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  ABSTRACT    
Sustainability has become one of the main directions for to build buildings with a longer 

life in order to conserve resources and save effort and money, But there is a common 

belief that producing high quality and durable concrete is only related to its compressive 

strength, this criterion is certainly not the only indicator of quality and is not sufficient to 

guarantee long-term durability. 

Our completed research focused on studying the concrete air permeability and relation with 

compressive strength. 

The results of the permeability test (on circular discs with a height of 5 cm cut from 

cylindrical samples (30 * 15) cm by Cembureau device according to ASTM C 597 showed 

a clear decrease in values of the permeability coefficient when using concrete with high 

strengths compared to samples taken from normal strength concrete. 

The test results for concrete with a compressive strength (20 MPa) gave a permeability 

coefficient of (744 m2), And the permeability of C30 strength class concrete was about 1.3 

times  higher compare to C20 strength class concrete , while the permeability of C40 

strength class concrete was about 2.7 times  higher compare to C20 strength class concrete. 
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 ومقاومتو عمى الضغط البسيطالعلاقة بين نفاذية البيتون لميواء 
 *د. عمي خيربك  

 **د. سماح مكيَة
 ***صام أبودرعوع 

 (3202 / 6 /8ل لمنشر في ب  ق   . 2023/  2/  44تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
لمجهد  من التوجهات الأساسية لبناء منشآت ذات عمر افتراضي أكبر حفاظاً عمى الموارد وتوفيراً  أصبحت الديمومة

عمى الضغط نوعية عالية وديمومة كبيرة يتعمق فقط بمقاومته  ذووالمال؛ لكن هناك اعتقاد شائع بأن إنتاج بيتون 
 .ولا يشكل ضماناً كافياً في العمر البعيد لمبيتون المؤشر الوحيد لمجودةالبسيط والذي لا يعتبر 

تم في هذا البحث إجراء دراسة تجريبيّة لإيجاد العلاقة بين نفاذية البيتون لمهواء ومقاومة البيتون لمضغط البسيط، حيث 
 مقطوعةسم  5بينت نتائج قياس نفاذية البيتون بالهواء بجهاز سامبيرو والتي تم إجراؤها عمى أقراص دائرية ارتفاعها 

 تحسن واضح في قيم النفاذية كمما ارتفعت مقاومة البيتون عمى الضغط البسيط. (03*55من عينات أسطوانية )
الكتامةة  ازديةاد كمةا أظهةر معامةل النفاذيةة، (  ) 477ذيةة معامةل نفا MPa 03أعطت نتائج الاختبار لبيتون بمقاومةة 

فةزادت  70MPaأما عند اختبار بيتةون بمقاومةة بحةدود مرّة،  5.0بمقدار  MPa 03عند استخدام بيتون بمقاومة بحدود 
 .مرّة 0.43كتامته بمقادر 
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 مقدمة:
يعتبةةر عمةةر البيتةةون عامةةل مهةةم جةةداً وذلةةك مةةن أجةةل الحفةةاظ عمةةى البيئةةة نظةةراً لمةةا تطمقةةه هةةذ  الصةةناعة مةةن مةةواد ضةةارة 

 استنزاف موارد الطبيعية.أيضاً ومموثة وغازات دفيئة، فكمما طال عمر البيتون قمت الحاجة إلى هذ  الصناعة وقل 
ه مةةن مةةن ميةةا  ومةةا تحممةة -المخربةة  لنظر إلةةى أن دخةةول المةةوادوبةةا،بمقةدار تخربةةه  عكسةةي(ارتبةةاط ) يةرتبط عمةةر البيتةةون

 يةةةدمرها ويةةةؤدي إلةةةى تةةةدهورها مةةةع مةةةرور الةةةزمن وهةةةو مةةةا يقةةةو   مبةةةدأإلةةةى بنيةةةة البيتةةةون  -أمةةةلاح وغةةةازات وغيرهةةةاو مةةةواد 
ونسةبة  الإسةمنتنوعية وعيةار جداً حيث تتوقف عمى  ةكما أن آلية دخول الرطوبة إلى البيتون تعتبر معقد؛ [1]الاستدامة

 مةةن الواجةةب اعتمةةاد مؤشةةراتلةةذلك ؛  [0]والتةةدرج الحبةةي لمحصةةويات ودرجةةة التكثيةةف و المعالجةةة  الإسةةمنتالمةةاء إلةةى 
  نفاذيةة البيتةونوذلةك لتحديةد محةط النظةر منهةا اختبةار النفاذيةة بةالهواء  أثناء إنتاج البيتةون تكةون أخرى ديمومة واختبارات

 منها7 بشكل خاص وذلك لعدة اعتبارات الأداءلبيتون عالي او بشكل عام 
 التةي  مرافئ والمطةارات والجسةور...الكفي المنشآت النوعية وباهظة الكمفة  عموماالبيتون عالي الأداء  يستخدم

 تصمم بعمر افتراضي كبير، فكمما كان البيتون كتيما كمما ازداد عمر  وبالتالي عمر المنشأ.
 فةةي البيتةةون عةةالي  دقةةة عاليةةةلا يعطةةي نتةةائج ذات الديمومةةة مةةن تشةةرب وامتصةةاص والنفاذيةةة بالمةةاء  تاختبةةارا

كتامته المرتفعة نسبياً وعدم مقدرة الماء لاختراق العينة بشكل  ببكون القيم بين العينات المختمفة تكون متقاربة بس الأداء
)أو الغةةاز المسةةتخدم( أصةةغر مةةن جزيئةةات  يئةةات الهةةواءجز ، لةةذلك ظهةةرت الحاجةةة لاختبةةار النفاذيةةة بةةالهواء كةةون ممحةةوظ

 [.5] الماء فبالتالي قدرتها عمى اختراق بنية البيتون أكبر مما يعطينا مؤشرات ذات دلالة أوضح
 كالخزانةات  تشكل حةاجزاً لمميةا مكتامة بشكل عام أهمية كبيرة في المنشآت المعرضة لمميا  بشكل دائم أو التي ل

منشةةآت ذات عمةةر افتراضةةي كبيةةر ومعرضةةة أكثةةر لمعوامةةل المخربةةة لأجةةل هةةذا يجةةب أن تحقةةق شةةروط وهةةي والسةةدود... 
 [.4] كتامة عالية يجب اختبارها بشكل مباشر عن طريق اختبار النفاذية بالهواء

 لكةون اختبةار النفاذيةة بةالهواء لا يتمةف العينةات ويمكننةا مةن إجةراء  ،لتسهيل وتسريع العمل وتقميةل عةدد العينةات
الةةذي يخةةرب بنيةةة البيتةةون المسةةامية ولا يعطينةةا  مةةاءالاختبةةار عمةةى العينةةة عةةدة مةةرات عمةةى العكةةس مةةن اختبةةار النفاذيةةة بال

 ية التجربةةةةلخصوصةةة قةةةراءة صةةةحيحة فةةةي حةةةال تكةةةرر الاختبةةةار عمةةةى نفةةةس العينةةةة عمةةةى اعتبةةةار أن الخطةةةأ وارد الحةةةدوث
 .[4] [3] التةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةالي الحاجةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة لعةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةدد أكبةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةر مةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةن العينةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةات يصةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةبح ضةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةرورةبو 

تأثير مقاومة البيتةون عمةى نفاذيتةه و بالتةالي تأثيرهةا قمنا بدراسة نفاذية البيتون لمهواء لمعرفة انطلاقا من هذ  الاعتبارات 
 .عمى ديمومة البيتون

 

 أىمية البحث وأىدافو:

 :أىمية البحث 
لاعتماد معايير أخرى لتقييم البيتون وعدم الاكتفاء بمقاومة الكسر  لهندسيالبحث بتوجيه الرأي العام اتكمن أهمية 
وخصوصاً في إعادة أعمار البنى التحتية التي تعتبر مكمفة من ناحية وصيانتها أو استبدالها صعب من  كمعيار لمجودة

 ،ن أجل زيادة عمر  الافتراضي وبالتالي ديمومتهم عمل عمى تحسين خواص البيتونلذلك يجب الالناحية الأخرى 
 الإرهاب.خربه وفترة استثمار طويمة نؤسس بها لمجيل القادم عوضاً عما دمرته الحرب و  عالية ديمومته بناء منشآت ذات ضمنفن
 :أىداف البحث 

 .أي عمى مقاومته لمعوامل المخربة لمهواء نفاذيته لمضغط البسيط عمىتأثير مقاومة البيتون  دراسة .1
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 كتفاء بمقاومة الكسر كمعيار لجودته.عتماد معايير أخرى لتقييم البيتون وعدم الاالفائدة من ا إظهار .0
 طرائق البحث ومواده:

 وذلك من خلال7تم اعتماد المنهجية التجريبية 
 جراء الاختبارات اللازمة  .صب العينات وا 

  لمعينات المختبرة لمهواءدراسة نفاذية البيتون. 

 .عطاء التوصيات اللازمة  ربط النتائج مع بعضها وعرضها وا 
 :المواد المستخدمة

 حصويات طبيعية )بحص طبيعي، رمل خشن، رمل ناعم(  .1
 من معمل طرطوس إسمنت .0
 7الإضافات المستخدمة هي .5

 عالي الأداءممدن  .4

 (.Dreux-Gorisseتم تصميم الخمطات البيتونية اعتماداً عمى الطريقة الفرنسيّة )
 حدود البحث: .4

النفاذية بواسطة جهاز سامبيرو وذلك لثلاث  واختباراختبارات المقاومة عمى الضغط البسيط  إجراءيقتصر البحث عمى 
 .رتب من مقاومة البيتون عمى الضغط

  :الإجراءة وطريقة اختبار النفاذية باليواء والأدوات المستخدم .2
 اختبار النفاذية:المبدأ الذي يقوم عميو  -2-1

سةم( حيةث توضةع العينةات فةي خميةة ضةغط 5ارتفةاع  سةم،55)قطةر  أسطوانيةقياس معدل تدفق الغاز من خلال عينات 
الأسةةطوانة ويقةةاس زمةةن مةةرور كميةةة محةةددة مةةن الغةةاز عبةةر العينةةة الةةى  أوجةةهويمةةرر الغةةاز تحةةت ضةةغط محةةدد مةةن أحةةد 

 [.4[ ]3]منهاالطرف الأخر 
-Hagenبويزويةةةةةل ) -علاقةةةةةة هةةةةةايجن يجهةةةةةاز النفاذيةةةةةة هةةةةة اي يقةةةةةوم عميهةةةةةتةةةةةالعلاقةةةةةة الأساسةةةةةية ال :المبددددددأ الفيزيدددددائي

Poiseuille[.4] ( لمتدفق الصفحي لسائل قابل للانضغاط عبر جسم مسامي يحوي شعيرات دقيقة 
   (m²)(k 7تم تشكيل العلاقة لحساب معامل النفاذية)

      

       
  

  [4[ ]3.] 
: Q (  تدفق حجم من السائل خلال واحدة الزمنm³/s) 
: A ( )مساحة قاعدة القرص ( مساحة المقطع العرضي لمعينةm²) 
: L ( )ارتفاع العينة( سماكة العينة التي يجتازها السائلm) 
: ŋ (  المزوجة الديناميكية لمسائل عند درجة الحرارة     ) 
: P (  ضغط الدخل بالقيمة المطمقة    ) 

 (    ضغط الخرج بالقيمة المطمقة ويساوي هنا الضغط الجوي   )    :
 (    الضغط الذي تم فيه إجراء التجربة ويساوي هنا الضغط الجوي   )    :
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 أقسام الجياز: -2-2

 
  .[3] أقسام جياز سامبيرو:(1شكل )

 

أسةةطوانة غةةاز مضةةغوط أو ضةةاغط هةةواء موصةةول مةةع  7مةةن( 1كمةةا هةةو موضةةح فةةي الشةةكل )يتكةةون الجهةةاز بشةةكل عةةام 
بأحجةةام  أنابيةةبوالتةةي بةةدورها موصةةولة مةةع تحةةوي صةةمامات تخفةةي  ضةةغط ومقيةةاس لمضةةغط  أنابيةةبخميةةة ضةةغط عبةةر 

محددة يتم من خلالها قياس تدفق الهواء بطريقة بسيطة لكن دقيقة جدا حيث تقاس كمية الهةواء مةن خةلال ارتفةاع فقاعةة 
 من خلال هذ  الأنابيب.

 خمية الضغط: -2-2-4
حيةث  سةم( بحيةث تمنةع مةرور الغةاز إلا مةن خةلال العينةة، 3سةم وسةماكة 52الخمية مصممة لوضع عينةة )قةرص بقطةر 

تطبةةةق عمةةى جوانةةةب القةةةرص بشةةكل محكةةةم مةةةن خةةلال الضةةةغط الةةةذي يولةةد  الإطةةةار عمةةةى الجةةزء المطةةةاطي المحةةةيط أنهةةا 
)بضغط معموم( ويخةرج مةن الجهةة المقابمةة )بتةدفق يةتم قياسةه بواسةطة  حد جهتي القرصأيتم دخول الهواء من ؛ بالقرص

 أنابيب الفقاعات( 

 
 .[3: خمية الضغط في جياز سامبيرو ](2شكل )
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 :(2كما ىو موضح في الشكل ) أقسام خمية الضغط -2-2-2
-3 مطاط لإحكام ضغط الإطار عمى العينة-3 إطار الضغط-4( 132، 3العينة )-5 مخرج الغاز-0 مدخل الغاز-1

 جسةةةةم خميةةةةة الضةةةةغط -3 غطةةةةاء معةةةةدني مةةةةع مسةةةةارات لمةةةةرور الهةةةةواء-3 قاعةةةةدة معدنيةةةةة مةةةةع مسةةةةارات لمةةةةرور الهةةةةواء
 براغةةةةةةةةةةةةةةي مثبتةةةةةةةةةةةةةةة بجسةةةةةةةةةةةةةةم الخميةةةةةةةةةةةةةةة-11 بمةةةةةةةةةةةةةةف لةةةةةةةةةةةةةةنف  إطةةةةةةةةةةةةةةار الضةةةةةةةةةةةةةةغط -12 غطةةةةةةةةةةةةةةاء خميةةةةةةةةةةةةةةة الضةةةةةةةةةةةةةةغط-9

 .قواعد خمية الضغط -15 صواميل لتثبيت غطاء الخمية-10
 وقصيا:عينات ال صب -2-3

 سةةةةةةةةةةةم  3يةةةةةةةةةةةوم يةةةةةةةةةةةتم قصةةةةةةةةةةةها إلةةةةةةةةةةةى أقةةةةةةةةةةةراص بسةةةةةةةةةةةماكة  03بعةةةةةةةةةةةد صةةةةةةةةةةةب الأسةةةةةةةةةةةطوانات وغمرهةةةةةةةةةةةا بالمةةةةةةةةةةةاء لمةةةةةةةةةةةدة 
مةن بدايةة الأسةطوانة ونقةص أقةراص بسةماكة مةم 5.3مةم نةتخمص مةن  3أثنةاء النشةر فةي حةال كةان سةماكة قةرص القةص 

 (57سم كما هو موضح بالشكل ) 5.3سم بحيث يتبقى في النهاية قرص بسماكة 3

 
راص من العينات الأسطوانيةققص الأ شكل توضيحي لطريقة :(3)شكل   

الأسةطوانة في حال اختلاف سماكة قرص القص نقوم بالحساب بحيث نتخمص من أقةراص بارتفاعةات متسةاوية مةن أول 
 أقراص عمى الأقل، كما يمكن قص أقراص مأخوذة من جزرات. 4وأخرها ويتبقى لدينا 

 جييز العينات للاختبار:ت -2-4
 ؛[5] درجةة مئويةة 02أيةام بحةرارة  5أيةام، ثةم وضةعها ل  3درجة مئوية لمدة  123وضع العينات في الفرن بدرجة حرارة 

ختبار( وذلةك لتكةون العينةات اختبارها لنفس ظروف المعالجة )التجهيز قبل الامن المهم أن تخضع جميع العينات المراد 
 .[3] لمهواء مما يؤثر عمى النتائج بشكل كبير حيث أن العينات الأكثر رطوبة تكون أقل نفاذية بنفس الأداء نسبياً 

  :[5] خطوات إجراء الاختبار -2-5
 الوسطي وذلك لمقطر والسماكة. وحسابقياس أبعاد العينة من مكانين متعامدين -1
 (.4الشكل وضع العينات في خمية الضغط )موضح في -0
 .[3,4]الأقل بار عمى  3نف  إطار خمية الضغط بمقدار  -5
الانتظةار حتةى انتظةام الضةغط قةد تأخةذ هةذ  المعةايرة مةدة  ويجةبالقيةاس فيةه  إجةراءفتح صمام الغةاز بالضةغط المةراد -4

 دقائق حتى استقرار الضغط. 12ل تصل 
قبةةل القيةةام بةةأجراء أي قيةةاس وذلةةك مةةن أجةةل انتظةةام  دقيقةةة 52إلةةى  3بعةةد معةةايرة الضةةغط يجةةب الانتظةةار مةةدة مةةن -3

 العينة.واستقرار تدفق السائل داخل مسام وفراغات 
% 5الفقاعةةات وذلةةك حتةةى انتظةةام القةةراءة، يجةةب أن يكةةون فةةرق قةةراءتين اقةةل مةةن  أنابيةةبأجةةراء عةةدة قياسةةات بواسةةطة -3

 النفاذية.تسجيل القراءات وحساب الوسطي ثم حساب معامل ، دقيقة 13الى 3المدة بينهما من 
 عند تغيير قيمة الضغط. 3، 4تكرار المراحل  -3
 ، ثم حساب وسطي العينات المختبرة لنفس نوع البيتون.لعينة واحدة مع قيم الضغط المختمفة النفاذيةحساب وسطي معامل -3
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 ة داخل خمية الضغط(: طريقة وضع العين4شكل )

 
 (: جياز سامبيرو5شكل )

 الخمطة البيتونية: .3
 [:8,7] البيتونمواصفات المواد الداخمة في خمطات  -3-1

  أما المواد المستخدمة لإنجاز البحث التجريبي فكانت7
 حسياء خشن بحص طبيعي(: %LA =19,18 .)معامل الاهتراء وفق لوس أنجموس( 
 )حسياء( 7 %بحص طبيعي متوسطLA =19,18 .)معامل الاهتراء وفق لوس أنجموس( 
  ةمدن مصدادر محميّد خشدنرمدل: Dmax = 5mm ، ووزن % 66، ومكافئةه الرممةي 3,6معامةل نعومتةه ،

s=2.56 g/cmحجمي صمب 
3. 

  ناعم مدن مصدادر محميّدةرمل :Dmax = 1mm وزن و  ،%79,1الرممةي  مكافئةه، و 1,29 تةهنعوم، معامةل
s=2.75 g/cmحجمي صمب 

3. 
 إسمنت بورتلاندي عادي أسود تصنيفI: 32,5 معمل إسمنت طرطوس بصنف إنتاج.  
 قابل للاستعمال ويحقق الشروط المطموبة: ماء لمجبل. 
 .خمطات الدبيتونتصميم  -3-2
 الفرنسيّة الطريقة اعتماد تم (Dreux-Gorisse) البيتون لخمطات الحصوي الهيكل تصميم في. 
 نةةةةةوعين مةةةةةن الرمةةةةةل لإنجةةةةةاز الدراسةةةةةة التجريبيةةةةةة )رمةةةةةل نةةةةةاعم، رمةةةةةل خشةةةةةن(، قمنةةةةةا ب يجةةةةةاد نسةةةةةب  اسةةةةةتخدمنا

 .2.66المزج المثمى بحيث تحقّق معامل نعومة لمزيج الرمل بحدود 

   42 % رمل خشن، رمل ناعم32  7يما يموقد كانت نسب المزج وفق%. 

 الخشونة تم استخدام بحص حسية بقياسين خشن ومتوسط. 
 (Dreux-Gorisse7اعتماداً عمى )ائيّ لمهيكل الحصويّ لعيّنات الةبيتون ( التصميم النه1يبيّن الجدول )

 .تصميم الخمطة الحصويّة لعيّنات البيتون: (1الجدول )

 الخلطة
نسبة البحص 

 % الخشن

نسبة البحص 

 المتوسط %
الرمل نسبة 

 الناعم %

نسبة الرمل 

 الخشن %

 
35 03 13 24 
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 7)الطريقة الفرنسيّة( اعتماداً عمى نسب المزج التصميميّة من البيتون1m3 لصناعة kgالأوزان اللازمة بالة  (0)يبين الجدول 
 Dreux-Gorisseاعتماداً عمى  من البيتون 1m3اللازمة لصناعة مكونات ال: أوزان (2الجدول )

 الخمطةرمز 
بحص 
 خشن

(kg/m
3

) 

بحص 
 متوسط

(kg/m
3

) 

رمل 
 قيرواني

(kg/m
3

) 

 خشنرمل 
(kg/m

3
) 

 إسمنت
(kg/m

3
) 

 ممدن 
SP100 

(kg/m
3

) 
W/C  

C-350-SP 700 431 308 430 350 4.2 0.45 

C-350 700 431 308 430 350 0 0.52 

C-250 700 431 308 430 250 0 0.52 

 
 النتائج والمناقشة:

كما أنجز  cm (d:15 * h:30،) أسطوانية عمى عيّنات 28dayأنجز اختبار المقاومة عمى الضغط البسيط بعمر 
في اختبار  (، عمماُ أنهd:15 * h:5) cm )أقراص( أسطوانيةعمى عينات  55dayاختبار النفاذية لمهواء بعمر 

لكل الموجودة في المخططات هي المتوسط  والقيمةعينات لكل تركيب  0وعينة قياسات لكل  0 إجراءتم  النفاذية
 .اختبارات لكل تركيب0 إجراءاختبار المقاومة عمى الضغط البسيط تم  وفيتركيب، 
 :عمى الضغط البسيطاختبار العينات نتائج 

 28dayقةةةةيم مقاومةةةةاتة مكعبيّةةةةة عمةةةةى الضةةةةغط البسةةةةيط بعمةةةةر  (C-350-SP)لقةةةةد حقّقةةةةت خمطةةةةات البيتةةةةون  -
 (703 kg/cm2(.  
  28dayغط البسةةةةةةةةةةيط بعمةةةةةةةةةةر قةةةةةةةةةةيم مقاومةةةةةةةةةةاتة مكعبيّةةةةةةةةةةة عمةةةةةةةةةةى الضةةةةةةةةةةأعطةةةةةةةةةةى  (C-350)مةةةةةةةةةةا البيتةةةةةةةةةةون أ -

  .)kg/cm2 033)بمتوسط 
  28dayأعطةةةةةةةةةةةةةى قةةةةةةةةةةةةةيم مقاومةةةةةةةةةةةةةاتة مكعبيّةةةةةةةةةةةةةة عمةةةةةةةةةةةةةى الضةةةةةةةةةةةةةغط البسةةةةةةةةةةةةةيط بعمةةةةةةةةةةةةةر  (C-250)البيتةةةةةةةةةةةةةون و  -

 .)kg/cm2 033)بمتوسط 

 

 

 البسيط نتيجة اختبار عينة عمى الضغط(: 6شكل )
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 عمى نفاذية البيتون لميواء: المقاومة دراسة تأثيرنتائج 

 ( ويضةةرب المعامةةل ب  يسةةمى بمعامةةل النفاذيةةة واحدتةةه المتةةر المربةةع ) kيةةتم الدلالةةة عمةةى النفاذيةةة بمعامةةل ملاحظةةة 
 ( لسهولة الدلالة والمقارنة بين الأعداد حيث أن جميع الأرقام الواردة أدنا  لمعامل النفاذية مضروبة بهذا الرقم.     )

مةن  أيضةاالنفاذية لمهواء وبالتالي تحسن البيتون لةيس فقةط مةن خةلال المقاومةة بةل  الإسمنتالمحتوى الأعمى من  خف 
 .خلال ديمومته

حيةث  (kg/cm2) 033بمقاومةة  ويبتةون (kg/cm2) 033بةين البيتةون بمقاومةة  النفاذيةةبنلاحةظ اخةتلاف كبيةر حيةث 
 .([6])طريقة حساب وفقاً لممرجع  مرة 5.0وهو مؤشر لازدياد الكتامة  (  ) 477الى  555معامل نفاذية بالترتيب أعطى 

 أصةبح معامةل النفاذيةة بالترتيةب (kg/cm2) 033بمقاومةة  ويبتةون (kg/cm2) 733بيتةون بمقاومةة بالمقارنةة بةين  أمةا
 مرة  0.4مما يعني ازدياد الكتامة  (  ) 477الى  043

 
  البيتون.معامل النفاذية لكل نوع من  يوضح قيممخطط : (7الشكل )

 
 :مقاومتو عمى الضغط البسيطنفاذية البيتون و العلاقة بين 

تعتبر العلاقة بين نفاذية البيتون لمهواء ومقاومته عمى الضغط البسيط علاقة عكسية فكمما زادت مقاومة البيتون قمت 
 (.5الشكل ) المخططفي  وهذا واضحنفاذيته 
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 عمى الضغط البسيط.  ومقاومتوالعلاقة بين نفاذية البيتون لميواء : (8الشكل )

( العلاقة بين نفاذية البيتون لمهواء ومقاومته عمى الضغط البسيط وذلك في البيتون 5شكل ) أعلا المخطط يوضح 
 التقميدي بدون إضافات تزيد من الكتامة. 

عمى تحديد قيمة المقاومة المكعبية معامل نفاذية البيتون بالهواء من خلال سمح بحساب تمعادلة خطية استنتاج تم 
 الضغط البسيط لهذا البيتون وتعطى بالعلاقة التجريبية التالية7 

K*1018 = -21.654*Rc28 + 1191.4 
 حيث7

 K بالة 7 قيمة معامل النفاذية مقدرةm2 
 Rc28 7 مقاومة البيتون المختبر مقدرة بالةMPa 

 

 الاستنتاجات والتوصيات:
  :الاستنتاجات

 بعد استخلاص النتائج، يمكن تسجيل الاستنتاجات التالية7
تتناقص نفاذية البيتون كمما ازدادت مقاومته عمى الضغط البسيط، إذ بينت نتائج الدراسة أنه وعند مضاعفة  -

 ونصف من القيمة الأصمية. مرتينالمقاومة تنخف  قيمة النفاذية بشكل واضح بأكثر من 
 تم استنتاج معادلة رياضيّة تجريبيّة تعطي قيمة تقريبية لمنفاذيّة بدلالة مقاومة البيتون عمى الضغط البسيط. -
مقاومته خلافاً لقياس نفاذيّة البيتون بالماء، يتيح قياس نفاذيّة البيتون بالهواء استنتاج قيم معامل النفاذيّة مهما كبرت  -

 لبسيط كحالة البيتون عالي الأداء والبيتون فائق الأداء حيث يتعذر قياس معامل النفاذّية بالماء.عمى الضغط ا
 التوصيات:

وتأثيرها عمى النفاذية  قيم مختمفة لمقاومة البيتون عمى الضغط البسيطبشكل رئيسي عمى المقارنة بين  ركز البحث -
علاقة نفاذية البيتون بمقاومته لمضغط  الأبحاث عمىلمهواء، كانت النتائج مشجعة بشكل كبير لإجراء مزيد من 
هذ  دام تأثير استخ، وذلك لمعرفة والإضافات الممدنةالبسيط وتأثر هذ  العلاقة بالإضافات المكتمة لمبيتون 

 .بيتونالالإضافات مع 
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 نتاج بيتون مما يستدعي التفكير و التوصية بزيادة مقاومة البيتون عمى نفاذيتيه التأثير الكبير ل بينت النتائج -
حتى ولو لم تكن المقاومة العالية  حفاظاً عمى ديمومتها المعرضة لممواد المخربة المنشآتبمقاومات عالية في 

 .من الناحية الإنشائية مطموبة
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