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 الملخص 

سدددددددة بهدد  ضدددددددا تهدا الجفرة منطقدة من النخدل ليف من عيندات أخدد تم الددرا سددددددداندة وا  بدأووا  للخر

ضددابطة )الكنلو  ( المجموعة وتمثل( 0) بأووا  وكانت متباينة -سدد 8 -سدد 6-سدد 4 -سدد 2) و ال

بددار إجراء وث ( سددددددد 10 ضدددددددغط اخت لدد  ال بددات وك بددار  على تددأثير ددا مددد  على للوقوف للمكع اخت

سددددانة  سددددبة للخر ضددددغط بالن ضددددغط بعد اختبارات  نتائج واظهرت ال صددددائي التحليل اجراء ال ) الاح

One way ANOVA )سدددتة المجموعات بين معنويه  روقات وجود سدددتو  كانت حيت  ال   المعنوية م

p < 0.001)) شددددكل النتائج اظهرت  قد سددددات في تناقص وجود عام ب ضددددغط اختبار قيا  زيادة مع ال

 وكانت س 10 الليف وو  مع نتيجة اقل سجلت حيت الضابطة المجموعة مع مقارنة  الليف وو 

 يكون وقد( 2م /نيوتن24.5) سد 2 الليف وو  مع للاختبار قياس اعلى وسدجلت(2م /نيوتن16)

سدددددددانة   مكونات تجانس لعدم  الاختبارات نتائج في التناقص  ذا  سدددددددب  شدددددددكل عام اظهرت الخر وب

 الخامسة . بالمجموعات الضغط وقوة الليف وو  بين  عكسيا تناسباالدراسة 
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 المقدمة 

التدوير لبعض المواد بالخرسانة لتحسين من مواصفاتها وزيادة جودتها  وأعاد موضوع الاضا ات    

لدراسة سلوك الخرسانة مع الألياف   Olaoye (2013)قام  قد وقوتها ومن ا    د  الدراسات 

قارنة تأثير الألياف الطبيعية )الجوت وزيت والصناعية حيث قام باختبارات معملية لم الطبيعية

وكل  بإضا ة كل  ،اعية )البولي بروبلين( على قوة الضغط في الخرسانةالنخيل( والألياف الصن

% من 0.50% و0.25وكان محتو  الألياف المختارة  مادة من  ذ  المواد إلي الخرسانة بنس  معينة.

وتكوين سلسلة من الكرات عندما  اًوزن الإسمنت وتجدر الإشارة إلي أن الألياف ثميل إلي التجمع مع

وث  وضع العينات في الماء لمدة  ،وبعد الخلط ث  سك  العجينة في قوال  مكعبة ،يافيزيد وو  الأل

 أظهرت النتائج أن كل من الجوت وزيت النخيل والبولي بروبلين له تأثير  ،يوم 28و 21و 14و 7

% وإن قوة الضغط تزيد 0.25إيجابي علي مقاومة الضغط للخرسانة وكل  عند محتوي الألياف 

ألياف مختلفة ومحتو  ألياف مختلف، يؤدي  استخدامأن  استنتاج. ويمكن 28يوم  بشكل كبير من

ومن الألياف النباتية التي ث  دراسة أثر إضا تها إلى الخرسانة  ي ألياف  إلي تحسين قوة الخرسانة.

 )  Bourzam لاحظ وحيت.  بالنظر إلى الخواص الميكانيكية لخرسانة الألياف، نبات الحلفا

مع زيادة الجرعة من  انخفضتأن قوة تحمّل الضغط للخرسانة، وتوصيلها للحرارة قد  ،1999)

إلي أن الخرسانة المعززة  (   et al Mydin  2015) و كذل  توصل  ،الحلفا الخليط المقوّ  بألياف

مع زيادة نسبة ووو  الألياف وكذل  وريقة  للانحناءجوز الهند تزيد مقاومتها  بألياف النخيل

 و إلي اللابط الشديد بين الألياف  الانحناءوضع الألياف. ويرجح المؤلفين السب  في زيادة مقاومة 

والخرسانة وكذل  وجد الباحثين أن الخرسانة المحفوظة في الهواء تكون أقل مقاومة من الخرسانة 

وأما بالنسبة لمقاومة الضغط  قد توصل الباحثان إلي أنه كلما زادت نسبة   فوظة في الماء.المح
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الألياف  إن مقاومة الضغط تقل والسب  في كل   و حدوث التشاب  والذي بدور  يؤدي إلي نقص 

ومن خلا  النتائج التي تحصلا عليها  قد  ،التشغيل في الخرسانة مما ينقص مقاومة الخرسانة

يوم وبعد مدة يلاحظ وجود تناقص  90 – 28دا أن مقاومة الضغط تتزايد في الفلة ما بين وج

س  ونسبة  6ملحوظ في مقاومة الضغط وخصوصاً بالنسبة للعينات التي يكون  يها وو  الألياف 

وفي دراسة أخر   .% من حج  الخرسانة وأن مقاومة الضغط تتعلق بنسبة ووو  الألياف0.6الألياف 

مجهر  إختبار خصائص لألياف النخيل ، ث  إستخدام ( بإجراء  et al kriker (2005,بها قام 

المسح الالكلوني لدراسة تضاريس ألياف النخيل بعد غمسها في المحاليل التالية ) يدروكسيد 

ووجد إنها  شة في  12.95 - 12.5الصوديوم والكالسيوم( مع الرق  الهيدروجيني الذي يلاوح بين 

انيكي. ثانيا، الأداء الميك انخفاضالكالسيوم بالمقارنة مع  يدروكسيد الصوديوم كما أنه يقلل من 

ث  إجراء إختبارات لإيجاد الخصائص الكيميائية والفيزيائية والميكانيكية لألياف النخيل 

يوم  28الضغط على خرسانة ألياف النخيل بعد  كدل  قام باختبارات المستخدمة في  ذ  الدراسة

بيرة، حيث الماء بدرجة ك تمتصووجد أن مقاومة الضغط للخرسانة تزيد. وقد لوحظ إن الألياف 

 محتملدقائق وث  الخلط ببطء من أجل تفادي تكتل  3% ماء وخلطت لمدة 30ثمت إضا تها مع 

 2±20يوم عند  28في الماء لمدة  الاختباربعد إضا ة كل من الإسمنت والماء، ث  ث  وضع عينات 

اليل القلوية أن غمر الألياف في المح إلىيوم وقد توصل  180العينات في  اختبارث  ث  درجة مئوية 

وفي دراسة أخري   مما يقلل من الأداء الميكانيكي للخرسانة. والاستطالةيؤدي إلي  قدان قوة الشد 

والتطبيقات الإنشائية  ( بإضا ة ألياف ألفا لاستخدامها للعز et al ,  MOGA 2022بها ) قام

ي  أداء الخلطات % حيت ث  تق10إلي  0حيت ث  تحضير خمس تركيبات باستخدام نس  تلاوح من 

من حيت تحمل الضغط والانحناء والعز  الحراري وأظهرت النتائج أن زيادة محتوي الالياف تحسن 
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 Khan et 2020) وفي دراسة أخر  قام .ةالميكانيكيمن العز  الحراري للخرسانة وتقلل من قوتها 

al, ) حيت ث  استكشاف الخصائص الميكانيكية  ،بإضا ة ألياف جوز الهند للخرسانة الإسمنتية

 ٪ 10(. ثمت إضا ة دخان السيليكا )CFR-HSCللخرسانة عالية القوة المقواة بألياف جوز الهند )

.  بحيث ث   حص تأثير ألياف جوز CFR-HSC إلى أيضًا( بالكتلة ٪1) الفائقة والملدنات( بالكتلة

محتويات بالكتلة. أظهرت النتائج  ،٪2و ،٪1.5، ٪1 ،٪0.5م  و 75م  و 50م  و 25ند بطو  اله

جوز الهند قد حسّن من قوة الانضغاط والشد والانقسام والانحناء،  الأليافالتجريبية أن إضا ة 

ي وامتصاص الطاقة ومؤشرات المتانة. وث  الحصو  على أ ضل النتائج الإجمالية بالنسبة ألياف الذ

 وقد. الأسمنت كتلة حس  ٪ 1.5م  مع محتو  بنسبة  50تحتوي على ألياف جوز الهند بطو  

في غانا وبعد إجراء العديد من التجارب   ( (yalley et al , 2016 بها قاما أيضا دراسة أتبت

نس  وأوزان مختلفة من الألياف أن إضا ة ألياف النخيل للخرسانة  باستخداموكل   والاختبارات

تحسن العديد من الخصائص الهندسية للخرسانة بشكل كبير ولا سيما المتانة وقوة الشد ومقاومة 

 التكسير ومع كل  أثرت سلبا علي قوة الضغط مما أدي إلي زيادة نسبة الفرغات.

الجزئي للإسمنت  باستبدا  ،Babu  (2015)و Kumar  وفي دراسة تجريبية قام بها كلا من    

%، حيث تث  مقارنة خصائص 30%، 20%، 10برماد النخيل حيث كانت نس  الاستبدا  الجزئي  ي 

الخرسانة القائمة على رماد النخيل أيضا بالخرسانة التقليدية. واستنتج أنه يؤدي الاستبدا  

إلى اختلاف في القوة بالمقارنة مع الخرسانة الجزئي للإسمنت بنفايات النخيل في الخرسانة 

التقليدية، يظهر رماد النخيل قوة عالية ومتانة )مقاومة الأحماض( لخرسانة رماد النخيل أعلى 

أيضا من الخرسانة التقليدية وإضا ة الي كل   إن بإضا ة رماد النخيل في الخرسانة يقلل من 

 يعتبر مادة صديقة للبيئة..الملوثات بسب  الإسمنت وحيث ان رماد النخيل 
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 :المستخدمة بالدراسةالمواد والطرق 

تجهيز العينات المطلوبة في الخلطة الخرسددانية من ركام كبير وصددغير قمنا ب في  ذ  المرحلة         

صدددددددنيفهدا عن صدددددددات وإجراء  وريق النخدل يددويداً وميكدانيكيدا وت كدل من الركدام الكبير  علىالفحو

يدداف النخيددل صدددددددغير والإسمنددت وأل عددامدل  ،وال بددارات في بعض الم وكلد  من خلا  إجراء بعض الاخت

سددددددديدة بهون شدددددددركدة الربداط ، الموجودة بكليدة التقنيدة الهندد سددددددداندة ب صدددددددراتده،ومعمدل الخر ومعمدل  م

 . تكنلوجيا الخرسانة بكلية التقنية الهندسة  ون

 .بالدراسةات التي ث  اجرائها يبين أ   الاختبار( 1الجدو  )

 المواصفات الاختبار اس  الاختباررق  

 ASTM C 150 الإسمنت اختبارات 1

 ASTM C 150 إختبار صلاحية الإسمنت بالفحص الظا ري 2

 ASTM C 150 إختبار نعومة الإسمنت باستخدام المناخل 3

 - ASTM C191-92 إختبارات الركام الصغير 4

 ASTM C136 التدرج الحبيبي إختبار 5

 ASTM C 29 إختبار تعيين الوزن الحجمي ونسبة الفراغات 6

 ASTM C 29 إختبار تعيين الوزن النوعي 7

 ASTM C142 إختبار تعيين كمية الطين والمواد الناعمة 8

 - ASTM C191-92 إختبارات الركام الكبير 9

 ASTM C 136 إختبار التدرج الحبيبي 10

 ASTM C 29 إختبار تعيين الوزن الحجمي ونسبة الفراغات 11

 ASTM C 29 إختبار تعيين الوزن النوعي 12

 BS 812 Part2:1995 إختبار تعيين نسبة الامتصاص 13

 ASTM C117 إختبار تعيين كمية الطين والمواد الناعمة 14

مقاومة الركام الكبير للبري باستخدام  إختبار 15

 جهاز لوس أنجلوس

ASTM C131 

 BS 812 Part 2:110:1990 إختبار مقاومة الركام الكبير للتهشي  16
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 BS 812 Part 2: 112:1990 إختبار مقاومة الركام الكبير للصدم 17

 حس  متطلبات الدراسة إختبارات الألياف 18

الدراسة متطلبات حس  تعيين الوزن النوعي للألياف إختبار 19  

الدراسة متطلبات حس  إختبار تعيين نسبة الامتصاص للألياف 20  

الدراسة متطلبات حس  إختبار تعيين كثا ة الألياف 21  

الدراسة متطلبات حس  إختبارات الخرسانة الطازجة 22  

 ASTM C191-92 القوام القياسي للعجينة الاسمنتية إختبار 23

 ASTM C191-92 إختبار زمن الش  الابتدائي 24

 ASTM C143-90 إختبار الهبوط 25

 ASTM C191-92 إختبار الانسياب 26

 ASTM C191-92 إختبارات الخرسانة المتصلدة 27

 ASTM C143-90 إختبار مقاومة الضغط للمكعبات 28

 ASTM C191-92 إختبار مقاومة الانحناء للكمرات 29

 والمناقشة  النتائج

 تحليل اختبار واجراء الاحصائي للتحليل SPSS.V25 برنامج استخدام تم الدراسة  ذ  في

 واختبار للمكعبات الضغط اختبار نتائج بين للمقارنة one way ANOVA   الأحادي التباين

 س ،4س ،2) مختلفة بأووا  النخل ليف إليها المضاف الخرسانية العينات لجميع للكمرات الانحناء

الضابطة  المجموعة تمثل و ي العالمية المواصفات كات إضا ة بدون التي والخرسانة( 10 س ،8 س ،6

تعامل معها في الاختبارات وكدل  اثناء التم ترميز جميع العينات لسهولة التميز بينها وو 

تمتل المجموعة  A حيت   (A ,B,C,E,F )و ي كالاتي   مناقشة النتائجالتحليل الاحصائي و

 بشكل الاختبارات نتائج بين معنوية  روق لوجود و كذاونظرا .المجموعة الثانية ... B الضابطة و 

 الاختبارات بنتائج المتجانسة المجموعات لمعر ة TUKY HSD اختبار استخدام استوج  مما عام
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 أنشاء في Excel Micro S oft V 365 برنامج استخدام إلى المختلفة بالإضا ة والمجموعات

 .الدراسة نتائج جميع بين والفروقات التباين توضح التي البيانية الرسومات جميع

 يوم 28 بعدمقاومة الضغط للمكعبات الخرسانية  اختبار( نتائج 2جدو  )

 اسم العينة     2نيوتن/مم      اسم العينة  2نيوتن/مم     اسم العينة      2نيوتن/مم

24 CC1 24 CB1 22.5 1𝐴𝐶  

24.5 CC2 23 CB2 22.5 𝐴𝐶 2 

22.5 CC3 23.5 CB3 22 3𝐴𝐶  

23 CC4 24 CB4 24.5 𝐴𝐶4 

23.5 𝐶𝐶5 24 CB5 23.5  𝐴𝐶5 

23 𝐶𝐶6 24.5 CB6 23 6𝐴𝐶 

23 𝐶𝐶7 23 CB7 23.5 7𝐴𝐶  

22.5 CC8 23.5 CB8 22 8𝐴𝐶  

23.5 CC9 23 CB9 22.5 𝐴𝐶9 

24 CC10 23.5 CB10 23  10𝐴𝐶 

20 CF1 19 CE1 23.5 𝐶𝐷1 

19.5 CF2 19 CE2 20 𝐶𝐷2 

18 CF3 20.5 CE3 21.5 𝐶𝐷3 

22.5 CF4 21 CE4 20 𝐶𝐷4 

22.5 𝐶𝐹5 20 CE5 20 𝐶𝐷5 

18.5 𝐶𝐹6 21 CE6 21 𝐶𝐷6 

17.5 𝐶𝐹7 22 CE7 22 𝐶𝐷7 

18.5 CF8 21 CE8 19.5 𝐶𝐷8 

16 CF9 19 CE9 20.5 𝐶𝐷9 

18 CF10 20 CE10 20 𝐶𝐷10 

 المقارنة بين وو  ألياف النخيل في المكعبات:  

ضدددددددغط نيوتن/مل     سدددددددة 2مقدارندة نتدائج اختبدار ال  2مجموعدات من أووا  أليداف النخيدل ) بين خم

ضددابط )10سدد ، و 8سدد ، 6سدد ،  4سدد ،  سددة في  0سدد (، بالإضددا ة إلى المجموعة ال سدد ( لبيانات الدرا

 .One way ANOVAالمكعبات   عن وريق تحليل التباين الأحادي 
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نتيجة تحليل التباين الأحادي( 3) جدو   

طول آلياف  

 النخيل 

حجم 

 العينة 

المتوسط  

الحسابي  
 نيوتن/ملم2

الإنحراف  

 المعياري

الخطأ  

 المعياري

مستوى  

المعنوية  

P-value 

 النتيجة 

سم  0 ) ) 10 22.90 0.775 0.245 

0.001< 

توجد  

فروقات  

 معنوية

( سم  0 ) 10 23.60 0.516 0.163 

( سم  4 ) 10 23.35 0.669 0.211 

 0.389 1.229 20.80 10 (6 سم)

 0.428 1.354 20.00 10 (8 سم)

 0.662 2.092 19.10 10 (10 سم)

 0.273 2.113 21.63 60 المجموع 

سددددددة مجموعات من  (3)من خلا  النتائج الواردة بالجدو       نلاحظ وجود  روقات معنوية بين خم

. يوضددح 2اختبار الضددغط نيوتن/مل أووا  آلياف النخيل بالإضددا ة إلى المجموعة الضددابطة حسدد  

 المتوسط الحسابي لنتيجة اختبار الضغط في كل مجموعة.( 3-3)الشكل 

 

المتوسط الحسابي لنتيجة اختبار الضغط في كل مجموعة (1)الشكل   

22.90 23.60 23.35

20.80 20.00
19.10

0.00
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15.00

20.00

25.00

30.00
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 جدو  )4( المقارنة بين نتائج اختبار الضغط نيوتن/مل 2

 أختبار الضغط نيوتن/مل 2

Tukey HSD 

 N Subset for alpha = 0.05 وو  آلياف النخيل

1 2 3 

   19.10 10 (10 س )

  20.00 20.00 10 (8 س )

  20.8000  10 (6 س )

 22.90   10 (0 س )

 23.35   10 (4 س )

 23.60   10 (2 س )

Sig.  0.576 0.692 0.797 

 

 Tukeyباستخدام تحليل ) 2المقارنة بين نتائج اختبار الضغط نيوتن/مل  (4)يوضح الجدو      

HSD) .والذي يميز المجموعات المتجانسة عن المجموعات المختلفة 

 مناقشة النتائج:  

أظهرت نتائج اختبارات الضغط للمكعبات الخرسانية بعد اجراء الاختبار الاحصائي تحليل     

س ،   4س ،  2لخمس مجموعات من أووا  ليف  النخيل ) one way ANOVالتباين الأحادي

قد لوحظ  وجود  روقات معنويه وس (   0) ةضا ة إلى المجموعة الضابطس (، بالإ10س ، و 8س ، 6

( مما استوج  الامر لاستخدام (p < 0.001بين المجموعات الستةحيت كانت مستو  المعنوية  

وكل  لمعر ة المجموعات المتجانسة والمجموعات المختلفة    TUKY ( HSD)الاختبار الاحصائي

 CE)س  )8مجموعات، المجموعة الأولى وتض  اووا  الليف  3ا الاختبار العينات الى ذحيت قس   

والمجموعة الثانية وتض  اووا  الليف  2نيوتن/مل  19.10( CFس  )10و 2نيوتن/مل  20.00
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والمجموعة الثالثة وتض   2نيوتن/مل  CE )20.00(س  8و  2نيوتن/مل  20.8000 (CD) س 6

 (CC)س  4ووو   2نيوتن/مل   23.6(CB)س  2ووو   2نيوتن/مل  22.90 (CA)س   0اووا ، 

يتجانس مع  (CE)س  8ومن خلا  الاختبار لاحظنا ان عينات وو  الليف  2نيوتن/مل  23.35

زيادة بمتوسط نتائج اختبار الضغط  المجموعتين الأولى والثانية. وقد اظهرت النتائج وبشكل عام

  (2نيوتن/ مل  23.60س   حيت بلغ اختبار الضغط )2( وو  الليف CB( بالمجموعة )2)نيوتن/ مل 

س  0( وو  الليف  CAر بقليل من متوسط اختبار الضغط بالمجموعة الضابطة )ث قد كان اك

عكسي  بين وو  الليف وقوة الضغط ولوحظ  ان  ناك تناس    (  2نيوتن/ مل  22.90حيت بلغ )

 20.80س  )6(، 2نيوتن/مل  23.35س  )4 (،2نيوتن/مل  23.60س  )2بالمجموعات الخامسة )

(( باستثناء المجموعة 2نيوتن/مل  19.10س  )10(، و2نيوتن/مل  20.25س  )8(، 2نيوتن/مل 

لضغط  بمكعبات  كلما زاد نسبة وو  الليف كلما تناقص قيمة اختبار ا  س ( 0الضابطة )

نيوتن/  19.10س  )10(  وو  الليف  CAالخرسانة حيت لوحظ  اقل قيمه الاختبار للمجموعة )

( وقد يعود السب   كيميائيا لعدم التجانس في مكونات الخلطة الخرسانية وعدم تكوين روابط 2مل 

 االخرسانية مكونوباقي الخلطة  اعضوي ا الليف النخل يعتبر مكون  كيميائية قويه بين مكوناتها

الخرسانة وتجانسها ويقلل من  تماس غير عضوي  التفاعل بينهما يكون غير قوي مما يؤثر في 

مع بعض الدراسات السابقة بموضوع  تماماا يتفق ذقيمة اختبار الضغط  بمكعبات الخرسانة و  

بروبلين والألياف  ( من إضا ة ألياف البولي2020 ) اللكي  مثلا ما قام بها الإضا ات الخرسانية 

% من حج  الخرسانة حيث أجريت 1%، 0.75%، 0.50%، 0.25%،  0الزجاجية إلى الخرسانة وبنس  

عدة اختبارات على الخرسانة الطرية والصلدة، منها اختبار حساب مقاومة الضغط و الشد. وتبين 

كانت أعلى مقاومة النتائج بأنه عند إضا ة مادة الألياف تبدأ مقاومة الضغط في النقصان حيث 
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عند  2نيوتن/م  33%، وأقل مقاومة كانت عند 0عند نسبة ألياف  2نيوتن/م  51ضغط في حدود 

%.وفي دراسة لا توا ق النتائج المتحصل عليها بدراستنا الحالية حيت لاحظ 1.0نسبة ألياف 

(Ramesh  ،2022 وكل  عند استخدام مجموعة متنوعة جديدة من الألياف الطبيعية تسمى )

(  ي موارد FTPFألياف نخيل كيل السمكة ) ألياف نخيل كيل السمكة كتعزيز دقيق في الخرسانة

 ٪0.2 ، ٪0.1متجددة ثمامًا ومتو رة بكثرة، حيت ث  اختيار ثلاثة أجزاء حجمية مختلفة ) وبيعية

  م ( بالإضا ة إلي العينة التحك  30م  ،  20 ، م  10) الألياف من مختلفة أووا  وثلاثة ،( ٪0.3 و

 )حك حيث وجد أن لزوجة الخرسانة تزداد مع محتو  الألياف، وكانت مقاومة الانضغاط لعينة الت

ميجا  36 )، وأقصى مقاومة ضغط كانت لخرسانة المعززة بألياف كيل السمكة(ميجا باسكا  30

(  0.3) م  وبنسبة 20% حيت كانت مقاومة الانضغاط عند 0.3م  وبنسبة 30عند وو  (باسكا  

. (ميجا باسكا  32)كانت مقاومة الانضغاط 0.3م  ونسبة10وعند وو   (ميجا باسكا  34.5)

رت نتائج الدراسة أن وو  الألياف يلع  دورا مهما في زيادة مرونة الخرسانة المعززة بالألياف حيت أظه

 كيل السمكة.

 :الاستنتاجات

يمكن اختبار الضغط للمكعبات الخرسانية ألياف النخيل على مخلفات تأثير دراسة  أءأجر و بعد   

 خيص الاستنتاجات بالنقاط التالية:لت

أ ضل وو  لليف و أن  الخرسانة بالنسبة لاختبار الضغط مع زيادة وو  الليفتتناقص جودة 

( واقل نتيجة  ي 2نيوتن/م 24.5س  وكانت )2ختبار الضغط  ي وو  النخل المضاف كان لا
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لاختبار الضغط  اعكسي انبوتن/م  مربع( مما يد  على ان  ناك تناسب16س  وكانت )10وو  

 مع زيادة وو  الليف.
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