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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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 في العالمفي العصر الحالي يعتبر البناء صناعة ويعتبر تصنيع وتجارة مواد البناء أحد أكثر الصناعات
ً
.ربحا

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 
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التسلسل التاريخي لظهور مواد البناء

https://manara.edu.sy/

:مراحلبثلاثالبناءصناعةأوالبناءموادمرت

يالبورتلاندالاسمنتمثلالمصنعةالمهمةالموادآخر

مع....عشرالتاسعالقرن منتصففيظهرتاقدوالبلاستيك

مناكثرمنذالخرسانةعرفواقدالرومانأنإلىالإشارة

ويهوشالكلس يالصخربطحنمحدودشكلعلىعامألفي

.البركانيالرمادمعخلطهثم
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 تقسيم تطور صناعة البناء إلى ثلاث مراحل تاريخية ، تتميز كل منها بمجموعة مواد خاصة
ً
:بهايمكن 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

https://manara.edu.sy/
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(.الخرسانة والطوب والأخشاب والأنقاض وغيرها)مواد البناء للأساس والجدران 1.

(.فة، صفائح الفولاذ، القرميد ومواد مختلالأردوازالبلاط ، )مواد الأرضيات والأسطح 2.

،، مزيج الجصDryWallورق جدران ، باركيه ،)مواد الديكور والتشطيب 3.

...(.كلادينغالكوبوندألواح من الحجر الصناعي، 

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

...(.،، الغراء ايبوكس يالاسمنت ، الكلس ، )محاليل خاصة بأعمال البناء 5.

(.اتوالبولي كربونالبوليستيرين، ايتيلينالبلاستيك، البولي )مواد البوليمر 6.

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

...(الاسفلت ، الخرسانة ، حجر الرصف)مواد لبناء الطرق والرصف 8.

:الأصناف والأنواع المختلفة من مواد البناء

Drywall

الأردوازالحجر الصناعي

البولي كربونات

Epoxy resin AluCobond
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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
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التوصيل الحراري، التمدد الطولي والحجمي: خواص حرارية

∆𝐿=∝𝐿× ∆𝑇 × 𝐿

.  مستخدممن خواص الخرسانة المسلحة التوصيل السريع للحرارة مما يجعل استخدامها في بناء المباني بدون عوازل حرارية غير مريح لل
 يؤدي إلى ارتفاع في معدل تشغيل الأجهزة الميكانيكية مما يؤدي إلى زيادة الأعباء المادية عل

ً
.ى الساكنلذا فإن عدم عزل المباني جيدا

 ،استخدام مواد لها خواص عازلة للحرارة بحيث تساعد في تقليل تسرب وانتقال الحرارة من خارج المبنى إلى داخ:العزل الحراري 
ً
له صيفا

.ومن داخله إلى خارجه شتاءً 

ية طبقة هوائمايشبهلذلك، فإن مهمة أي مادة عازلة هي إنشاء  . أفضل عازل حراري هو الهواء
تتكون من وفومالستاير ، على سبيل المثال،  المواد الرغوية  مثل .ثابتة بداخل العنصر المراد عزله

.٪و تعتبر من أكثر مواد العزل كفاءة98الهواء بنسبة 

 يتم
ً
درجةتغيررتأثيتحتالتشققاتتوسعلمنعالخرسانةفيالتمددفواصلوضعأيضا
دةمقيكانتفإذاالحرارة،درجةارتفاعبسببللتمددالخرسانةتخضعحيثالحرارة،
تناديةالاسالجدرانفيالتمددفواصلتوفيرويتمتشققات،إلىيؤديذلكفإنالحدود
.الحديديةالسككومساراتوالجسور الكتليةوالمباني
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لتجنب قوى التداخل ( Expansion joint)بفواصل تمدد ( 45mالتي تزيد أبعادها عن )الضخمة والطولية الكتليةيجب تزويد المنشآت 

.الناتجة عن التمدد الحراري للعناصر( Collision)والتصادم 

 4كل بقواصلالبيتونيةكما يجب تزويد صبات الأرضيات 
ً
.متر وسطيا

 عرض فاصل التمدد بشكل تقريبي بحيث لا يقل عن القيمة المعطاة بالمعادلة التالية
ً
:يحسب أوليا

𝐖 = 𝐋 × ∆𝐓 × 𝛂

L  طول العنصر البيتوني

ΔT فرق درجات الحرارة

α للبيتون معامل التمدد الحراري

(α=12×10-6m/Cº)
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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

.القديمةغدادبمساجدوبعضحلب،فيالعادليةالقديم،أصفهانمسجدفيالصدىكقبةعديدةمساجدفيالظاهرةهذهمنالاستفادةتم-
علىبانتظاموتالصتوزيعتضمندقيقةبطريقةوأركانهالمسجدزوايافيموزعةمقعرةسطوحشكلعلىوجدرانهالمسجدسقفيصممكان

.الأرجاءجميع

الألياف"جونسي"الجبس"و"الفلين"مثلالصوتيةللطاقةماصةموادمنألواحباستخدامالقاعاتفيالصوتيةالحالةتحسينيمكن-
.منهالتخلصأوالصوتصدىتقليلبغرضوالجدرانالسقفعلىمعينةأماكنفيالألواحهذهوتوضع"الزجاجية

.لمقعرةسطح المرآة انينعكس ععن السطوح المقعرة ويتجمع في بؤرة محددة، شأنه في ذلك شأن الضوء الذيينعكس الصوت
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(:طبيعية)خواص فيزيائية 
.والبنية النسيجيةوالحجمبمعرفة الوزن للمادة تحديد الخصائص الفيزيائية عادةيتم

نیكومنتظمشكللىإ(ءالهواو ءلماوالصلبةاتلحبیباا)لمعقداللمادة يتم عادة تبسيط التركيب لفیزیائیةااص لخوادیجاإجلأمن-

.اهنأدبالشكلكماولصلبةاتلحبیبااثممنوءلماایلیھثمعلىالأفياءلهو ا

Va

Vw

Vs

Vv

https://manara.edu.sy/

Ma=0

Mw

Ms

M
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Va :حجم الهواء

Vw :حجم الماء

Vs :حجم الجزئيات الصلبة

Ma :وزن الهواء ويساوي صفر

Mw :وزن الماء

Ms :يعبر عنه أحياناً بـ وزن الحبيبات الصلدة ،Wd :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

المياههذهتؤديدقحيث.طراوتهادرجةلتحديدفراغاتهافيالمياهوجودمعرفةوالمفيدالمهممنوالخشبكالصخور الموادأنواعبعضفي

.وديمومتهاالمادةمقاومةانخفاضإلى

لقوى الخارجيةلتؤثر درجة الإشباع على مقاومة هذه الصخور (الضعيفالبيتون كذلك )في الصخور المفككة الخشنة والرملية✓

✓ 
ً
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 
ً
:بینلنسبةايعبر المحتوى المائي رياضيا

:( Mdلجافةا)Msلصلبةاالمادة وزن لىإالمادة اتفجوخلدادلموجواءلمااوزن 

W =
𝑴𝒘

𝑴𝒔
=
𝑴−𝑴𝒅

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

:تغاالفراحجملىالمادة إفيءلمااحجمبینلنسبةا

𝑺𝒓 =
𝑽𝒘

𝑽𝒗
× 𝟏𝟎𝟎 𝑺𝒓 =

𝒘×𝑮𝒔

𝒆

 ءةمملواتفجوذات المادة نتكوعندما 
ً
والمادة 100%نتكولتشبعاجةدرإنفبالتاليوتغاالفراحجميساوي ءلمااحجميكون ءبالماتماما

.رلصخوافيللحصوادرةنالحالةاهذهو مشبعة

.جافةتعتبروالمادة صفروي تسالتشبعاجةدرإنفبالتاليو صفروي یساءلمااحجمفيكون فقطاءالهو بةءمملوالمادة تغاافرنتكوعندما-

 جزئیمشبعةوالمادة % 100إلى  0منتتغیرلتشبعاجةرفدءلمااو اءلهو باةءمملوالمادة تغاافرنتكوعندما-
ً
.ا

https://manara.edu.sy/
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يحتوي ن لهالمكواالجزء الصلبن إفالصلابة والتماسك حیثمنتهاحالوالمادة عنونكاهما م:(Porosity)المادة مسامیة-2

.nبالرمزللمسامية یرمزللمادة، ولكليالحجمالىإ( اتلفجوا)الفراغات حجمتعرف المسامية بأنها نسبة . تغاافرعلى

.  بهاترتیوالصلبةتلحبیباامحجاأمنهاملاعوةعدعلىالمادة مسامیةتعتمد

n = 
𝑽𝒗

𝑽

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

e = 
𝑽𝒗

𝑽𝒔

𝒆 = 𝒏/(𝟏 − 𝒏)

https://manara.edu.sy/
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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 

https://manara.edu.sy/
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(: material Density)المادة كثافة-3

فيواحدةحجمةوحدلكلالهواءفيالوزنبأنهاالكثافةعنالتعبيرويمكنحجم،وحدةلكلالمادةكتلةبأنهاعامبشكلالكثافةتعرف

 لآخرمكانمنيتغيرالأجساموزنلأنمعينة؛حرارةدرجة
ً
.الحرارةودرجةالأرضيةالجاذبيةلقيمةتبعا

والموادالصخور أنواعبينكبيربشكلالكثافةتختلفكما،(kg/m3)مكعبمترلكلالكيلوغرامهيالصخور لكثافةالقياسيّةالوحدة

.والمساميةالمادةبنيةفيالاختلافاتبسببالمختلفة

المسلحة الخرسانة 

الفولاذ

https://manara.edu.sy/
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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

https://manara.edu.sy/

https://manara.edu.sy/


20https://manara.edu.sy/

:لآتيلمعرفة الوزن نستخدم ميزان حساس، أما لمعرفة الحجم فنعتمد مبدأ دافعة أرخميدس وفق ا
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GsSpecific)لنوعيازن لوا-4 Gravity,):ومساحجمذيءماوزنلىإ(جافة)للمادةالصلبةتلحبیبااوزنبینلنسبةا

:لةدبالمعاكماو𝛾𝑤ءلمااكثافةلىإ𝛾𝑠الصلبةةلصخراكثافةبینلنسبةاوھخرآبمعنى.ةللصخرالصلبةتلحبیباالحجم

𝑮𝒔 =
𝜸𝒔

𝜸𝒘

𝑮𝑺 =
𝑴(𝒂𝒊𝒓)

𝑴 𝒂𝒊𝒓 −𝑴(𝒘𝒂𝒕𝒆𝒓)

https://manara.edu.sy/
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(:permeability)النفاذية -5

والشقوق لحبيبيةاالصخور فيالبعضبعضهامعالمتصلةالمساماتوجودخلالمنوتحددضمنها،بالحركةللمياهبالسماحالموادخاصيةهي

Permeability)النفاذيةبعاملالصخور نفاذيةدرجةعنيعبر.الأخرى البناءوموادالخرسانةفي coefficient)المياهكميةعنعبارةوهو

 الصخور وتقسم.محددةزمنيةفترةلخلاباللترالراشحة
ً
:التاليبالجدول مبينهوكمامجموعاتإلىنفاذيتهالدرجةوفقا

الأكثر 

نفاذية

https://manara.edu.sy/
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Va

Vw

Vs

Vv

Sr=
𝑽𝒘

𝑽𝒗
درجة الاشباع

 =nالمسامية
𝑽𝒗

𝑽

e= 
𝑽𝒗

𝑽𝒔 نسبة الفراغات

:المحتوى المائي/ الرطوبة
w= 

𝑀𝑤

𝑀𝑠

𝑀

𝑉

كثافة كلية

𝑀𝑠

𝑉

كثافة جافة
𝑀𝑠

𝑉𝑠

كثافة صلبة
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فالمواد إما ان تكون .ضغط، شد، انعطاف، قص:يعبر سلوك المادة عن كيفية استجابة أو تصرف المادة عندما نطبق عليها قوة خارجية 
.ثابتة الخواص، أو غير ثابتة الخواص، وذلك اعتمادا على سلوكها تحت الحمولة

:مراحلبعدةالمادةتمرالقوةتطبيقعند

يتغيرمالجسفإنماقوةإلىإنشائيعنصرأومادةأيتتعرضعندما:المرونة-1
.الطبيعيلوضعهيعودالعنصرهذاعنالقوةحذفأوإزالةوعندشكله

.خطيةعلاقةوالتشوهالاجهادبينالمرحلةهذهفيالعلاقة

هذهإزالةوعندإنشائي،عنصرأيعلىالمطبقةالقوةقيمةبازدياد:اللدونة-2

.تغيرأوهتشو فيهيحدثبلالأصليوضعهإلىيعودلاالعنصرفإنعنهالقوة

أوبالانكساريسمىماعلىنحصلاللدونةمرحلةتخطيعند:الانكسار-3
.الانقطاع

سلوك المواد

ولات،الحملقوى تتعرضعندماالمراحلبهذهالموادمعظمتمرعامبشكل
.رونةالممرحلةتخطيعدميراعىوالأمينةالجيدةالتصميماتكلفيلكن
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ارانتشمقدارعنويعبر(المساحة/القوة=الإجهاد)المادةمنالسطحواحدةعلىالمطبقةالقوةهو:(stress)الإجهاد-1

.العينةسطحضمنالقوى 

الشدوإجهادضاغطة،القوى أوالحمولةتكون عندماويحدثالضغطإجهادمثلالإجهاداتمنمختلفةأنواعوتوجد

.شدأوسحبلقوى المادةتتعرضعندما

.ؤثرة عليهاتعبر عن قدرة المادة على استعادة شكلها الأصلي، وأبعادها الأصلية بعد إزالة القوى الم(: elasticity)المرونة -2

القصافة،الممطوليةاللدونة،المرونة، الإجهاد، 

: (Mechanical Properties for materials)للموادلمیكانیكیةااص لخوا
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:(plasticity)اللدونة-3

أنهكماالمرونة،كسعفاللدونةلذلكعليها،المؤثرةالقوى عنالناتجالتشوهحدوثبعدالدائمبشكلهاالاحتفاظعلىالمادةقدرةعنتعبر

 مرنةمادةهناكليست
ً
 لدنةأوتماما

ً
،منخفضةولدونةعاليةمرونةلهاالمطاطمثلالموادفبعض.تماما

ً
ةمرونلهاموادهناكأنكمانسبيا

.الرصاصوالتسليححديدذلكأمثلةومنمالدرجةلدنةتصبحوبعدهاالمطبقةالقوى منمعينةحدودفيأقل
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بمقدارالخاصيةهذهوتقاسشدها،عندللاستطالةالمادةقابليةعنتعبر:(Ductility)للسحبالقابلية/الممطولية-4

 بالطرق التشكيلعند)مقطعهامساحةفيالنقصأوالعينةطول فيالزيادة
ً
(والفضةللذهبمثلا

.شدلحمولةتعرضهاعندالكبيرةللاستطالةوقابليتهاالسحبعلىالمادةقدرةبأنهاتعريفهايمكنكما
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وظةملحتشوهاتأيدون خارجيةلقوى تعرضهاعندللكسرالمادةقابليةعنتعبر:(Brittleness)الهشاشةأو القصافة-5

.الزجاجمثلالشكلفيملحوظتغيرأيقبلتنكسرالمادةتجعلالتيالخاصيةهيآخربمعنى.للكسرسابقة

الموادأماالنحاس،مثلللحمولاتتعرضهاعندكبيرةلدنةتشوهاتلهاالمطيليةفالموادالممطوليةعكسالقصافةأنالقول يمكن

.العاديةانةالخرسوكذلكالزهروالحديدالزجاجمثلالتحميلعندالشكلفيتغييرأيعليهايطرأأنقبلفتنكسرالقصفة
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ةالقوانين الرياضية الأساسي

:توضح العلاقات التالية المتغيرات الأساسية التي تتحكم في أداء المادة

https://manara.edu.sy/

التشوه

نسبة تغير الطول إلى الطول الأصلي
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التشوه

التشوه
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9محاضرة  32

-a مواد لللشدامقاومة(Tensile Strength of materials(σt

:مخبريةضعيفة ويتم تحديدها عن طريق تجارب والبيتون ن مقاومة الشد للعينات الصخرية تختلف مقاومة الشد للمواد بدرجة كبيرة حيث أ

.المختلفةدللمواالصخور لتحديد قوة الشد المواد و الاختبار البرازيلي هو اختبار معملي يتم إجراؤه في ميكانيك : Brazilian Testالتجربة البرازيلية -

بينما يجب أن يكون سمكها يساوي تقريبًا 5cmيقل قطر العينة عن لا . يتم قطعها وتنعيمهامنتقاة بعناية يتم إجراء الاختبار البرازيلي على عينات اسطوانية 

.ى رطوبة الحقليؤثر محتوى الماء بشكل طفيف على نتائج الاختبار البرازيلي؛ لذلك يوص ى بالحفاظ على العينات واختبارها بناءً عل.نصف القطر

يتم تطبيق حمولة ضغط كما هو موضح بالشكل حتى الانهيار على عينات اسطوانية 

𝝈𝒕 =
𝟐𝒑

𝝅𝑫𝑳

: (Mechanical Properties for materials)للموادلمیكانیكیةاالمقاومات
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9محاضرة  33

b- الصلبةمقاومة الضغط للعيناتCompressive strength ((σc=UCS

الضغط مقاومة σ𝒄 =
𝒑

π × 𝒓𝟐

.  مشابه لاختبار المكعبات البيتونية:الضغط الحراختبار 
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9محاضرة  34

-cالقص للعينات قاومةم(Shear strength of specimen:)

:تحدد قيمة القص للعينات الصخرية بخاصيتين

((Internal Friction Angle) (𝜙)زاوية الاحتكاك الداخلية -

( Cohesion) (C)التماسك -

حاور تم تحديد مقاومة القص للعينات الصخرية عن طريق تجربة ضغط ثلاثي المي
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أسئلة عامة عن المحاضرة
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من مواد البناء الطبيعية؟

الزجاج الرغوي  البلاستيك الصخور 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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؟القوة بــسلوك المواد تسمى مرحلة التحميل المتوافقة مع عودة شكل العنصر لوضعه الطبيعي بعد إزالةفي

الانكسار مرحلة المرونة مرحلة الخضوع مرحلة اللدونة 

:من بين المواد الآتية فإن المادة الأكثر نفاذية هي

الغرانيت الرخام الحصى الصخور الغضارية

:يستخدم الاختبار البرازيلي على العينات البيتونية لحساب مقاومة 

الفتل القص الشد الضغط

:من الخواص الفيزيائية للمواد

المرونة الوزن النوعي التوصيل الحراري  مقاومة الضغط
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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
:الميكانيكية للموادتصنف ضمن الخصائص

(الهشاشة)القصافة  الكثافة مقاومة الشد الممطولية

:من مواد البناء الشائعة التي استخدمها الانسان منذ آلاف السنين

الطوب الخشب البورتلانديالاسمنت  الحجر
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