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  ABSTRACT    

  

This work examines the effect of the maximum aggregate size  on the properties of no 

fines concrete. In this work, three mixes were prepared with three sizes  of coarse 

aggregate, (9.5, 12.7, and 19) mm, with using fixed values for each coarse 

aggregate/cement ratio (A/C=6) and water/cement  ratio (W/C=0.42) for all mixes.              

Tests are carried out on hardened concrete to investigate the effect of the maximum 

aggregate size on the compressive strength, porosity%, absorption%, density, and thermal 

conductivity. 

Results showed that increasing the maximum aggregate size from 9.5 to 19 mm for the 

used mixes reduces the compressive strength and density clearly, on the other hand the  

porosity and the absorption  increase with increasing the maximum aggregate size for all 
studied mixes. 

It was found that the compressive strength at 45 days increases from ( 6.69  Mpa) to   ( 11.55  

Mpa). when the maximum aggregate size decreases from 19 to 9.5 mm.   

 

Keywords: No fine concrete, maximum aggregate size, thermal conductivity, 

absorption%. 
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 ممخّص  
 

 عدادإتم  ،من الرمل الخاليخواص البيتون  في القطر الأعظمي لمحصويات الخشنةتأثير ييدف ىذا البحث إلى دراسة 
 مع اعتمادmm(9.5, 12.7, 19  ) ىي :  مختمفة لمحصويات الخشنة أقطار ةاستخدام ثلاثخمطات بيتونية ب ثلاث

لكل ( =W/C 0.42)الإسمنت نسبة الماء إلى و  (A/C=6)نسبة الحصويات إلى الإسمنت  قيم ثابتة لكل من
المقاومة  فيحصويات الخشنة الأعظمي لم قطرالاسة تأثير أجريت الفحوصات عمى البيتون المتصمب لدر  .الخمطات

 .الناقمية الحراريةو  المساميةمتصاص والكثافة و نسبة الاعمى الضغط البسيط و 
الكثافة  أدى إلى نقصان في mm99إلى  mm9.5من محصويات الخشنة الأعظمي ل قطرالأن زيادة النتائج أظيرت 

القطر نسبة امتصاص الماء مع زيادة ازدادت المسامية و  لوبالمقاب ،بشكل واضح عمى الضغط البسيطمقاومة الو 
 لخمطات البيتونية الثلاث.االأعظمي لمحصويات المستخدمة في 

( عندما تناقص  Mpa 11.55 ( إلى  ) Mpa 6.69 ( من ،يوماً  45 بعمر عمى الضغط البسيطالمقاومة تزايدت 
 . mm9.5إلى  mm99القطر الأعظمي لمحصويات من 

 
 متصاص.نسبة الا ، الناقمية الحرارية ، محصوياتالقطر الأعظمي ل ،البيتون الخالي من الرمل : الكممات المفتاحية
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 مقدمة:
ىو نوع خاص من البيتون يتمتع بمسامية عالية، لذلك يطمق عميو   No_ fines concreteالبيتون الخالي من الرمل

عتبر البيتون الخالي من وي، Pervious concreteأو البيتون النفوذ  Porous concrete البيتون المساميأيضاً اسم 
 .  Lightweight concreteالرمل أحد أنواع البيتون الخفيف 

تقميل حجم الفراغات الموجودة لكنو الناعم وىذا بالتأكيد يؤدي إلى يمكن إضافة كمية قميمة جداً من الرمل أو الحصى 
 .المقاومة والصلابة إلى ازدياديؤدي بالمقابل 

 (10-6)المجال تقع ضمن  A/Cالبيتون الخالي من الرمل النموذجي تكون فيو نسبة الحصويات الخشنة إلى الإسمنت 
 .[1] %(25-15)من  مساميةال وتكون (0.45-0.35)ضمن المجال  W/Cونسبة الماء إلى الإسمنت 

غياب الرمل وغياب التدرج بعض أنواع الأرضيات لأن  في أعمال الطرق وفي رصف البيتون الخالي من الرمليستخدم 
مما  ،الحبي لمحصويات الخشنة من الخمطة البيتونية  يسبب وجود فراغات ممموءة باليواء ومتصمة مع بعضيا البعض

مرصوفة والاستفادة من مياه وبالتالي يتم تقميل الجريان السطحي في المناطق اليسمح لمياه الأمطار بالمرور من خلالو 
، ولتحقيق ىذا اليدف يجب مراعاة  [1]الأمطار بتغذية المياه الجوفية بدلًا من ضياعيا في شبكات تصريف المياه لممدن

 كلًا من كمية الماء المستخدمة في الخمطة البيتونية وكمية العجينة الإسمنتية الموجودة فييا.
لكمية الماء المضافة، فكمية زائدة من الماء تؤدي إلى حدوث فصل بين  إذاً ىذا النوع من البيتون حساس جداً 

غلاق المسام الموجودة في  الحصويات الخشنة والعجينة الإسمنتية وبالتالي ترسب العجينة الإسمنتية في أسفل البيتون وا 
العجينة الإسمنتية وضعف في الطبقات السفمى وتكوين طبقات أقل نفاذية، كما أن كمية قميمة من الماء تؤدي إلى تكتل 

 تماسك الخمطة البيتونية وانخفاض في قابمية تشغيل البيتون الطري، كمية الماء الصحيحة تعطي البيتون مظيراً صمباً 
(، أو تجربة المخروط الموضحة في الشكل 9الموضحة في الشكل رقم )قبضة اليد طريقة ورطباً ولامعاً، ويمكن اعتماد 

 .[2]القوام الصحيح لمبيتون ومن كون كمية الماء المضافة صحيحة ( لمتأكد من 2رقم )
 

  

 
(a:)                                   كمية الماء المضافة قميمة          (b:) كمية الماء المضافة صحيحة 
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(c:) كمية الماء المضافة كثيرة 

لمبيتون الخالي من الرملمتأكد من القوام الصحيح طريقة قبضة اليد ل (:1الشكل )  
 

 
(a:) عجينة إسمنتية غير مترسبة في الأسفليتونية مع كمية صحيحة من الماء و خمطة ب 

 

 
(bخمطة بيتونية مع كمية زائدة :)  عجينة إسمنتية سائمةمن الماء و 

 تجربة المخروط لمتحقق من صحة قوام البيتون الخالي من الرمل (:2الشكل)
 

كمية مناسبة من العجينة الإسمنتية بحيث تكون كافية لتغطية الحصويات  الخالي من الرملالبيتون يجب أن يمتمك كما 
 أي دون زيادة  ،التماسك بين الحصويات الخشنةقيق القدر المطموب من الالتصاق و لتح كاف  و  الخشنة بشكل كامل

مع  يجب أن تكون متصمةالمسامات  أن ىذهكما  ،ء الفراغات الموجودة وبالتالي تقميل مسامية البيتونكمية تسبب مل
كمية أي ىذا سبب آخر يمنع وجود و لتشكيل ما يشبو أقنية صغيرة تسمح بتصريف المياه من خلال البيتون بعضيا 

يظير ( الحصويات الخشنة و 3رقم ) الشكليظير في  ،قد تؤدي إلى قطع ىذه الأقنية لأنيا زائدة من العجينة الإسمنتية
 .بالمقارنة نجد عدم وجود أي كمية زائدة من العجينة الإسمنتيةلخمطة البيتونية و ا( 4رقم ) الشكل في
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 الخمطة البيتونية (:4)الشكل                            الحصويات الخشنة  (:3)الشكل

:البحث و أىدافو أىمية  
الطرق ذات الكثافة في كما يستخدم  ،(5رقم) الشكل كما في عادةً في مواقف السيارات الخالي من الرملالبيتون يستخدم 

وفي  ،ضيات صمبةالملاعب التي تحتاج إلى أر  ،الحدائق العامة ،فناءات المنازل ،المشاة طرق ،ةالمرورية المنخفض
ستفادة القصوى من للاىو الحل العممي الأفضل المعترف بو من قبل وكالة حماية البيئة الأمريكية الأرضيات المعشبة. و 

ربة فيتم تغذية المياه الجوفية وزيادة العواصف حيث تمر من خلالو كل الأمطار الياطمة إلى التالأمطار و  مياه
يعتبر المرحمة الأولى من فمترة المياه وبالتالي تقميل  الخالي من الرملمرور الماء من خلال البيتون كما أن  ،مستوياتيا

( مرور الماء عبر البيتون 6رقم ) الشكليوضح  ،[1]ياه الجوفية لماالمموثة التي تدخل إلى الجداول و كميات المواد 
  .الخالي من الرمل

                           
 

(: مرور الماء عبر البيتون الخالي من الرمل6الشكل )         في رصف مواقف السيارات الخالي من الرملاستخدام البيتون : (5) الشكل  
            

مما  ،ريان السطحي في المناطق المرصوفةالج الخالي من الرملتغمغل مياه العواصف إلى التربة عبر البيتون  يقمل
 بالتالي تكاليف أقل.ت سعة أقل لتصريف مياه العواصف و يسمح باستخدام قنوات ذا

اءة عالية لأنو يسمح فالمشاة بتشجير ىذه المناطق بك طرقفي في الأرصفة و  الخالي من الرملاستخدام البيتون يسمح 
ر التطور العمراني عمى بالتالي يقمل من تأثير موفراً ليا شروط النمو الجيد و اليواء إلى جذور الأشجاالماء و  بانتقال

 البيئة.الأشجار و 
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 .[1]يزيد من مقاومة الانزلاق وزيادة أمان الطرق لأنكما يؤدي استخدام البيتون الخالي من الرمل في رصف الطرق إلى 
الخالي من م البيتون ستخدقتصادية حيث يتوجد أىمية ا الخالي من الرملبالإضافة إلى الأىمية البيئية لاستخدام البيتون 

 :في الرمل
مما  في الجدران الخارجية للأبنية فيقمل الوزن الميت لمبناء لكونو أحد أنواع البيتون الخفيفالقواطع الداخمية و  *     

 . استخدام كمية أقل من التسميحيسمح بتقميل أبعاد المقاطع و 
عادة استخدام مواده الأولية مرة ثانية.ؤقتة وذلك لكمفتو الأولية القميمة وسيولة ىدمو و المنشآت الم *       ا 
ة المستيمكة في يوفر في كمية الطاقو  ،الي لا داعي لاستخدام مواد عازلةبالتيتمتع بعزل صوتي وعزل حراري و  *     

 التبريد.عمميات التدفئة و 
بعمالة قميمة لأن عالية و ىو ذو إنتاجية و  ،ديق لمبيئة بكفاءة عاليةبيتون ص الخالي من الرملمما سبق يعتبر البيتون    

 تكمفة انتاجو أقل من تكمفة انتاجيحتاج معدات إضافية مثل الرجاجات و لا و لا يحتاج رص  الخالي من الرملالبيتون 
 .[3,4]استخدام كمية أقل من الإسمنتيتون التقميدي بسبب غياب الرمل و الب

الخصائص الفيزيائية و الميكانيكية لمبيتون  فيدراسة تأثير القطر الأعظمي الحصويات الخشنة ييدف ىذا البحث إلى 
 الخالي من الرمل.

 
 :ومواده طرائق البحث

-2-95الفترة الممتدة من مواد في كمية اليندسة المدنية في جامعة تشرين خلال ال تجريب نفذ ىذا البحث في مخبر
 وقد تم العمل المخبري عمى مرحمتين : .2198-5-25حتى  2198

   ىيأقطار مختمفة  ةبثلاثباستخدام حصويات خشنة  البيتون الخالي من الرملخمطات من : انتاج الأولىالمرحمة   
(9.5, 12.7, 19) mm. 

 لبيتون الخالي من الرمل.اخصائص بعض  فيالخشنة الحصويات تغير أقطار : تقييم تأثير المرحمة الثانية  
 بحث:المواد المستخدمة في ىذا ال 1

 (2و)( 9ول رقم )اوضح الجدصنع معمل إسمنت طرطوس و ت 32.5نف : إسمنت بورتمندي عادي أسود ص الإسمنت
 الكيميائية للإسمنت المستخدم في ىذا البحث.و  الخصائص الفيزيائية والميكانيكية( 3و)

المستخدم للإسمنتائية الفيزيالخصائص  :(1الجدول )  
ختبارنتائج الا الخصائص الفيزيائية  
 cm2/gr 3911النعومة 

 921 زمن بداية الأخذ )دقيقة(
 221 زمن نياية الأخذ )دقيقة(
 mm 1 انتفاخ لوشاتوليو

المستخدم الخصائص الميكانيكية للإسمنت :(2الجدول )  
 Mpa نتائج الاختبار عمر العينة )يوم( الخصائص الميكانيكية

مقاومة الضغط لعينيات موشورية 
4x4x16cm 

7 23.9 
28 37 
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نعطاف لعينيات موشورية مقاومة الا
4x4x16cm 

7 7 
28 9.3 

 
(: الخصائص الكيميائية للإسمنت المستخدم3الجدول )  
ختبار %نتائج الا الخصائص الكيميائية  
 Sio2 19.85أكسيد السيميس 
 Al2O3 5.16أكسيد الألمنيوم 

 Fe2O3 4.68 الحديدأكسيد 
 CaO 61.88 الكالسيومأكسيد 
 MgO 2.58 المغنزيومأكسيد 

 SO3 2.2أكسيد الكبريت 
 1.73 الكمس الحر
 1.76 فاقد الحرق

 1.4 مواد غير ذوابة
 

 ماء المزج المستخدم في كل الخمطات البيتونية ىو الماء الصالح لمشرب المتوفر في مدينة اللاذقية. :الماء
و  تكون ذات مقاس واحد : الحصويات الخشنة التي تستخدم في البيتون الخالي من الرمل عادةالحصويات الخشنة
ن الحبيبات لأ 4.75mmيجب أن لا يكون في الحصويات حبيبات أصغر من و  mm(20-10) تتراوح أقطارىا بين

 . [5]عمى الخصائص المرتبطة بياالخالي من الرمل و  ىذا يؤثر عمى مسامية البيتونء الفراغات و الصغيرة سوف تتجو لمل
الأقطار المستخدمة  ،متغير من خمطة إلى أخرىبقطر أعظمي مقاس أحادي  ث استخدمت حصويات ذاتفي ىذا البح

الخمطات يات المستخدمة في التحميل الحبي لمحصو ( 6و) (5)و (4ول رقم )االجدتوضح  ،mm(19-12.7-9.5)ىي 
 .في عممية التحميل الحبي ASTMقد اعتمدت سمسمة المناخل   و  قطرلكل لمحصويات مع الكثافة الظاىرية  الثلاث

 
 mm 9.5عظمي الأقطر الذات  التحميل الحبي لمحصويات :(4الجدول )
 (mm)فتحة المنخل  النسبة المئوية المارة

100 92.7 
95 9.5 
0 4.75 

 kg/m3 9511كثافة الظاىرية ال
 mm 12.7 عظمي الأقطر الذات  التحميل الحبي لمحصويات :(5الجدول )  

 (mm)فتحة المنخل  النسبة المئوية المارة
100 16 
95 92.7 
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0 9.5 
الظاىرية  كثافةال kg/m3 9381 

  
 mm 19عظمي الأقطر الذات  التحميل الحبي لمحصويات :(6الجدول )

 (mm)فتحة المنخل  النسبة المئوية المارة
100 25.4 
95 19 
0 92.7 

 kg/m3 9251كثافة الظاىرية ال
 

 :الخمطات البيتونية 2
ونسبة حصويات  (W/C=0.42)بنسبة ماء إلى الإسمنت ثابتة  البيتونيةيقة الوزن لتصميم الخمطات تم استخدام طر 

بعد عدة و المستخدمة  محصويات الخشنةبالقطر الأعظمي لىذه الخمطات تختمف و  (A/C=6)إلى الإسمنت ثابتة 
  نسبة الفراغلخمطة المثالية من حيث الكثافة و عمى خمطات تجريبية توصمنا إلى التصميم الذي يعطي امحاولات 
 .البيتونية( تصميم الخمطات 7الجدول رقم )ويوضح 

 تصميم الخمطات البيتونية :(7الجدول )

رمز 
 الخمطة

Dmax 

(mm) A/C W/C 
كمية الإسمنت 

 1m3في 

(Kg) 

كمية الماء 
 1m3في 

(kg) 

كمية الحصويات 
 1m3في 

(Kg) 

الكثافة 
التصميمية 

kg/m3 
M1 9.5 6/1 0.42 259 919 9555 9923 
M2 92.7 6/1 0.42 238.33 100 1430 1768 
M3 19 6/1 0.42 215 90.3 1290 1595 

 
 التحضير لعممية الخمط :

بين لتصاق الجيد ذلك بيدف تأمين الاد عمى سطحيا و تغسل الحصويات بالماء لمتخمص من الغبار الموجو  -9
 (.7رقم ) الشكلالعجينة الإسمنتية ثم تترك لتجف باليواء بشكل طبيعي كما يظير في الحصويات و 

 (.8رقم ) الشكل ،المكعبية و تدىن بالزيت المعدني تركب القوالب -2
                         الحصويات اللازمة لكل خمطة .توزن كميات الإسمنت والماء و  -3
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 تجييز القوالب المكعبية :(8) الشكل        اليواء بعد غسميا                   تجفيف الحصويات ب :(7) الشكل
 و حسب الخطوات التالية : m3 0.15تمت باستخدام خلاط كيربائي سعتو   عممية الخمط :

 ترطيب السطح الداخمي لمخلاط . -9
 وضع الحصويات الخشنة في الخلاط. -2
 . إلى الحصويات نصف كمية الماء اللازمة إضافة -3
  .يةعجينة الإسمنتالخمط الحصويات مع الماء مدة دقيقة لترطيب سطحيا كي تغمف بسيولة بغطاء من  -4
 لمدة دقيقة . تدوير الخلاطنصف كمية الإسمنت إلى الخلاط و  إضافة -5
 بالتناوب أثناء عممية المزج .إضافة الكميات المتبقية من الماء والإسمنت بالتدريج و  -6
 .[2]ويات بالعجينة الإسمنتية بشكل جيد لحصالخمط حتى تغطية ا استمرار -7

  ( الخمطة البيتونية مع ملاحظة عدم ترسب العجينة الإسمنتية في الأسفل.9يوضح الشكل رقم )

          
 (: تعبئة القوالب عمى دفعات10الشكل)                                     (: الخمطة البيتونية9الشكل)

 :المكعبيةتعبئة القوالب 
ية يمكن أن تجف تيفضل الإسراع نسبياً في صب البيتون الخالي من الرمل لأن الطبقة الرقيقة من العجينة الإسمن     

 الصلابة .و لتصاق مما يؤدي إلى تناقص في المقاومة قميلًا وىذا يؤدي إلى انخفاض التماسك والا
قضيب الدمك لمدة عشر ثواني مع الانتباه لضرورة يتم دمك كل طبقة باستخدام تعبأ القوالب عمى ثلاث طبقات و      
 .[2]بعد ذلك تتم عممية تسوية السطح ء زوايا القالب جيداً و مل

 .و تسوية السطحعممية تعبئة القوالب ( 92( و)99) و( 91رقم ) توضح الأشكال     
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 (: تسوية السطح12الشكل )                             دمك طبقات البيتون :(11) الشكل

ساعة عمى عممية الصب وتوضع في حوض مائي حتى  24: تستخرج العينات من القوالب بعد مرور  الإنضاج     
 ختبار عمييا.موعد إجراء الا

 
 النتائج والمناقشة:

ىي تعبر عن كثافة و  الطري من الخواص اليامة لمبيتونتعتبر الكثافة الرطبة : Fresh densityالكثافة الرطبة  -1
يوضح و  ،بعد صب القالب مباشرة البيتونيةطات تم قياس الكثافة الرطبة لمخم ،البيتون الطري المتوضع في المكان

 80الفرق المسموح بو بين الكثافتين كحد أقصى  عمماً أنيمية الكثافة التصمقيم الكثافات الرطبة و ( 8الجدول رقم )
kg/m3   [1]الخمطات جميع ىذا الشرط محقق في و. 

 الكثافة الرطبة لكل خمطةالكثافة التصميمية و  :(8الجدول )
 kg/m3الكثافة الرطبة  kg/m3الكثافة التصميمية رمز الخمطة

M1 9923 1955 
M2 1768 9849 
M3 1595 9671 

 أبعادىا عينات مكعبيةعمى ختبار الا ىذاأجري  : Compressive strengthالبسيط الضغطعمى مقاومة ال-2
(15*15*15) cm  مكعبات لكل  3بمعدل ( يوم  45-28-7بأعمار ) في المخبرختبار الموجود الا جيازباستخدام

لمدروسة مبينة في ا البيتونيةلعينات البيتون الخالي من الرمل لمخمطات  البسيط الضغط عمى مقاومةالنتائج  ،عمر
جياز ( 94رقم ) الشكلكما يوضح  ،لعينات التي ستختبر عمى الضغط( ا93) رقم الشكل يظير في ،(9الجدول رقم )
 . اختبار الضغط

            
 اختبار الضغط جياز :(14) الشكل                لعينات التي ستختبر عمى الضغطا :(13)الشكل 
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 البيتونيةلمخمطات  البسيط  الضغطعمى مقاومة اختبار الئج نتا :(9الجدول )
رمز 
 الخمطة

A/C W/C 
 القطر الأعظمي

Dmax 

بواحدة  البسيط الضغط عمى مقاومةال Mpa 
أيام 7 يوم 28  يوم 45   

M1 6/1 0.42 9.5 5.93 91.67 11.55 
M2 6/1 0.42 92.7 4.69 8.44 91.66 
M3 6/1 0.42 19 4.3 5.78 6.96 

 ،محصويات الخشنةالأعظمي ل قطرالتتناقص مع زيادة  البسيط الضغط عمى المقاومةإلى أن  ىذه النتائج تشير     
 طالمقاومة عمى الضغ ازدياد( 95رقم ) المبين عمى الشكل المنحنييوضح  ،كما أن ىذه المقاومة تزداد مع الزمن

  .الإسمنتيةروابط ال وتطور تقدم عممية الإماىةتعزى ىذه الزيادة إلى و  البسيط مع الزمن

 
مع الزمنالبسيط الضغط عمى مقاومة الازدياد  :(15) الشكل  

 
 وقطر الحصويات الخشنة ( العلاقة بين المقاومة عمى الضغط البسيط96عمى الشكل رقم) ةالمبين اتالمنحنيوضح ت

 ى النتائج السابقة تم إيجاد علاقاتبالاعتماد عمو  ،وىي علاقة خطية ذات تناسب عكسي ،( يوم45، 28 ،7بعمر )
يمكن حساب  يوم 45بعمر  فمثلاً  ،الخشنة ضغط البسيط تبعا لقطر الحصوياتتمكن من التنبؤ بقيمة المقاومة عمى ال

 العلاقة :  المقاومة عمى الضغط البسيط من
=-0.4977*Dmax+16.558 
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( يوم 7،28،45بعمر)محصويات الخشنة الأعظمي ل قطرال(: العلاقة بين المقاومة عمى الضغط البسيط و 16الشكل)  

تعتبر خاصية العزل الحراري من أىم خواص البيتون  : Thermal conductivityالناقمية الحرارية حساب-3
كمية الحرارة  ابأني الناقمية الحراريةعرف وت ،عند استخدامو في أعمال البناءالخالي من الرمل التي يجب التأكد منيا 

مكعبية  عمى عيناتختبار ىذا الاأجري  ،من الجدار 1m2التي تجتاز سماكة الجدار خلال ساعة واحدة وعمى مساحة 
 :[7]من العلاقة التالية الناقمية الحرارية توحسب ،يوم 28عمرىا و  cm(15*15*15)أبعادىا  مجففة

                 
  .(W/m.k)   لنموذج مجفف الناقمية الحرارية :
𝞺 يوم 28:الكثافة الجافة بعمر (kg/m3) . 
المبين  المنحنييوضح و  ،البيتونيةلمخمطات  الناقمية الحراريةقيم و  الجافةو الظاىرية  الكثافات( 91لجدول رقم )ايوضح  

الناقمية مع ملاحظة أن  ،الناقمية الحراريةمحصويات الخشنة و الأعظمي ل قطرالعلاقة بين ( ال97رقم ) عمى الشكل
وىذا يعزى إلى ازدياد حجم الفراغات وبالتالي ازدياد  لمحصويات الخشنة الأعظميقطر القل مع ازدياد لمبيتون ت الحرارية

 .جيد لمحرارة تون مع التذكير بأن اليواء عازلكمية اليواء الموجودة ضمن البي
 لكل خمطة الناقمية الحراريةو  الظاىريةالكثافة فة و الكثافة الجا :(10الجدول )

 الكثافة الظاىرية بعمر رمز الخمطة
 ((kg/m3يوم  28

 الكثافة الجافة بعمر
 ((kg/m3يوم  28

 الناقمية الحرارية
(W/m.k) 

M1 9995 9857 0.73356 
M2 9892 9779 0.6588 
M3 9641 9584 0.52148 

 

= -0.1545Dmax + 7.0689 
R² = 0.7446 

 = -0.5018Dmax + 15.189 
R² = 0.9818 

 = -0.4977Dmax + 16.558 
R² = 0.9766 
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 .الناقمية الحراريةو محصويات الخشنة الأعظمي ل قطرالعلاقة بين (: ال17) الشكل

 24فيا في الفرن لمدة ختبار عمى العينات التي تم تجفيأجري ىذا الا :Absorption الماء ختبار امتصاصا-4
بعد إخراج  ،ساعة 24درجة مئوية لمدة  29ارتو وضعت العينات في حوض مائي درجة حر  ،ختبار السابقساعة في الا

يحسب   ،[6,5]معينة المشبع لوزن الطحيا بمنشفة ثم توزن لمحصول عمى العينات من الحوض المائي يجفف س
 :ةالتاليبالعلاقة متصاص الا

            
     

  
*100 

W1.الوزن الجاف لمعينة :                                              W2 المشبع لمعينة.: الوزن 
تناقص إن  ىذا يعزى إلىو  ،زدياد الكثافةاو متصاص حصويات الخشنة يؤدي إلى تناقص الامل الأعظمي قطرالتناقص 

 في قيمة الكثافة ونقصان ازديادبالتالي تعبئة أفضل و يؤدي إلى تقميل الفراغات الموجودة و  لمحصويات قطر الأعظميال
المبين  المنحنييوضح و  ،متصاص لكل خمطةالاقيم الكثافة الجافة و ( 99)الجدول رقم يعطي  ،متصاصالافي قيمة 

( العلاقة 99كما يوضح المنحني المبين عمى الشكل رقم) متصاصالاالعلاقة بين الكثافة الجافة و ( 98رقم ) عمى الشكل
 الخشنة والامتصاص. لمحصويات قطر الأعظميالبين 
 

 متصاص لكل خمطةالاقيم الكثافة الجافة و  :(11الجدول )
 %( ) متصاصالا ((kg/m3الكثافة الجافة  رمز الخمطة

M1 9857 3.82 
M2 9779 6.9 
M3 9584 8.9 
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 متصاصالافة و العلاقة بين الكثافة الجا :(18) الشكل

 
 الخشنة والامتصاص لمحصويات قطر الأعظميال( :العلاقة بين 19الشكل)

قد و  ،الحجم الكمي لمبيتون ىي نسبة حجم الفراغ في البيتون المتصمب إلى المسامية :Porosityإختبار المسامية -5
 :[6,5] ةالتالي العلاقةحسبت المسامية من و 

  (   )      
P .% المسامية: 
C .الاكتناز: 

  
   الكثافة الظاىرية
 الكثافة الصمبة

 

 :ةالتالي العلاقةتحسب من لكثافة الصمبة ا
𝛒  

  

     
    

W1  :وزن المكعب في اليواء.  
W2 .وزن المكعب في الماء : 
𝞺w .كثافة الماء: 
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 القطر الأعظمي( تأثير 99) رقم المبين عمى الشكل المنحنيكما يوضح  ،ختبار( نتائج ىذا الا92) الجدول رقميظير 
 إلى تناقص المسامية. يؤديمحصويات القطر الأعظمي لتناقص  أن المسامية حيث فيالحصويات الخشنة 

 قيم المسامية لمخمطات الثلاث: ( 12الجدول )
 )%(المسامية  (mm)القطر الأعظمي  رمز الخمطة

M1 9.5 21 
M2 92.7 23.9 
M3 19 27.1 

 

 
 المساميةالخشنة و  لمحصويات قطر الأعظميالالعلاقة بين  :(19)الشكل

بالاعتماد عمى النتائج و  ،الخشنة والمسامية ىي علاقة خطية ذات تناسب طرديلمحصويات  قطر الأعظميالإن العلاقة بين 
   ىذه العلاقة ىي:محصويات و الأعظمي لقطر مة المسامية تبعا لالسابقة تم إيجاد علاقة تمكن من التنبؤ بقيم

P(%)=0.6234*Dmax+15.438 
                بمسام متصمة تشكل أنابيب تصريف تسمح بمرور المياه عبرىا.  نا تمكنا من إنتاج بيتوننأ (29) (21) نيوضح الشكلا

              
 (: مرور الماء عبر مكعب  قياس20الشكل)

(15*15*15)cm 
 

     cm(10*10*10)(: مرور الماء عبر مكعبات  قياس 21الشكل)
 و بأحجام مختمفة لمحصويات

 

 

P(%) = 0.6234Dmax + 15.438 
R² = 0.9753 
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 :والتوصيات الاستنتاجات
قطر الإذ أدى تناقص  ،خصائص البيتون الخالي من الرمل فيمحصويات الخشنة الأعظمي ل قطراليؤثر  -9

الناقمية و إلى زيادة الكثافة والمقاومة عمى الضغط البسيط  9.5mmإلى  19mmالخشنة من  الأعظمي لمحصويات
 وتناقص الامتصاص والمسامية بشكل واضح. الحرارية

إلى زيادة المقاومة عمى الضغط  9.5mmإلى  19mmمن  الخشنة قطر الأعظمي لمحصوياتالأدى تناقص  -2
 .  %66أي بزيادة قدرىا  (mpa 11.55)إلى   (mpa 6.96)البسيط من 

إلى تناقص المسامية من  9.5mmإلى  19mmالخشنة من  قطر الأعظمي لمحصوياتالأدى تناقص  -3
 .  %22.5قدره  بتناقصأي  (%21)إلى   (27.1%)

إلى تناقص الامتصاص من  9.5mmإلى  19mmالخشنة من  الأعظمي لمحصوياتقطر الأدى تناقص  -4
 .  %57أي بتناقص قدره  (%3.82)إلى   (8.9%)

قطر الو  الكثافة من جيةالبسيط و  الضغط عمى مقاومةالتحميل النتائج أن ىناك علاقة عكسية بين كشف  -5
قطر الو وىناك علاقة طردية بين المسامية والامتصاص من جية  ،من جية أخرى الخشنة الأعظمي لمحصويات
 من جية أخرى. الخشنة الأعظمي لمحصويات

 ،من جية أخرىالخشنة  قطر الأعظمي لمحصوياتالو  من جية الناقمية الحراريةىناك علاقة عكسية بين  -6
من  الناقمية الحراريةإلى ازدياد  9.5mmإلى  19mmالخشنة من  قطر الأعظمي لمحصوياتالأدى تناقص حيث 

 .41.67  %أي بزيادة قدرىا   (0.73356)إلى   (0.52148)
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