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المواضيع الأساسية في المحاضرة

تطور صناعة البناء

الأنواع المتنوعة لمواد البناء

الخصائص المختلفة لمواد البناء

الخصائص الفيزيائية والميكانيكية لمواد البناء
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ناءالبفيالمناسبةالمادةاستخدامعلىالبناءمواددراسةتساعد

،الاختباراتبواسطةالمادةصلاحيةعنالكشفويتمالمطلوب،

.المواداختيارفيهامدور الاقتصاديوللعامل

صناعيةأووالأخشابكالصخور طبيعيةموادإلىالبناءموادتقسم

.كالخرسانة

قدشابوالأخ(...الرخامالبازلت،،الغرانيت)كالصخور الطبيعيةالمواد

جرى 
ُ
رسانةوالخللاستخدام،جاهزةتصبححتىعملياتعدةعليهات

جةمعالوعملياتعناصرعدةإلىتحتاجلأنهاصناعيةمادةتعتبر

.للاستخدامالجاهزالنهائيالمنتجلتشكل

2005حتى 1900تطور استخراج المواد المختلفة بما فيها مواد البناء من 

صنيع في العصر الحالي يعتبر البناء صناعة ويعتبر ت
 في ال

ً
.عالموتجارة مواد البناء أحد أكثر الصناعات ربحا
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اءالتسلسل التاريخي لظهور مواد البن
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 تقسيم تطور صناعة البناء إلى ثلاث مراحل تاريخية ، تتميز كل منها بمجموعة مواد خاصة بها
ً
:يمكن عموما

(.حتى منتصف القرن التاسع عشر)الخشب والحجر والطوب •

(.منتصف القرن العشرين-منتصف القرن التاسع عشر )الصلب والزجاج والخرسانة •

(من النصف الثاني من القرن العشرين حتى يومنا هذا)الخرسانة المسلحة والمعادن والبلاستيك والحجر الصناعي •

ألياف زجاجية وخرسانة
مبنى من خشب وحجر
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(.الخرسانة والطوب والأخشاب والحديد وغيرها)مواد البناء للأساس والجدران 1.

(.، صفائح الفولاذ، القرميد ومواد مختلفةالأردوازالبلاط ، )مواد التسقيف 2.

،الايبوكس ي، DryWallورق جدران ، باركيه ،)مواد الديكور والتشطيب 3.

...(.كلادينغالكوبوندألواح من الحجر الصناعي، 

(.البراشيمالمسامير ، البراغي ، الدبابيس ، )مواد التثبيت 4.

:الأصناف والأنواع المختلفة من مواد البناء

Drywall

الأردوازالحجر الصناعي

Epoxy resin AluCobond
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...(.،الاسمنت ، الكلس الجيري ، ومزيج الغراء )محاليل البناء 5.

(.ربوناتوالبولي كالبوليستيرين، ايتيلينالبلاستيك، البولي )مواد البوليمر 6.

(.نشارة الخشب ، الزجاج الرغوي ، الصوف الصخري )المواد العازلة 7.

...(، الخرسانة الإسفلتية ، حجر الرصفالبيتومين)مواد لبناء الطرق والرصف 8.
البولي كربونات

نشارة الخشب الصوف الصخري 
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الخواص المختلفة للمواد المستخدمة في أعمال البناء والتشييد

الأبعاد، الشكل، الوزن النوعي، الكثافة، المسامية، النفاذية وغيرها(: طبيعية)خواص فيزيائية 

التركيب الكيميائي، الحامضية، القلوية، مقاومة الصدأ، التغيرات الناتجة عن العوامل الجوية: خواص كيميائية 

وديناميكيةستاتيكيةتختص بالتأثيرات التي تحدث في المادة عند تعرضها لأحمال : خواص ميكانيكية

إضافة للخواص الحرارية والبصرية والصوتية
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التوصيل الحراري، التمدد الطولي والحجمي: خواص حرارية

غيرحراريةعوازل بدون المبانيبناءفياستخدامهايجعلمماللحرارةالسريعالتوصيلالمسلحةالخرسانةخواصمن
 المبانيعزل عدمفإنلذا.للمستخدممريح

ً
زيادةوبالتاليةالميكانيكيالأجهزةتشغيلمعدلفيارتفاعإلىيؤديجيدا

.الساكنعلىالماديةالأعباء

منرةالحراوانتقالتسربتقليلفيتساعدبحيثللحرارةعازلةخواصلهامواداستخدام:الحراري العزل 

 داخلهإلىالمبنىخارج
ً
.شتاءً خارجهإلىداخلهومن،صيفا

هيعازلةمادةأيمهمةفإنلذلك،.الهواءهوحراري عازل أفضل
.عزلهالمرادالعنصربداخلثابتةهوائيةطبقةمايشبهإنشاء
الهواءمنتتكون الستايروفوممثلالرغويةالموادالمثال،سبيلعلى

.كفاءةالعزل موادأكثرمنتعتبر٪و98بنسبة
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 عرض فاصل التمدد بشكل تقريبي بحي
ً
ث لا يقل يحسب أوليا

:عن القيمة المعطاة بالمعادلة التالية

L  طول العنصر البيتوني

ΔT فرق درجات الحرارة

α للبيتون معامل التمدد الحراري(α=12×10-6m/Cº)

∆𝐿=∝𝐿× ∆𝑇 × 𝐿

يؤديلكذفإنمقيدةحدودضمنمحصورةتكون عندمالذلكالحرارة،درجةارتفاعبسببللتمددالخرسانةتخضع

الاستناديةنوالجدراالكتليةالمبانيفيالتمددفواصلتوفير يستوجبالذيالأمر،وشروخاتتشققاتظهور إلى

 يتم.الحديديةالسككومساراتوالجسور 
ً
عنأبعادهادتزيالتي)والطوليةالضخمةالكتليةالمنشآتتزويدعموما

45m)تمددبفواصل(Expansion joint)والتصادمالتداخلقوى لتجنب(Collision)الحراري التمددعنالناتجة

 متر4كلبفواصلالبيتونيةالأرضياتصباتتزويديجبكما.للعناصر
ً
.وسطيا
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Talkie-Walkie/ London
يعمل كعدسة مقعرة عاكسة ومجمعة للحرارة

لاصق مانع انعكاس للزجاج

Vdara Hotel/ LasVegas
يعمل كعدسة مقعرة عاكسة ومجمعة للحرارة

Sunshade cover

Problems of Talkie-Walkie/London,   Vdara)اللون، انكسار الضوء، امتصاص وانعكاس الضوء: خواص بصرية hotel/LasVegas)
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التوصيل الصوتي، الانعكاس الصوتي: خواص صوتية

المسجدسقفيصممكان.القديمةبغدادمساجدوبعضحلب،فيالعادليةالقديم،أصفهانمسجدفيالصدىكقبةعديدةمساجدفيالظاهرةهذهمنالاستفادةتم-
.الأرجاءجميععلىبانتظامالصوتتوزيعتضمندقيقةبطريقةوأركانهالمسجدزوايافيموزعةمقعرةسطوحشكلعلىوجدرانه

فيالألواحهذهوضعوت"الزجاجيةالألياف"ونسيج"الجبس"و"الفلين"مثلالصوتيةللطاقةماصةموادمنألواحباستخدامالقاعاتفيالصوتيةالحالةتحسينيمكن-
.منهالتخلصأوالصوتدوي تقليلبغرضوالجدرانالسقفعلىمعينةأماكن

.سطح المرآة المقعرةنينعكس ععن السطوح المقعرة ويتجمع في بؤرة محددة، شأنه في ذلك شأن الضوء الذيينعكس الصوت
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(:طبيعية)خواص فيزيائية 
.بمعرفة الوزن والحجمللمادة تحديد الخصائص الفيزيائية عادةيتم

ءلماایلیھثمعلىالأفياءلهو انیكومنتظمشكللىإء الهواو ءلماوالصلبةاتلحبیباامنلمعقدالخلیطاتحویلسیتمللمادة لفیزیائیةااص لخوادیجاإجلأمن-

.اهنأدبالشكلكماولصلبةاتلحبیبااثممنو

Va

Vw

Vs

Vv
Ma

Mw

Ms

M
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Va :حجم الهواء

Vw :حجم الماء

Vs :حجم الجزئيات الصلبة

Ma : ويساوي صفرالهواءوزن

Mw :وزن الماء

Ms :يعبر عنه أحياناً بـ وزن الحبيبات الصلدة ،Md :وزن الجاف للصخرةال

V=Va+Vw+Vs :للمادةالحجم الكلي 

M= Ms:للمادةالوزن الكلي  + Mw
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Water)الرطوبة/المائيمحتوى لا-1 Content):

 معبأةالفراغاتهذهتكون وقدالمنيرالات،هذهبينوفراغاتمنيرالاتمنالموادتتكون 
ً
 أوجزئيا

ً
.بالمياهكليا

متانةانخفاضإلىالمياههذهتؤديقدحيث.طراوتهادرجةلتحديدفراغاتهافيالمياهوجودمعرفةوالمفيدالمهممنالصخور أنواعبعضفي

.وديمومتهالصخور 

لقوى الخارجيةلفي الصخور المفككة الخشنة والرملية تؤثر درجة الإشباع على مقاومة هذه الصخور ✓

✓ 
ً
ليست بذات أهمية بالمياه فهيفي الصخور الصماء المتماسكة يكون حجم الفراغات على درجة من الصغر بحيث حتى ولو كانت معبأة كليا

.  من الناحية العملية

 عن 
ً
:(لجافةا)لصلبةاالمادة وزن لىإالمادة اتفجوخلدادلموجواءلمااوزن بینلنسبة ايعبر المحتوى المائي رياضيا

W =
𝑴𝒘

𝑴𝒅
=
𝑴−𝑴𝒅

𝑴𝒅
× 𝟏𝟎𝟎
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: (Sr)(Degree of Saturation)لتشبعاجة در

:تغاالفراحجملىالمادة إفيءلمااحجمبینلنسبةا

𝑺𝒓 =
𝑽𝒘

𝑽𝒗
× 𝟏𝟎𝟎

 ءةمملواتفجوذات المادة نتكوعندما -
ً
100%نتكولتشبعاجةدرإنفبالتاليوتغاالفراحجميساوي ءلمااحجميكون ءبالماتماما

.رلصخوافيللحصوادرةنالحالةاهذهو مشبعةوالمادة 

والمادة صفروي تسالتشبعاجةدرإنفبالتاليو صفروي یساءلمااحجمفيكون فقطاءالهو بةءمملوالمادة تغاافرنتكوعندما-

.جافةتعتبر

 جزئیمشبعةوالمادة % 100إلى  0منتتغیرلتشبعاجةرفدءلمااو اءلهو باةءمملوالمادة تغاافرنتكوعندما-
ً
.ا
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:(Porosity)المادة مسامیة-2

الفراغات حجمتعرف المسامية بأنها نسبة . تغاافرنهابیفیماكتترلهالمكونةالصلبةادةلماان إفعدمھوألتماسكاحیثمنتهاحالوالمادة عنونكاهما م

.nبالرمزللمسامية یرمزللمادة، ولكليالحجمالىإ( اتلفجوا)

 = n. بها         ترتیالصلبة، تلحبیباامحجاأمنهاملاعوةعدعلىالمادة مسامیةتعتمد
𝑽𝒗

𝑽

هو نسبة حجم الفراغات إلى حجم المكونات الصلبة في نفس العينة (: Void Ratio)نسبة الفراغات 

e = 
𝑽𝒗

𝑽𝒔

𝒆 = 𝒏/(𝟏 − 𝒏)
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:للمسامية دور هام في تقييم جودة المواد

السلبي على أمان المنشأالبيتون وعدم كفاية طبقة التغطية على فولاذ التسليح وبالتالي الأثرمساميةتوضح الصورة بالأسفل تأثير 
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(: material Density)المادة كثافة-3

فيواحدةحجمةوحدلكلالهواءفيالوزنبأنهاالكثافةعنالتعبيرويمكنحجم،وحدةلكلالمادةكتلةبأنهاعامبشكلالكثافةتعرف

 لآخرمكانمنيتغيرالأجساموزنلأنمعينة؛حرارةدرجة
ً
.الحرارةودرجةالأرضيةالجاذبيةلقيمةتبعا

،(kg/m3)مكعبمترلكلالكيلوغرامهيالصخور لكثافةالقياسيّةالوحدة

المختلفةوالموادالصخور أنواعبينكبيربشكلالكثافةتختلفكما

الخرسانة.والمساميةالمادةبنيةفيالاختلافاتبسبب

الفولاذ
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-(cبالمادةدةلموجواالصلبةالحبيباتفةاكث(γs):الصلبةتلحبیبااحجملىإ(بلصلازن لوا)جافةالمادةوزنبینلنسبةا:

:اعنوأةعدلىإلكثافةاتقسم

𝜸𝒔 =
𝑴𝒅

𝑽𝒔

-(bلجافةاالمادةكثافة(γd):لكلياالمادةحجملىإ(لصلدازن لوا)جافةالمادةوزنبینلنسبةا:

𝜸𝒅 =
𝑴𝒅

𝑽

-(aلكلیةاالمادةكثافة(γ)لكلياالمادةحجملىإ(اتبالفجودلموجواءلمااوزن+لصلدازن لوا)لكلياالمادةوزنبینلنسبةا

𝜸 =
𝑴

𝑽
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GsSpecific)لنوعيازن لوا-4 Gravity,):ومساحجمذيءماوزنلىإ(جافة)ةللصخرالصلبةتلحبیبااوزنبینلنسبةا

:لةدبالمعاكماو𝛾𝑤ءلمااكثافةلىإ𝛾𝑠الصلبةةلصخراكثافةبینلنسبةاوھخرآبمعنى.ةللصخرالصلبةتلحبیباالحجم

𝑮𝒔 =
𝜸𝒔

𝜸𝒘

𝑮𝑺 =
𝑴(𝒂𝒊𝒓)

𝑴 𝒂𝒊𝒓 −𝑴(𝒘𝒂𝒕𝒆𝒓)

𝑺𝒓 =
𝒘× 𝑮𝒔
𝒆

𝒆 = 𝑮𝒔 (𝟏 + 𝒘)
𝜸𝒘

𝜸
-1
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(:permeability)النفاذية -5

والشقوق لحبيبيةاالصخور فيالبعضبعضهامعالمتصلةالمساماتوجودخلالمنوتحددضمنها،بالحركةللمياهبالسماحالموادخاصيةهي

Permeability)النفاذيةبعاملالصخور نفاذيةدرجةعنيعبر.الكتليةالصخور في coefficient)باللترالراشحةالمياهكميةعنعبارةوهو

 الصخور وتقسم.محددةزمنيةفترةلخلا
ً
:التاليبالجدول مبينهوكمامجموعاتإلىنفاذيتهالدرجةوفقا

الأكثر 

نفاذية
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Va

Vw

Vs

Vv

𝑽𝒘
𝑽𝒗

درجة الاشباع

المسامية
𝑽𝒗
𝑽

𝑽𝒗
𝑽𝒔

نسبة الفراغات

:المحتوى المائي/ الرطوبة
𝑀𝑤

𝑀𝑠

𝑀

𝑉

كثافة كلية

𝑀𝑠

𝑉

كثافة جافة
𝑀𝑠

𝑉𝑠

كثافة صلبة

ملخص العلاقات الأساسية
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من مواد البناء الطبيعية؟

الزجاج الرغوي  البلاستيك الأخشاب البوليميرات

:القرن ساد استخدام الخرسانة المسلحة والمعادن في صناعة البناء اعتباراً من

العشرين عشرالسابع الخامس عشر العاشر

:بناء شائعة الاستخدام في أعمال الديكورمادة

البلاط ألواح الحجر الصناعي الصوف المعدني البيتومين

:مادة بناء تستخدم في أعمال العزل الحراري 

نشارة الخشب الاسفلت صفائح الفولاذ الاسمنت
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:تسمى النسبة بين وزن الماء الموجود في العينة إلى وزن العينة الجاف بـ

السيولة الكثافة المحتوى المائي درجة التشبع

:تسمى النسبة بين حجم الفراغات إلى الحجم الكلي للمادة بـ

المسامية المحتوى الفراغي النفاذية الفراغاتنسبة

:حدد الإجابة الخاطئة
:الفيزيائية للموادتصنف ضمن الخصائص

الرطوبة الكثافة مقاومة الشد النفاذية

:من مواد البناء الشائعة التي استخدمها الانسان منذ آلاف السنين

الطوب الخشب البورتلانديالاسمنت  الحجر
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