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بعض خواص الخرسانة البوليميرية الخالية من الركام الناعم 

*عبدالقادر اسماعيل عبدالوهاب الحديثي **د . بيان سالم النعمان ***د . ابراهيم أحمد سرحان الجميلي

*مدرس مساعد/كلية الهندسة-جامعة الانبار

**استاذ مساعد/كلية الهندسة-الجامعة المستنصرية

*** استاذ مساعد/كلية الهندسة-جامعة الانبار

الخلاصة

يتضمن هذا البحث دراسة تأثير اضافة بوليمر Styrene Butadine Rubber (SBR) وبنسب وزنية (بوليمر: سمنت)  5% و7.5% و 10% الى الخرسانة الخالية من الركام الناعم والمستخدمة للركام الخشن الذي لا يزيد مقاسه الاقصى عن 10ملم على  كل من الكثافة والتوصيل الحراري والمعاوقة الصوتية ، تم استخدام الخلطات الخرسانية بنسب خلط وزنية (سمنت:ركام) (5:1) و (6:1) و (7:1) ، كما وتم انتاج خلطات مرجعية ثلاث لغرض المقارنة .

 تراوحت قيم كثافة الخرسانة موضوع البحث ما بين 2030 و 2170 كغم/م3 .

Summary

This research includes the study of the properties of No-fines concrete using 10-mm maximum size of aggregates and improved by SBR  polymer . The concrete mixes by weight were (1:5) , (1:6) and (1:7) (cement:aggregate) respectively .The polymer was added as percentages of cement weight and were 5% , 7.5% and 10%. Reference mixes were made for every case .

The density of concrete varied between 2030  and  2170.

المقدمة:

تُعَدُّ الخرسانة الخالية من الرمل (الركام الناعم) احد انواع الخرسانة الخفيفة الوزن(1) . فمكوناتها الاساسية من الركام الخشن والسمنت والماء وعدم احتوائها على الركام الناعم جعل كتلتها ذات فراغات كثيرة ، تلك الفراغات تلعب دورا كبيرا في تحديد خواص الخرسانة بكونها مادة انشائية، إن الخرسانة الخالية من الرمل هي اكثر انواع الخرسانة الخفيفة الوزن استعمالا في قطرنا وذلك لعدم توفر الركام الخفيف الوزن الطبيعي او الصناعي الا بصورة محدودة وكذلك لعدم توفر المضافات المصنعة محليا لانتاج الخرسانة المهواة .(2)
تعد الخرسانة الخالية من الرمل مادةً صناعية جيدة لصناعة القطع الجاهزة نظرا لخفة وزنها وخاصية العزل الحراري والصوتي الجيدين لها ، وللسيطرة الجيدة التي يمكن توافرها في مصانع القطع الجاهزة من حيث النسب والخلط وانتاج القطع . كما تستخدم الخرسانة الخالية من الرمل جدراناً حاملة وغير حاملة للاثقال ، كما تستخدم في المنشآت الوقتية وذلك لكلفتها الاولية القليلة ولسهولة هدمها واعادة استعمال موادها الاولية وكذلك يمكن استخدامها جدراناً ساندة صغيرة .

عدّ Neville(3) الخرسانة الخالية من الركام الناعم احد انواع الخرسانة الخفيفة الوزن الذي تم حذف الركام الناعم منه ، واوضح ان مقاومة إنضغاط هذا النوع من الخرسانة بالمقارنة مع الخرسانة الاعتيادية تكون منخفضة ، ولكن يقابلها قلة في الوزن الميت (الذاتي) للمنشأ المشيد بهذا النوع من الخرسانة . ذكر Krishna Raju(4) إن مقاومة انضغاط هذا النوع من الخرسانة تعتمد بصورة اساسية على الكثافة ، وقيم هذه المقاومة تتراوح بين 70 كغم/سم2 لكثافة قدرها 1900 كغم/م3 و 140 كغم/سم2 لكثافة قدرها 2100 كغم/م3 وبعمر 28 يوم. قام مؤيد نوري الخلف وهناء عبد يوسف(5) باجراء بحوث حول قابلية رص الخرسانة الخالية من الركام الناعم ، استنتج الباحثان إن مقاومة الانضغاط والكثافة لهذا النوع من الخرسانة بنسب خلط(سمنت:ركام) مختلفة والتي تمتلك نفس القوام تزداد بزيادة محتوى السمنت بغض النظر عن طريقة الرص وبذلك تتبين أهمية غلاف عجينة السمنت وسمكه في تحديد مقدار التلاصق مع الركام ، إن نتيجة هذه الدراسة اثبتت إن استخدام هذا النوع من الخرسانة كمادة إنشائية يكون محدداً بطريقة الرص ودرجته.

خرسانة السمنت البورتلاندي البوليمرية (PPCC) .

تعرف لجنة المعهد الامريكي للخرسانة رقم (548) في الـ( ACI Manual of Concrete Practice (Part 5-1990) ) خلطات السمنت البورتلاندي البوليمرية الـ(PPCC) بأنها خلطات خرسانية اعتيادية مضافة اليها بوليمرات قابلة للذوبان بالماء أو بوليمرات انتشارية (emulsified) تضاف اثناء عملية الخلط ، يكون للبوليمر تأثير اضافة الى تاثير عملية اماهة السمنت البورتلاندي عن طريق تكوين شبكة بوليميرية مستمرة خلال هيكل الخرسانة . تم التحري عن مدى واسع من البوليمرات لاستخدامها في خرسانة السمنت البورتلاندي البوليميرية من خلال العديد من الدراسات والابحاث التي أجريت على هذا النوع من الخرسانة .

قام J.A.Sauerوآخرون (6) باجراء سلسلة من التجارب باضافة راتنج الايبوكسي الى الملاط الاسمنتي والخلطات الخرسانية ، لقد تم الاثبات بصورة عملية أنَّ اضافة 15% من وزن الملاط الاسمنتي للخرسانة يؤدي الى زيادة كلّ من مقاومة الشد ومقاومة الانضغاط . كما تم في هذا البحث دراسة تأثيرات اضافة البوليمر على الربط بين الركام وعجينة السمنت بواسطة تقنية المسح بواسطة المجهر الالكتروني (Scanning Electron Microscope- SEM) . اجرى علاء عبدالرض لطيف (7) دراسة لغرض تحسين خواص الخرسانة باستخدام احدى راتنجات الايبوكسي مع مصلبه ، اثبتت الدراسة ان الخرسانة المطورة بالايبوكسي تمتلك صفات ميكانيكية أعلى من الخرسانة الأعتيادية وخاصة في فحص الانشطار. لقد قام كل من Radomir J.Folic و Vlastimir S.Radonjanin (8) باجراء الفحوصات على 180 نموذج خرساني مختلفة الحجوم والشكل باستخدام بوليمر الـSBR ، وجد الباحثان إن مقاومة الانضغاط زادت بصورة متدرجة مع الزيادة في كمية البوليمر، إن نسبة الـ(بوليمر:سمنت)تساوي 7.5% زادت قيمة معاير الكسر بنسبة 40% بالمقارنة مع الخرسانة المرجعية.
المواد المستخدمة وطرق الفحص:

السمنت:استعمل السمنت البورتلاندي الاعتيادي(النوع الأول-ASTM Type I) انتاج معمل سمنت كبيسة ، والمطابق للمواصفات العراقية الخاصة بالسمنت البورتلاندي م.ق.ع. 5/1984 .
الركام:استعمل ركام خشن مصدره مقلع الجرايشي في محافظة الانبار ، حيث تم استبعاد حبيبات الركام التي تزيد مقاساتها على (10) ملم وتم ايجاد تدرجه حسب المواصفة البريطانية (B.S. 410:1976).(9)  
البوليمر:استعملت المادة المسماة تجاريا Solo Core  .

عملية خلط ورص الخرسانة

تمت عملية الخلط داخل مختبرالخرسانة في قسم الهندسة المدنية / جامعة الانبار باستخدام خلاطة حوضية ذات سعة (0.1م3) ، وكانت عملية الخلط تتم بوضع كمية من الركام الخشن ثم كمية من الاسمنت ثم تضاف الكمية المتبقية من الركام الخشن ومن ثم الكمية المتبقية من الاسمنت ثم تتم عملية الخلط الجاف مع اضافة كمية من البوليمر أثناء عملية الخلط الى أن تتم ملابسة الخلطه بالكامل مع البوليمر ثم تتم عملية أضافة الماء الى الخليط الناتج مع أستمرار الخلط بالخلاطه الحوضيه لحين الحصول على الخليط المتجانس،ومن ثم تمت عملية صب الخرسانه في القوالب على شكل ثلاث طبقات حيث تم رص كل طبقه بوساطة هزازة كهربائية لمدة لاتزيد عن 10 ثوان، وبعد اتمام صب الطبقات الثلاثة ورصها تمت معالجة سطح النماذج بالمالج لغرض الحصول على سطح مستوٍ . 

الانضاج واسلوب المعالجة

بعد اكمال عملية صب النماذج الخرسانية تم تركها في جو المختبر لمدة 24 ساعة ثم تم فتح القوالب الحديدية واخراج النماذج الخرسانية وتغطيسها في الماء لحين مواعيد اجراء الفحوصات.

الخلطات المستعمله :

تم استخدام الخلطات الآتية :

	 (بوليمر:سمنت)
	(ماء:سمنت)%
	(سمنت:ركام)

	5%
	40%
	5:1

	7.5%
	40%
	5:1

	%10
	40%
	5:1

	%5
	40%
	6:1

	%7.5
	40%
	6:1

	%10
	40%
	6:1

	%5
	40%
	7:1

	%7.5
	40%
	7:1

	%10
	40%
	7:1


تم استخدام الخلطات المرجعية الآتية لغرض اجراء المقارنة مابينها وبين الخلطات الحاوية على البوليمر

	ماء/سمنت
	سمنت/ركام

	45%
	1  :  5

	45%
	1  :  6

	45%
	1  :  7


القوالب المستخدمة:

تم استعمال قوالب حديدية بأبعاد (100×100×500)ملم لانتاج نماذج خرسانية  استعملت في فحوصات معاير الكسر Flexural Strength وفي فحوصات الذبذبات فوق الصوتية وتم تقسيمها بوساطة قواطع من الكارتون لانتاج نماذج فحوصات التوصيل الحراري وبابعاد (200×100×50)ملم.

الفحوصات

  فحص الكثافة:

تم ايجاد كثافة الخرسانة بوساطة قياس وزن كل نموذج من نماذج فحص مقاومة الانضغاط والانثناء بوساطة قياس وزنه جافا في الهواء قبل الفحص وقياس ابعاده ومن ثم حجمه وتقسيم الوزن على الحجم.

 فحص الذبذبات فوق الصوتية:
استخدم الجهاز المتنقل المعروف تجاريا باسم (Pundit) (39)، كما موضح بالشكل (3-6) ، حيث تم استخدام محولي طاقة Transducers ذوي تردد مقداره 54 كيلوهرتز لارسال الذبذبات فوق الصوتية والتقاطها  ، تم وضع طبقة رقيقة من دهن المحركات لتسهيل عملية ارسال الذبذبات وكذلك لتقليل تأثير الفجوات الموجودة على طرفي الفحص (السطحين الجانبين المتقابلين لنماذج لمواشير فحص معاير الكسر) .

إن المعادلة التي تعبر عن سرعة الذبذبات (v) هي :
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حيث أن :

V=سرعة الموجات فوق الصوتية بوحدات (كيلومتر/ثا)

L=طول المسار الخاص بالموجة بوحدات (الكيلومتر)

T=الزمن الذي تستغرقه الذبذبة لعبور مسار محدد (L) ووحداته (جزء بالألف من الثانية).

تدل سرعة الذبذبات على نوعية الخرسانة المنتجة ومدى تجانس  مركباتها ، كما يمكن استعمالها لمتابعة التغيرات التي تحدث في الخرسانة بسبب التأثر بعوامل تقلل مقاومتها. ويسمى حاصل ضرب الكثافة في السرعة أي ( (v) بالمعاوقة الصوتية (أو الممانعة الصوتية) . كما يسمى حاصل ضرب الكثافة في مربع السرعة أي ((v2) بالثابت الصوتي للمرونة لعلاقته الوثيقة بمعامل المرونة.(40).

  فحص الامتصاص:

 تم ايجاد مقدار الامتصاص للماء لهذا النوع من الخرسانة بحساب اوزان بقايا المواشير قبل  تغطيسها بالماء ، ثم يتم تغطيسها بالماء لمدة اربعة ايام ثم يتم تجفيفها في الهواء لمدة ساعتين  بعد ذلك يتم حساب  وزن هذه النماذج ، وحساب مقدار الامتصاص حسب المعادلة التالية:
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الامتصاص%= (و2- و1)/ و1                                          (2-3 )
حيث ان:


و1= وزن النماذج قبل التغطيس في الماء.


و2 = وزن النماذج بعد التجفيف.

فحص التوصيل الحراري

تم اجراء هذا الفحص في المركز القومي للمختبرات الانشائية ، تكون النماذج في هذا الفحص على شكل متوازيي أضلاع أبعاد كل واحد من هذين المتوازيين (200×100×50) ملم ، يتلامس وجهي الصفيحة الساخنة مع الوجهين الداخليين للمتوازيين فيما تحصر صفيحتي التبريد الوجهان الآخران للنموذجين والتان تكونان بابعاد مساوية لصفيحة التسخين ويتم حفظ كل المعدات في كابينة معزولة حرارياً ، ويتم احتساب الموصلية الحرارية من قياس كمية الحرارة المنتقلة خلال وحدة مساحة النموذج في وحدة الزمن وقياس الفرق في درجات الحرارة بين وجهي النموذج عند الوصول الى حالة التوازن الحراري.

النتائج والمناقشة

-المعاوقة(الممانعة) الصوتية وثابت المرونة الصوتي:


إن تأثير نسبة الـ(السمنت:ركام) والـ(البوليمر:سمنت) في كل من المعاوقة الصوتية وثابت المرونة الصوتي موضح بالأشكال (1)و (2) ، حيث أن الخرسانة ذات نسبة خلط (سمنت:ركام) تساوي (5:1) قد اعطت قيماً أعلى للمعاوقة الصوتية وثابت المرونة الصوتي من الخرسانة بنسب الخلط الاخرى ، تليها الخرسانة بنسبة خلط (6:1) ثم الخرسانة التي بنسبة خلط (7:1) ، هذا يعني ان لزيادة محتوى السمنت تاثيراً ايجابياً في هذا المجال ، كما ان العلاقة خطية طردية بين نسبة الـ(البوليمر:سمنت) والمعاوقة الصوتية وثابت المرونة الصوتي والسبب يعود الى ان زيادة في محتوى السمنت ومحتوى البوليمر تودي الى زيادة الكثافة ومن ثم زيادة في سرعة ذبذبات الموجات فوق الصوتية وكما مر ذكره في الفقرات السابقة وبالنتيجة زيادة كلٍ من ثابت المرونة الصوتي والممانعة الصوتية.
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-الكثافة : 

-العلاقة بين الكثافة ونسبة البوليمر.


اظهرت  نتائج قياس الكثافة أن كثافة الخرسانة البوليمرية الخالية من الركام الناعم والجافة بالهواء وبعمر 28يوم تتراوح بين 2030 كغم/م3 للخرسانة بنسبة خلط (7:1) (سمنت:ركام) وبنسبة (بوليمر:سمنت) تساوي 5% الى اعظم قيمة لها 2170 كغم/م3 للخرسانة بنسبة (بوليمر:سمنت) مساوية 10% وللخرسانة بنسبة خلط (سمنت:ركام) (6:1)وبنسبة (بوليمر:سمنت) تساوي 10%، في حين كانت كثافة الخرسانة للخلطات المرجعية (الخالية من البوليمر) تمتد من أقل قيمة لها ومقدارها 1950 كغم/م3 في الخرسانة ذات نسبة خلط (سمنت:ركام) تساوي (7:1) الى أكبر قيمة لها قدرها 2096 كغم/م3 ، وبهذا نرى تأثير اضافة بوليمر الـSBR واضحاً وبصورة ايجابية في زيادة كثافة الخرسانة الخالية من الركام الناعم ، وهذا ما يوضحه الشكل (3) .


-علاقة التوصيل الحراري مع باقي المتغيرات :

إن الهدف من العزل الحراري في الابنية هو ضمن الأغراض التالية:

 تقليل تسرب الحرارة الى الخارج من الأبنية عند تدفئتها .

 تقليل تسرب الحرارة الى داخل الأبنية عند تبريدها.

 منع تكثيف البخار داخل الأبنية (Condensation) .

 تقليل تمدد وتقلص المنشآت .(1)
عند ملاحظة الشكل (4) والملحق يتبين أن التوصيل الحراري يزداد بزيادة نسبة الـ(البوليمر:سمنت) ويمكن تفسير ذلك بأن هذه الزيادة تسبب نقصان في الفجوات الحاوية على الهواء الموجودة ضمن هيكل الخرسانة مما يؤدي الى ملأ جزئي لهذه الفجوات بمادة البوليمر وذلك يؤدي الى زيادة التوصيل الحرارية.


كما يمكن الملاحظة من الشكل (4) أن الخرسانة الخالية من الركام الناعم تزداد توصيليتها الحرارية بتقليل نسبة الـ(سمنت:ركام) ، والسبب يعود الى أن نقصان هذه النسبة يعني زيادة محتوى الركام ، وبما أن التوصيل الحرارية للركام أعلى من باقي محتويات الخرسانة فإن ذلك يؤدي الى زيادة التوصيل الحرارية للخرسانة .





الشكل (1):العلاقة بين المعاوقة الصوتية ونسبة الـ(سمنت:بوليمر) للخلطات الخرسانية المختلفة





الشكل (2):العلاقة بين نسبة الـ(بوليمر:سمنت) و ثابت المرونة الصوتي ولكافة الخلطات الخرسانية
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الشكل(3):العلاقة بين الكثافة ونسبة الـ(سمنت:بوليمر) للخرسانة البوليمرية  الخالية من الركام الناعم وبنسب خلط مختلفة
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الشكل(4-18):العلاقة بين الكثافة ونسبة الـ(سمنت:بوليمر) للخرسانة البوليمرية  الخالية من الركام الناعم وبنسب خلط مختلفة





الشكل (4):العلاقة بين التوصيل الحراري ونسبة الـ(بوليمر:سمنت) للخلطات المختلفة
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