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هي نوع خاص من الخرساااااانة ملااااا  ة لت قيف خلاااااائا تدوف ال يا   التهو ة  شااااا    الخرساااااانة الن ا           
أوضا  مقاننة  الخرساانة التقليد.ةت تساتخدذ ها  الخرساانة  شا    اساج وي متادد متمدل إ مر  ملان  ميا  ا م ان 

ود الميناد  لى نكاذ  تخفيف آثان الفيضااااانادت وي هاا ال  مإ تم منتاخ الخرسااااانة الن ا   دد ا موال نا  ةت ا ت
%  تم اخت اانهاا من أاا  قو  21ت3مج ممااما  النموماة دل   A, B, C, D, Eدتادناااد مختل اة ت  ا   لامااد 

نت النتائااااااات أنه تم ال لول  لى أوض  خليط من الخرسانة الن ا   الضغط  الكراوة  ممدل التسرب  ال سامياااااااةت دي  
ول  لاقة ايد  دين التدنخ الكلي  قو  الضاااااااااااااغط  الكراوة  ممدل ت لو ظ  اE اساااااااااااااتخداذ التدنخ الكلي لل ت و ة 

لها  الخرسانة الن ا   هو  ا  يوم 28قو  الضغط  ند كاا متوسط لقد ت ال  مالتسرب  ال سامية ك ا هو موضح وي 
Mpa 12.01ت و ااااةإ  كاااااناااات الكراااااوااااة التي تم ال لاااااااااااااول  ليهااااا لتاااادنخ ال  E 3kg/m 1912  مج مماااادل

ليبيا م لة  لى ال  ر تبرز أه ية هاا ال  م وي كوا  ت%18.43 مساااااااااامية دنسااااااااا ة   mm/hr 36474تسااااااااارب
 تا ديض ال توسط  هي من الد ل ال مرضة للفيضاناد وي  مض مناطقها

 بتممدل التسر  إقو  الضغط إالخرسانة 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
   هي نوع من الخرسانة مل  ة لتكوا قالن   لى امتلاص  صرف ال يا   ش   ومالت الخرسانة الن ا          

قليلة أ  ممد مة وي  موال نا  ةع ان   ن نكاذ خشاااان  تساااا نت    الن ا  ال وال ال سااااتخدمة وي منتاخ الخرسااااانة ما 
 مض ا  ياا يتم اساااااااتخداذ موال مضااااااااوة  الية ا لال تسااااااا ح دتسااااااارب ال يا  من خلالها أثنال م ال  تغا.ة ال يا  

وي ال ناطف ال ضااار ة ال مرضاااة للفيضااااناد  خاصاااة   إالتوفية  تقلي  التر اا السااا  ي وي  الة  د ا  اصااا ة
تتة  ن الإنشالاد الضخ ة  استخداذ الخرسانة التقليد.ة غير الن ا  ت  سبب ز ال  ه ول ا م ان  قلة الن ا .ة النا

تربط  تينة الإس نت از ئاد الركاذ د مضها ال مض  منا.ة  لكنها تترك ك ية كبير  من ال راغاد  إبش   أساسي  
لتساااارب ال ال من   من هنا اال اساااام الخرسااااانة الن ا    ساااابب طبيمتها القادلة تال ترا  ة م ا .تملها قادلة للاختراق

ا أ  ال ال شاااااا   أ يان ا  ركة ال ر ن  خلالهاإ  هي ع ان   ن خرساااااانة قادلة لتسااااارب ميا  ا م ان  تت    أ.ضااااا 
ممدل  ملى.مت د ممدل التسرب للخرسانة الن ا    لى ال وال ال ستخدمة    لياد اللبإ  قد توص  ال ا روا  [1].

  لك للسااا ال لل ال  ال ر ن  نا  ةها  أنها خرساااانة دد ا موال ك ا .  ن  صااا  تmm/hr41910 [2]سااارب قدن  ت
 مض ا   اا ا خرى  لى أنها خرسانة  هاتنا لت لقد  [1].اد من خلالها لتتنب التراكم  ز ال  الت  م وي الفيضان

ما ال ااة ال تزايد  للاسااااااتدامة تتم  هاا [3].  تساااااا ح دتلاااااافية ال يا  من خلالها تدن تيا  نتيتة لبنيتها ال سااااااامية
 ت [4]النوع من الخرسانة  ثيف الللة  ش   أساسي  لنا ة البنال 

.ستخدذ هاا النوع من الخرسانة وي منشال م راد السير  ال رق ال خللة لل شا   مواقف السيانادإ م ا         
ال دائف لتسهي  تلر ف ال يا  الزائد   منج تراك هاإ تستخدذ وي م راد  أ.ضا   إ.سا د وي تقلي  تت ج ال يا   ليها

ا ل مض الت بيقاد ك ا تساهم ها  الخرسانة وي ت سين ملان  ال يا   تقلي  تأثير الفيضانادإ م ا .تملها خيان ا مرالي  
ا  ش   متزايد كوسيلة قد الم رانيةت  د توال التر اا  أص ح استخداذ الخرسانة الن ا   كبدي  للخرسانة التقليد.ة شائم 
 اقترل المديد من ال ا رين م تو اد مختل ة لل راغاد وي الخرسانة الن ا  ت  يم اقترل وي هاا اللدلإ الس  يت 

Nicholas et al.  ت دين ا اسااااااااااتخدذ30-10ن اق م توى ال راغاد٪ Amush  35-15مسااااااااااامية وي ن اق ٪
٪ هي  ام  35ملى  10 من ل سااااااامية التي تترا لت ا[5]الخيان ال  ضاااااا   .مد٪ 25-20لكنهم خللااااااوا ملى أا   

    ن مث اد الملاقة  يم أا ز ال  ال ساااامية سااات لل وي النها.ة  إالن ا  نئيساااي وي ت ديد قو  الضاااغط للخرساااانة 
 ت[3] ملى انخ اض وي قو  الضغط  سي دا انخ اض آخر م ا كانت ال وال الخاذ ال ستخدمة خفي ة الوزا 

٪ ملى 15لهاا النوع الخاص من الخرسااانة هي مساااميتها ال ترا  ة  التي تترا ل  ال   من  ال ر د الساا ة  ما        
  لل  دذ  اول ال وال النا  ة ملى خلف دنية مسااامية تساا ح    ت[6] ٪ م ا .ساا ح لل ال  التدوف   مددد  الية30

واول ال راغاد وي الخرساااااانة الن ا  إ نتيتة ل  ةإ لل ال  التسااااارب من السااااا ح ملى ا سااااا    بر ال سااااااماد ال ترا  
 MPa 5.6قو  الضغط للخرسانة الن ا   من تكوا   إ تتكوا قنواد تدوف تم   ك رشح لل لوثاد مر  الز ود  غيرها

 التي تكتسااااب قو  ضااااغط تلاااا   الن ا  ا من ال مالتة مقاننة   الخرسااااانة التقليد.ة غير يوم   28 مد  MPa 21ملى 
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ركاذ الخشاان تدنااد للت تول خل اد الخرسااانة الن ا    ال    لى    ت[7] ا من ال مالتةيوم   28 مد  MPa 35ملى 
 [8].  لى ا ق  من ال راغاد% 15ول  لى ا الإس نت  ال ال لإنتاخ خرسانة ت ت

تم مارال أ  اا م ر ة  لى هاا النوع من الخرساااااااانة نالخرساااااااانة الن ا  ل وي أازال مختل ة من المالم  لقد 
ا دين الخرسااانة الن ا   لل يا   الخرسااانة غير  Zhongُ.ظهر  ال ناطف ال مرضااة للفيضااانادت خاصااة  ت ييز ا  اضاا  

  [9].ل1نالن ا   لل يا  وي الش   

 
 نفاذةوالخرسانة الغير  النفاذةالفرق بين الخرسانة  (:1)الشكل 

 :مشكلة البحث .2
 .  ن توضيح مش لة ال  م وي النقاط الآتية:

 ممظم ا   اا المال ية  ول الخرسااااااااااااااانة الن ا   أار ت وي ديئاد  إال  لية ا   ااهناك نقا  ال وي  ت1
 اسااااتخداذ نكاذ قد .ختلف وي خلااااائلااااه التيولواية  ن ل ك ناطف آساااايا  أمر  ا الشاااا اليةن مناخاد مختل ة 

ا قد ي لل ملى وشااا  الت بيقاد  ت ال  لى نتائت أ  اا ل لية ل ا الت قف من صااا تها م لي  اد  ت الركاذ الليبي
 توور دياناد م لية  لأ ها  ال تو    . ال  م هاات أ   دذ ك التها

ما . وا من ملااالن  الركاذ وي ليبيا غال ا  لت ال لاادن التيولواينتواد ت د.اد خاصااة دنوعية الركاذ ال  لي  ت2
ك  ملااادن .م ي الركاذ خلاااائا مختل ة من  يم لت مر  الترانيتنأ  نان ة ل مر  ال تر الرمليننساااوبية 
 تادمتلاص ال ختلف  ن ال قاييس المال يةإ ال سامية  ال قا مة   للائرلإ زا ل نالش   

 تل  ليةمج ظر ف ليبيا ال ناخية  طبيمة ال وال ا  دذ تكييف ال واص اد المال ية ت3

 :البحثأهداف  .3
 الآتية: .سمى ال  م ملى ت قيف ا هداف

 منخ ضااااااة التكاليف من  ينتاخ خرسااااااانة ن ا   متينة مج ممدل تساااااارب  اللإ يتقييم مدى ملائ ة الركاذ ال  ل ت1
  .للخليط مرالي خلال استخداذ أ تاذ مختل ة من تدنخ الركاذ الخشن لل لول  لى تدنخ
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المديد من ال دا الليبية تماني من وت ت سااين تلاا يم البنية الت تية ل قا مة الفياضاااناد وي ال ناطف ال ضاار ة ت2
تشااا   البرك  الفياضااااناد ال  اائة أثنال ه ول ا م ان الغز ر   سااابب  دذ ك ال  شااا  اد اللااارف اللااا ي 

إ تساا ح دتساارب ال يا  ملى ةم قت مائيةل خزانادن ت بيف ها  الخرسااانة سااي ول ها  ا ساا ح ملى مسااتوع اد 
 تالتربة م اشر 

مقا مة إ (Infiltration Rate) ممدل التسااااااااااااارب :لناسااااااااااااااة تأثير التدنااد ال ختل ة للركاذ الخشااااااااااااان  لى ت3
نسااااااااااااا اااااة إ (Density & Porosity) ال سااااااااااااااااااامياااااة  الكرااااااواااااةإ (Compressive Strength) الضاااااااااااااغط

 ت(Absorption Rate) الإمتلاص

وي ت و ر صنا ة الخرسانة الن ا   ال ناس ة لليبياإ  تووير  لول مستدامة ل ش لة ملان  سهم يُ س هاا ال  مما 
 .ميا  ا م انإ مج ت قيف  ور  وي التكاليف  استخداذ ال وال ال  لية

 :البرنامج التجريبي. 4
تي تشاااااااااا   الإساااااااااا نت تمت د أه ية هاا ال  م  لى ال وال ال تا ة لإنتاخ الخرسااااااااااانة الن ا   وي ليبياإ  ال         

لت قيف ها  الخل ادإ سااااااايتم اخت انها مج التدنااد ال ختل ة    تالبونتلاندل المالل  الركاذ الخشااااااان  ال يا  النظي ة
 7نااااااااا من الخرسانة الن ا   لقياس قو  الضغط لسيتم اخت ان الخل اد الخرسانية ال نتتة م لي   أ.ضا    للركاذ الخشنإ 

تم ت لي  البياناد لل لول  لى أوض     تيوم ا 28 ال سامية لاااااااااااا  الكراوة  ادمتلاص ممدل التسرب ل يوم ا 28 
 لت2ن تم التمبير  ن ملخا ال  م وي البرنامت التتر بي ك ا هو موضح وي الش     ت للخرسانة الن ا   خليط

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

 :الركام الخشن. 1.1.5
من ال  اار الواقمة وي التزل الغربي  هاا ال  مال ستخدمة وي الخشن تم ال لول  لى تدنااد الركاذ 

 قد أار ت  تماكن الرط ة كالك ا  إشااااااااامة الشااااااااا سأ تم تخز نه وي ديئة  ميد   ن  إليبياوي من مدينة مسااااااااالاته 
نكاذ الخرساااانة ل ن2002نلسااانة ل 49ن مض ال  وصااااد  ليه للتأكد من م ا قته لل واصااا اد القياساااية الليبية نقم 

 ASTM لل واصااا ة ممإ  التدنخ ال بيبي للركاذ الخشااان  وقا  19ال قاس ا قلاااى للركاذ  لتمن ال لاااالن ال بي ية

C33/C 33M-08 ختيان الركاذ    ال تم الوا د اتم  كوا الخرساااااااااااانة الن ا   غير منشاااااااااااائية إ(Single Size 

Aggregate ) لل ت و ادA, B, C, D لت1نل نقم  التد  موضح وهو ال تم الإس ي للركاذ الخشن ت أما 
 A, B, C, Dالحجم الإسمي للركام الخشن للمجموعات (: 1)الجدول 

 (مم)الحجم الإسمي للركام الخشن  المجموعة
A 16 

B 14 

C 12.5 

D 9.5 

  ASTM C33/C 33M-08لل واصاااااااااااا ة  وقا   Eتم أخد التدنخ ال بيبي للركاذ الخشاااااااااااان لل ت و ة  قد 
 تل3ن  من نى التدنخ ال بيبي   د ل ال واص ة موض ة وي الش  

 
 منحنى التدرج الحبيبي للركام الخشن (:3)الشكل 
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 إن س اليوذ  ت اات ن س الظر فتم مارال مت و ااة من الإخت اااناد  لى  يناااد ورل.ااة لومااة  ا ااد  وي   
م ا ألى ملى  اول تشاااااااااااا ه في ا يتملف    توى ال الإ ك ا تم النظر وي ا  تاذ  نسااااااااااا ة ادمتلااااااااااااص  م توى 

  تالرطوبة  الوزا النو ي

 :الإسمنت. 2.1.5
تم ال لاااااااول  لى مال  الإسااااااا نت البونتلاندل المالل ال نتت من ملااااااانج لبد  التا ج للشاااااااركة ا هلية لقد 

 تم تخز نه  ال  اظ  ليه وي أماكن لت 340/1997نلل واصاا ة القياسااية الليبية نقاااااااااااااااام  للإساا نت ال ساااه ة م ا قا  
 تخاليه من الرطوبة

 :تصميم الخلطات الخرسانية. 2.5
 لى مبدأ منشاااال لي    بيبي م تول ال سااااماد من الركاذ الخشااان يتم نب ه    قة  تمت د الخرساااانة الن ا  

  الهي   شااا  ة شااا    تينة ا سااا نت وقط  ند نقاط الت اس دين ال بي اد ل ا أا . لأ ال راغاد دينهاإ   ُ نقيقة من 
تكوا مساااااااااا  لة  ن مر ن ال يا   التي تت  م ويها نساااااااااا ة الركاذ ملى %ل 25-%15 ال  نمن ال راغاد ال ترا  ة 

ير ا كال. ية  ال واصااا اد  شااا   نئيساااي  لى  مايملى ال اساااتنالا    ت  لناة الرصل ا سااا نت  ال النال ال  الرا  ة 
 هي ا كرر شاااا ود   تمتبر ال راج الرئيسااااي  إ اد اللاااالة للخرسااااانة الن ا   ASTM  اخت اناد ACI 522  ثائف
 تغ ي التل يمإ ال والإ الخلطإ اللبإ الض طإ ادخت انادإ  الليانة ت ا ال ي  

ة ال تم ال  لف  هي ا كرر لقة  نها تأخا وي ال ر قة التي اساااااااتخدمت وي التلااااااا يم تسااااااا ى   ر قما 
أساااااااااا نتإ نكاذإ مالإ نالهدف منها هو  ساااااااااااب ال تم الال .شااااااااااغله ك  م وا   لل والإ  اد ت ان الكراوة النوعية

تم مارال تتانب متمدل  لك  ال ت و اد  قد  .من الخرسانة ال تللد  1𝑚3  يم . وا ال ت وع النهائي ل وراغاد
هو مدى  ال  مالهدف الرئيساااااااي من ما ت ال رلى  لل لاااااااول  لى تلااااااا يم خل ة خرساااااااانية ومالةلت ديد الخل ة 

ل ممدل التساااااااربنملائ ة تدنخ الركاذ الخشااااااان  تنتاخ خرساااااااانة ن ا   لت قيف التوازا ال  لوب دين ال تانة الوظيفية 
.مني أا الخليط متوازا  م تلىل ل Eنو ة تدنخ ال ت ت ا وي ليبيا ال وال ال توور  م لي  ل ال قا مةن ال تانة الإنشااائية 

قامت ل ملم 75ت4مر  نال بي اد متوساااا ة ال تم  اللااااغير   .متناغ ة من ا  تاذ ال ختل ة . تول  لى مت و ة
ها  الظاهر  تسااااااااااااا ى التمبئة الكري ة  يم أصااااااااااااا ح لت ملم 19مر  ن   ل ال راغاد ال واول  دين ال بي اد الكبير  

أكرر تراصاااا   متانة  ز ال  مساااا ة الت اساااك مج  تينة ا سااا نت  أكبر مقاننة  خليط . تول  الهي   ال بيبي للركاذ
 لى تدنااد أكبر أل كل ا زالد ال ساا ة السا  يةإ زالد نقاط الت اساك دين  تينة ا سا نت  الركاذ  هاا ي لل 

 C20خداذ خليط الخرساانة تم اسات ..  نه ت    أ  ال الضاغط المالية  شا   أوضا  لي   لاخلي قول  ملى تشا ي 
 1:3ك  يان مرامي لت لي  خل اد الخرساااانة الغير مسااال ة كانت نسااا ة الركاذ ملى الإسااا نت وي  نلااار الت  م 

ل مسااااااا نتإ نكاذننساااااااب مختل ة من ال وال ال ساااااااتخدمة توضاااااااح  )6إ 5إ 4إ 3إ 2 (التدا ل  ت للخليط الخرسااااااااني
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ال رلى للخرساااانة الن ا     ا وي  لك ممدل التسااارب  قو   للخل اد الخرساااانية لل لاااول  لى نسااا ة تلااا يم الخل ة
 تالضغط

ك ياد ال ال ال ساااااتخدذ م ساااااوبة ددقة لت قيف الت اساااااك ال  لوب ل ا أا ي لل ملى ان لاااااال  قد كانت 
 3ت0أخاد نساا ة ال ال ملى الإساا نت ال سااتخدذ وي الخليط الخرساااني  لى أنها   ت أ  املها سااائلة م وناد الخل ة

توضااااااح ال ال ل 1نالسااااااا قةإ ال ماللة  ا   ااثادتة وي ك  الإخت اناد التتر بية ال سااااااتند  ملى  مض   هي نساااااا ة
 تأثنال الخلط لترطيب الإس نتل ال ال ال رنال  لوب 

𝐹𝑟𝑒𝑒 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 = 𝐴𝑚𝑜𝑢𝑛𝑡 𝑜𝑓 𝑏𝑖𝑛𝑑𝑒𝑟 × 𝑊𝑎𝑡𝑒𝑟 𝑏𝑖𝑛𝑑𝑒𝑟 𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜               (1) 
ال ال  هو مضاااوة ال ال الال . تلااه الركاذ الخشاان  ال ال ال ر دواساا ة الإساا نت  ل ساااب  ما الي ك ية

 لت2نال ال الكلي اللازذ للخلط تم النظر وي ممدل ادمتلاص للركاذ الخشن التاف من خلال ال ماللة 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 = 𝑊𝑎𝑡𝑒𝑟 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑝𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑔𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑡𝑒 + 𝐹𝑟𝑒𝑒 𝑤𝑎𝑡 

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

 المواد المستخدمة
 تصميم الخلطات

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

 1500 1450 1420 (3kg/m)الركاذ الخشن 
 126 135 141 (3kg/m)ال ال 

 15ت3 37ت3 75ت3 نس ة الركاذ الخشن للإس نت
 3ت0 3ت0 3ت0 نس ة ال ال للإس نت

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

 المواد المستخدمة
 تصميم الخلطات

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

 1500 1450 1420 (3kg/m)الركاذ الخشن 
 128 137 143 (3kg/m)ال ال 

 15ت3 37ت3 75ت3 نس ة الركاذ الخشن للإس نت
 3ت0 3ت0 3ت0 نس ة ال ال للإس نت
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 (C)مجموعة لللركام الخشن ل نسب تصميم الخلطات (:4)جدول ال

 المواد المستخدمة
 تصميم الخلطات

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

 1500 1450 1420 (3kg/m)الركاذ الخشن 
 129 137 144 (3kg/m)ال ال 

 15ت3 37ت3 75ت3 نس ة الركاذ الخشن للإس نت 
 3ت0 3ت0 3ت0 نس ة ال ال للإس نت

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

 المواد المستخدمة
 تصميم الخلطات

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

 1500 1450 1420 (3kg/m)الركاذ الخشن 
 131 139 145 (3kg/m)ال ال 

 15ت3 37ت3 75ت3 نس ة الركاذ الخشن للإس نت 
 3ت0 3ت0 3ت0 نس ة ال ال للإس نت

 (E)مجموعة لللركام الخشن ل نسب تصميم الخلطات (:6)جدول 

 المواد المستخدمة
 تصميم الخلطات

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

 1500 1450 1420 (3kg/m)الركاذ الخشن 
 132 141 146 (3kg/m)ال ال 

 15ت3 37ت3 75ت3 نس ة الركاذ الخشن للإس نت 
 3ت0 3ت0 3ت0 نس ة ال ال للإس نت
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 اختبار قوة الضغط: .1.2.5
إ ACI 522.1-13 القياساااااااية ا مر  يةيتم مارال اخت ان قو  الضاااااااغط للخرساااااااانة الن ا    وقا  لل واصااااااا ة 

 :تش   منهتية ادخت ان الخ واد التالية  ممت 150×  150×  150 استخداذ م   اد قياسية  أ مال 

 .يتم تنظيف  تز يت القوالب مس قا  ل نج التلاق الخرسانة تحضير القوالب: -أ

تسااااو ة الساااا ح  اسااااتخداذ ساااا ين تُ لأ القوالب  الخرسااااانة  لى ثلاا ط قاد متتاليةإ مج  صـــب العينات: -ب
 تم يانل لض اا  دذ  اول وراغاد كبير 

ا لتتنب ساااااااااااا ة قب  نزع القوالب تدن تي   48تُترك الميناد  ند لناة  ران  الغروة ل د   المعالجة الأولية: -ج
  .تكسير ال واف  التشقف

 28  7ى   ر ادخت ااان نتُنقاا  الميناااد  مااد مزالااة القوالااب ملى خزاا مااائي للملاخ  ت المعالجة بالماء: -د
 .يوما ل

لقيقة  60ا  ق مة ق اش ااوةإ  تركها لتتف ل د  قب  ادخت انإ تُت ف الميناد ساااااااا  ي   إجراء الاختبار: -ه
يتم  زا ال  مب أ د    وضاااج وي اهاز الضاااغط الإلكتر نيإ   ر قة تسااا ح للوصاااول  قلاااى قو  ضاااغط 

 . تى الكسرإ مج تستي  أقلى     مقاَ ذ

 .يتم اخت ان م مبين  لى ا ق  لك   ينة    ر زمني لض اا لقة النتائت التكرار: -و

ن من تقييم ا لال الإنشااااائي ُ. سااااب متوسااااط مقا مة الضااااغط دنال   لى     ادنهيان ال ساااات إ م ا ُ.    
 .يوما   28  7للخرسانة الن ا    ند ك  من   ر 

 امتصاص الماء للمكعبات الخرسانية: اختبار .2.2.5
لناة  105-110وي ال را  ند  مم150× مم 150× مم 150يتم  ضااااااج  يناد ال    اد الخرسااااااانية 

بمد  لك يتم غ ر الميناد   لت 𝑊𝑜سااا ةإ  بمد التتفيف يتم أخا  زا الميناد التاوة ن 24تق   ن  مئو ة ل د  د
 تم مارال الإخت ان   لت 𝑊𝑎 شاااا ج نلقيقة   تم تسااااتي  الوزا ال 30سااااا ة ثم مزالتها   زنها  مد  48وي ال ال ل د  

 .ل3  تم  ساب امتلاص ال ال  استخداذ ال ماللة ن  ASTM C642خرسانية ط ق ا لل واص ةلك  خل ة 

𝑊𝑎𝑡𝑒𝑟 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑓𝑜𝑟 𝐶𝑢𝑏𝑒𝑠 % =
(𝑊𝑎 − 𝑊𝑜)

𝑊𝑜
× 100                (3) 

 :اختبار معدل التسرب. 3.2.5
تم تز يت ت مم150× مم 600× مم 600لقياس ممدل التسرب للخل ة الخرسانية تم ت ضير قالب مقاس 

 ند ت ضااااااير القوالبإ يتم  ضااااااج الخرسااااااانة  الداخ   لى ثلاا مرا    وي ك    ت القوالب لإزالتها  وكها  سااااااهولة
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ول وتواد كبير  ثم تركها وي لناة مر لة يتم تمدي  التوانب الخاناية للقالب الخرساني دواس ة ال تروة لتتنب  ا
يوم ا  تى يتم  لااها  تزالتها من القوالب ك ا  28ساااا ة يتم  ضااامها وي خزاا ال يا  ل د   24بمد   ت  ران  الغروة
 ASTM تم تربيت ال لقة لإارال اخت ان ممدل التسااااارب لك  خل ة خرساااااانية ط ق ا لل واصااااا ة   ت ل4نوي الشااااا   

1701C تم اخت ان ممدل التساارب للخرسااانة ت القياسااية لقياس ممدل التساارب للخرسااانة الن ا    هي طر قة ادخت ان
 إ  ال مام  الرادت  الرمزل𝐼ن  رمز ل مدل التساااااااارب  الرمز لت 4ن  تم  سااااااااا ه  اسااااااااتخداذ ال ماللة ت يوم ا 28 مد 

 الوقت اللازذ لقياس ك ية ال ال إ ل𝐷ن إ  الق ر الداخلي ل لقة التسااااااااااااارب  الرمزل𝑀نإ  كتلة ال ال  الرمز ل𝐾ن
 لت𝑇نال تسرب من الخرسانة  الرمز 

𝐼 =
𝐾 ∗ 𝑀

(𝐷)2 ∗ 𝑇
                                                                                            (4) 

 

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

 :نتائج الاختبارات. 3.5
تقدذ ها  ال قر  نتائت ت لي  ا يج ادخت اناد التي تم ماراؤها  لى ال وال ال سااتخدمة   يناد الخرسااانة مج 

 تا يج الخل اد التي تم ال لول  ليها  التي تتض ن م توى الخل اد للخرسانة الن ا  
 :اختبار امتصاص الماء والوزن النوعي للركام الخشن .1.3.5

 ل واصااااااااا ةللركاذ الخشااااااااان  الوزا النو ي لك  مت و ة من ال تاميج  وق ا لتم  سااااااااااب امتلااااااااااص ال ال 
ASTM C127  هي طر قة ادخت ان القياساااااية ال ساااااتخدمة وي قياس امتلااااااص ال ال  الوزا النو ي لل لاااااول 

الخلااااائا ال يز ائية للركاذ ال سااااتخدذ   د ل ال واصاااا ة   ت  لى ما الي ال ال اللازذ لك  تلاااا يم خل ة خرسااااانية
 لت7نض ة  التد ل مو 
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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  إل5أ.اذ موض ة وي الش   ن 7قو  الضغط للميناد التتر بية للخرسانة الن ا    ند 

 لت 6يوذ للخرسانة الن ا   موض ة وي 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
 تلك  مت و ةل 7ن نقم .ظهر تأثير التدنخ الخشن للركاذ  لى امتلاص الخل اد الخرسانية وي الش   

 

 
 نسبة امتصاص الماء لكل خلطات الخرسانة (:7)الشكل 

 :تأثير تدرج الركام الخشن على كثافة خلطات الخرسانة .4.3.5
تظهر كراوة الخل اد   ت تق  كراوة الخرساااااااانة مج ز ال  نسااااااا ة ال راج  سااااااابب ز ال   تم الركاذ الخشااااااان 

 لت 8نالخرسانية وي ال الة ال ازاة  ال تللد  وي الش   
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8
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12
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 كثافة الخرسانة )الطازجة والمتصلدة( (:8) الشكل

 :نتائج اختبار معدل التسرب .5.3.5
نتائت اخت اناد ممدل التسااارب للخل اد الخرساااانية وي البرنامت التتر بي تبين مظهان تأثير تدنخ الركاذ  

لو ظ أا قي ة ممدل التساااااارب يزلال مج ز ال   تم الركاذ ال سااااااتخدذ وي الخل اد   ت الخشاااااان  لى ممدل التساااااارب
يوذ  ممدل  28ين قو  الضغط ل د  يوضح من نى الملاقة دل 10نالش      تل9نالخرسانية ك ا موض ة وي الش   

 تلك  ال تاميج سربالت

 
 العلاقة بين معدل التسرب وتدرج الركام الخشن (:9)الشكل 

A B C D E
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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    تل11يوذ وي الشااا   ن 28مشااااهد  تأثير مساااامية الخل اد الخرساااانية  لى قو  الضاااغط  ند .  ن 

 الواضح أا قو  الضغط للخرسانة ال تللد  تتناقا مج ز ال  ال سامية  سبب ز ال   تم الركاذت

 
 يوم والمسامية 28العلاقة بين قوة الضغط عند  (:11)الشكل 
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 :والاستنتاجاتمناقشة النتائج . 6
الخشااااااان لل لاااااااول  لى تدنخ مرالي للخل ةت  أ تاذ مختل ة من تدنخ الركاذتم اساااااااتخداذ  هاا ال  موي 
ال    اد الخرساااااااااانية أا ز ال   تم الركاذ ألى ملى انخ اض وي قو  الضاااااااااغط نتيتة لز ال  نسااااااااا ة  أظهرد نتائت

ل Eأ.اذ لت يج الخل اد  لو ظ اا ال ت و ة ن 7ال راغاد وي الخرسااااااااااااااانة الن ا    تم اخت ان قو  الضاااااااااااااغط  ند 
 هي   MPa 10.71نق ة توازا م تاز  دين القو   ممدل التسااااااااارب  صااااااااالت قو  الضاااااااااغط  لمم مرلت19–4.75ن

اا لل ات و ة ن 28قو  الضغط  ند ا  لى دين ال تاميجإ  كاا متوسط   هي ا  لى مقاننة  MPa 12.01ل Eياوم 
ب  اول أ تاذ نكاذ أصاااااااغر وي الخليط   لكن هاا أثر  لى ممدل التسااااااارب الال  أ تاذ التدنااد ا خرى  ساااااااب

نتيتة دنخ اض نساااااا ة ال راغاد وي الخرسااااااانةت كانت نسااااااب ادمتلاااااااص للخرسااااااانة  mm/hr 36474لو ظ أنه 
% 5 ملى% 0مقاننة  الخرسانة المال.ة التي تل  ويها نس ة ادمتلاص من  %  هي منخ ضة ادا  31ت1الن ا   

نه أ ملىمضاااوة  إومتينة ادساا نت تز د من التلاصااف دين  بي اد الركاذ إ ساابب ز ال  م توى ا ساا نت وي الخليط
 بااااالتااااالي  ؛ساااااااااااااي لأ  مض ال راغاااااد ال واول  م ااااا .قلاااا  من  تم ال تواد ال واول  وي الكتلااااة الخرسااااااااااااااااانيااااة

 سبب  3kg/m 1912ال تاميج  يم دلغت أا الكراوة هي ا  لى دين مختلف  ادمتلاصإ لو ظ أ.ضا   نس ة تق 
ال واول  وي التدنخ م ا ألى ملى انخ اض ال راغاد  ند مقاننتها  التدنااد ا خرى التي تم الركاذ ا صغر  أ تاذ

ا  لى ال سااااااااامية التي لو ظ أنها ا ق   ند  ت  ند مقاننتها  الميناد ا خرى %18.43اخت انهاإ  قد أثر هاا أ.ضاااااااا 
دين خلاااااائا  م اضااااالة اوف ت اما  مج ال  الئ الهندساااااية للخرساااااانة الن ا  إ  يم . وا هناك لائ ا  هاا الت لي  يتو 

لقد  لاالت ممظم  اختيان التدنخ ال ناسااب .مت د  لى ال ت ل اد ا ساااسااية  ل مشاار عتما القو   ممدل التسااربت 
 MPa 5.6ضاااغط من  قو   mm/hr 41910تسااارب  ٪  ممدل25-15ا   اا الساااا قة  لى مساااامية وي  د ل 

 هاا يوضاااااااااااااح أا هناك  لاقة دين تدنخ الركاذ  قو  الضاااااااااااااغط  الكراوة  إيوم ا من ال مالتة 28 مد  21MPaملى 
  ممدل التسرب  ال سامية كلها  وام  مه ة وي منتاخ الخرسانة الن ا  ت

 :التوصيات. 7
  لى ضول نتائت هاا ال  م تم التوص  ملى التوصياد التالية: 

 :التوصيات التطبيقية )للمهندسين وصناع القرار في ليبيا( .1.7
 :إ نوصي  الت بيقاد الم لية الآتيةال  مدنال   لى نتائت 

 :تطبيقات في مجال إدارة مياه الأمطار .1
 :استخداذ الخرسانة الن ا   وي ا نص ة .ساهم وي ة:أرصفة وممرات المشا -أ

  البرك  انزدق ال شا تش   التخلا ال ونل من ميا  ا م انإ م ا .قل  من  . 



 

 

 16 

 تغا.ة ال يا  التوفية ددد  من وقدانها وي ش  اد اللرف. 

  تخفيف ال     لى ش  اد اللرف الل ي وي ال دا الكبرى مر  طرادلس  بنغازل. 

تسااااا ح  تمتبر مواقف الساااااياناد من أوضااااا  الت بيقاد لهاا النوع من الخرساااااانةإ  يم :مواقف الســــيارات -ب
 .ا م ان م اشر  ملى التربةإ م ا يلغي ال ااة لتل يم قنواد صرف س  ية ممقد دتسرب ميا  

 :تطبيقات في المجالات الحضرية والزراعية .2
.  ن اسااتخدامها ك  قة للأنصاا ة التانبية لتقلي  التر اا الساا  ي من ال رق  الأرصفة الجانبية للطرق: -أ

 .السر مة

دتساارب ميا  الرل  ا م ان ملى اا ن ا شااتان م اشاار إ م ا تساا ح  ت:أرضيات الحدائق العامة والمنتزها -ب
 .. اوظ  لى نطوبة التربة   قل  استهلاك ال يا 

لل سا د  وي ملان  ال يا   ش   ومال وي ال ناطف  اد  :مواقف العربات في الأسواق والمجمعات التجارية -ج
 الكراوة ال ر ن ة الماليةت

 :توصيات تصميمية وتنفيذية .3
اد ت ال  لى نتائت ال  م  ضااج مواصاا ة ليبية لتلاا يم  تن يا الخرسااانة : ة قياســية ليبيةتطوير مواصــف -أ

 .الن ا  إ تأخا وي اد ت ان خواص الركاذ ال  لي  الظر ف ال ناخية

 قد  نش     لل هندساااين  ال قا لين لشااارل مزا.ا  م دلاد  اساااتخداماد الخرساااانة : نشــر الوعي التقني -ب
 . ش   ص يح الن ا    آلياد تن ياها

 :التوصيات البحثية المستقبلية )للباحثين والأكاديميين( .2.7
 :لتوسيج ن اق ال مروة ال ست ال  من هاا ال  مإ نوصي  ادتتاهاد ال  رية ال ستقبلية الآتية

 :(Admixtures)دراسة تأثير المواد المضافة  .1
 الملدنات فائقة التأثير(Superplasticizers)  : ها  ال وال  لى ت سين قادلية تشغي  الخرسانة لناسة تأثير

 .الن ا   ل ا التأثير سل ا   لى نس ة ال راغاد  ممدل التسرب

 :التعمق في دراسة خواص الركام المحلي .2
 تأثير ش     تم الركاذ ال ستخدذ  لى منتاخ الخرسانة الن ا   -أ
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من مخل اد البنال  التشييدإ لتقييم اد ا  من مر  الركاذ ال مال تد  ر   لناسة استخداذ أنواع دديلة من الركاذ -ب
 .النا ية البيئية  الهندسية

 لى ألال الخرساانة الن ا  إ  م ا لة م.تال ممالتاد مرلى للركاذ قب   تأثير الغ ان النا م ال لتلاف  الركاذ -خ
 .ادستخداذ

 :دراسات الأداء طويل المدى والمتانة .3
 :ة الن ا   للإنساااااادال  الغ ان  ا تربة وي التو الليبيإ  ت و ر لناسااااااة مدى تمرض الخرسااااااان مقاومة الإنســــداد

 .طرق صيانة ومالة نمر  الكنس  ال  نسة أ  الغسي   الضغطل

 دراسات اقتصادية: .4
 ساااب التكل ة الكاملة نددا.ة  تشااغي   صاايانةل ل شااان ج الخرسااانة الن ا   مقاننة  :دراســة الجدوى الاقتصــادية 

 .السياق الليبي ال لول التقليد.ة وي 
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