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 إهداء

 الحمد لله فوق الجميع

 وب حياتي منذ ولادتي            مثل الشمعة التي تذوب لتض يء در  تلمن كان

 والتي لا تكفي الكلمات  للتعبير عن إمتناني وحبي العميق لها.         

 لك أمي العزيزة

 إلى من شجعني ودعمني دائمًا معنويًا وماديًا ، الذي منحني القوة للمثابرة في الحياة،

 والدي العزيز 

 دقائي وزملائيإلى عائلتي الكبيرة: إخوتي وأخواتي. وإلى كل أص

 .و لكل من ساعدني في إنهاء هذه المذكرة

 لكل من ساهم بشكل مباشر أو غير مباشر في جعل هذا المشروع ممكنًا،

 .شكرًا لكم

 

 مساعدي رمزي 

 

 



  

 وتقدير شكر

 تم تنفيذ هذا العمل داخل مختبر مواد البناء التابع لقسم الهندسة المدنية والري 

 لجامعة محمد خيضر بسكرة . 

 :كر الله في المقام الأول الذي أعطاني القوة والصبر لإتمام هذا العمل. كما أعرب عن خالص شكري لـأش

 أشكرها .، التي بدونها لن تنجح هذه المذكرة أبدًا هوارة سلمىإلى أستاذتي الفاضلة 

 جزيل الشكر على الإشراف عليّ، وعلى تكريس كل وقتها لي، وعلى مشاركتها 

 أود أن أعبر لها عن شكري على كل المساعدة التي ة معي. كمابنصائحها الثمين 

 .قدمتها لي لإنجاز هذا العمل 

 مواد البناء بقسم الهندسة المدنية والري بجامعة محمد خيضر،  مخبرإلى مهندس 

 .لي بتنفيذ عملي في المختبر التسهيلعلى 

 . إلى أعضاء لجنة التحكيم على موافقتهم على الحكم على هذا العمل

 لجميع أساتذة قسم الهندسة المدنية

 وموظفي قسم الهندسة المدنية بجامعة محمد خيضر رئيس القسمأتوجه بالشكر أيضًا إلى 

 أخيرًا، أشكر جميع الذين شجعوا وساعدوا وساهموا في هذه الأطروحة
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 ملخص 

( تصلح لطمر النفايات للبحث على أن المونة الإسمنتية ) ملاط / خرسانة الدراسات المرجعيةنتائج تدل 

البلاستيكية بشكل جيد و يمكنها أن تقدم على الرغم من انخفاض كفاءتها عند زيادة نسب الإضافة بحبيبات 

سيساهم استخدام هذه المنتجات البلاستيكية في صناعة  البلاستيكية منتجات خفيفة ذات مقاومة مقبولة

ئيا و إقتصاديا مقارنة بالحرق أو دفن عندما تطرح مشكلة الملاط و الخرسانة في تقديم حلول بديلة ملائمة بي

التخلص من النفايات البلاستيكية و هذا ما سيسمح فتح آفاق مشجعة جدا جديدة حول تقنيات صناعة 

 الخرسانة مسبقة الصنع الحاوية في تركيبها على نفايات بلاستيكية مما سيخفض من نفقات إدارة النفايات

 ا.البلاستيكية أكبر حجم

دون  ( (PEHD) البولي إيثيلين عالي الكثافة ) درس هذا العمل إمكانية استخدام الأكياس البلاستيكيةي

لملاط حيث ديمومة امعالجة إضافية غير الطحن كركام ناعم. كما يدرس تأثير نسبة النفايات المستخدمة على 

ات مختلفة من الملاط مع إستبدال . وأجريت سلسلة من الاختبارات على عينالمستعملةتمت دراسة المواد 

، هذا المسحوق إلى خلطة الملاط الرئيسية إضافةمن جهة أخرى و الرمل بمسحوق الأكياس البلاستيكية 

 :لملاط. تم إجراء التجارب التاليةديمومة االبلاستيك على  وجودولقياس تأثير 

عن طريق الغمر الامتصاص الشعيري  إختبار إمتصاص الماء ،تلة الحجميةقياس سرعة الموجات الصوتية الك

 (.H2SO4(, تجربة مقاومة الوسط الضار باستعمال حمض )(NaCl)للماء,)إختبار نفاذ أيونات الكلور 

Résumé 

Les résultats des travaux de recherches ultérieures indiquent que les produits cimentaires 

(mortier/béton) est bien adapté à l'enfouissement des déchets plastiques et, malgré la 

diminution du comportement mécanique avec les taux d'ajout de granulés plastiques, il peut 

fournir des produits légers avec une résistance acceptable,  qui contribueront à des solutions 

alternatives écologiquement et économiquement appropriées par rapport à l’incinération ou à 

l'enfouissement lorsque qui posent un problème de l'élimination du plastique. Ce qui permettra 

d'ouvrir de nouveaux horizons très encourageants sur les techniques de fabrication de béton 

préfabriqué contenant des déchets plastiques dans sa composition. Cela réduira encore 

davantage les dépenses de gestion des déchets plastiques. 

Ce travail étudie la possibilité d'utiliser des sacs en plastique (polyéthylène haute densité 

(PEHD)) sans traitement supplémentaire autre que le broyage sous forme de granulats fins. il 

étudie également l'effet du pourcentage de déchets utilisés sur la durabilité du mortier, les 

matériaux utilisés ayant été caractérisés par des essais. Une série de tests ont été réalisés sur 
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différentes éprouvettes de mortier, en remplaçant le sable par des granulats issus de déchet des 

sacs plastiques déchiquetés, et d'autre part, en ajoutant ces granulats à la composition initiale 

du mortier, pour étudier l'effet de la présence des granulats plastiques sur la durabilité du 

mortier, les essais  suivants ont été réalisés : la vitesse des pulsations ultra-sonores, la porosité 

accessible à l’eau, absorption capillaire de l'eau, résistance à la penetration des ions chlorures et 

enfin,  la résistance aux milieux agressif (milieu acide fort H2SO4). 
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 صفحة 2

 

  

ا للبحث مواد البناء موضوعً ثمينها في مجال ت نفايات البلاستيكية نسبة كبيرة من حجم النفايات المنتجة سنويًا. والتشكل 

النظري والتجريبي، نظرًا لوجود اهتمام متجدد في العالم باستخدام البلاستيك في الملاط كركام أو جزء منه في صناعة مواد 

الأخرى. في هذا السياق، يتناسب عملنا مع اقتراح تطوير الملاط المركب لإنتاج  البناء لأعمال التغليف والترميم والتطبيقات

 .أو ما يسمى مواد صديقة للبيئة الخضراء مواد البناء

 كالتغليف، تشمل التطبيقات الأخرى أهم الوظائف الجديدة اليوم لا تتم إلا عن طريق البلاستيك بعضها يومى جدا 

للبلاستيك الملابس والسيارات والدراجات والأجهزة والبناء، والأرضيات، ولعب الأطفال والهواتف المحمولة، وأجهزة 

 . ، إذن كثرة إستعمال البلاستيك هو سبب زيادة حجم النفايات البلاستيكيةتات الإعلانية. .... إلخالكمبيوتر، واللاف

تعد إدارة النفايات البلاستيكية أحد الاهتمامات البيئية الرئيسية في العالم مع تقلص مساحات المكب وبسبب تكلفته 

 جذابًا م
ً
في  للباحثينتاحا لمختلف التطبيقات. يتمثل الشاغل الرئيس ي المتزايدة باستمرار، أصبح استخدام النفايات بديلا

مجال مواد البناء في تحسين الخصائص الناتجة عن إضافة نفايات بلاستيكية مختلفة وأحيانا تكييفها مع تطبيق معين. لهذا، 

 فإن الأساليب المعتمدة تتمثل في تحديد الدور والآثار الناجمة عن وجود هذه النفايات.

. وهي قدرة المادة على الحفاظ على خصائصها الفيزيائية الميكانيكية هاصائصخلا تقل أهمية عن الإسمنتية واد الممة ديمو إن 

وأدائها الميكانيكي في ظروف سلامة مرضية خلال العمر المتوقع للهيكل مع مراعاة الوسط الذي تعمل فيه . إن الخاصية التي 

 . كلما قلت النفاذية، كلما زادت الديمومة بشكل أفضل.تتحكم في الديمومة هي بالطبع النفاذية

المواد الإسمنتية )خرسانة أو ملاط( عبارة عن مركب يتكون من هيكل حبيبي عجينة إسمنتية مائية. هذه العجينة عبارة عن 

الأخير . هذا  (La solution interstitielle)مادة مسامية مشبعة بشكل خاص أو كلي في الطور السائل، و هي المحلول الخلالي 

 (. 21عبارة عن محلول مائي في حالة توازن مع المراحل الصلبة، وقاعدي بقوة )الرقم الهيدروجيني حوالي 

 إن التغيرات الكيميائية للمواد الإسمنتية تظهر بشكل رئيس ي عن طريق:

 آلية التحلل. ، مع زيادة تدريجية في المسامية وتسارع2Ca(OH)إذابة الجير الناتج عن الإماهة • 

 للإسمنت( مما يؤدي إلى تدمير الخرسانة تدريجيًا. A3Cتكوين مركبات منتفخة )خاصة مع • 

( على PEHDمن أجل دراسة تأثير وجود حبيبات بلاستيكية )مسحوق الأكياس البلاستيكية( البولي إيثيلين عالي الكثافة )

مصنوع التجارب لدراسة الديمومة. تم إجراء الاختبارات على ملاط  ، قمنا بسلسلة منللمباني  الضار المحيطسلوك الملاط في 

، بالإضافة إلى نسب مختلفة من مسحوق أكياس التسوق على طريقتين مرة كإظافة للتركيبة CPJ-CEM II/Aمن أسمنت 

 الأساسية للملاط و مرة أخرى كإستبدال لحجم من الرمل.
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مقارنة مع ملاط مرجعي أساس ي مع الحفاظ على نفس نسبة الماء/الأسمنت كانت الدراسة على ثمن خلطات للملاط المركب 

 (.E/C = 0.5لجميع الخلطات )

و مسحوق نفايات الأكساس البلاستيكية. تظل نسب و طريقة الخلط وكذا طريقة   المواد المستخدمة هي الأسمنت والرمل

 ث.المعالجة وطرق الاختبار كما هي، وتظهر بالتفصيل في الفصل الثال

رمل مع الحفاظ على نسبة الماء إلى  1أسمنت،  2يتكون الملاط الأساس ي المستخدم في دراستنا من نسبة الكتل التالية: 

 ثابتة لجميع خلطات الملاط. E/C = 0.5الأسمنت 

ة تم رصها ميكانيكيًا باستخدام طاول 1(سم21×1×1وأخرى موشورية ) 1(سم1×1×1تم صب الملاط في قوالب مكعبة مقاس)

 11(. تمت تغطية القوالب التي تحتوي على العينات بفيلم بلاستيكي وتخزينها في بيئة المختبر. بعد NF EN 196.1الصدم )

 حتى عمر الاختبار.في الماء  ساعة، تم فك العينات وتخزينها 
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اسة الفصل الأول: در 

نظرية عن الاكياس 

البلاستيك
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 اس البلاستيكيةالفصل الأول:  دراسة نظرية عن الاكي

 مقدمة: .1.1

للبلاستيك دور هام وحيوي في حياتنا المعاصرة وقلما تجد منتجا صناعيا يخلو من احد انواع البلاستيك إلا أن الحجم المتزايد 

والمتراكم من النفايات البلاستيكية وما تحدثه من ضرر على الإنسان والبيئة أدى إلى إهتمام متزايد في كثير من دول العالم 

 لهذا النوع من النفايات الذي يستغرق قرون للإختفاء. اسة المشكلة وإيجاد الحلول لدر 

سنة أو أكثر بسبب الروابط الكيميائية التي تتكون  144تحتاج الأكياس البلاستيكية فترة كبيرة جدًا لكي تتحلل وقد تصل إلى 

 [1] منها اللدائن.

فقط بشكل  ٪11، تم استخدام  1421لاستيك تم إنتاجها حتى عام مليار طن من الب 1.1على الصعيد العالمي ، من بين 

( في مدافن نفايات سيئة التحكم في كثير من ٪11، وتم إغراق الغالبية ) ٪1فقط ، وتم حرق  ٪1مستدام. وتم إعادة تدوير 

 [2]  الأحيان ، أو حتى تم التخلي عنها في مكبات برية.

عامة عن البلاستيك وتقديم مجموعة من العلومات التي لها صلة بدراستنا بحيث  الهدف من الفصل الأول هو القيام بدراسة

 تكون شاملة لكي يستفاد منها في هذه الدراسة.

 .تعريف الاكياس البلاستيكية و انواعها: 1.1

يث تصنع منها لكيس النايلون وعاء مصنوع من مادة النايلون البلاستيكية تستخدم لاحتواء وتغليف وحفظ المواد المختلفة، ح

الأكياس وبمختلف الأحجام. تشكل هذه الأكياس بمختلف الألوان والأحجام وتكتب عليها الدعايات الرسومات الجميلة 

 (3)والملفتة للنظر. 

 (4): .أنواعها1.1.1

صمم توجد عدة أنواع من الأكياس البلاستيكية، وتختلف هذه الأنواع في المواد المستخدمة في صناعتها والاستخداما
ُ
ت التي ت

 :لها كل نوع من بين الأنواع الرئيسية للأكياس البلاستيكية

 (HDPE) .أكياس البولي إيثيلين عالي الكثافة1.1.1.1

، وهي مصنوعة من البولي إيثيلين عالي الكثافة تستخدم عادة في 1تعرف هذه الأكياس أيضًا باسم أكياس البلاستيك رقم 

 .ية والمنتجات الصناعية، وتتميز بقوة ومتانة عاليةالتعبئة والتغليف للمواد الغذائ

 (LDPE) .أكياس البولي إيثيلين منخفض الكثافة1.1.1.1

، وهي مصنوعة من البولي إيثيلين منخفض الكثافه تستخدم هذه الأكياس في 1تعرف أيضًا باسم أكياس البلاستيك رقم 

 .نتها وقابليتها للتمددالتعبئة والتغليف والتخزين للعديد من المنتجات بسبب مرو 

 (PP) .أكياس البولي بروبيلين1.1.1.1

هي نوع من الأكياس البلاستيكية المصنوعة من مادة البولي بروبيلين، وهي بوليمر لدن حراري  (PP) كياس البولي بروبيلين

يلين بقوة الشد العالية، يستخدم على نطاق واسع في العديد من التطبيقات الصناعية والمنزلية. تتميز أكياس البولي بروب

المقاومة الكيميائية، والمتانة، مما يجعلها مثالية لتخزين ونقل المواد الثقيلة والجافة مثل الحبوب، الأسمدة، والرمل. 



 الفصل الأول: دراسة نظرية عن الاكياس البلاستيكية 

 
 

 صفحة 6

 

  

بالإضافة إلى ذلك، تعتبر أكياس البولي بروبيلين مقاومة للرطوبة والأشعة فوق البنفسجية، مما يساعد في حماية المحتويات 

  .لف بفعل العوامل البيئيةمن الت

 (5. تاريخ الاكياس البلاستيكية: )1.1

هل تعلم أن الأكياس البلاستيكية تم اختراعها في الخمسينيات من قبل مهندس سويدي يدعى ستين غوستاف ثولين؟ كان 

حية للأكياس وقام بتطوير أول كيس بلاستيكي كبديل أكثر عملية وص Celloplast يعمل لدى شركة التغليف السويدية

 .الورقية

حقق الكيس البلاستيكي نجاحًا فوريًا بسبب متانته وسهولة نقله وتكلفته المنخفضة. ومنذ ذلك الحين، أصبح لها وجود في كل 

 .مكان في حياتنا، حيث يتم استخدامها لنقل كل ش يء تقريبًا، من الطعام إلى الملابس

بلاستيكية لانتقادات بسبب تأثيرها البيئي، حيث أنها تستغرق مئات السنين ومع ذلك، في العقود الأخيرة، تعرضت الأكياس ال

 ما ينتهي بها الأمر في مدافن النفايات أو المحيط. ونتيجة لذلك، تتخذ العديد من البلدان خطوات للحد من 
ً
لتتحلل وغالبا

القماشية أو الورقية القابلة لإعادة  استخدام الأكياس البلاستيكية وتشجيع استخدام بدائل أكثر استدامة، مثل الأكياس

 الاستخدام.

 

 (6. أنواع البلاستيك المستخدمة في صناعة الاكياس البلاستيكية: )1.1

 تطبيقات البلاستيك التفاصيل اسم بلاستيك

PET: يمكن استخدام البلاستيك  البولي ايثيلين

الصلب والشفاف في صناعة 

 .الألياف

لمياه المعدنية ، وسائد لأكياس قارورات للمشروبات الغازية وا

 .النوم ، وألياف النسيج

 

PEHD  : بولي ايثيلين عالي

 الكثافة

بلاستيك شائع جدًا ، وعادة 

 .ما يكون أبيض أو ملونًا

أكياس الفريزر المموجة وأكياس التسوق الحليب المجعد 

 .وزجاجات الكريمة

PEBD  : بولي إيثيلين قليل

 الكثافة

أكياس القمامة ، وعلب القمامة ، وأغطية برطمانات الآيس  .بلاستيك ناعم ومرن 

 كريم والرقائق المعدنية

PPVC: 

 كلوريد البولي فينيل الملدن

 نعال الأحذية وخرطوم الحديقة والأنابيب وأكياس الدم .بلاستيك مرن وشفاف
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PP: 

 البولي بروبلين

البلاستيك الصلب ولكن 

اللين والعديد من 

 الاستخدامات

البطاطس المقرمشة ، القش ، برطمانات الآيس كريم ،  أكياس

 .أكياس رقائق البطاطس

 PEHD ( :7 ). أكياس البولي ايثيلين عالي الكثافة 1.1

  HDPE. تعريف 1.1.1

HDPE زء من هو الاختصار الأكثر استخدامًا للإشارة إلى البولي إيثيلين عالي الكثافة ، والبولي إيثيلين مادة لدن بالحرارة وهي ج

عائلة البلاستيك. وهناك أنواع مختلفة من البولي إيثيلين. يتم تفسير هذه الاختلافات من خلال عملية التصنيع التي 

 ستختلف. نحن نتحدث عن البولي إيثيلين:

 (BDPEكثافة منخفضة )

 (HDPEكثافة عالية )

 (  .MDPEذات كثافة متوسطة    )

 الكثافة. أصل تصنيع البولي إيثيلين عالي 1.1.1

بعد العمل على  2111، هو نتيجة لأبحاث أخرى بدأت في عام  PE-HDإن اكتشاف البولي إيثيلين عالي الكثافة ، والمختصر بـ 

 .Guilio Nattaو  Karl Zieglerإلى الكيميائيين  HDPEالبولي إيثيلين منخفض الكثافة. يعود إختراع 

ادة وتسويقها على نطاق واسع ، لأنها تلبي مجموعة متنوعة من الاحتياجات. منذ بدايات هذا الإختراع ، تم استخدام هذه الم

 مليون طن يتم إنتاجها كل عام على هذا الكوكب! 14نجاحها قوي: 

وخاصة  أكياس البولي إيثيلين التي تصنع من حبيبات البولي إيثيلين ، ولكن أثناء عملية التصنيع ، يمكن إضافة بعض 

 .[8]ئص الفيزيائية للأكياس ، نعرض في الجدول التالي تحليل أولي لأكياس البولي إيثيلين الجزيئات لتعديل الخصا

 

 البولي إيثيلين. لأكياسالتركيب الأولي  :1.1الجدول 

 أكياس البولي ايثيلين العناصر

 ٪11.1 الكربون 

 ٪22.1 الهيدروجين

 ٪4.1 نيتروجين

 ٪4.1 كبريت

 ٪1.1 الأكسجين

 ppm 300 الكلور 

 ٪1.1 لماءا

 ٪1.1 الرماد
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 HDPE [9 ]. مزايا اكياس 1.1

 إن النمو في استخدام البولي إيثلين عالي الكثافة  يرجع إلى خصائصه المفيدة التي تتضمن:

 براعة قصوى وقدرة على التكيف لتلبية الاحتياجات الفنية المحددة 

 ء النقل.أخف وزنًا من المواد المنافسة مما يقلل من استهلاك الوقود أثنا 

 .سلامة صحية جيدة لتغليف الأطعمة 

 .المتانة وديمومة عالية 

 .مقاومة المواد الكيماوية والمياه والصدمات 

 .عزل حراري و غير ناقل للكهرباء 

  
ً
 تكلفة إنتاج منخفضة نسبيا

 .مرن للغاية 

 HDPE  [10 ]. سلبيات اكياس 1.1

 .التلوث ، يتطلب عوامل التنظيف 

 .قابل للاشتعال 

 ضعيفة للأشعة فوق البنفسجية. مقاومة 
 

 
 

 رمز البلاستيك المستخدم :1.1 الشكل (HDPE)  أكياس :1.1الشكل

 

 . الأكياس و البيئة 1.1

يمكن أن تكون الاكياس ضار بالبيئة بشكل خاص.لأنه منتشرة في كل مكان بسبب إستخداماتها المتعددة. فتلوث الطبيعة و 

 تتسبب في مخاطر صحية.

 خلفات للاكياس على البيئة كثيرة منها:الأثار الم

 سهولة تطايرها في الجو مما يجعلها تشوه منظر المدن  كما أنها تتسبب في نقل بعض الأمراض المعدية. 
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 [11]تلويث البلاستيك للجو:  1.1الشكل

 

 تتسبب نفايات الاكياس في موت الملايين من الكائنات البحرية والبرية.

 

 
 . [12] ر الاكياس على الكائنات البحرية والبرية: تأثي1.1الشكل 

 

 تؤثر سلبا على التربة و المحاصيل الزراعية حيث أنها تشكل طبقة عازلة بين التربة وجذور النباتات.

في حالة حرقها في أماكن تجميعها تنتج عنها أكاسيد الكلور و الكربون المدمرة لطبقة الأوزون كما يصدر عنها مركبات غازية 

 [13]ري وأحماض ومركبات سامة عديدة مضرة بصحة الإنسان والبيئة. أخ

 تراكم النفايات في مدافن القمامة والمساحات الطبيعية. -
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 .[14] تراكم النفايات في مكبات القمامة :1.1الشكل                                                   

 

 رية والبحرية ابتلاع الاكياس من مختلف الحيوانات الب -

  تلوث السلسلة الغذائية عن طريق نقل الجسيمات البلاستيكية الدقيقة من الحياة البرية إلى الإنسان. -

 .[15]ملوث  بالمواد البلاستيكية لأنه بحر شبه مغلق على وجه الخصوص، البحر الأبيض المتوسط 

حاء العالم قد إبتلعت المواد البلاستيكية. فمثلا في سواحل تشير التقارير إلى أن حوالي نصف السلاحف البحرية في جميع أن

 [16].   %244البرازيل وصلت النسبة إلى 

 

 
 يمثل ظاهرة التلوث الناجمة عن النفايات البلاستيكية :1.1الشكل 
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 خلاصة:. 1.1

فعالة إلى حل هذه المشكلة وذلك قلق عالمي لعقود. لذلك يجب أن تركز الإستراتيجية ال البلاستيكي مصدرلطالما كان التلوث 

 في التحكم في المصدر.

أكدت العديد من الدراسات أن للمخلفات البلاستيكية أضرارًا جسيمة على البيئة والإنسان إذا لم يتم التعامل معها بالطرق 

ا في جميع الدول وهذا ما السلمية لذلك أضحت إدارة النفايات البلاستيكية من المواضيع الرئيسية التي تلقى إهتمامًا متزايدً 

يترجمه ضخ الإستثمارات في تأسيس بنية تحتية متكاملة لإعادة إستعمال وتدوير النفايات البلاستيكية وتقديم حوافز 

للمستثمرين في هذا القطاع مدعومة بإقرار تشريعات تمنع رمي النفايات البلاستيكية في الأماكن الغير مخصصة لها أو 

عمليات الدفن أو الحرق. كما يوص ي الباحثون بتوعية المواطن بمخاطر النفايات البلاستيكية على  التخلص منها من خلال

الإنسان والبيئة والتعامل معها بأسلوب علمي. ومن الحلول المطروحة للحد من مخاطر النفايات البلاستيكية  هو التقليل  

 وتعويض الأكياس البلاستيكية بحقائب التسوق الخاصة. منها وذلك باللجوء إلى بدائل أمنة للبلاستيك كالزجاج مثلا؛

إنه لمن الضروري التحكم بشكل أفضل في اقتصاد المواد البلاستيكية من خلال منع تشتتها في البيئة أو حرقها بعد نهاية دورها. 

اد البناء بعناية. ففي لذلك فإعادة التدوير و التثمين هو أفضل حل. في هذا السياق ، يجب دراسة إدخال البلاستيك في مو 

 الواقع، هذه المواد من حيث الكمية ، هي الأكثر استخدامًا على كوكبنا.

لذلك وجب التفكير لإيجاد الحلول حول دمج نفايات البلاستيكية  في مواد البناء سواء بتعويض جزئي للركام الطبيعي أو 

بطة. يعتبر استخدام النفايات البلاستيكية كبديل جزئي بالركام  إظافتها لمركبات الملاط أو الخرسانة أو في صناعة المواد الرا

 يهاطريقة مفيدة وفعالة في التخلص من النفايات البلاستيكية و هذه العملية ناجحة للحفاظ على البيئة ، ويمكن العثور عل

 كبيرة و بسهولة.  بكميات
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دراسات  الفصل الثاني:

نظرية حول تاثير 

النفايات البلاستيكية 

في الملاط و الخرسانة
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 النفايات البلاستيكية في الملاط و الخرسانة تأثير حول دراسات نظرية  الفصل الثاني: 

 .(مقدمة:1.1

من حجم الخرسانة وله تأثير كبير على خصائص الخرسانة مثل المقاومة الميكانيكية والنفاذية  %14-11يشغل الركام حوالي 

[. هناك حاجة إلى كميات كبيرة من الركام الناعم والخشن لإنتاج كميات 11الديمومة ]واستقرار الحجم وقابلية التشغيل و 

[. إن استخدام النفايات في تحضير الخرسانة والملاط يمكن أن يزيل كميات كبيرة 11كبيرة من الخرسانة للاستهلاك العالمي ]

 من النفايات.

اد البناء طريقة مثالية للتخلص من النفايات البلاستيكية. وبهذه تعتبر إعادة استخدام النفايات البلاستيكية في صناعة مو 

الطريقة، يمكن إعادة استخدام البلاستيك المعاد تدويره دون تدهوره، والأهم من ذلك، أن البلاستيك المعاد تدويره يحل 

سمنتية موضوعًا لكثير لمواد الا محل استخدام مواد البناء الطبيعية. لقد كان استخدام البلاستيك المعاد تدويره في مكونات ا

من الأبحاث. تم استخدام البلاستيك في الخرسانة والملاط بشكل رئيس ي كركام بلاستيكي، الذي حل محل الركام الطبيعي، وقد 

 [.11، 11،12تمت مناقشة خصائص الخرسانة الطازجة والمتصلبة التي تحتوي على البلاستيك من قبل العديد من الباحثين ]

من هذا الفصل هو تلخيص الأبحاث السابقة التي تم إجراؤها حول استخدام البلاستيك المعاد تدويره كركام ناعم في الهدف 

سمنتية. تمت مراجعة ومناقشة دراسات سابقة، وشرح تأثير استخدام البلاستيك المعاد تدويره على ديمومة المواد الا 

 ع. بها في الفصل الراب للاستدلالالخرسانة أو الملاط 

 تأثير  النفايات البلاستيكية على خصائص الديمومة

 متصاص الماء بالخاصية الشعريةا

تعتمد خاصية امتصاص الماء على المسامية ) مسامات موصولة ببعضها و كذلك حجم المسامات(. في معظم الدراسات 

ذلك إلى عدم تكامل الرمل و حبيبات السابقة ذكر أن امتصاص الماء يزداد مع معدل استبدال الرمل بالبلاستيك؛ و يعود 

البلاستيك لكي يجمع الخليط بشكل كافٍ في مصفوفة المركبات الأسمنتية، وبالتالي أصبح الملاط أو الخرسانة الناتجة مسامية 

 لها نسبة امتصاص أعلى من PETوآخرون. ذكر أن الخرسانة المحتوية على ركام  (Albano[. ألبانو)11، 11،11،11،11،11،11]

 3)، وPET( كميةـ 1، و PET( حجم جسيمات 2الخرسانة التقليدية. بالإضافة إلى ذلك، يزداد امتصاص الماء بزيادة كلٍ من؛ 

 (.E/cنسبة الماء على الإسمنت)

 على المحتوية للخرسانة الماء امتصاص على الحبيبات البلاستيكية  وشكل المعالجة طريقة تأثير، درسوا وآخرون (Silva) سيلفا

PET يتمتع ،%21 قدره استبدال بمعدل. الامتصاص زيادة إلى يؤدي الركام البلاستيكي محتوى  زيادة فإن للرمل، كبديل 

 .الحبيبي البلاستيك من للماء أعلى بامتصاص رقائق شكل على البلاستيك
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 الماء امتصاص على تؤثر لا الركام البلاستيكي من منخفضة نسب على تحتوي  التي الخرسانة أن(  Frigione) فريجوني ذكر

 قلل ٪244 من أقل بنسبة الرمل بالركام البلاستيكي استبدال أن، خروناو (  Marzouk) مرزوق  قال أخرى، ناحية ومن[. 11]

 ( la sorptivité) امتصاصية قيم الباحثون  وجد ،ركام بلاستيكي أي على يحتوي  لا الذي بالملاط مقارنة الماء امتصاص من

 الاستبدال حجم زيادة مع الامتصاصية انخفضت ذلك، على علاوة. العادي بالملاط مقارنة PET على يحتوي  يالذ للملاط أقل

 [.11] ٪14 حتى

 ضعف عن ينتج الذي LDPE ملاط في الفراغالركام البلاستيكي يعود إلى  محتوى مع  نسبيًا لمساميةكما يرى الباحثون أن زيادة ا

 [.11] الأسمنت نةو عجي LDPE جزيئات بين الالتصاق

 [11] ( تأثير الركام البلاستيكي على مسامية الملاط و الخرسانة:1.1

 :زيادة المسامية  (1.1.1

 ما يكون أقل كثافة وأكثر مسامية من الركام التقليدي مثل الرمل  •
ً
البنية الهيكلية للركام البلاستيكي: الركام البلاستيكي غالبا

 .زيادة المسامية الإجمالية للملاط أو الخرسانةوالحص ى. هذا يمكن أن يؤدي إلى 

 في زيادة الفراغات  •
ً
التوزيع والحجم: توزيع حجم الجسيمات والبنية السطحية للركام البلاستيكي يمكن أن يسهم أيضا

 .الهوائية والمسامية داخل الخليط

 :تأثير على امتصاص الماء( 1.1.1 

 زيادة امتصاص الماء: مع زيادة المسامية •
ً
، يمكن أن يمتص الملاط أو الخرسانة كمية أكبر من الماء. هذا يمكن أن يؤثر سلبا

 .على القوة والمتانة، حيث يمكن أن يؤدي إلى تفاعلات كيميائية غير مرغوب فيها داخل الخرسانة

ى تدهور بطيء للخرسانة نقل الرطوبة: المسامية الزائدة يمكن أن تزيد من قدرة المادة على نقل الرطوبة، مما قد يؤدي إل •

 .بمرور الوقت

 

 

 [11] ( تأثير  الركام البلاستيكي على سرعة إنتشار الموجات الصوتية:1.1

 :انخفاض سرعة الموجات الصوتية( 1.1.1

 أقل كثافة من الركام التقليدي. هذا الانخفاض في الكثافة يؤدي إلى انخ       •        
ً
فاض في الكثافة: الركام البلاستيكي عادة
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 .سرعة الموجات الصوتية التي تنتقل عبر المادة

        •        
ً
 بالركام المعدني. هذا النقص في المرونة يساهم أيضا

ً
 تكون أقل صلابة ومرونة مقارنة

ً
المرونة: المواد البلاستيكية عادة

 .في تقليل سرعة انتشار الموجات الصوتية

 :لهوائيةزيادة المسامية والفراغات ا     (1.1.1

المسامية: استخدام الركام البلاستيكي يمكن أن يزيد من المسامية والفراغات الهوائية في الخرسانة. هذه الفراغات        •        

 .تعمل كمشتتات للموجات الصوتية وتقلل من سرعتها

انتشار غير متساوي للموجات الصوتية، مما يقلل الانتشار الداخلي: الفراغات الهوائية والمسامية العالية تؤدي إلى        •        

 .من سرعتها الكلية في المادة

 :التشتت الانعكاس و( 1.1.1

الانعكاس: الفراغات والمسامات الناتجة عن الركام البلاستيكي تؤدي إلى زيادة الانعكاس والتشتت للموجات        •        

 .هاالصوتية داخل المادة، مما يقلل من سرعة انتقال

التشتت: الموجات الصوتية تتشتت عند مواجهة التباين في الكثافة والمرونة بين الركام البلاستيكي والمادة الأسمنتية        •        

 .المحيطة، مما يؤدي إلى تقليل سرعتها

 :الفوائد والمحددات      (1.1.1       

 في تحسين العزل الصوتي: على الرغم من أن س       •        
ً
رعة الموجات الصوتية قد تقل، إلا أن هذا يمكن أن يكون مفيدا

 .تحسين العزل الصوتي للمباني والهياكل الخرسانية

المتانة: التأثير السلبي على المتانة يجب أن يُدرس بعناية لضمان تحقيق التوازن بين الفوائد الصوتية والمحدوديات        •        

 .الهيكلية

 [11] لركام البلاستيكي على إمتصاص الماء بالخاصية الشعرية:( تأثير  ا1.1

 :زيادة المسامية والفراغات الهوائية     (1.1.1

مسامية الركام البلاستيكي: البلاستيك المستخدم كركام يمكن أن يزيد من المسامية داخل الخرسانة، مما يتيح مزيدًا        •        

امية تؤدي إلى زيادة امتصاص الماء بالخاصية الشعرية حيث يمكن أن تتغلغل المياه بسهولة هذه المس .من الفراغات الهوائية

 .عبر الفراغات

 :سمنتيةالتأثير على هيكل المصفوفة الا       (1.1.1

اوي، مما يؤدي إلى توزيع الركام البلاستيكي: عند استبدال الركام التقليدي بالبلاستيكي، قد لا يتم توزيع الركام بالتس       •        

 .تكوين قنوات شعرية غير منتظمة يمكن أن تزيد من امتصاص الماء

التفاعل مع الماء: البلاستيك نفسه لا يمتص الماء، ولكن المساحات حول الركام البلاستيكي يمكن أن تساهم في زيادة        •        
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 .مسارات الشعرية التي تسهل حركة الماء

 :ى خصائص المادة الإجماليةالتأثير عل   (1.1.1

التغيرات في التماسك: قد يؤثر الركام البلاستيكي على التماسك العام للخرسانة والملاط، مما يؤدي إلى تغيرات في        •        

 .كيفية انتشار الماء عبر المادة

ي والمادة الأسمنتية يمكن أن تسهل حركة الماء عبر الفراغات البينية: زيادة الفراغات البينية بين الركام البلاستيك       •        

 .الخاصية الشعرية

 :التطبيقات والفوائد البيئية    (1.1.1

العزل المائي: زيادة امتصاص الماء يمكن أن يكون ضارًا في بعض التطبيقات حيث يتطلب ذلك حماية من الرطوبة.        •        

 .بين الفوائد البيئية لاستخدام البلاستيك المعاد تدويره وخصائص الأداء المطلوبة من المهم تعديل المزيج لتحقيق التوازن 

الاستدامة: استخدام الركام البلاستيكي يساهم في تقليل النفايات البلاستيكية، مما يعزز الاستدامة البيئية رغم        •        

 بعض التحديات في الأداء

 [11]مقاومة الوسط الضار )الوسط الحمض ي(: ( تأثير  الركام البلاستيكي على 1.1

 :التفاعل مع الأحماض     (1.1.1

 كيميائيًا، مما يعني أنه لا يتفاعل بسهولة        •        
ً
 يكون خاملا

ً
الكيمياء الخاملة للبلاستيك: الركام البلاستيكي نفسه عادة

 بالركام التقليدي الذي قد يتعرض لتدهور مع الأحماض. هذا قد يمنح الخرسانة مقاومة أفضل في البيئات الح
ً
مضية مقارنة

 .كيميائي

المحيطة قد لا تكون  الإسمنتيةالتدهور السطحي: على الرغم من أن البلاستيك مقاوم نسبيًا للأحماض، فإن المادة        •        

 .ق الأقل مقاومة وتسبب تدهورًاكذلك. إذا كانت هناك مسامية عالية أو فراغات، يمكن أن تخترق الأحماض إلى المناط

 :زيادة المسامية وتأثيرها    (1.1.1 

المسامية العالية: الركام البلاستيكي يمكن أن يزيد من المسامية الإجمالية للخرسانة، مما يمكن أن يسمح بدخول        •        

 .التي تربط الركام سمنتيةالإ الأحماض وتغلغلها بشكل أعمق. هذا يمكن أن يسبب تدهورًا سريعًا للمادة 

الفراغات البينية: الفراغات الموجودة حول الركام البلاستيكي يمكن أن تصبح نقاط ضعف حيث يمكن أن تتجمع        •        

 موضعيًا
ً

 .الأحماض وتسبب تآكلا

 :الخصائص الميكانيكية والمقاومة الكيميائية    (1.1.1

يادة المسامية قد تؤدي إلى انخفاض في القوة الميكانيكية العامة، مما يجعل الخرسانة أكثر الضعف الميكانيكي: ز        •        

 .عرضة للتلف عند تعرضها للبيئات الحمضية

تحسين المقاومة الكيميائية: في بعض الحالات، يمكن تحسين المقاومة الكيميائية للخرسانة عن طريق تحسين        •        
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 .مواد مقاومة إضافية، مثل المواد البوزولانية أو المواد المثبطة للتآكل تصميم الخلطة وإضافة

 :الفوائد المحتملة     (1.1.1

الاستدامة البيئية: استخدام الركام البلاستيكي يساهم في تقليل النفايات البلاستيكية، مما يعزز الاستدامة البيئية.        •        

 .بيئية وتحسين الأداء في البيئات الضارةمن المهم التوازن بين الفوائد ال

تطبيقات محددة: في البيئات التي لا تتعرض لكميات كبيرة من الأحماض، يمكن أن يكون استخدام الركام        •        

 البلاستيكي خيارًا مناسبًا وصديقًا للبيئة

 [11] الخرسانة:( تأثير  الركام البلاستيكي على إختراق أيونات الكلور في الملاط و 1.1

 :التأثير على المسامية والمتانة     (1.1.1

استخدام الركام البلاستيكي قد يزيد من المسامية الإجمالية للملاط والخرسانة، مما يسهل اختراق الأيونات الكلورية داخل        •        

 .الهيكل

ام البلاستيكي قد تكون نقاط دخول للأيونات الكلورية، مما يؤدي إلى الفراغات الهوائية والمسامات المتواجدة حول الرك       •        

 .تسريع عملية التآكل

 :تأثير التفاعل الكيميائي   (1.1.1 

الكلور يمكن أن يتفاعل مع مركبات الكالسيوم الموجودة في الخرسانة لتكوين مركبات ذات تركيبات غير مستقرة،        •        

 .لمادةمما يؤدي إلى تدهور ا

تفاعلات الكلور مع مواد الأسمنت والمعادن في الخرسانة يمكن أن تسبب تشققات وتآكل، مما يؤثر سلبًا على المتانة        •        

 .والحياة الافتراضية للملاط والخرسانة

 :( الحاجز الوقائي1.1.1

ضد اختراق الأيونات الكلورية إلى داخل الهيكل، خاصة إذا  إضافة الركام البلاستيكي يمكن أن يشكل حاجزًا وقائيًا       •        

 .سمنتيةكان هناك تغطية كافية للركام البلاستيكي بالمادة الا 

 :التأثير على التصميم الخلطي    (1.1.1

ثال، يمكن تعديل تصميم الخلطة لتحسين مقاومة الملاط والخرسانة لاختراق أيونات الكلور، على سبيل الم       •        

 .سمنتباستخدام مواد مثبطة للتآكل أو تقليل نسبة الماء إلى الا 

 :( الفوائد البيئية والاقتصادية1.1.1        

 .ربط البلاستيك في الخرسانة يساهم في تقليل النفايات البلاستيكية وتعزيز الاستدامة البيئية والاقتصادية       •        

 

 

 خلاصة:( 1.1
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لبلاستيكي في الملاط والخرسانة يؤثر بشكل ملحوظ على خصائصهما الفيزيائية والميكانيكية. حيث يؤدي إلى استخدام الركام ا

تقليل الكتلة الحجمية المطلقة بسبب كثافة البلاستيك المنخفضة، وزيادة المسامية مما يضعف الالتصاق الداخلي ويزيد من 

وتية، ويقلل من مقاومة الخرسانة في الأوساط الحمضية، ويزيد من الفراغات. هذا بدوره يبطئ سرعة انتشار الموجات الص

امتصاص الماء بالخاصية الشعيرية. كما يؤدي إلى زيادة نفاذية ايونات الكلور، مما يعرض حديد التسليح للتآكل 

 على
ً
 الطويل،متانة الخرسانة على المدى  الكهروكيميائي، وبالتالي يؤثر سلبا
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الفصل الثالث: 

المواد خصائص 

المستعملة و التجارب 

المتبعة في دراسة 

الديمومة
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 الفصل الثالث: خصائص المواد المستعملة والتجارب المتبعة في دراسة الديمومة

 ( مقدمة:1.1

في ظل التحديات البيئية المتزايدة والبحث المستمر عن حلول مستدامة، تبرز الحاجة إلى استخدام مواد بديلة في صناعة 

حد الابتكارات الحديثة هو استخدام الركام البلاستيكي في إنتاج الخرسانة والملاط. يهدف هذا الفصل إلى دراسة تأثير البناء. أ

الركام البلاستيكي على خصائص وديمومة الخرسانة، مع التركيز على خصائص المواد المستخدمة والتجارب المتبعة لتقييم 

ستيكي على الكتلة الحجمية، المسامية، سرعة انتشار الموجات الصوتية، المقاومة في أدائها. من خلال تحليل تأثير الركام البلا 

الأوساط الحمضية، امتصاص الماء، واختراق أيونات الكلور، يسعى هذا الفصل إلى تقديم فهم شامل لكيفية تحسين متانة 

 .الخرسانة واستدامتها باستخدام مواد معاد تدويرها

 وخصائصها:( المواد المستعملة 1.1

 ( الإسمنت:1.1.1

 تشكل، عند مزجها بالماء، عجينة تتماسك الا 
ً
سمنت عبارة عن مادة رابطة هيدروليكية، أي مادة غير عضوية مطحونة ناعما

 [. 11،  11وتتصلب نتيجة تفاعلات، بعد التصلب، تحافظ على مقاومتها واستقرارها حتى تحت الماء ]

 
 N  CEM II / A-L 42.5الإسمنت المستخدم  :3.1الشكل 

. كثافته   CPJ42.5(؛ الصنف التجاري CEM II / A-L 42.5 Nالإسمنت المستخدم في دراستنا هو الاسمنت البورتلاندي المركب )

/غ ، من إنتاج مصنع عين التوتة وتتمثل خصائصه المختلفة في الجداول التالية 1سم 1444ونعومته  1غ/سم 1.21المطلقة 

 ة للمصنع :حسب الوثيق التقني
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 التركيب الكيميائي )٪( للإسمنت :1.1الجدول 

المركبات 

 الكيميائية

CaO SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO SO3 K2O Na2O Cl  الجير

 الحر

بقايا غير قابلة 

 للذوبان

 1,41 0.97 0.027 0.14 0.76 2.2 1.8 5.37 1.11 20.34 61.69 المحتوى )٪(

 

 سمنتالتركيب المعدني )٪(  للإ  :1.1الجدول 

 

 ( الرمل 1.1.1

 الرمل المستخدم في دراستنا هو رمل المحجرة لمنطقة عين التوتة.

 رمل المحجرة :1.1الشكل 

 

C3S C2S C3A C4AF 

25 55 30 81 
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 ( خصائص الرمل المستخدم3.2.2.1

 أ( الخصائص الفيزيائية للرمل 

 (  NF P 18-554الكتلة الحجمية الظاهرية )( 3أ.

 كتلة الحجمية الظاهرية لرمل المحجرة.ال :1.1الجدول 

 رمل المحجرة نوع الرمل

 1app(g/cm  2.11الكتلة الحجمية الظاهرية ) 

 

 إختبار الكتلة الحجمية الظاهرية. :1.1الشكل 

  (NF P 18-555( الكتلة الحجمية المطلقة )1أ.

 الكتلة الحجمية المطلقة لرمل المحجرة. :1.1الجدول 

 رمل الحجرة الرمل نوع

 g/cm )abs 1.12 (3 الكتلة الحجمية المطلقة
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 إختبار الكتلة الحجمية المطلقة للرمل. :1.1الشكل 

 (NF EN 933-8( المكافئ الرملي )1أ.

 
 : إختبار المكافئ الرملي.1,1الشكل 

 

 

 نتائج تجربة المكافئ الرملي وتصنيفه. :1.1الجدول 

 المحجرة رمل نوع الرمل

%P𝑺𝑬 14.11 

%𝑽𝑺𝑬 12,11 

 الرمل نظيف طبيعة ونوع الرمل
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 ب( الخصائص الهندسية للرمل

 [AFNOR، ]معايير   (EN 933.1 et EN 933.2)( التحليل الحبيبي لرمل المحجرة : 1ب.

 أشكال الغرابل :1.1الشكل                                           غرابل على جهاز الرج الكهربائي             :1.1الشكل   

 كلغ من الرمل. 1يظهر الجدول التالي تحليل 

 رمل المحجرة.لالتحليل الحبيبي  :1.1الجدول 

 

 قطر الغربال

Mm 

وزن الغربال  وزن الغربال فارغ

 مع الرمل

 الباقي الجزئي

 )غ(

 الباقي الجزئي

)%( 

الباقي الكلي 

 )غ(

الباقي الكلي 

)%( 

 يالمار الكل

)%( 

1 111.11 111.11 4 4 4 4 244 

1.1 111.11 111.11 11.11 1.1111 11.11 1.1111 11.4111 

2.11 144.12 2241.11 142.11 14.4121 114.11 11.421 11.111 

4.11 111.12 111.11 111.41 11.111 2211.11 11.111 11.211 

4.121 111.12 111.11 122.41 21.111 2111.1 11.111 11.111 

4.21 111.11 111.41 141.11 24.111 2111.11 11.111 21.141 

4.41 111.11 111.11 211.11 1.2111 2111.11 12.1121 1.4111 

 4.41 0.49 2111.11 1.4111 214.12 124.12 114.11 الصحن



 الفصل الثالث: خصائص المواد المستعملة والتجارب المتبعة في دراسة الديمومة 

 
 

 صفحة 25

 

  

 المنحنى التالي يمثل التحلل الحبيبي للرمل.

 

 رة.منحنى التحليل الحبيبي لرمل المحج :1.1الشكل 

 

 )  NF P18-540( معامل نعومة الرمل : )1ب.

Mf =  = 3.42% 

 نستنتج أن رمل المحجرة هو رمل خشن.

 

 ( الماء :1.1.1

، فإن المياه المستخدمة أثناء تصنيع خلطات الملاط هي مياه  حنفية مخبر مواد البناء التابع  NF EN 1008حسب المعيار 

 ري بجامعة بسكرة.لقسم الهندسة المدنية وال

 ( مسحوق الأكياس البلاستيكية:1.1.1

( وتم ذلك عن طريق تقطيع البلاستيك إلى جزيئات مسطحة غير  PEHDعبارة عن ركام ناتج عن طحن الأكياس البلاستيكية ) 

اب الكيس البلاستيكي عبارة عن كيس خفيف مصنوع من مادة بلاستيكية مخصص لاستيع منتظمة الشكل بأحجام مختلفة

(، التي تقدمها المحلات لتسهيل نقل مشتريات 22.1لأنواع مختلفة من المحتوى. والأكثر انتشارًا هو كيس التسوق )الشك

 الزبائن.
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( في مطحنة  ذات سكين لإنتاج حبيبات يقل حجمها عن 24.1( )الشكلHDPEيتم طحن أكياس البولي إيثيلين عالية الكثافة )

 (. 22.1مم )الشكل 1

  

 

أكياس  :1.11شكلال   

(HDPE)  
 

رمز نوع البلاستيك  :12.1الشكل 

 للأكياس 

 

الركام من أكياس  :1.1 الشكل

  (HDPE) مسحوقة

 

 خصائص الركام البلاستيكي( 1.1.1.1

 (NF P 18-554أ( الكتلة الحجمية الظاهرية للركام للبلاستيكي ) 

 تجربة الكتلة الحجمية الظاهرية. :11.1الشكل
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 (NF P 18-555ة الحجمية المطلقة للركام البلاستيكي باستعمال طريقة البالون) ب( الكتل

 الكتلة الحجمية المطلقة للأكياس البلاستيكية ) باستعمال طريقة البالون(. :11.1الشكل

 الكتلة الحجمية للركام البلاستيكي. :1.1الجدول 

 g/cm app  4.421)1 (الكتلة الحجمية الظاهرية

 g/cmabs   4.21)1 (الكتلة الحجمية المطلقة 

 

 ( تركيبة خلطات الملاط المدروسة :1.1

  :الخلطاتإعداد  ( 1.1.1

  :وفقًا للنسبة الوزنية التالية الملاطتم تحضير 

. تم صب الخلطاتأنواع لجميع  4.1ثابتة بمقدار  (E/C) أجزاء من الرمل، ونسبة ماء إلى أسمنت 1جزء واحد من الأسمنت،  -

تم  .NF EN 196-1 وضغطها ميكانيكيًا باستخدام طاولة اهتزاز وفقًا للمعيار ³سم 1×1×1في قوالب مكعبة بأبعاد  خلطةال

ساعة، تم إزالة العينات من القوالب وحفظها في الماء حتى  11تغطية القوالب بغلاف بلاستيكي وتخزينها في بيئة المختبر. بعد 

 يركز هذا البحث على نوع واحد من البلاستيك وهو البولي إيثيلين عالي الكثافة بار، وفقًا للمعايير المذكورة.موعد الاخت

(PEHD)  على شكل نفايات أكياس بلاستيكية مفرومة 

 :نفايات الأكياس المفرومة( 1.1.1

 التالية: حسب الكميات الوزنية  باستخدام نسب مختلفة من نفايات الأكياس البلاستيكية المفرومة الخلطاتتم تحضير 

  ر هذه الكميات عن النسب التالية:تعب
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و  .%1، و%1، %1، %2: من الحجم الكليبنسب حجمية  الخلطاتإضافة نفايات الأكياس البلاستيكية المفرومة إلى 

 الخلطةتصنيف يتم و  .%1، و%4.45، %1، %2.1نفايات الأكياس البلاستيكية بنسب: مسحوق ستبدال الرمل بحجم من ا

 ,MR(X) و  MT ،MJ(X) :المركبة بناءً على محتوى الركام البلاستيكي، وتسمى كالتالي

 .تحتوي فقط على الركام التقليدي )الرمل الطبيعي( خلطة الملاط المرجعي و هي خلطةهي  MT  حيث:      

MR(X) استبدالمركب بملاط  خلطة X% و تمثل  من الرمل بنفايات الأكياس المفرومةMJ(X)  مع إضافة ملاط مركب X% 

 . من الحجم الكلي %Xة إلى الخلطة الأساسية للملاط بنسبة من نفايات الأكياس المفروم

 تركيبات الاملاط المدروسة :1.1لجدول ا

 العينات
 تسمية الملاط الخلطة

 كمية الرمل ب غ
 الإسمنت

 (غ)

E/C= 0.5 

كمسحوق البلاستي (مل)  الرمل 

عينات مكعبة  43  
5x5x5 

 MT 0,00 1319,0 الملاط المرجعي

440 220 

ل ملاط باستبدال الرم
يكيبالمسحوق البلاست  

MR (1,5) 1.13 1299.0 

MR (3) 2.25 1280.0 

MR (4,45) 3.43 1260.0 

MR (6) 4.61 1240.3 

افة بإض ملاط
كيالبلاستي لمسحوقا  

MJ (1) 1.13 1319,0 

MJ (2) 2.25 1319,0 

MJ (3) 3.43 1319,0 

MJ (4) 4.61 1319,0 

 

 ( التجارب المتبعة في دراسة الديمومة:1.1

 [11] (  تجربة المسامية:11.1.

ه المواد، مما يساعد في فهم خصائصها الإنشائية تجربة المسامية في الخرسانة والملاط تهدف إلى تحديد نسبة الفراغات في هذ

 في الهندسة المدنية لتقييم قدرة الخرسانة والملاط على تحمل الأحمال وتقليل احتمالية 
ً
والمتانة. يعتبر قياس المسامية مهما

 :التشقق أو التلف بمرور الوقت. إليك الطريقة والمرجع الخاص بهذه التجربة

 الخرسانة والملاطخطوات تجربة المسامية في 

 

 

http://الإضافة.mt/
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 :تحضير العينة .1

 .يتم إعداد عينات مكعبة أو أسطوانية من الخرسانة أو الملاط •

 .يومًا 11حسب المواصفات القياسية، عادة لمدة  (curing) يتم معالجة العينات •

 :التجفيف .2

الوصول إلى وزن ثابت. يتم وزن العينات درجة مئوية حتى يتم  224-244تجفف العينات في فرن عند درجة حرارة تتراوح بين  •

 .(M_dry)بعد التجفيف لتحديد الكتلة الجافة 

 :تشبع العينة بالماء .3

 .ساعة لضمان تشبع كامل 11-11توضع العينات في ماء مخصص للتشبع لمدة  •

 .(M_saturated) يتم وزن العينات المشبعة لتحديد الكتلة المشبعة •

 :قياس الحجم .4

 .(V_t) س أبعاد العينة )الطول، العرض، والارتفاع( لحساب حجمها الهندس ييتم قيا •

 من ذلك، يمكن استخدام طريقة إزاحة الماء لقياس حجم العينة بدقة •
ً
 .بدلا

 :حساب المسامية .5

P% = ((Mair – Msec)/(Mair –Meau))x100 

 سرعة إنتشار الموجات الصوتية :( 1.1.1

وتية هي طريقة غير ظارة بالعينة، وهي تهدف إلى اختبار تجانس الخرسانة أو الملاط ، وهي تتكون المراقبة بالموجات فوق الص

يتيح الفحص بالموجات فوق الصوتية ،  من تحديد سرعة انتشار الموجات الطولية )الانضغاطية( من خلال عنصر ملموس.

 ]40[   .توصيف العيوب التي يحتويها وبالتالي إصدار حكم بشأن قبول العينة

يمكن استخدام طريقة سرعة النبض بالموجات فوق الصوتية لتحديد تجانس الملاط ، ووجود تشققات أو فراغات ، كما 

والتغيرات في الخصائص بمرور الوقت ولتحديد الخصائص الفيزيائية والديناميكية. تم قياس سرعات الموجات فوق الصوتية 

النقل ، ووضع محولين )جهاز إرسال ومستقبل( على جانبي عينات الاختبار على الصيغ المختلفة للملاط بواسطة طريقة 

 (.5.2( لقياس الوقت الذي تستغرقه الموجة  من أجل تحديد السرعة. الشكل )1سم  x4x16 4المنشورية )
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 ]41[ جهاز إختبار الموجات فوق الصوتية : 1..3الشكل 

  [42]   (ASTM  C1585-13) ( إمتصاص الماء بالخاصية الشعرية:11.1.

يتكون اختبار الامتصاصية الشعيرية من قياس الزيادة في كتلة عينة الاختبار في الملاط بسبب الامتصاص بعد غمرها جزئيًا في 

  [43]   مم. 1خزان ماء بحيث يلمس الماء عينة الاختبار فقط على ارتفاع 

يوم ؛ في نهاية فترة  11سم( في الماء لمدة  1× سم  1× سم  21يقاس إختبار الإمتصاص بعد معالجة العينات بأبعاد ) حيث 

 1×  1×  1المعالجة ، يتم وضع المادة المانعة للتسرب على الأسطح الطويلة الأربعة ويتم تكسير العينات إلى نصفين )موشورات 

ساعة(. يتم قياس الكتلة  11على فترات  ٪4.1)≥درجة مئوية حتى كتلة ثابتة  1±  41يتم تجفيف العينات عند  سم مكعب(.

الإمداد التلقائي  خزان مياه مزود بغطاء مانع للتبخر ونظام توضع العينات على دعامات مناسبة في ، لكل عينة. M0الجافة ، 

 د كتل قطع الإختبار بعد مدة زمنية من الغمر.      مم. يتم تحدي 24إلى  1الغمر الجزئي من  بالمياه من أجل احترام المستوى 

                                S = I/          

S :معامل الامتصاص للعينة)  (cm/  

t ( الأوقات :s) 

I( الكمية التراكمية للمياه التي تمتصها مساحة العينة  بـ:) 

 

Mt : الزيادة( في كتلة العينة كدالة للوقتg ) 

A :( الزيادة في كتلة العينة كدالة للوقت ) 

𝜌( كثافة الماء :g/ ) 
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 [44]إمتصاص الماء بالخاصية الشعيرية :  11.1 الشكل

 أيونات الكلور في الملاط: اختراق( 1.1.1

انة و بالتالي تدهور الخرسانة المحيطة بالتسليح. تم تحديد مقاومة اختراق إن إختراق أيونات الكلور يسبب صدأ تسليح الخرس

  UNI 7928أيون الكلوريد وفقًا لمعيار

يوما، يتم طلاء أربع أوجه جانبية للعينات بمادة عازلة  11( في الماء لمدة 1مم 14×  14×  14بعد المحافظة على العينات )

لإختراق أيونات الكلوريد )الشكل .....(، ثم توضع العينات في محلول من كلوريد للسوائل و ترك الوجهين المتبقيين عرضة 

 11و  12و  1يومًا. عند كل اختبار ) 11أيام إلى غاية  1. يتم تغيير محلول كلوريد الصوديوم كل  ٪1بتركيز  NaClالصوديوم  

على كل سطح  3AgNOبرش محلول نترات الفضة  يومًا( سيتم قطع العينة إلى جزأين على طول الجانبين المعرضين للمحلول.

مر عليه القطع. يتغير لون حافة السطح المقطوع بظهور لون أبيض نتيجة تفاعل أيونات الكلوريد مع محلول نترات الفضة. 

 جميع القراءات.( هو متوسط Xيُقاس هذا العمق باستخدام القدم القنوية على طول السطح المقطوع. عمق الاختراق )

 
 

 

 

 

 .المقطع العرض ي للعينة بعد اختبار  نترات الفضة: 11.1الشكل 

 ( مقاومة الوسط الضار )الوسط الحمض ي(1.1.1
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  %1، ثم يتم غمرها في محلول M1( لتحديد  1×  1×  1يومًا من المعالجة في الماء، يتم وزن عينات ) 11بعد 

، لتحديد الكتلة ASTM C 267-96  [45]وفقًا لمعيار  المحلول  االمغمورة في هذ للعيناتالوسط الحمض ي مقاومة ثم يتم تقييم 

M2  ثم نتركها تجف لمدة نصف ساعة؛ ثم نقوم بوزنها. يتم تنفيذ هذه العملية بعد  المقطرمرات بالماء  1يجب تنظيف العينات

 أيام. 1يومًا من الغمر. يتم تجديد المحلول كل  11و  12و  21و  1

 م قياس فقدان الكتلة من خلال الصيغة التالية:أخيرا يت

 Pm(%)=[(M1-M2)/M1]×100 

 ، على التوالي.وبعدهفي المحلول الحمض ي : كتل العينات قبل الغمر M1  ،M2حيث: 

 
 ( خلاصة:1.1

 تضمنت دراسة ديمومة الخرسانة باستخدام الركام البلاستيكي فحص خصائص المواد والتجارب المتبعة. المواد شملت

، والماء. التجارب شملت اختبار ، اختبار المسامية (الرمل)، الركام الطبيعي لاندي العادي، الركام البلاستيكيسمنت البورتالا 

لقياس نسبة الفراغات، اختبار سرعة انتشار الموجات الصوتية لتقييم تماسك ومرونة المادة، اختبار المقاومة في الوسط 

، واختبار اختراق الملاط، اختبار امتصاص الماء بالخاصية الشعيرية لتحديد مسامية رالوسط الضاالحمض ي لقياس تأثير 

 التسليح فلاذالملاط لحماية أيونات الكلور لتقييم مقاومة 
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الفصل الرابع: نتائج 

التجارب و مناقشتها
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 الفصل الرابع: نتائج التجارب و مناقشتها  

 سرعة النبض بالموجات فوق الصوتية: .1.1

يوم من المحافظة على  11بوجود فراغات داخل المادة المدروسة. بعد  النبض بالموجات  فوق الصوتية سرعة تتأثر 

العينات في الماء، قمنا بإجراء إختبار سرعة النبض بالموجات فوق الصوتية و من خلال المخطط البياني المبين أعلاه 

 لاحظنا أن:

 
 سرعة النبض بالموجات فوق الصوتيةعلى  PEHDالرمل بمسحوق إضافة واستبدال ير تأث: 1.4الشكل

 

  : تعليق على النتائج

زيادة نسبة إضافة مسحوق الأكياس مع   %1.11،  %1.14،  %1.11، %2.1انخفضت السرعة بالنسب   -

 (%4مقارنة بالملاط المرجعي ) %1و  %1، %1، %2البلاستيكية بالنسب 

بزيادة نسبة إستبدال مسحوق الأكياس  %1.11،  %1.11،  %1.11، %1.21بالنسب انخفضت السرعة  -

 (%4مقارنة بالملاط المرجعي ) %1و  %1.11، %1، %2.1البلاستيكية بالنسب 

تنخفض سرعة نبض الموجات الصوتية في حالة الاستبدال أكثر من حالة الإضافة و بالتقريب ثلاث مرات في الكمية  -

 ، و ذلك بسبب نقص الركام الطبيعي )الرمل( و تعويضه بالمسحوق الأكياس البلاستيكية للمسحوق الأولى و الثانية 

 

 إذن ستنتج أن :



  

 
 

 صفحة 35

 

  

سرعة الموجات الصوتية تنقص مع زيادة نسبة تواجد مسحوق الأكياس البلاستيكية سواء كان إضافة أو استبدال  -

و العجينة الإسمنتية نتيجة نقص الالتصاق بسبب الفراغات الموجودة بين حبيبات مسحوق البلاستيك للرمل 

 بينهما

أكثر من إضافة  النبض بالموجات  فوق الصوتية يؤثر استبدال الرمل بمسحوق الأكياس البلاستيكية على سرعة -

  ، و هذا بسبب نقصان الركام الطبيعي الذي يزيد في تراص الملاط,الأخير إلى الخلطة الأساسية للملاط

 

 

 ( عن طرق الغمر الكليNaCl )نات الكلور اختبار إختراق أيو  .1.1

إن إختراق  أيونات الكلور يؤدي إلى صدأ فلاذ التسليح لذلك  نهتم كثيرا بمقاومة الملاط لاختراق أيونات الكلور في الملاط  

التسليح و الذي يعتبر الدرع الثاني لحماية فلاذ  (l’enrobage)الذي يعتبرالدرع الأول الحامي  ثم يليه الغلاف الخرساني 

 بالتالي ضمان ديمومة الخرسانة المسلحة .

 

 MT MJ المدة

1% 

MJ 

2% 

MJ 

3% 

MJ 

4% 

MR 

1.5% 

MR 

3% 

MR 

4.45% 

MR 

6% 

 4.14 7.48 7.75 7.9 7.06 7.15 7.26 7.83 8.38 أيام 07

 8.10 8.35 9.71 9.84 7.38 7.99 8.76 8.89 11.17 يوم 14

 15.18 15.36 15.76 15.99 11.63 16.10 16.84 17.05 11.11 يوم28



  

 
 

 صفحة 36

 

  

 
 أيونات الكلور.تأثير نسبة المسحوق البلاستيكي على إختراق  :2.4الشكل

 :تعليق على النتائج

 نقصان في إختراق أيونات الكلور بوجود مسحوق الأكياس البلاستيكية سواء كان إضافة أو إستبدال. تشير النتائج إلى -

 يوم  11أيام إلى  1اق ايونات الكلور مع الزمن من يتزايد إختر  -

أيام نلاحظ أن كميات المضافة لمسحوق الأكياس البلاستيكية تقاوم إختراق أيونات الكلور أحسن من وجودها  1عند  -

أعطى مقاومة للإختراق  MR6%للكمية القصوى حيث  اماعد(  لنفس الكمية MRيقاوم أحسن من  MJكإستبدال للرمل )

 .MJ4%من أحسن 

يوم نلاحظ أن كميات المضافة لمسحوق الأكياس البلاستيكية تقاوم إختراق أيونات الكلور أحسن من وجودها  21عند  -

(  لجميع كميات مسحوق الأكياس و يتناقص الإختراق مع تزايد كمية المسحوق MRيقاوم أحسن من  MJكإستبدال للرمل )

 في الملاط

ق الأكياس البلاستيكية المعوضة للرمل أي الموجودة على شكل إستبدال للرمل تقاوم يوم نلاحظ أن كميات مسحو  11عند  -

(  لجميع كميات مسحوق الأكياس و يتناقص MJيقاوم أحسن من  MRإختراق أيونات الكلور أحسن من وجودها كإضافة )

وق الأكياس البلاستيكية  الإختراق مع تزايد كمية المسحوق في الملاط. إذن يمكن القول أن عند التصلب وجود مسح

 تعويضا للرمل يلعب دورا فعالا في مقاومة إختراق لأيونات الكلور  أحسن من وجوده كإضافة.



  

 
 

 صفحة 37

 

  

قبل التصلب مسحوق الأكياس البلاستيكية الموجود في الملاط يقاوم إختراق أيونات الكلور في الملاط كإضافة   إذن ستنتج أن :

عند التصلب من الأحسن وجوده كإستبدال للرمل في الملاط، و منه نقول أن أستبدال أحسن من وجوده كإستبدال للرمل لكن 

   الرمل بمسحوق الأكياس البلاستيكية يشكل حاجز يعيق توغل أيونات الكلور في الملاط خاصة بعد التصلب

 )وسط حمضي(الضار الوسط مقاومة. ..1

، ثم يتم غمرها في محلول M1عينات لمختلف الخلطات لتحديد يومًا من المعالجة في حوض من الماء، يتم وزن ال 11بعد 

هجوم الكيميائي للعينات المغمورة في هذا المحلول وفقًا لمعيار الملاط لل. يتم تقييم مقاومة %1بتركيز  SO2H 4حمض كبريتي 

[ASTM C 267-96 [51. ،من  الضائعةلة الكمية مرات بالماء المقطر لإزا 1حيث يتم تنظيف العينات  بنسبة فقدان الكتلة

. يتم تنفيذ هذه العملية Miالملاط بفعل الوسط الحمض ي. ثم نتركها تجف لمدة نصف ساعة. ثم نقوم بوزنها، لإيجاد الكتلة 

 أيام. 1يومًا بعد الغمر. يتم تجديد المحلول الحمض ي كل  11و  12و 21و  1بعد 

 ينة حسب العملية التالية:للعفقدان كتلة  وأخيرًا، يتم تقييم المقاومة الكيميائية عن طريق قياس

Pmj (%) = [(M1-Mj) / M1] x 100 

 

:  حيث  

    (%) Pmj هي نسبة  فقدان الكتلة بعد غمرها في المحلول الحمض ي 

 M2 و M1 هما وزنا العينة بعد و قبل الغمر في المحلول الحمض ي عند العمر المحدد

 

 

 المحلول الحمض يمقاومة تأثير نسبة المسحوق البلاستيكي على  :3.4 الشكل



  

 
 

 صفحة 38

 

  

 

 تعليق على النتائج:

 أيام قيم ضياع الكتلة ضعيفة لجميع الخلطات لكن تفوق نوعا ما الملاط المرجعي  1عند -

افة لتسجل يوم نلاحظ أن الملاط المرجعي يسجل أكبر قيمة لضياع الكتلة ثم تتناقص تدريجيا مع زيادة نسبة الإض 21عند -

. أما في حالة الإستبدال فإن ضياع الكتلة متقارب لجميع خلطات الملاط المركب لكن %4أدنى قيمة لضياع الكتلة في نسبة 

 يبقى أقل من الملاط المرجعي

يوم نلاحظ أن الملاط المرجعي يسجل أكبر قيمة لضياع الكتلة ثم تتناقص تدريجيا مع زيادة نسبة الإضافة لتسجل  12عند -

. أما في حالة الإستبدال فإن ضياع الكتلة متزايد مع زيادة نسبة الإستبدال لكن يبقى %4أدنى قيمة لضياع الكتلة في نسبة 

 أقل من الملاط المرجعي

. أما في يوم نلاحظ أن الملاط المرجعي يسجل أكبر قيمة لضياع الكتلة ثم تتناقص تدريجيا مع زيادة نسبة الإضافة 11عند -

 بدال فإن ضياع الكتلة متقارب في جميع نسب الإستبدال و أقل من الملاط المرجعي حالة الإست

إذا قارنا تأثير الإضافة بتأثير الإستبدال نلاحظ أن في الكمية الأولى للمسحوق البلاستيكي ، فإن الإستبدال يعطي مقاومة أكثر -

 مة من الإستبدال سواءا قبل أو بعد التصلبمن الإضافة أما في باقي الكميات نلاحظ أن الإضافة تعطي أحسن مقاو 

إذن ستنتج أن :  قبل تصلب الملاط المركب من مسحوق الأكياس البلاستيكية يقاوم أحسن الوسط الحمض ي من الملاط 

المرجعي الخالي من البلاستيك و كلما تزيد نسبة الإظافة يقاوم الملاط أكثر أما في حالة الإستبدال فمقاومة الملاط للوسط 

الحمض ي أحسن من الملاط المرجعي متزايدة مع نسبة الإستبدال . أما عند التصلب فهي أحسن من الملاط المرجعي و لا تتأثر 

بنسبة الإستبدال بسبب الفراغات المسامات الموجودة في الملاط و التي تترك المكان للمواد المنتفخة ) الاترنجيت( الناتجة عند 

 منتية و كبريتات الوسط الحمض يتفاعلات مركبات العجينة الإس

 في حالة الإضافة، نلاحظ أن مقاومة الوسط الحمض ي تزيد مع نسبة إضافة المسحوق البلاستيكي 

 وجود مسحوق الأكياس البلاستيكية في الملاط كإضافة يقاوم أكثر الوسط الحمض ي على وجوده كإستبدال

 

 

 

 

 



  

 
 

 صفحة 39

 

  

 الماء بالخاصية الشعيريةإختبار إمتصاص . ...

 

 بدلالة وجود المسحوق البلاستيكي بالخاصية الشعيرية إمتصاص الماء4.4: الشكل 

 تعليق على النتائج:

نلاحظ في حالة إضافة مسحوق الأكياس البلاستيكية للملاط، أن الإمتصاص بالخاصية الشعيرية تتناقص عن الملاط  -

النسبة الأولى و الثانية ثم تتزايد في النسبة الثالثة و الرابعة لكن تبقى أقل من المرجعي بزيادة نسبة الأستبدال فقط في 

 إمتصاص الملاط المرجعي 

نلاحظ في حالة إستبدال الرمل بمسحوق الأكياس البلاستيكية، أن الإمتصاص بالخاصية الشعيرية تتناقص عن الملاط  -

الثانية و تتزايد في النسبة الثالثة و الرابعة حيث في هذه الأخيرة  المرجعي بزيادة نسبة الأستبدال فقط في النسبة الأولى و

 تفوق إمتصاص الملاط المرجعي 

( و اللتان تمثلان نفس كمية المسحوق البلاستيكي %3( و النسبة الثانية للإستبدال ) %1إذن النسبة الثانية للإضافة ) -

 لأن بعدها تتزايد قيمة الإمتصاص في كلتا الحالتين  تعتبران قيم حدية لتناقص إمتصاص الماء بالخاصية الشعيرية

 نلاحظ أن في جميع كميات مسحوق البلاستيك، أن نسبة الإضافة تنقص أكثر من نسبة الإستبدال   -

و منه نستنتج أن مسحوق البلاستيك ينقص من إمتصاص الملاط للماء عن طريق الخاصية الشعيرية لكن عند قيمة حدية 

قص نو وجود البلاستيك كإضافة ي %3و نسبة إستبدال تساوي  %1هي ممثلة بنسبة إضافة تساوي  لا يمكن تجاوزها و

 أكثر الإمتصاص بالخاصية الشعيرية من وجوده كإستبدال للرمل بسبب وجود فراغات أكثر و قلة التراص في تركيبة الملاط



  

 
 

 صفحة 40

 

  

 عن طريق الغمرإمتصاص الماء  المسامية عن طريق. ..4

 عينة إلى حجمها الظاهري. ويتم التعبير عنها كنسبة مئوية نسبة حجم مسامات

 المسامية يمكن أن تكون: مفتوحة )أو يمكن الوصول إليها بالمياه(، مغلقة أو الإجمالي )مجموع المسامية المفتوحة والمغلقة(.

 

 المسامية بدلالة وجود المسحوق البلاستيكي :1.1الشكل  

 تعليق على النتائج:

 لملاط المركب تعطي مسامية أقل من مسامية الملاط المرجعيجميع خلطات ا -

أدنى قيمة للمسامية ثم تتزايد مع زيادة نسبة  %2بانسبة لإضافة المسحوق البلاستسكي للملاط، تسجل نسبة الإضافة  -

على أقل إضافة المسحوق اليلاستيكي لكن تبقى أقل من مسامية الملاط المرجعي، إذن تعتبر هذه النسبة حدية للحصول 

 مسامية

تسجل أدنى قيمة للمسامية ثم تتزايد مع زيادة  %2.1بانسبة لاستبدال الرمل بالمسحوق البلاستسكي في الملاط فإن نسبة  -

نسبة إستبدال المسحوق اليلاستيكي للرمل و تفوق مسامية الملاط المرجعي، إذن تعتبر هذه النسبة حدية للحصول على 

 أقل مسامية

 و منه نستنتج: 

للحصول على اقل مسامية لكن  %2.1و الاستبدال  %2ن نفس كمية مسحوق البلاستيك تعتبر قيمة حدية للإضافة أ -

 إضافة المسحوق تقلل من المسامية أكثر مقارنة مع نسب الاستبدال

 تبقى المسامية للملاط المضاف فيه المسحوق البلاستيكي أقل مسامية من خلطات الملاط المستبدل فيها الرمل  -



  

 
 

 صفحة 41

 

  

للحصول على مسامية أقل يستحسن إضافة مسحوق البلاستيك  للملاط على إستبدال الرمل به و بنسبة حدية لا  -

 %2تتجاوز 

 

 الخلاصة. 1.1

بالنسبة للموجات الصوتية:  سرعة الموجات تنقص مع زيادة نسبة تواجد مسحوق الأكياس البلاستيكية سواء كان  -

لموجودة بين حبيبات مسحوق البلاستيك و العجينة الإسمنتية نتيجة نقص بسبب الفراغات اإضافة أو استبدال للرمل 

النبض بالموجات  فوق  الالتصاق بينهما ، لكن استبدال الرمل بمسحوق الأكياس البلاستيكية ينقص أكثر من سرعة

تراص الملاط و  من إضافته إلى الخلطة الأساسية للملاط، و هذا بسبب نقصان الركام الطبيعي الذي يزيد في الصوتية

 بسبب قلة كثافته مقارنة بالرمل. 

بالنسبة لإختراق أيونات الكلور :   قبل التصلب مسحوق الأكياس البلاستيكية الموجود في الملاط يقاوم إختراق أيونات  -

ي الكلور في الملاط كإضافة أحسن من وجوده كإستبدال للرمل لكن عند التصلب من الأحسن وجوده كإستبدال للرمل ف

الملاط، و منه نقول أن أستبدال الرمل بمسحوق الأكياس البلاستيكية يشكل حاجز يعيق توغل أيونات الكلور في الملاط 

 خاصة بعد التصلب  

مقاومة الوسط الحمض ي تتزايد مع نسبة إضافة المسحوق البلاستيكي  و وجود بالنسبة لمقاومة الوسط الحمض ي :  -

لملاط كإضافة يقاوم أكثر الوسط الحمض ي على وجوده كإستبدال لكن في كلتا الحالتين مسحوق الأكياس البلاستيكية في ا

 مسحوق الأكياس البلاستيكية يزيد من مقاومة الملاط للوسط الحمض ي 

ن مسحوق البلاستيك ينقص من إمتصاص الملاط للماء عن طريق الخاصية الشعيرية  لأنه بالنسبة للخاصية الشعيرية : إ -

 %3و نسبة إستبدال تساوي  %1ء لكن عند قيمة حدية لا يمكن تجاوزها و هي ممثلة بنسبة إضافة تساوي لا يمتص الما

و وجود البلاستيك كإضافة يتقص أكثر الإمتصاص بالخاصية الشعيرية من وجوده كإستبدال للرمل بسبب وجود 

 .ارات الشعرية التي تسهل حركة الماءيمكن أن تساهم في زيادة مس فراغات أكثر و قلة التراص في تركيبة الملاط و

للحصول على اقل  %2.1و الاستبدال  %2بالنسبة للمسامية : نفس كمية مسحوق البلاستيك تعتبر قيمة حدية للإضافة  -

مسامية لكن إضافة المسحوق تقلل من المسامية أكثر مقارنة مع نسب الاستبدال و تبقى المسامية للملاط المضاف فيه 

ستيكي أقل مسامية من خلطات الملاط المستبدل فيها الرمل و للحصول على مسامية أقل يستحسن إضافة المسحوق البلا 

. وجود المسحوق البلاستيكي بشكل ورقي %2مسحوق البلاستيك  للملاط على إستبدال الرمل به و بنسبة حدية لا تتجاوز 

 يزيد من تراص الخليط لكن عند قيمة حدية.

 

 

 



  

 
 

 صفحة 42

 

  

 

 

 خلاصة عامة



  خلاصة عامة

 
 

 صفحة 43

 

  

 ة عامة : خلاص

عالي لإنتاج خليط جديد من الملاط المركب  PEHD لهدف الرئيس ي من هذه الدراسة هو تثمين نفايات الأكياس البلاستيكيةا

المدنية. الإستنتاجات الرئيسية التي يمكن استخلاصها من هذا العمل  ذه النفايات في مجال الهندسةلتدوير ه . والديمومة

إمتصاص الماء بالخاصية الشعيرية خاصة بإضافته للخلطة ير مستدير يقلل من غذا شكل ورقي  الركام الخفيف و البحثي هي:

  %1الأساسية للملاط و بإستبدال الرمل بتركيز أقل من 

و يكون  PEHDالأكياس البلاستيكية  مسحوق  وجودللملاط بالتركيبات المختلفة يتناقص مع زيادة  اختراق أيونات الكلور 

 مقارنة 
ً
حاجز يبطئ إختراق أيونات الكلور. إذن يمكن إستعمال هذا النوع  بالملاط المرجعي لأن البلاستيك عبارة عنمنخفضا

 .الكلور لحماية الخرسانة من الصدأ والتأكل من الملاط كتلبيس في مناطق تواجد

ال الرمل به في خلطة يقلل من سرعة إنتشار الموجات الصوتية و خاصة باستبد PEHDوجود مسحوق الأكياس البلاستيكية 

 إذن يمكن إستعماله للعزل الصوتي الملاط.

و سمكه الضعيف رغم قلة الإلتصاق بالمصفوفة مسحوق الأكياس البلاستيكية يقلل من المسامية بسبب شكله الورقي 

 ق ايونات الكلور الإسمنتية لأنه ينحصر بين حبيبات الركام الطبيعي مما يساعد في مقاومة الوسط الضار )الحمض ي ( و إخترا
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