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هي نوع خاص من الخرسااااااانة متااااااصصة لتدقي  ختااااااائه تد   الصيا   التهو ة  شاااااا      الخرسااااااانة الن ا            
أ ضاا  مقاةنة  الخرسااانة التقليدتةت تسااتخدا هر  الخرسااانة  شاا    اساات  ي م اثل متادة م مه  لأةاة  ميا  ا م اة 

ول الاينال  لى ةكاا  تخفيف آثاة الفيضااااانالت  ي هرا ال دمم تم لأنتاخ الخرسااااانة الن ا   دد ا مواة نا صةت ا ت
 تم اخت اااةهااا من أتاا  قو   %  21ت3مت مااااماا  الناومااة دل     A, B, C, D, Eدتاادةتااال مختل ااة تدصاا   لامااال  

نت النتائاااااااام أنه تم الدتول  لى أ ض  خليط من الخرسانة الن ا    الضغط  الكها ة  مادل التسرب  الصساميااااااااةت دي  
ت لو ظ  توة  لاقاة تياد  دين التادةخ الكلي  قو  الضااااااااااااااغط  الكهاا اة  ماادل  E ااسااااااااااااااتخاداا التادةخ الكلي للص صو اة  

  هو لهر  الخرساانة الن ا   ا  يوم 28قو  الضاغط  ند  كاا متوساط  لقد  ت  ال دمالتسارب  الصساامية كصا هو مو اي  ي 
Mpa12.01 ال لتاااادةخ  تم الدتااااااااااااااول  ليهااااا  مت مااااادل   E  3kg/m 1912  ص صو ااااةم  كاااااناااات الكهااااا ااااة التي 

ليبيا م لة  لى ال در  تبرز أهصية هرا ال دم  ي كوا   ت%18.43 مسااااااااااامية دنساااااااااا ة    mm/hr 36474تساااااااااارب
 تا ديض الصتوسط  هي من الد ل الصار ة للفيضانال  ي  اض مناطقها

 بتمادل التسر   مقو  الضغط  مالخرسانة الن ا     
Abstract: 

             Pervious concrete is a special type of concrete designed to achieve better water flow 

and ventilation properties compared to traditional concrete. This concrete is widely used in 

various fields, such as storm water management and flood mitigation. In this research, 

permeable concrete was produced without fine materials. The samples contained aggregates of 

different gradations marked A, B, C, D and  E with a fineness modulus of 3.21  % . They were 

tested for compressive strength, density, infiltration rate, and porosity. The results indicated that 

the best mix of permeable concrete was obtained using the aggregate gradation from group E. 

A good relationship was observed between the aggregate gradation and compressive strength, 

density, infiltration rate, and porosity, as shown in the research. The average compressive 

strength at 28 days for the pervious concrete was 12.01 Mpa, and the density obtained for the 

gradation of group E was 1912 kg/m³, with an infiltration rate of 36474 mm/hr and a porosity 

of 18.43%. Libya, located on the Mediterranean Sea, is a country susceptible to flooding in 

certain areas, highlighting the importance of this research. 

Keywords: Pervious concrete; compressive strength; infiltration rat. 
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 :المقدمة .1
الخرساانة الن ا   هي نوع من الخرساانة متاصصة لتكوا قاةة   لى امتتااص  ااري الصيا   شا    االت             

قليلة أ  ماد مة  ي  مواة نا صةع اة   ن ةكاا خشاااان  تسااااصنت     الن ا   الصواة الصسااااتخدمة  ي لأنتاخ الخرسااااانة  لأا  
رب الصيا  من خلالها أثنا  لأ اة  تغرتة الصيا    اض ا  ياا يتم اساااااااتخداا مواة مضاااااااا ة  الية ا ةا  تساااااااصي دتسااااااا 

 ي الصناط  الدضاااار ة الصار ااااة للفيضااااانال   خااااااة    مال وفية  تقلي  ال ر اا الساااا دي  ي  الة  د ص  اااااا ة
 ساب  ز اة  ه ول ا م اة  قلة الن ا تة النات ة  ن الإنشاا ال الضاخصة  اساتخداا الخرساانة التقليدتة لير الن ا  ت  

تربط   ينة الإساصنت تي اال الركاا د اضاها ال اض  اناتة  لكنها تترك كصية كبير  من ال رالال    مبشا   أسااساي  
 من هنا تا  اساااام الخرسااااانة الن ا    سااااب  طبياتها القادلة لتساااارب الصا  من   تالصترا  ة مصا ت الها قادلة للاختراق

ا أ صال الصشااااااا   أ يان ا  ركة الصر ةخلالهام  هي ع اة   ن خرسااااااانة قادلة لتساااااارب ميا  ا م اة  تتدص     أتضاااااا 
مادل   لألىتاتصد مادل التسرب للخرسانة الن ا    لى الصواة الصستخدمة   صليال الت م  قد توا  ال ا هوا   [1].

  لك للساااصال للصا   الصر ة   نا صةكصا تص ن  اااا ها  انها خرساااانة دد ا مواة    تmm/hr41910  [2]سااارب قدة   ت
 اض ا  داص ا خرى  لى أنها خرسانة    هاتنا لت لقد   [1].ال  من خلالها لت ن  التراكم  ز اة  التد م  ي الفيضان

لأا الداتة الصتيايد  للاسااااااتدامة ت ا  هرا  [3].   تسااااااصي دتتاااااافية الصيا  من خلالها تدة  يا  نتي ة لبنيتها الصسااااااامية
 ت  [4]ثي  التلة  ش   أساسي  تنا ة البنا   النوع من الخرسانة   

تساتخدا هرا النوع من الخرساانة  ي لأنشاا  مصرال الساير  ال رق الصختاتاة للصشاا   مواقر الساياةالم مصا         
تساتخدا  ي مصرال الددائ  لتساهي  تتار ف الصيا  اليائد   منت تراكصهام    أتضاا    متساا د  ي تقلي  ت صت الصيا   ليها

ا ل اض الت بيقال  كصا تساهم هر  الخرسانة  ي تدسين لأةاة  الصيا   تقلي  تاثير الفيضانالم مصا ت الها خياة ا مهالي  
ا   قد  الاصرانيةت   ش   متيايد كوسيلة ث توا  ال ر اا  أا ي استخداا الخرسانة الن ا   كبدي  للخرسانة التقليدتة شائا 
 اقترل الاديد من ال ا هين مدتو ال مختل ة لل رالال  ي الخرساانة الن ا  ت  يم اقترل  ي هرا التادةم  السا ديت  

Nicholas et al.   ت دينصا اسااااااااااتخدا 30-10ن اق مدتوى ال رالال٪ Amush   35-15مسااااااااااامية  ي ن اق ٪
٪ هي  ام  35لألى   10 من  ت الصساااااااامية التي تترا ل[5]ياة الص ضااااااا   الخ  تاد٪ 25-20لكنهم خلتاااااااوا لألى أا    

  ص ن لأث ال الالاقة  يم أا ز اة  الصساااامية سااات ةل  ي النهاتة    مالن ا   ةئيساااي  ي تدديد قو  الضاااغط للخرساااانة  
 ت[3]  لألى انخ اض  ي قو  الضغط  سيددص انخ اض آخر لأ ا كانت الصواة الخاا الصستخدمة خفي ة الوزا 

٪ لألى  15لهرا النوع الخاص من الخرسااانة هي مساااميتها الصترا  ة  التي تترا ل  اة   من    ال ر د  السااصة    لأا        
  ةل  دا  توة الصواة النا صة لألى خل  دنية مساااامية تساااصي     ت[6]  ٪ مصا تساااصي للصا   التد    صادثل  الية30

نتي ة لوتوة ال رالال  ي الخرساااااانة الن ا  م    ةم  صترا  للصا   التسااااارب من السااااا ي لألى ا سااااا    بر الصساااااامال ال
  MPa 5.6قو  الضغط للخرسانة الن ا   من  تكوا    م  تتكوا قنوال تد   تاص  كصرشي للصلوثال مه  الي ول  ليرها

 التي تكتساااا  قو   ااااغط تتاااا     الن ا   ا من الصاال ة مقاةنة   الخرسااااانة التقليدتة لير  يوم    28 اد    MPa 21لألى  
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ركاا الخشاان  تدةتال للتدتول خل ال الخرسااانة الن ا    اة    لى     ت[7]  يوم ا من الصاال ة  28 اد   MPa 35لألى  
 [8].  %  لى ا ق  من ال رالال15ول  لى ا الإسصنت  الصا  لإنتاخ خرسانة تدت

ل ة من الاالم  تم لأترا  أ داص م ه ة  لى هرا النوع من الخرساااااااانة نالخرساااااااانة الن ا     ي أتيا  مخت لقد  
ا دين الخرسااانة الن ا   للصيا   الخرسااانة لير    Zhongتُظهر    خااااة الصناط  الصار ااة للفيضااانالت تصييي ا  ا ااد 

  [9]. 1الن ا   للصيا   ي الش   ن

 
 نفاذة والخرسانة الغير  النفاذةالفرق بين الخرسانة  (:1)الشكل 

 :مشكلة البحث .2
 النقاط الآتية: تص ن تو يي مش لة ال دم  ي 

 ماظم ا  دااص الااالصياة  ول الخرسااااااااااااااااناة الن اا   أتر ات  ي ديااال    مالصدلياة  ا  دااصهنااك نقه  ااة  ي   ت1
 مناخال مختل ة نكصناط  آساااايا  أمر  ا الشااااصالية   اسااااتخداا ةكاا قد تختلر  ي ختااااائتااااه ال يولوتية  ن  

ا قد ي ةل لألى  شااا  الت بيقال   تصاة  لى نتائم أ داص ة لية ة ا التدق  من اااادتها مدلي  اث  الركاا الليبيت  
 و ر ديانال مدليةت صلأ هر  ال  و    ت  ال دم  هراأ   دا ك ا تهات  

ما ت وا من متاااةة    توتد تددتال خااااة دنوعية الركاا الصدلي نالصتاادة ال يولوتي ت الركاا  ي ليبيا لال ا   ت2
اا ختاااائه مختل ة من  يم  ةساااوبية نمه  الد ر الرملي  أ  ناة ة نمه  ال رانيت ت ك  متااادة تا ي الرك

 اثمتتاص الصختلر  ن الصقاييس الاالصيةتالش   نةائرلم زا ل م الصسامية  الصقا مة   

 مت ظر ي ليبيا الصناخية  طبياة الصواة الصدليةت  دا تكييف الصواا ال الاالصية ت3

 البحث:أهداف  .3
 الآتية:   تساى ال دم لألى تدقي  ا هداي

 منخ ضااااااة التكاليف من   ينتاخ خرسااااااانة ن ا   متينة مت مادل تساااااارب  اللإ  يالركاا الصدلتقييم مدى ملائصة   ت1
   .للخليط مهالي خلال استخداا أ  اا مختل ة من تدةخ الركاا الخشن للدتول  لى تدةخ
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الاديد من الصدا الليبية تااني من  تدسااين تتااصيم البنية التدتية لصقا مة الفيا ااانال  ي الصناط  الدضاار ةت   ت2
تشااا   البرك  الفيا اااانال الص اتاة أثنا  ه ول ا م اة الغي ر   ساااب   دا ك ا   شااا  ال التاااري التااادي  

م تساااصي دتسااارب الصيا  لألى  ة ت بي  هر  الخرساااانة سااايدول هر  ا سااا ي لألى مساااتوع ال نخيانال  مائية م قت
 التربة م اشر ت

مقاا ماة م  (Infiltration Rate) التسااااااااااااااربماادل    :ةةاساااااااااااااااة تااثير التادةتاال الصختل اة للركااا الخشاااااااااااااان  لى ت3
نساااااااااااااا اااااة  م  (Density & Porosity) الصسااااااااااااااااااامياااااة   الكهاااااا اااااةم  (Compressive Strength) الضااااااااااااااغط

 ت(Absorption Rate) الإمتتاص

ساهم  ي ت و ر اانا ة الخرساانة الن ا   الصناسا ة لليبيام  تو ير  لول مساتدامة لصشا لة لأةاة   يُ سا   هرا ال دملأا  
 .ا م اةم مت تدقي    ر   ي التكاليف  استخداا الصواة الصدليةميا   

 :البرنامج التجريبي  .4
تاتصد أهصية هرا ال دم  لى الصواة الصتا ة لإنتاخ الخرسااااااااااانة الن ا    ي ليبيام  التي تشااااااااااص  الإسااااااااااصنت           

م اخت اةها مت التدةتال الصختل ة  لتدقي  هر  الخل الم ساااااااايت    البوةتلاندل الااةل  الركاا الخشاااااااان  الصيا  النظي ةت
  7ناااااااا ا من الخرسانة الن ا   لقياس قو  الضغط لسيتم اخت اة الخل ال الخرسانية الصنت ة مدلي    أتضا    للركاا الخشنم  

تم تدلي  البيانال للدتول  لى أ ض       يوم ات 28 الصسامية لااااااااااااا    الكها ة  يوم ا   مادل التسرب  اثمتتاص 28 
  ت2 تم التابير  ن ملخه ال دم  ي البرنامم الت ر بي كصا هو مو ي  ي الش   ن  للخرسانة الن ا  ت    خليط

 
 ملخص برنامج البحث التجريبي (:2)الشكل 
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 :المـــــــواد المستخدمة والبرنامج العملي  .5
 :المـــــــواد المستخدمة. 1.5

 :الركام الخشن .1.1.5
من الصداتر الواقاة  ي ال ي  الغربي    هرا ال دمالصساتخدمة  ي الخشان  تم الدتاول  لى تدةتال الركاا  

 قد أتر ت    تماكن الرط ة كرلك ا   مشااااااااااة الشاااااااااصسأ تم تخي نه  ي دياة  ايد   ن   مليبيا ي من مدينة مسااااااااالاته  
  نةكاا الخرساااانة  2002  لسااانة ن49 اض ال دوااااال  ليه للتاكد من م ا قته للصوااااا ال القياساااية الليبية ةقم ن

 ASTM  للصوااااا ة ممم  التدةخ الدبيبي للركاا الخشااان   قا  19الصقاس ا قتاااى للركاا    من الصتااااةة ال بي(ية ت

C33/C 33M-08  ختياة الركاا    الد م الوا د  اتم   كوا الخرسااااااااااااانة الن ا   لير لأنشااااااااااااائية  م(Single Size 

Aggregate  )  للص صو الA, B, C, D ت1ل ةقم ن ال د  مو ي  هو الد م الإسصي للركاا الخشن  ت أما  
 A, B, C, Dالحجم الإسمي للركام الخشن للمجموعات (: 1)الجدول 

 الحجم الإسمي للركام الخشن )مم(  المجموعة 
A 16 

B 14 

C 12.5 

D 9.5 

   ASTM C33/C 33M-08للصوااااااااااااااا ة    قا    Eتم أخد التدةخ الدبيبي للركاا الخشااااااااااااان للص صو ة  قد  
 ت 3ن   مندنى التدةخ الدبيبي   د ة الصواا ة مو دة  ي الش  

 
 منحنى التدرج الحبيبي للركام الخشن  (:3)الشكل 
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  م  لى  ينااال  رةتااة ة اااة  ا ااد   ي ن س اليوا  تداات ن س الظر ي  تم لأترا  م صو ااة من الإخت اااةال  
مصا أةى لألى  توة تشااااااااااااا ه فيصا يتال   صدتوى الصا م كصا تم النظر  ي ا   اا  نساااااااااااا ة اثمتتاااااااااااااص  مدتوى  

  الرطوبة  الوزا النو يت

 :الإسمنت .2.1.5
تا ت للشاااااااركة ا هلية  تم الدتاااااااول  لى ماة  الإساااااااصنت البوةتلاندل الااةل الصنتم من متااااااانت لبد  اللقد  

 ت  تم تخي نه  الد اظ  ليه  ي أماكن 340/1997للصواااا ة القياسااية الليبية ةقااااااااااااااااام ن  للإسااصنت الصساااهصة م ا قا  
 خاليه من الرطوبةت

 :تصميم الخلطات الخرسانية.  2.5
   قة   لى مبدأ لأنشاااا  لي    بيبي م تول الصساااامال من الركاا الخشااان يتم ةب ه  تاتصد الخرساااانة الن ا   

  الهي   شااا  ة  شااا   ةقيقة من   ينة ا ساااصنت  قط  ند نقاط التصاس دين الدبي ال ة ا أا تصلأ ال رالال دينهام   ُ 
%  تكوا مسااااااااااا  لة  ن مر ة الصيا   التي تتد م  يها نسااااااااااا ة الركاا لألى  25-%15من ال رالال الصترا  ة ن اة   

صاايير ا كاةتصية  الصوااااا ال  شااا   ةئيساااي  لى  لألى ال  اةا  اساااتن  الصاة  الرا  ة نا ساااصنت  الصا    ةةتة الرصت  
 هي ا كهر شااااصوث   تاتبر الصرتت الرئيسااااي    م ال التاااالة للخرسااااانة الن ا    ASTM  اخت اةال ACI 522  ثائ 
 غ ي التتصيمم الصواةم الخلطم الت م الض طم اثخت اةالم  التيانةت ت  ا الصي  

التتااااااااصيم تسااااااااصى   ر قة الد م الص ل   هي ا كهر ةقة  نها تاخر  ي ال ر قة التي اسااااااااتخدمت  ي لأا  
الهدي منها هو  سااااااااااااب الد م الرل تشاااااااااااغله ك  م وا نأساااااااااااصنتم ةكاام ما م   للصواةم   اث ت اة الكها ة النوعية

 ال  تم لأترا  ت اةب متادة  لك  الص صو  قد   .من الخرسانة الصتتلد   1𝑚3 رالال   ديم ت وا الص صوع النهائي  
هو مدى    ال دمالهدي الرئيسااااااااي من لأا  لتدديد الخل ة الصهلى  للدتااااااااول  لى تتااااااااصيم خل ة خرسااااااااانية  االةت 

ملائصة تدةخ الركاا الخشاااااااان  تنتاخ خرسااااااااانة ن ا   لتدقي  التوازا الص لوب دين الصتانة الوظيفية نمادل التساااااااارب   
تاني أا الخليط    متوازا  مصتلى  Eليبيات تدةخ الص صو ة ن ا  ي الصتانة الإنشااائية نالصقا مة   الصواة الصتو ر  مدلي  

ملم  قامت   75ت4الدبي ال متوسااااا ة الد م  التاااااغير  نمه     .متنالصة من ا   اا الصختل ة تدتول  لى م صو ة
ملم ت هر  الظاهر  تسااااااااااااااصى التاباة الكهي ة  يم أااااااااااااااا ي   19 ص   ال رالال الصوتوة  دين الدبي ال الكبير  نمه   

الهي   الدبيبي للركاا أكهر تراااااا   متانة  ز اة  مساااا ة التصاساااك مت   ينة ا ساااصنت  أكبر مقاةنة  خليط تدتول  
 لى تدةتال أكبر أل كلصا زاةل الصسااا ة الساا ديةم زاةل نقاط التصاسااك دين   ينة ا سااصنت  الركاا  هرا ي ةل  

  C20تم اسااتخداا خليط الخرسااانة    .لية  شاا   أ ضاا تص نه تدص  أ صال الضااغط الاا لي   ةاخلي قول  لألى تشاا ي 
  1:3كص(ياة مرتاي لتدلي  خل ال الخرساااانة الغير مسااالدة كانت نسااا ة الركاا لألى الإساااصنت  ي  نتااار التد م  

نسااااااا  مختل ة من الصواة الصساااااااتخدمة نلأساااااااصنتم ةكاا   تو اااااااي    )6م  5م 4م  3م  2 (ال دا ل  للخليط الخرساااااااانيت  
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 لى نسااا ة تتاااصيم الخل ة الصهلى للخرساااانة الن ا    صا  ي  لك مادل التسااارب  قو   للخل ال الخرساااانية للدتاااول  
 الضغطت

كصيال الصا  الصسااااااتخدا مدسااااااوبة ددقة لتدقي  التصاسااااااك الص لوب ة ا أا ي ةل لألى ان تااااااال   قد كانت  
  3ت0أخرل نساا ة الصا  لألى الإسااصنت الصسااتخدا  ي الخليط الخرساااني  لى أنها    أ  تالها سااائلةت   م ونال الخل ة

  تو اااااااي الصا   1الساااااااا قةم الصااةلة ن  ا  داص هي نسااااااا ة ثادتة  ي ك  الإخت اةال الت ر بية الصساااااااتند  لألى  اض  
 الص لوب نالصا  الدر  أثنا  الخلط لترطي  الإسصنتت

𝐹𝑟𝑒𝑒 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 = 𝐴𝑚𝑜𝑢𝑛𝑡 𝑜𝑓 𝑏𝑖𝑛𝑑𝑒𝑟 × 𝑊𝑎𝑡𝑒𝑟 𝑏𝑖𝑛𝑑𝑒𝑟 𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜               (1) 
لأتصالي كصية الصا   هو لأ ااا ة الصا  الرل تصتتااه الركاا الخشاان  الصا  الدر دواساا ة الإسااصنت  لدساااب  

  ت2الصا  الكلي اللازا للخلط تم النظر  ي مادل اثمتتاص للركاا الخشن ال اي من خلال الصااةلة ن
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 = 𝑊𝑎𝑡𝑒𝑟 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑝𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑔𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑡𝑒 + 𝐹𝑟𝑒𝑒 𝑤𝑎𝑡 

 (Aمجموعة )لللركام الخشن ل نسب تصميم الخلطات (:2)جدول ال

 المواد المستخدمة 
 تصميم الخلطات 

 3الخلطة  2الخلطة  1الخلطة 
 400 430 450 ( 3kg/m)الإسصنت 

 1500 1450 1420 ( 3kg/m)الركاا الخشن 
 126 135 141 ( 3kg/m)الصا  

 15ت3 37ت3 75ت3 نس ة الركاا الخشن للإسصنت 
 3ت0 3ت0 3ت0 نس ة الصا  للإسصنت 

 (Bمجموعة )لللركام الخشن ل نسب تصميم الخلطات (:3)جدول ال

 المواد المستخدمة 
 تصميم الخلطات 

 3الخلطة  2الخلطة  1الخلطة 
 400 430 450 ( 3kg/m)الإسصنت 

 1500 1450 1420 ( 3kg/m)الركاا الخشن 
 128 137 143 ( 3kg/m)الصا  

 15ت3 37ت3 75ت3 نس ة الركاا الخشن للإسصنت 
 3ت0 3ت0 3ت0 نس ة الصا  للإسصنت 
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 (Cمجموعة )لللركام الخشن ل نسب تصميم الخلطات (:4)جدول ال

 المستخدمة المواد 
 تصميم الخلطات 

 3الخلطة  2الخلطة  1الخلطة 
 400 430 450 (3kg/m)الإسصنت  

 1500 1450 1420 (3kg/m)الركاا الخشن  
 129 137 144 (3kg/m)الصا   

 15ت3 37ت3 75ت3 نس ة الركاا الخشن للإسصنت  
 3ت0 3ت0 3ت0 نس ة الصا  للإسصنت

 (Dمجموعة )لللركام الخشن ل نسب تصميم الخلطات (:5)جدول ال

 المواد المستخدمة 
 تصميم الخلطات 

 3الخلطة  2الخلطة  1الخلطة 
 400 430 450 (3kg/m)الإسصنت  

 1500 1450 1420 (3kg/m)الركاا الخشن  
 131 139 145 (3kg/m)الصا   

 15ت3 37ت3 75ت3 نس ة الركاا الخشن للإسصنت  
 3ت0 3ت0 3ت0 الصا  للإسصنتنس ة  

 (Eمجموعة )لللركام الخشن ل نسب تصميم الخلطات (:6)جدول 

 المواد المستخدمة 
 تصميم الخلطات 

 3الخلطة  2الخلطة  1الخلطة 
 400 430 450 (3kg/m)الإسصنت  

 1500 1450 1420 (3kg/m)الركاا الخشن  
 132 141 146 (3kg/m)الصا   

 15ت3 37ت3 75ت3 نس ة الركاا الخشن للإسصنت  
 3ت0 3ت0 3ت0 نس ة الصا  للإسصنت
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 :ختبار قوة الضغطا .1.2.5
م  ACI 522.1-13 يتم لأترا  اخت اة قو  الضااااااااغط للخرسااااااااانة الن ا     قا  للصواااااااااا ة القياسااااااااية ا مر  ية

 :تشص  منه ية اثخت اة الخ وال التالية  ممت  150×  150×   150 استخداا م ( ال قياسية  ا ااة  

 .يتم تنظيف  تي يت القوال  مس قا  لصنت التتاق الخرسانة تحضير القوالب: -أ

ــب العينات: -ب تُصلأ القوال   الخرساااااانة  لى ثلاص ط قال متتاليةم مت تساااااو ة السااااا ي  اساااااتخداا سااااا ين   صـ
 تم(ياةل لضصاا  دا  توة  رالال كبير  

ا لت ن   ساااااااااااا ة قب  نيع القوال  تدة  ي   48تُترك الاينال  ند ةةتة  راة  الغر ة لصد    المعالجة الأولية: -ج
   .تكسير الدواي  التشق 

 28   7تُنقاا  الاينااال  اااد لأزالااة القوالاا  لألى خياا مااائي للالاخ  تى  صر اثخت اااة ن المعـالجـة لـالمـا : -د
 . يوما  

ةقيقة    60ا  ق اة قصاش تا ةم  تركها لت ر لصد   قب  اثخت اةم تُ  ر الاينال سااااااااا دي   إجرا  الاختبار: -ه
يتم  زا الص ا  أ ث    و ااات  ي تهاز الضاااغط الإلكتر نيم   ر قة تساااصي للوااااول  قتاااى قو   اااغط  

 . تى الكسرم مت تس ي  أقتى  ص  مقاَ ا 

 .ق  لك   ينة   صر زمني لضصاا ةقة النتائميتم اخت اة م ابين  لى ا  التكرار: -و

ن من تقييم ا ةا  الإنشاااااائي  تُدسااااا  متوساااااط مقا مة الضاااااغط دنا    لى  ص  اثنهياة الصسااااا  م مصا تُص   
 .يوما   28   7للخرسانة الن ا    ند ك  من  صر 

 :امتصاص الما  للمكعبات الخرسانية اختبار .2.2.5
ةةتة   105-110 ي ال را  ند    مم 150مم × 150مم ×  150يتم   اااااااات  ينال الص ( ال الخرسااااااااانية  

باد  لك يتم لصر الاينال     ت  𝑊𝑜سااا ةم  باد الت فيف يتم أخر  زا الاينال ال ا ة ن  24تق   ن   ماو ة لصد  ث
 تم لأترا  الإخت اة     ت  𝑊𝑎صشاااا ت نةقيقة   تم تساااا ي  الوزا ال 30سااااا ة ثم لأزالتها   زنها  اد    48 ي الصا  لصد   

 . 3  تم  ساب امتتاص الصا   استخداا الصااةلة ن  ASTM C642خرسانية ط ق ا للصواا ةلك  خل ة  

𝑊𝑎𝑡𝑒𝑟 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑓𝑜𝑟 𝐶𝑢𝑏𝑒𝑠 % =
(𝑊𝑎 − 𝑊𝑜)

𝑊𝑜
× 100                (3) 

 :اختبار معدل التسرب .3.2.5
ت تم تي يت  مم 150مم ×  600مم ×  600لقياس مادل التسارب للخل ة الخرساانية تم تدضاير قال  مقاس  

 ند تدضااااااير القوال م يتم   اااااات الخرسااااااانة  الداخ   لى ثلاص مرا     ي ك    القوال  لإزالتها   كها  سااااااهولةت  
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مر لة يتم تادي  ال وان  الخاةتية للقال  الخرساني دواس ة الص ر ة لت ن   توة   وال كبير  ثم تركها  ي ةةتة  
يوم ا  تى يتم  لاتها  تزالتها من القوال  كصا   28ساااا ة يتم   ااااها  ي خياا الصيا  لصد    24باد     راة  الغر ةت  

 ASTMادل التسااااارب لك  خل ة خرساااااانية ط ق ا للصوااااااا ة   تم تهبيت الدلقة لإترا  اخت اة م  ت   4ن ي الشااااا    

1701C    هي طر قة اثخت اة القياسااية لقياس مادل التساارب للخرسااانة الن ا  ت تم اخت اة مادل التساارب للخرسااانة 
  م  الصاام  الهادت  الرمي𝐼 ت   رمي لصادل التساااااااارب  الرمي ن4يوم ات   تم  سااااااااا ه  اسااااااااتخداا الصااةلة ن 28 اد  

 م  الوقات اللازا لقيااس كصياة الصاا   𝐷ن   م  الق ر الاداخلي لدلقاة التساااااااااااااارب  االرمي𝑀م  كتلاة الصاا   االرمي ن 𝐾ن
  ت𝑇الصتسرب من الخرسانة  الرمي ن

𝐼 =
𝐾 ∗ 𝑀

(𝐷)2 ∗ 𝑇
                                                                                            (4) 

 

 
 إزالة العينات من القوالب ووضع حلقة التسرب (:4)الشكل 

 :نتائج الاختبارات .3.5
الصسااتخدمة   ينال الخرسااانة مت تقدا هر  ال قر  نتائم تدلي  تصيت اثخت اةال التي تم لأتراؤها  لى الصواة  

 تصيت الخل ال التي تم الدتول  ليها  التي تتضصن مدتوى الخل ال للخرسانة الن ا  ت
 :اختبار امتصاص الما  والوزن النوعي للركام الخشن .1.3.5

  لصوااااااااااا ة تم  سااااااااااب امتتااااااااااص الصا  للركاا الخشااااااااان  الوزا النو ي لك  م صو ة من الص اميت   ق ا ل
ASTM C127    هي طر قة اثخت اة القياساااااية الصساااااتخدمة  ي قياس امتتااااااص الصا   الوزا النو ي للدتاااااول 

الختااااائه ال يي ائية للركاا الصسااااتخدا   د ة الصواااااا ة     لى لأتصالي الصا  اللازا لك  تتااااصيم خل ة خرسااااانيةت  
  ت7مو دة  ال د ل ن
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 الخصائص الفيزيائية للركام الخشن لكل المجموعات (:7)الجدول 

 المجموعات 
 الإختبار 

 المواصفة 
 حدود المواصفة  القيمة 

 )%(   متصاصالا الوزن النوعي  )%(   متصاصالا الوزن النوعي 
A 

A
S

T
M

 C
1
2
7

 

2.62 0.40 

 < 3 7ت2 – 5ت2
B 2.65 0.52 
C 2.67 0.60 
D 2.70 0.70 
E 2.78 0.80 

 

 :تأثير تدرج الركام الخشن على مقاومة الضغط للخرسانة .2.3.5
  28 قو  الضغط  ند    م 5أتاا مو دة  ي الش   ن 7قو  الضغط للاينال الت ر بية للخرسانة الن ا    ند  

  ت  6يوا للخرسانة الن ا   مو دة  ي الش   ن

 
 (A,B,C,D,E)أيام لكل الخلطات الخرسانية   7قوة الضغط عند  (:5) الشكل

0

2

4

6

8

10

12

A A A B B B C C C D D D E E E

ط 
ضغ

 ال
وة

ق
(

M
Pa

)

(مم)تدرج الركام الخشن 
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 (A,B,C,D,E) يوم لكل الخلطات الخرسانية 28قوة الضغط عند  (:6)الشكل 

 :تأثير تدرج الركام الخشن على الامتصاص للخلطات الخرسانية .3.3.5
   لك  م صو ةت 7ن  ةقم  تظهر تاثير التدةخ الخشن للركاا  لى امتتاص الخل ال الخرسانية  ي الش   

 

 
 نسبة امتصاص الما  لكل خلطات الخرسانة  (:7)الشكل 

 :تأثير تدرج الركام الخشن على كثافة خلطات الخرسانة .4.3.5
تظهر كها ة الخل ال    تق  كها ة الخرساااااااانة مت ز اة  نسااااااا ة ال راج  ساااااااب  ز اة    م الركاا الخشااااااانت   

  ت  8الخرسانية  ي الدالة ال ازتة  الصتتلد   ي الش   ن
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 كثافة الخرسانة )الطازجة والمتصلدة(  (:8) الشكل

 :نتائج اختبار معدل التسرب .5.3.5
نتائم اخت اةال مادل التسااارب للخل ال الخرساااانية  ي البرنامم الت ر بي تبين لأظهاة تاثير تدةخ الركاا   

لو ظ أا قيصة مادل التساااااارب ييةاة مت ز اة    م الركاا الصسااااااتخدا  ي الخل ال    الخشاااااان  لى مادل التسااااااربت  
يوا  مادل   28الالاقة دين قو  الضغط لصد     يو ي مندنى  10نالش        ت 9الخرسانية كصا مو دة  ي الش   ن

 تلك  الص اميت  سربالت

 
 العلاقة بين معدل التسرب وتدرج الركام الخشن (:9)الشكل 
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 لكل المجاميع سربيوم ومعدل الت 28منحنى العلاقة بين قوة الضغط لمدة (: 10) الشكل

 :يوم ومعدل التسرب 28تأثير المسامية على قوة الضغط عند  .6.3.5
من     ت 11يوا  ي الشاااا   ن  28تص ن مشاااااهد  تاثير مسااااامية الخل ال الخرسااااانية  لى قو  الضااااغط  ند  

 الوا ي أا قو  الضغط للخرسانة الصتتلد  تتناقه مت ز اة  الصسامية  سب  ز اة    م الركاات

 
 يوم والمسامية 28العلاقة بين قوة الضغط عند  (:11)الشكل 
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 :والاستنتاجاتمناقشة النتائج    .6
الخشااااااان للدتاااااااول  لى تدةخ مهالي للخل ةت   أ  اا مختل ة من تدةخ الركاا تم اساااااااتخداا    هرا ال دمي  

الص ( ال الخرساااااااااانية أا ز اة    م الركاا أةى لألى انخ اض  ي قو  الضاااااااااغط نتي ة لي اة  نسااااااااا ة   أظهرل نتائم
   Eتااا ل صيت الخل اال  لو ظ اا الص صو اة نأ  7ال رالاال  ي الخرساااااااااااااااناة الن اا    تم اخت ااة قو  الضااااااااااااااغط  ناد  

 هي   MPa 10.71نق ة توازا مصتاز  دين القو   مادل التساااااااااارب  ااااااااااالت قو  الضااااااااااغط    مم مهلت19–4.75ن
ااا للصاا صو ة ن 28قو  الضغط  ند  ا  لى دين الص اميتم  كاا متوسط    هي ا  لى مقاةنة   E   12.01 MPaيااوم 

 ا  اا التدةتال ا خرى  سااااااااب   توة أ  اا ةكاا أاااااااااغر  ي الخليط   لكن هرا أثر  لى مادل التساااااااارب الرل  
نتي ة ثنخ اض نساااااا ة ال رالال  ي الخرسااااااانةت كانت نساااااا  اثمتتاااااااص للخرسااااااانة    mm/hr 36474لو ظ أنه  

%  5  لألى%  0التي تتا   يها نسا ة اثمتتااص من   مقاةنة  الخرساانة الااةتة  %  هي منخ ضاة تدا  31ت1الن ا    
نه  أ  لألىلأ ااا ة    م ا ينة اثسااصنت تي د من التلاااا  دين  بي ال الركاا   م سااب  ز اة  مدتوى ا سااصنت  ي الخليط

الصوتوة   ي الكتلااااة الخرساااااااااااااااااانيااااة ال  وال  مصااااا تقلاااا  من   م  الصوتوة    بااااالتااااالي    ؛ساااااااااااااايصلأ  اض ال رالااااال 
 سب    kg/m 31912أا الكها ة هي ا  لى دين مختلر الص اميت  يم دلغت    أتضا    اثمتتاصم لو ظ نس ة تق 

الصوتوة   ي التدةخ مصا أةى لألى انخ اض ال رالال  ند مقاةنتها  التدةتال ا خرى التي تم  الركاا ا اغر    أ  اا 
ا  لى الصسااااااااامية التي لو ظ أنها ا ق   ند   ت   ند مقاةنتها  الاينال ا خرى %18.43اخت اةهام  قد أثر هرا أتضاااااااا 
دين ختاااااائه   م ا ااااالة  وا هناك ةائصا  هرا التدلي  يتوا   تصاما  مت الص اةئ الهندساااااية للخرساااااانة الن ا  م  يم ت

لقد  تاالت ماظم    اختياة التدةخ الصناساا  تاتصد  لى الصت ل ال ا ساااسااية  ل مشاار عتلأا  القو   مادل التسااربت  
  MPa 5.6 اااغط من  قو     mm/hr 41910تسااارب   ٪  مادل25-15ا  داص الساااا قة  لى مساااامية  ي  د ة  

 هرا يو اااااااااااااي أا هناك  لاقة دين تدةخ الركاا  قو  الضاااااااااااااغط  الكها ة    مالصاال ةيوم ا من   28 اد    21MPaلألى  
  مادل التسرب  الصسامية كلها  وام  مهصة  ي لأنتاخ الخرسانة الن ا  ت

 :التوصيات  .7
  لى  و  نتائم هرا ال دم تم التوا  لألى التوايال التالية:  

 :القرار في ليبيا(التوصيات التطبيقية )للمهندسين وصناع  .1.7
 :م نواي  الت بيقال الاصلية الآتيةال دمدنا    لى نتائم  

 :تطبيقات في مجال إدارة مياه الأمطار .1
 :استخداا الخرسانة الن ا    ي ا ةا ة تساهم  ي ة:أرصفة وممرات المشا -أ

 .  البرك  انيثق الصشا  التخله ال وةل من ميا  ا م اةم مصا تقل  من تش    ▪
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 .تغرتة الصيا  ال وفية ددث  من  قدانها  ي ش  ال التري ▪

 .تخفيف الدص   لى ش  ال التري التدي  ي الصدا الكبرى مه  طرادلس  بنغازل  ▪

تساااااصي    تاتبر مواقر الساااااياةال من أ ضااااا  الت بيقال لهرا النوع من الخرساااااانةم  يم :مواقف الســــيارات -ب
 .غي الداتة لتتصيم قنوال اري س دية ماقد  دتسرب ميا  ا م اة م اشر  لألى التربةم مصا يل

 :تطبيقات في المجالات الحضرية والزراعية .2
تص ن اسااتخدامها ك  قة للأةااا ة ال انبية لتقلي  ال ر اا الساا دي من ال رق    الأرصـفة الجانبية للطرق: -أ

 .السر اة

تر ة ا شاا اة م اشاار م مصا تسااصي دتساارب ميا  الرل  ا م اة لألى   ت:أرضـيات الحدائ  العامة والمنتزها -ب
 .تدا ظ  لى ةطوبة التربة   قل  استهلاك الصيا  

للصسا د   ي لأةاة  الصيا   ش    اال  ي الصناط   ال   :مواقف العربات في الأسـواق والمجمعات التجارية -ج
 الكها ة الصر ة ة الااليةت

 :توصيات تصميمية وتنفيذية .3
 لى نتائم ال دم   اات مواااا ة ليبية لتتااصيم  تن ير الخرسااانة    اث تصاة: تطوير مواصــفة قياســية ليبية -أ

 .الن ا  م تاخر  ي اث ت اة خواص الركاا الصدلي  الظر ي الصناخية

 ةش  ص  للصهندساااين  الصقا لين لشااارل مياتا  مددةال  اساااتخدامال الخرساااانة     قد: نشــر الوعي التقني -ب
 .الن ا    آليال تن يرها  ش   اديي

 :التوصيات البحثية المستقبلية )للباحثين والأكاديميين( .2.7
 :لتوسيت ن اق الصار ة الصست اة  من هرا ال دمم نواي  اثت اهال ال دهية الصستقبلية الآتية

 :(Admixtures) تأثير المواد المضافة دراسة .1
ةةاساة تاثير هر  الصواة  لى تدساين قادلية تشاغي  الخرساانة  :   (Superplasticizers)الملدنات فائقة التأثير ▪

 .الن ا   ة ا التاثير سل ا   لى نس ة ال رالال  مادل التسرب

 :التعم  في دراسة خواص الركام المحلي .2
 الصستخدا  لى لأنتاخ الخرسانة الن ا   تاثير ش      م الركاا   -أ
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مه  الركاا الصااة تد  ر  من مخل ال البنا   التشييدم لتقييم تد ا  من  ةةاسة استخداا أنواع دديلة من الركاا  -ب
 .النا ية البياية  الهندسية

ماال ال مهلى للركاا قب    لى أةا  الخرسااانة الن ا  م  مدا لة لأت اة   تاثير الغ اة النا م الصلتتاا   الركاا  -خ
 .اثستخداا 

 :دراسات الأدا  طويل المدى والمتانة .3
ــداد: ▪ ةةاسااااااة مدى تارض الخرسااااااانة الن ا   للإنسااااااداة  الغ اة  ا تربة  ي ال و الليبيم  ت و ر   مقاومة الإنســ

 .طرق ايانة  االة نمه  الكنس  الص نسة أ  الغسي   الضغط 

 دراسات اقتصادية: .4
 سااااب التكل ة الكاملة ندداتة  تشاااغي   اااايانة  لصشااااة ت الخرساااانة الن ا   مقاةنة  :قتصــاديةدراســة الجدوى الا ▪
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