ
ا بشرط التحكم و  نس  الإفاوات  الخل    .أدا ب جيدب

  ذلا يوصأ بالتال :
 :، يُوصأ  ةPF عند استخداخ  
ــقـــــة • ــفـــــائــ الــ ــلـــــدنـــــات  ــمــ الــ ــرعـــــة  جــ  زيـــــادة 

(Superplasticizers)   تدريجيبا حسة  نسةبة
 .ا لياف

 اسةةةةةةةةةةةةةةتخةداخ ملةدنةات متواورةة مع المواصةةةةةةةةةةةةةةفةات •
ASTM C494 Type F  Type A  ما 

الةةةةةةةةةدراسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  Technohyper N) وةةةةةةةةة  
 Plastocrete N). 

ا ليةةةةاف    التحكم في زمن الخلط • تكتةةةةل  لتجنةةةة  
 . فمان تو يعها المتجان 

 :للحصوا علأ مرا مة فو  مستدامة، يُوصأ  ة
 28معـالجـة العينـات بـالمـاء لمـدة لا تقـل عن   •

 .يومًا
 20استخداخ ركاخ خش  جيد التدرذ بحد أقصأ   •

 .مم
عند  (W/C) الحفا  علأ نسةةةةةةةبة ما  أسةةةةةةةمنت •

 .لتحريو ك اوة  متانة عالية  0.38
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