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زاويييا ا اكلييو م ويككيي   فييي هييذد الدراسيية تييم الركييل عليي  ركييام بييدو  ملخصصص ال
ا زلي  الاوديية   ـــيـةـــــالجافــ الودييا الحصول عل  هذا النوع ك  الركـيـام فــــيـي 

 ا ام كيي  واد  ـــــــييــييـي هييذا الـييـكرروع بركـــم الركييل فــــــييـككـييـا تـــ  الجافيية م
ة خيواص الركيام كتيدرج ونسيبة اكتصياص ـــــتينينا  م وتم ايضا دراس غرغار و 

ي والتفل ح والكثافة ، وللحصول عل  خرسيانة نافيذت تيم خلي  ـــــــــوالوز  النوع
اوزا  الكيييواد  وتيييم تحدييييد 2:1:4سيييبة خلييي  اسيييكنبم بن –كيييا  –الكيييواد ا ركيييام

 ددب ـــيـوك  الاختبياراب الكركليية  ح  الكستخدكة في الخل  للكتر الككرب الواحد
w/c3520ا   ي ،ــييـام هـــييـاب كيي  الركـــييـتدرج 4   ــــييـم الركييل علـــييـ% وت 
 5ــــيـ  الـ 20م ،  ا  5الــــــيـ  10م ، ا  10الـــــــ  12.5م ، ا  12.5  ـــــال

لهيد  كي  هيذد ا  م . وتم اجرا  الاختباراب الكركلية علــيـ  الخرسانـــيـة  النافيذت 
الاختباراب هو تحديـــد خـــــــواص الخرسانة النافذت وكررفة كيا اذا كانيب صيالحة 
او غير صالحة والتي تتضك  ، كقاوكية الضي   ، النفاذيية ، نسبـيـة الفرغـــيـاب ، 

 الكـــثافـــة .

 مقدمةال .1

يصة  الهامصة الخرسانة النافذة هي وسيلة فريدة وفعالة لمعالجة القضصايا البي     
ات ودعم النمو الأخضر المسصتدام. مصخ خصال التقصاا ميصاط الأماصار وال يضصان

 والخرسصصانة  النافصصذة لهصصا دور والسصصمال لهصصا بالتسصصرب إلصصلأ بصصااخ الأر  ، 
ر، مصخ  جريصاخ ميصاط الأماصاأساسي في إعادة  شحخ الميصاط الجوفيصة ، والحصد 

الصة النافذة هصو مصخ بصيخ أفضصل الاصري التصي  تتبعهصا  وك  واستخدام الخرسانة
 .  المتحدة بالولايات  البي ة   حماية 

(   1985)  عصام واعتمصدت  قصديما  النافصذة الخرسانة استخدام فكرة ظهرت 
مصصخ قبصصل المهنصصد  )داخ بصصراوخ(  2003وتصصم العمصصل بهصصا فصصي امريكصصا عصصام 

واسصتخدم فصي  واستخدمها كأداة رصف صديقة للبي ة في مواقصف السصيارات ،
الانشا ية وتمثل في قاع السصيرامي  واجصءاا ال خصار   تن يذيها ركام الن ايات 

  المحام والقرميد.
وخ المصواد تصم تصصميمها لتكص هي مجموعصة مصخ  هي الخرسانة الن اذة ؟ما     

مصصخ  النافصصذة بنسصصبة قليلصصة او معدومصصةمن صصذة للمصصاا وعصصادة مصصا تكصصوخ الخرسصصانة 
الناعمصصة مثصصل الرمصصل  وبصصالابع هصصذا يصصؤدغ الصصلأ خلصص  فر صصات فصصصي  المصصواد 

 الخرسانة والذغ بدورط يؤدغ ان صاذ سصريع للمصاا ويصؤدغ ايضصا الصلأ انخ صا 
خ مصوالسبب الر يسي لاسصتخدام الخرسصانة النافصذة  هصو الحصد  مقاومة الضغا.

لا اخ   الما يصة علصلأ الاسصالا الانشصا ية ، اجرياخ مياط الاماار وتصراكم البصر
الخرسانة تستخدم مخ اجل ا را  عدة ودالص  بسصبب كثصرة مميءاتهصا  التصي 

راا التقليل اللأ حد كبير مخ خار التءحلص  علصلأ المصاا جص  تتمثل في الاتي :
خ صصصص  الضصصصصجي  النصصصصات  مصصصصخ الت اعصصصصل بصصصصيخ الااصصصصارات  .ميصصصصاط الاماصصصصار 

 . والرصيف
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 الخرسصصانة النافصصذة تلغصصي الحاجصصة الصصلأ وجصصود نضصصام صصصرف لميصصاط الاماصصار    

عامصل  الخرسصانة النافصذة .تقلل مخ وهي  الانارة المنعك  مخ السيارات لصيا 
مثصل و للخرسانة النافصذة بعص  العيصوب وتت . مهم في التأثير ف الجو المحيا

لثقيلصصصة انخ صصصا  قصصصوة تحمصصصل الضصصغا ممصصصا لا يسصصصملا للمركبصصصات ا فصصي الاتصصصي:
 اللءوجصصة المنخ ضصصة تصصؤدغ الصصلأ انخ صصا  قابليصصة التشصصغيل. المصصرور عليهصصا. 

 ضصصعف الاداا فصصي حالصصة الاقصص  المتجمصصد بسصصبب تجمصصد المصصاا فصصي ال ر صصات. 
يمكصصخ تن يصصذ اعمصصال  تحتصصاا الصصلأ صصصيانة دوريصصة مصصرة كصصل عصصام علصصلأ الاقصصل.م

  لشصصصوارعا –الخرسصصصانة النافصصصذة فصصصي امصصصاكخ معينصصصة مثصصصل )مواقصصصف السصصصيارات 
المنصصاا  الترفيهيصصة ( ، ويمكصصخ  –السصصاحات والممصصرات  –وحصصواف الاريصص  

ايضصصصا رصصصصف الخرسصصصانة النافصصصذة بجانصصصب الاشصصصجار و المسصصصاحات الخضصصصراا  
 الصصديقة للبي صة باريقصة رصصف معينصة لأنها تعد مصخ انظمصة الصرغ المتاصورة

   هما: وسم  معيخ حيث اخ هنا  نوعاخ مخ العوامل لتحديد سم  الخرسانة
 شصد.الخصواص الانشصا ية مثصل مقاومصة ال لخواص الهيدروليكيصة مثصل الن اذيصة.ا

وهصصذط بعصص  الاشصصكال التصصي توضصصلا الامصصاكخ التصصي ترصصصف فيهصصا الخرسصصانة 
 النافذة 

 ؟ كيف تن ّذ الخرسانة النافذة
يجصصب رصصصف الخرسصصانة فصصوي ابقصصات عصصدة لاسصصت ادة مصصخ المصصاا المصصار مصصخ 

 رسصصانة النافصصذة تليهصصا ابقصصة الاسصصا خالهصصا وتتكصصوخ الابقصصات مصصخ ابقصصة الخ
مة ركصام ذا اقاصار كبيصرة بالنسصبة لرقاصار المسصتخد عخالمساعد وهي عبارة 

 لا الار  كما موضلا في الشكل التال، وتليها ابقة سافي الخرسانة
 

 

 

 

 

 

 

 

 يوضلا ابقات رصف الخرسانة النافذة( 1شكل )

سصصت  أسصص ل جميصصع و يجصصب مراعصصاة وضصصع حصصاجء للميصصاط الجوفيصصة مصصخ البا    
 ولكصيالابقات  للمحافظة عللأ أداا الخرسانة كما موضلا فصي الشصكل التصالي 

منهصا فصي رغ  لاسصت ادةتخصءيخ  كصأحوا  تتسرب المياط الصلأ امصاكخ محصددة 
 الحدا   .

  2021 نوفمبر 16 ت فيوروجع 2021اكتوبر  30استلمت الورقة بالكامل في 
 ، 2021 نوفمبر 16وقبلت للنشر في 

 
 .2021 نوفمبر 26ونشرت ومتاحة عللأ الشبكة العنكبوتية في 
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 يوضلا حاجء المياط الجوفية الموجود أس ل ابقات الرصف( 2شكل )

مة فصصي الرصصصف تصصدم  او وكمصصا هصصو متعصصارف عليصصخ  أخ الخرسصصانة المسصصتخد 
ي  لص  تهء بينما الخرسانة النافذة   يصر قابلصة للصدم  والهصء، لأنهصا تتسصبب فص

ال را صصات المكونصصة لن اذيصصة الخرسصصانة، لصصذا تسصصتخدم اصصري رصصصف  خاصصصة 
 .بالخرسانة النافذة الموضحة في الاشكال التالية

 

 يوضلا رصف ودم  الخرسانة النافذة في الموقع( 3شكل )

يخ أداا خواص الخرسصانة مصخ حيصث قصوة تحمصل الضصغا والن اذيصة ولتحس    

لتحسصصصصيخ الخصصصصواص الأدا يصصصصة والهيدروليكيصصصصة يمكصصصصخ اسصصصصتخدام المضصصصصافات 

 للخرسانة.

 لماذا كل هذا الاهتمام بالخرسانة النافذة ؟
ي الخرسصصانة النافصصذة هصصي اجابصصة جصصادة لمشصصكلة خايصصرة  والمشصصكلة تكمصصخ فصص    

ة ، ولي  القلة هم مخ يعصانوخ مصخ هصذط المشصكل ،هبوا مستوى المياط الجوفية
التصصي تغايهصصا الاسصصقف  % مصصخ مواقصصع البنصصاا75 – 35بصصل هنصصا  نسصصبة مصصخ 

والمبصصصاني والاصصصري المعبصصصدة  تعصصصاني مصصصخ هصصصذط المشصصصكلة ، وكمصصصا اخ الءحصصصف 
العمراني لايءال يهيمخ عللأ المشهد ، والنتيجة هي تعر  ابقصات الار  

الجصصاف هصصو عنصصدما يهاصصل الماصصر علصصلأ  الصصلأ الج صصاف والعاصصب، وسصصبب هصصذا
دة الاسالا الغير نافذة بشكل ابيعي توجخ الماا  الي  صرف الت تصيب الموجصو

 فصصي الشصصوارع والتصصي بصصدورها تنقصصل الميصصاط الصصلأ البحصصار والبحيصصرات فصصي ا لصصب
المصصدخ ، ولاكصصخ عنصصدما يكصصوخ هصصذا الهاصصول بشصصكل  يصصر ابيعصصي يكصصوخ مصصدمر 

، لصصصذا اضصصصارت وكالصصصة حمايصصصة البي صصصة تلكصصصات والاروالوخايصصصر بالنسصصصبة للمم
(EPRاللأ خل  اساليب رصف جديدة ).   وهذط الاساليب تتمثل في رصصف

، وهصذا لاماار بغءارة بالخرسانة النافصذةالشوارع والأماكخ التي تهال فيها ا
ي الحل الذغ جاات بخ وكالة حماية البي ة هو تغير جذرغ لشصكل الشصوارع فص

 اني الخضراا المدخ الحديثة التي تدعم المب
 

 

 النها ي للخرسانة النافذةالتشايب يوضلا ( 4شكل )

   

 الدراسات العملية .2

م تصكما متعارف عليخ اخ الجسم الخرساني يتكوخ  مخ عدة مواد من صلة     
نة نافصصذة وخصصواص هصصذط المصصواد خلاهصصا بنسصصب معينصصخ فنصصت  عصصخ خلاهصصا خرسصصا

 -هي:

 المستخدم في الخلا خواص الاسمنتا.  

فصي عمليصة الخلصا  (N42.5نصوع ) تم استخدام اسمنت بورتانصدغ عصادغ    
 م( وكانت خصا صخ كالاتي :340/2009حسب المواص ة الليبية  ) 

 يوضلا خواص الاسمنت المستخدم في الخلا( 21جدول )

3kg/m1400 الكثافة 

 الوءخ النوعي 3.15

MPA42.5 القوة التصميمية 

 ام المستخدم في الخلاخواص الركب.  

 4م اسصصتخدام تصصوالتصصي   الجافصصة الاوديصصة( يوضصصلا خصصواص ركصصام 1جصصدول ) 
 خواصصخوتمصت دراسصة الجافصة فصي عمليصة الخلصا  الاودية تدرجات مخ ركام 

 :معمليا وكانت النتا   كالتالي 

 لودياخ الجافةيوضلا خواص ركام ا( 2جدول )

 التفل ح
 ا%م

 الكثافة
)3Kg/mم 

 الوز  النوعي
 ا%مم

نسبة 
 الاكتصاص
 ا%م

ق ر 
 الركام
mm

 م(

23.5 1651 2.53 1.28 
20 - 

12.5 

18.4 1634 2.54 1.22 
12.5 

– 10 

15.3 1692 2.53 1.37 
10  
-   5 

17.17 1678 2.54 1.29 
20 - 
5 

 خواص الماا المستخدم في الخلا ا.     

 ب فصصصي عمليصصصة الخلصصصا ابقصصصا للمواصصصص ة )تصصصم اسصصصتخدام مصصصاا صصصصاللا للشصصصر    
BS_5328) 

 اريقة الخلاد.  

في هذا الجءا تصم تجهيصء المصواد المسصتخدمة فصي الخلصا حسصب المواصص ة     
(BS 5328  بعصصصد دراسصصة خواصصصصها وتصصم  )  اسصصصتخدام اريقصصة الخلصصصا

 1:4مصصواد الميكصصانيكي باسصصتخدام خصصاا معملصصي حيصصث كانصصت نسصصبة الخلصصا لل
% وكاخ وءخ المواد بالنسبة للمتر المكعب W/C35ونسبة الماا للإسمنت 
 الجدول التالي : الواحد  كما موضلا في
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 يوضلا اوءاخ المواد الداخلة في تصميم الخرسانة النافذة للمتر المكب الواحد( 3جدول )

 الكا 
3L/m 

 الركام
3Kg/m 

 الاسكنب
3Kg/m 

 الركامتدرج 
mm 

144 1651 412 20 – 12.5 

142 1634 408 12.5 – 10 

148 1692 423 10 – 5 

146 1678 419 20 – 5 

ة اختل ت هنا قليا كمية الاسمنت بسبب وجود تناسب اردغ بصيخ المسصاح   
 الساحية للركام و الاسمنت كمادة لاصقة 

 ام.وايضا  كمية الاسمنت كمادة لاصقة  تؤثر عليها المساحة الساحية للرك

 ان  الخرسانة تجط.  

ا مصا يصدل علصلأ اذشصكل الانهيصار  هو اناباع يؤخذ اثناا اختبصار الهبصوا و    
لا وبالتصالي يتضصكاخ يوجد ان صال لحبيبات الخرسصانة الااءجصة ام لا يوجصد 

 لنا مدى تجان  الخرسانة والاشكال التالية توضلا نوع الانهيار :

 اختبار النضلا  

معصصدات اختبصصار الهبصصوا ولاكصصخ تصصم قلصصب وفصصي هصصذا الاختبصصار تصصم اسصصتخدام     
( ويصصتم صصصب الخرسصصانة بصصن    ACI-522Rالمخصصروا حسصصب المواصصص ة )

لماحظة اذا ما كصاخ هنصا   ثانية 30الاريقة  وكذأل  الدم  والانتظار لمدة 
عصخ  w/cماا نضلا اسص ل المخصروا ام لا يوجصد  والنضصلا يصدل علصلأ ءيصادة 

 الحاجة 
 

 

 

 

 

 

 

 

 10 – 12.5يوضلا اختبار النضلا للتدرا  (25شكل )

 5 – 10يوضلا اختبار النضلا للتدرا ( 6شكل ) 

 صب الخرسانة                                  و.  

وتم خلا اربع تدرجات مصخ الركصام فصي الخرسصانة  كصل تصدرا علصلأ حصدى    
ب وتم صب الخرسانة في قوالصب ذات اشصاكل  مختل صة منهصا علصلأ شصكل قوالص

، ومنها علصلأ شصكل اسصاوانة   mm150*mm150*mm150ذات ابعاد 
لا  بارت صصصاع، وايضصصا اسصصاوانية  mm300وارت صصاع  mm150ذات قاصصر 

لإجصصصصراا  mm10وبقاصصصر  mm170يءيصصصصد عصصصخ ولاmm150عصصصخ  يقصصصل
 :الاختبارات التي تم ذكرها سابقا وكاخ شكل القوالب كالتالي 

        

                               

 تشايب الخرسانة ء.  

دم عصفي تصميمنا للخرسانة النافذة اتضلا لنا انها صعبة التشايب بسصبب     
 احتوا ها عللأ مواد ناعمة حيت كلما كصاخ حجصم التصدرا كبيصر كصاخ التشصايب

لصصصذا يصصصتم اللجصصصوا الصصصلأ اسصصصتعمال بعصصص  المضصصصافات لتحسصصصخ التشصصصايب  سصصصيا
 في هصذط المستخدمةرجات للتدوالاشكال التالية توضلا مدغ جودة التشايب  

 بدوخ استخدام مضافات لتحسيخ التشايب . الدراسة 
 الباب الرابع

 الاختبارات و النتا   .3

فصصي هصصذ الجصصءا تصصم اجصصراا الاختبصصارات علصصلأ عينصصات الخرسصصانة النافصصذة بعصصد 
ماا والهدف مصخ بال(  BS-1881ابقا للمواص ة ) يوم   28معالجتها لمدة 

 ي :المعالجة يتمثل في الات
 الحصول علي المقاومة المالوبة للخرسانة بءيادة مدة المعالجة. .1
 مقاومة العوامل الجوية الخارجية. .2
 تحسيخ خواص مقاومة الن اذية للسوا ل. .3
تصصصوفير راوبصصصة علصصصي سصصصالا الخرسصصصانة لمصصصدة ااصصصول لتمنصصصع الج صصصاف  .4

 والانكماب قبل التصلب.
 اختبار مقاومة  الضغا ا.  

تحميصل   في هذا الاختبار يصتم تنظيصف سصالا لصول الماكنصة ا وكصذل  سصالا    
العينصصة ،  وتسصصوية سصصاحي تحميصصل العينصصة باسصصتخدام الكبريصصت الموضصصلا فصصي 

، توضصصع العينصصة علصصلأ اللصصول  ( BS-1881 (( حسصصب المواصصص ة 8) الشصصكل
الس لي للماكينة مع ضبا المحورية مخ اول ضصلع العينصة او قارهصا عنصدما 

خ لول الماكينة العلوغ والعينة يتم ضبا المرتكء الكصروغ لضصماخ التما  بي
توءيصصع منصصتظم للحمصصل علصصلأ سصصالا تحميصصل العينصصة، يسصصتخدم معصصدل التحميصصل 
الباصصيا لعينصصصات الخرسصصصانة ذات المقاومصصصة المنخ ضصصصة بينمصصصا يسصصصتخدم معصصصدل 
التحميصصل السصصريع لعينصصصات الخرسصصانة ذات المقاومصصة المرت عصصصة ، وتصصم تحميصصصل 

 ( .  ( BS-1881 حسب المواص ة  10.6معدل تحميل العينات ب
 

 يوضلا القوالب التي استخدمت لاختبار مقاومة الضغا (7شكل )
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شك

 يوضلا استخدام الكبريت لتسوية سالا العينات (8ل )

 تا   حساب ال ر اتنب.   

 يوضلا نتا   ال ر ات في تدرجات الخرسانة النافذة الااءجة( 0جدول )

 (mm) التدرا نسبة ال ر ات )%(

20.17 20 – 12.5 

17.17 12.5 – 10 

18.52 10 – 5 

11.84 20 – 5 

 
محصصدود    10-5اءدادت نسصصبة ال را صصات فصصي هصصذط العينصصة لاخ  التصصدرا      

اغ   نسصبيا مصخ ناحيصة  التصدرا الحبيبصصي اغ اخ  الركصام  مقصارب لصن   الحجصصم 
 هذا يعني  فرا ات  اكثر .موحد الحجم 

لقيصا  الن اذيصة  ء الثابصت .اختبار الن اذية للخرسانة النافصذة باسصتخدام جهصا    
       في الخرسانة النافذة ينصلا باستخدام اختبار الضغا الثابت حسب المواصص ة 

(ACI-522R( والشكل )يوضلا اجءاا الجهاء ال9 ) مستخدم لهذا الاختبصار
خرسانة ـــــصصـنات الـــــصصـبار عيـــصصـ، ويصصتم اختPVC   المصصصنوع مصصخ انابيصصب

 وم ــــــي 28د ــــــــنافذة بعـــــــال

 

 يوضلا جهاء الضغا الثابت لقاي  الن اذية (9شكل )

 كي ية استخدام جهاء الضغا الثابتا.  

في هذا الاختبار يتم صب العيانات فصي قوالصب اسصاوانية بارت صاع لا يقصل     
وتركيبهصصا علصصلأ الجهصصاء وسصصكب المصصاا مصصخ ال تحصصة الموجصصودة  mm150عصصخ 

مام مغلصص  وقيصصا  ارت صصاع المصصاا فصصوي سصصالا اعلصصلأ العينصصة مصصع التأكصصد اخ الصصص
( ومخ ثم فتلا الصمام  والانتظار حتلأ ينصءل المصاا الصلأ اخ يصصل h1العينة )

( مصصع حسصصاب  2hفصصوي مسصصتوى سصصالا العينصصة  ويعتبصصر)  mm1الصصلأ ارت صصاع 
ويصتم  2hالوقت مخ لحظة فتلا الصمام اللأ حيخ وصول الماا الي المسصتوى 

 .حساب معدل الن اذية 
 حيث اخ :

k معدل الن اذية :  
a. قار الانبوب الموجود فوي العينة: 
Aقار العينة:  
Lو     :اول العينةtالءمخ: 

h1مستوى الماا فوي سالا العينة قبل فتلا الصمام: 
h2مستوى الماا فوي سالا العينة بعد فتلا الصمام: 

 

 نتا   اختبار الن اذية للخرسانة النافذةد.  

 12.5    20لن اذية   للتدرا يوضلا نتا   اختبار ا ( 5جدول )

 
 mm/S34.39وكاخ المتوسا لتات عينات هذا التدرا هو   

 10  -  12.5يوضلا نتا   اختبار الن اذية للتدرا ( 6جدول )

 mm/S7.35وكاخ المتوسا لتات عينات هذا التدرا هو 

 5  -  10يوضلا نتا   اختبار الن اذية للتدرا ( 7جدول )

 النفاذية
mm/sec 

 الزك 
sec 

  ول الرينة
mm 

 الرينة

4.24 110.44 160 1 

4.72 100.77 162.5 2 

8.97 52.86 162 3 

 
 mm/S5.97وكاخ المتوسا لتات عينات هذا التدرا هو 

 
 5  -  20اختبار للتدرا الن اذية يوضلا نتا   ( 08جدول )

 النفاذية
mm/S 

 الزك 
sec 

  ول الرينة
mm 

 الرينة

12.39 39.36 166.5 1 

12.23 39.52 165 2 

10.77 44.85 165 3 

 
  mm/S11.79وكاخ المتوسا لتات عينات هذا التدرا هو 

  

 مناقشة النتا  ط.  

هصذا  بعد اجراا جميع الاختبارات عللأ عينات الخرسانة النافصذة سصيتم فصي    
ت التصي الباب مناقشة النتا   ومقارنتهصا لاسصتنتاا افضصل النتصا   بصيخ التصدرجا

 تمياتم العمل عليها وسيتم توضحها لو اري

 مقارنة نتا   اختبار الهبواو.   

 ، mm250وكانصت    (  2.5  – 20 )دراللتكانت اعللأ قيمة هبوا     
، تليهصصا قيمصصة  mm200وكانصصت    10 – 12.5تليهصصا قيمصصة هبصصوا التصصدرا 

وا كانصصت واقصصل قيمصصة هبصص ،mm180وكانصصت   ( 5 – 10 )هبصصوا التصصدرا
  mm130  (  5 - 20 )للتدرا

 ة نتا   اختبار مقاومة الضغامقارنء.  

 Mpa وكانصت  (  5 – 20 )لتدرا لكانت اعللأ قيمة لمقاومة الضغا     
  غا ـــــصـقاومة الضـــصـت مـــوكان(  12.5 – 20 )دراـــــيليخ الت ،14.6

 النفاذية
mm/sec 

 الزك 
sec 

  ول الرينة
mm 

 الرينة

35.43 13.56 164 1 

34.32 13.4 157.5 2 

33.42 14.29 163 3 

 النفاذية
mm/S 

 لزك ا
sec 

  ول الرينة
mm 

 الرينة

10.17 43.75 152 1 

4.55 99.32 154.5 2 

7.35 64.56 162.5 3 
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Mpa11.8 بمقاومصة ضصغا     دراــــــــصـي التــــصـم يأتــــــ، ثMpa9.9 
 – 12.5 )            راـاللا التدصـــصـنصت لصواقل قيمة لمقاومة الضغا كا ،

والشصصكل التصصالي يوضصصلا ال صصري فصصي قصصيم مقاومصصة   Mpa 8.7وكانصصت   (10
 الضغا

 
 يوضلا ال ري في قيم مقاومة الضغا (010شكل )

تحصصلنا علصلأ  مقارنة نتا   اختبار الكثافصة للخرسصانة النافصذة بعصد التصصلد     
وكانصصت ( 10  – 12.5 )لد  الخرسصصانة النافصصذة  للتصصدرااعلصصلأ كثافصصة بعصصد تصصص

 3kg/m2197 سصصجل اقصصل كثافصصة وكانصصت   (  12.5 – 20 )، والتصصدرا
3kg/m1963 والشكل التالي يوضلا ال ري في قيم الكثافة : 

1800

1900

2000

2100

2200
 

ة 
اف
كث
ال

لد
ص
لت
 ا
رد
ب
KG/M3

 - 20التدرج 
12.5

  - 12.5التدرج 
10

5 - 10التدرج 

5 - 20التدرج 

 يوضلا ال ري في قيم كثافة الخرسانة المتصلدة( 11شكل )

 ار الن اذية للخرسانة النافذة مقارنة نتا   اختبل.  

 – 20 )تصصم تسصصصجيل اعلصصلأ معصصصدل ن اذيصصة للخرسصصصانة النافصصذة عنصصصد التصصصدرا    

( وكصصصصصاخ  5 – 20يليصصصصصخ التصصصصصدرا) ،  mm/S34.39وكانصصصصصت   (  12.5

(  10 - 12.5ثصصصم يصصصأتي التصصصدرا )   ،   mm/s11.79معامصصصل الن اذيصصصة   

 – 10 )نصصد التصصدراللن اذيصة عمعامصصل واقصل ،  mm/s7.35بعامصل ن اذيصصة   

والشصصكل التصصالي يوضصصلا ال صصري فصصي قصصيم معامصصل   mm/S5.97وكصصاخ  (  5

 : الن اذية

 يوضلا ال ري ما بيخ معدلات الن اذية (12شكل )

 

في حسصاب حجصم  مقارنة نتا   حجم ال ر ات في عيانتا الخرسانة النافذة     
  – 20 )دراـــــصصـات كانصصت للتــصصـال را صصات اتضصصلا لنصصا اخ اعلصصلأ نسصصبة فر 

بنسصصصصصصبة (  5 – 10 ) يليصصصصصصخ التصصصصصصدرا 20.17ث كانصصصصصصت   ـــصصصصصصـحي( 12.5
بنسصصصصصبة فر صصصصصات   (  10 –12.5) يليصصصصصخ التصصصصصدرا،  18.52فرا صصصصصات  

سجل اقل نسصبة فرا صات وكانصت (   5 – 20 )، اما بالنسبة للتدرا 17.17
والشصصكل التصصالي يوضصصلا ال صصري فصصي نسصصب ال ر صصات مصصا بصصيخ اربصصع  11.84  

 تدرجات :

 يوضلا ال ري ما بيخ نسب ال ر ات (13)شكل 
 

 الاستنتاجات. 4
  

 نستنت  مخ هذط الدراسة النقاا التالية :
مصة تستخدم الخرسانة النافذة اعتمادا عللأ خصا صها ، ومخ نتا   مقاو .1

 الضغا ومعدل الن اذية في هذط الدراسة استنتجنا الاتي :
افضصل مقاومصة اعاصلأ (  5 – 20اخ التصدرا ) ف بالنسبة لمقاومة الضغا ا .

ضصصغا ممصصا يسصصملا لنصصا باسصصتخدامخ فصصي مواقصصف السصصيارات لأنهصصا تحتصصاا الصصلأ 
(  12.5  – 10درا ) ــصصصـمقاومصصصة ضصصصغا عاليصصصة بعصصص  الشصصصيا ، بينمصصصا الت

اعالأ اقل مقاومة ضغا وهذا ينصلا باستخدامخ في المماشي الموجصودة فصي 
 ساحات الحدا   العامة 

( سصصصجل اعلصصصلأ  12.5 – 20لتصصصدرا ) ب . بالنسصصصبة لمعامصصصل الن اذيصصصة فصصصأخ ا
ي فص سيئخ كاخ ــــير ولاكــــن اذية وهو صاللا لمجابهة العواصف والاعاص

 5 - 20)  دراــصـسبة للتــــصـة ، امصا بالنــصـف المقاومـــــعيــايب وضــــالتش
ينصصلا بصخ للمماشصي  فبصدال ( سجل معدل ن اذيصة جيصد واعلصلأ مقاومصة ضصغا 

بالنسصصبة لامصصاكخ التصصي يكصصوخ هاصصول الاماصصار  ، وايضصصا ومواقصصف السصصيارات
 .فيها ابيعي حسب وكالة الاحوال الجوية في المناقة 

 – 20) للتصصصدرجاتة ــــــصصصـة الااءجــــصصصـن  الخرسانجاـــصصصـاخ ت لصصصوحظ .2
تجصصصصصصصصصصصصصصصصصان  ( كصصصصصصصصصصصصصصصصصاخ 5 – 10)   ( و 10 – 12.5( و ) 12.5
بة ا بالنسصصصصيار الكامصصصصل امصصصصــــــــــــصصصصـب الانهــــــــصصصصـعيف بسبـــــــــصصصصـض

( كصاخ جيصد بسصبب الانهيصار  5 –الموضــــــصـلا  20درا ) ـلتجان  الت
 الجء ــــي 

ة لوحظ اخ ركصام الوديصاخ الجافصة يسصتهل  كميصة اسصمنت كبيصرة بالمقارنص .3
احيصة بي الركام الءاوغ ، وايضا كاخ ركام الانهر الجافة اقل قوة مخ ن

 بقة .وفقا لدراسات سامقاومة الضغا مخ الركام الءاوغ 
أخ حجم الركام الكبير و الموحد يخ   مخ مقاومة الضغا للخرسصانة  .4

النافذة، والخلا بيخ حجم كبير وحجصم صصغير بنسصب معينصة مصخ الركصام 
 يعاصي قصصوة أكبصر للخرسصصانة النافصذة مصصخ ناحيصة مقاومصصة الضصغا، بمصصا اخ
 الركصصام الصصصغير يمصصر ال را صصات التصصي يحصصدثها الركصصام الكبيصصر  فبصصذل 

 مقاومة ضغا اكبر. نحصل عللأ
را اخ نسصصبة الءيصصادة فصصي قابليصصة التشصصغيل كانصصت جيصصدة عنصصد اسصصتخدام التصصد .5

يمصصة اعاصصلأ اقصصل ق 5 – 20 التصصدرا خدامامصصا عنصصد اسصصت ، 12.5 – 20
 ي التدرجات .وهي ضعي ة بع  الشيا بالنسبة لباقهبوا 

 في الحجم كانت نسبة  ال ر ات اكبصر والعكص  موحدكلما كاخ التدرا  .6
 صحيلا .

تأثير عكسي مع مقاومصة الضصغا اغ كلمصا  اال ر ات له نسبةوحظ اخ ل .7
 ءاد حجم ال ر ات قلت مقاومة الضغا .

رسصانة اخ ركام الانهر الجافة لخ تأثير جيد عللأ معامل الن اذيصة فصي الخ .8
 – 10ن اذيصة عاليصة والحجصم  12.5 – 20النافذة حيصث اعاصلأ الحجصم 

كلمصا كصاخ حجصم الركصصام  سصجل اقصل معصدل ن اذيصة ، ممصا يصصدل علصلأ اخ 5
 كبير ءادت الن اذية وكلما قل حجم الركام قلت الن اذية .
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