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 خصائص السقوف الفيروسمنتية الحاوية عمى نشارة الخشب 
 ، مدرسصالح هيفاء مهديمدرس    ،ياسين عمي صالحاستاذ مساعد   ،عبدالله د.عزيز إبراهيم

 جامعة تكريت-م الهندسة المدنيةقس
 الخلاصة

الةبة لمبخ خئبا ص  غيبر الما بمبادة البدمم   يتضمن هذا البحث دراسة مدى تاثير اضافة نشارة الخشب  الماالةبة
 .م نة الاسمنت  خئا ص السق ف الفير سمنتية تحت تاثير الاحمال الساكنة  الحركية

إلببخ م نببة  الركبباف النببالف حةببفمببن  %( 50الببخ  10ضببافة نشببارة الخشبب  بنسبب  مختمفببة  تببف فببا هببذا البحببث إ
فحبص مقا مبة  ةبرا تبف ا .منتالاسبلغبرض زيبادة مقا مبة  لابميبة تشبغيل م نبة ممدن فبا   . كما تف استخداف سمنتالا

 الاسبمنتلم نبة  الحبرار  مل الت ئبيلتف حسا  مااكما  الاسمنتالكسر لمكابات  م اشير م نة  يرالانضغاط  ماا
 .النشارية

لامة تحسن كبير لأدا  الخمطات المستخدمة من ناحية الازل الحرار  حيث ترا حبت لبيف  ةأظهرت النتا ج بئ ر 
لمخمطبة  بالنسببةبينمبا كانبت   اط /  ف.كمفن( لنس  الخمط المذك رة ألبه,  0.31إلخ  0.54الحرارية من  هألم ئمي
 اط /  ف.كمفبببن(  هبببذا يانبببا تحسبببن فبببا أدا  الخمطبببات لمابببزل  0.65لببببل إضبببافة نشبببارة الخشببب  بحبببد د  ألمرةايبببه

انضبغاط  التبا الطبت مقا مبة % 30هبا  لنشبارة الخشب  إضافةنسبة  أفضل%  ان 52إلخ  %17 الحرار  بنسبة
مقا مببة   ليمببة  اط /  ف.كمفببن ( 0.38 لنببدها هببا الحراريببة لم ئببميهانببت ليمببة لاليببة  م ئببمية منخفضببة حيببث كا

تببف ئبب  سببق ف فير سببمنتية تحتبب   لمببخ نشببارة الخشبب  الماالةببة  غيببر الماالةببة  تببف فحببص  كمببا .ةيببدة انضببغاط 
 تحسبنا كبيبرا فبا تئبرف السبق ف الفير سبمنتية  السباكنة. اظهبرت النتبا ج حركيبةهذ, السق ف تحت تاثير الاحمبال ال

 .حيث تزداد المتانة  المطيمية حركيةالساكنة  ال حمالالاتحت  النشارية
 

 .نشارة الخش  ألاسمنتم نة الازل الحرار   الممدن الفا    فير سمنت  حمال الئدف  ا الكممات الدالة:
 
 

Properties of Ferrocement Slabs Containing Sawdust 
 

Abstract 

        This research included the study of influence of sawdust addition on the properties 

of mortar and ferrocement slabs and study the influence of treatment sawdust on the 

static and dynamic properties of the Sawdust Ferrocement Slabs (SFS).                                                                    

   In the present work, addition a different sawdust percentages ranged between (10% 

to 50%) of the volume of fine aggregate to cement mortar and superplasticizer was used 

to increase compressive strength and workability of cement mortar. The tests include, 

samples of cubes and prisms were tested for compressive strength and modulus of 

rapture and calculated the thermal conductivity for Sawdust Cement Mortar(SCM). 

  The results show a significant improvement in the properties of cement mortar in 

terms of thermal insulation, the values of thermal conductivity ranged between (0.54 to 

0.31) W/(m.K) ) to the  ratio mixes respectively. While for the ferrocement mix without 

any sawdust ratio up to 0.65 W/(m.K) and this mean an improvement in the 

performance of mixtures of thermal insulation by 17% to 52%. The best sawdust ratio 
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for the compressive strength is 30% where the value of thermal conductivity then is 

0.38 W/(m.K) and the value of compressive strength of (29 Mpa). Also Sawdust 

Ferrocement Slabs (SFS) (treated and untreated) were cast and tested under static and 

dynamic loads effect. The results show a good improvement in the mechanical 

properties of (SFS) under these loads.        

 

Keyword: Impact loads, Thermal insulation, super plasticizer, ferrocement, cement 

mortar, sawdust.  

 

 مقدمة
 نتيةببة لببذل   اسبباة نهضببة لمرانيببة  بهدنبباتشببهد 

المببببانا  المنشبببيت التبببا تقببباف سبببن يا  لبببددازدادت  فقبببد
مبببن أةبببل د يرافقهبببا زيبببادة ممح ظبببة فبببا اسبببتهه  ال لببب  

زمببة لتكييببف هببذ, المبببانا  المنشببيت. اله ت ليببد الطالببة
مببن الضبر ر  الامبل لمببخ تطب ير أسببالي   لبد ائبب  

القئ ى من الطالة لبن طريب   بنا  لئرية لهستفادة
لمتقميل  تحسين الخئا ص الحرارية لمانائر الإنشا ية

 تحسبين أن إلا خهلهبا مبن ةما أمكن من تسبر  الحبرار 
زيبببادة  الخئبببا ص لمانائبببر الإنشبببا ية يسبببتدلا هبببذ, 

الابببزل  أسبببالي نتيةبببة لارتفببباع تكمفبببة  البنبببا  فبببا تكمفبببة
الحبببرار  الماتمببببدة لببببذل  يت ةببب  الامببببل لمببببخ تطبببب ير 

 مببن مبب اد متبب فرة محميببا  رخيئببة الببثمن أسببالي  ةديببدة
ان البنبا  بالفير سبمنت هب  احبد  . تحق  نفس الغبرض

الا ان   السببببببببببرياة  ال اط ببببببببببة الكمفببببببببببة انبببببببببب اع البنببببببببببا 
لاليبببة  تكببب ن المبببخ  حراريبببة يةالفير سبببمنت لبببه م ئبببم

 حديببد التسببمي   الاسببمنتمببن الك نكريببت بسببب  نسبببة 
 . خم , من الحئخ تين المشبكات السمكية( الاالي

أةريت فا الارا  فا السن ات الأخيبرة الاديبد مبن 
ع مببالدراسببات فببا هببذا الةانبب  إلا أن ةمياهببا تتاامببل 

لميمببببة   الخرسبببانة خفيفببببة الببب زن ذات مقا مببببة انضبببغاط
الكثافببة القميمببة لمخرسببانة خفيفببة البب زن  أنمببخ التبببار ل

الاببزل الحبببرار   أسبببالي مببن  أسبببم  ذاتهببا  بحبببد تاتبببر
دراسبببببة لبببببن طريببببب   [1]الةبببببيه    ببببببه لامبببببتمنهبببببا ما

خئببببا ص الخرسببببانة خفيفببببة البببب زن مببببن ناحيببببة الاببببزل 
 ةببب د  البببخ تاشبببار حيبببث  الحبببرار   الماا لبببة الئببب تية

ر  لمخرسبانة خفيفبة زيادة ممح ظة فبا لبيف الابزل الحبرا

الببببب زن نتيةبببببة لانخفببببباض كثافتهبببببا  ان هنبببببا  تناسببببب  
 لكسا مابين كثافة الخرسانة  الازل الحرار  لها.

إلخ إمكانيبة إنتباج بهطبات  [2] أشار الاسد 
خرسبببانية ذات لبببزل ةيبببد لمحبببرارة تسبببتخدف فبببا ألمبببال 
التسببطي  لسببط ح المنببازل  المنشبب ات  التببا لا تتطمبب  

يببة ممببا يسبباهف فببا الحببد مببن هببذ, مقا مببة انضببغاط لال
المشكمة بشكل كبير لمخ التبار أن القسبف الأكببر مبن 

 الحرارة فا المنازل تأتا من خهل سق ف الأبنية.
لديبدة  فح ئبات [3]الا سا  النامبان اةرى 

لمببخ الخرسببانة النشببارية   ا ضببحا انببه بببالرغف مببن ان 
رة الخشببب  تقمبببل مقا مبببة الانضبببغاط الا ان النسببب  نشبببا
اط ببة منهببا تزيببد مقا مببة الشببد  كمببا اثبتببا لببدف فااليببة ال  

الماالةبببببببة الط يمبببببببة بالمبببببببا   الانضببببببباج( فبببببببا زيببببببببادة 
 المقا مة.

مقا مبببببببة  زيبببببببادة امكانيبببببببة [4]لببببببببدا  اثببببببببت 
الخرسبانة النشبارية لمحشببرات لبن طريبب  ماالةبة نشببارة 
الخشبببب  بمببببادة الكير سببببن  الببببنفط الابببببيض(  مببببن ثببببف 

ن ان هببذ, الماالةببة تقمببل تةفيفهببا  اسببتخدامها  كمببا بببي
 من امتئاص النشارة لمما    لاتؤثر لمخ المقا مة.

اسببببتخداف لشبببب ر الببببرز ب  [5]لبببببد القببببادر لبببباف 
إنتبباج خرسببانة خفيفببة البب زن إلا أن فببا  ركبباف القئبب  

فببباض كبيببر فبببا مقا مبببة هببذ, الخرسبببانة تاببانا مبببن انخ
حبيببببببببات  إضببببببافة أن [6] ةاسبببببببف أ ضبببببب  .الانضببببببغاط

خمبببيط مبببن  إلبببخ% 80 إلبببختئبببل  السبببتاير ب ر بنسببب 
زيببادة الاببزل الحببرار  لهببذا  إلببختببؤد   الاسببمنتالرمببل   

مقا مبببة  إلبببخانبببه لبببف يتطبببر   إلا لاليبببة الخمبببيط بنسببب  
سبببتك ن منخفضببة ةبببدا   التببا م نبببةلهببذا ال الانضببغاط 

امببببا  .لمبببادة السببببتايرب ر الااليببببة الإضبببافةبسبببب  نسبببببة 
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إنتبباج إمكانيببة بدراسببة   افقببد لببام [7]  اخببر ن  حسببين
خرسببببببانة خفيفببببببة البببببب زن باسببببببتخداف ركبببببباف الثرمسببببببت ن 

الب رسيمينايت  نشارة الخشب  لمحئب ل   حةرالمكسر 
ث ت فر يلمخ خرسانة خفيفة ال زن ذات كثافة لميمه بح

 .حرار  ةيد مع مقا مة انضغاط لميمةلزل 
الخئببا ص  بدراسببة [8] اخبر ن لباف ت كيببل د  

كريبت خفيبف الب زن الحرارية لمك نكريبت النشبار   الك ن
. اثبتببت الدراسببة ان اسببتخداف (باسببتخداف نشببارة الخشبب 

نشببببارة الخشبببب  كركبببباف نببببالف ا  لطببببع الخشبببب  كركبببباف 
خشبببن تزيبببد مبببن الابببزل الحبببرار  بشبببكل كبيبببر  كمبببا ان 
الخئببا ص الحراريببة لمك نكريببت النشببار  تاتمببد بشببكل 

 كبير لمخ محت ى الرط بة فا النشارة.
 ينحبببد لمبببف البببباحثممبببا  رد البببه, يتببببين  لمبببخ 

نشببببببارة الخشبببببب   بحبببببب ث حبببببب ل اسببببببتخدافلبببببدف  ةبببببب د 
تحت احمال  مع الفير سمنت ا غير الماالةة الماالةة

 بهطببات. يهببدف البحببث الببخ انتبباج سبباكنة ا  ئببدمية
ذات لبببببزل  تسبببببتخدف كةبببببدران ا  سبببببق ف فير سبببببمنتية

 حرار  ةيد  مقا مة ةيدة لمئدمات  الاحمال الساكنة
. يبببببتف بيبببببت المسبببببامير فيهبببببابالاضبببببافة البببببخ سبببببه لة تث

 الاسببببببببمنتتحسبببببببين الخئبببببببا ص الميكانيكيبببببببة لم نبببببببة 
لببن طريبب  ماالةببة النشببارة  اسببتخداف الممببدن  النشببارية
 الفا  .
 

 الجانب العممي
استخداف ركاف نبالف  مبأخ ذ  فا هذا البحث تف        

مع سبمنت ب رتهنبد  التيباد  لرالبا  بيةامن مقالع 
 نشببببارة  1:2خمببببط بنسبببببة  مببببن مامببببل ببببباد ش أالمنشبببب

% 30%  20%  10هببببببا  الخشبببببب  بنسبببببب  مختمفببببببة
لزيببادة الاببزل  الركبباف النببالف حةببف مبن% %50   40 

  زيببببادة مقا مببببة الئببببدمة  تحسببببين المطيميببببة الحببببرار 
بنسببببة  بالإضبببافة إلبببخ اسبببتخداف الممبببدن الفبببا    المتانببة

كمادة مضافة تساهف فبا رفبع  الاسمنتمن  زن %  3
سبببب ف تتببببأثر سببببمبا نتيةببببة    التببببا مقا مببببة الانضببببغاط

كمبا  . تزيد مبن لابميبة التشبغيل لإضافة نشارة الخش (
 ماالةبببة النشبببارة بمبببادة البببدمم   لتقميبببل امتئائبببهاتبببف 
  زيادة مقا متها. لمما 

 مواصفات المواد المستخدمة
الب رتهند  الالتياد   الاسمنتتف استخداف  الاسمنت

بين ( ي1الةد ل     باد شمن مامل  ألرالا المنش
نتا ج هذ, الفح ئات لمما" إن هذ, الفح ئات 

( 45أةريت بم ة  الم ائفة القياسية الارالية رلف  
 ف.1984لسنة 
الةد ل    لضا  بيةاتف استخداف رمل من : الرمل

لمركاف  الفيزيا ا   الكيما ا( ي ض  نتا ج الفحص 2 
أةريت هذ, الفح ئات  ف  الم ائفات    النالف

  .1984لسنة  45رلف القياسية الارالية 
تبببببببببف اسبببببببببتخداف الممبببببببببدن الفبببببببببا    :الممددددددددددن الفدددددددددائ 

(Sikament FFN)  المةهببز مببن لبببل شببركة سببيكا
 لةميبع  مبن  زن الاسبمنت %3الاالمية بنسبة إضافة 

فبيض محتب ى المبا  فبا لمبخ تخ  التبا تامبلالخمطات 
 يبؤد  البخ حفاظ لمخ لابمية التشغيل مماالخمطة مع ال

 .رفع مقا مة الانضغاط
تببف إةببرا  التحميببل المنخمببا لنشببارة : نشددارة الخشددب

بحيبببث تتطببباب  مبببع تبببدرج الرمبببل  حسببب   الخشببب 
الم ائبببببفة الاراليبببببة المشبببببار اليهبببببا البببببه,. نشبببببارة 
الخش  المستخدمة تف الحئ ل لميهبا مبن ماامبل 

 قشب رالالنةارة  يةب  أن تكب ن نظيفبة  خاليبة مبن 
 تف اختيار نشارة خشب  الةباف ك نبه ارخبص انب اع 

يببين ئب ر النشبارة لببل  (1 الشكل رلبف   .الخش 
( فيبببين خئبببا ص 3امبببا الةببد ل    باببد الماالةببة
 .لبل  باد الماالةة نشارة الخش 

: تف استخداف مشبكات سمكية المشبكات السمكية
لتسمي   (Chicken Wire)بفتحات مرباة 

السق ف الفير سمنتية تتك ن من اسه  بقطر 
  لها ممف 12.5ار ممف  فتحة مرباة بمقد 0.5

 اةهاد الئخ  (fy=450MPa)اةهاد خض ع 
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(fu=500 MPa) . من  تف استخداف اربع طبقات
 لةميع السق ف الفير سمنتية. المشبكات
: مادة الدمم   ها لببارة لبن مبادة تبذ   الدمموك

فبببا الكحببب ل  تسبببتخدف لئببببت الاخشبببا    تتميبببز 
ة الخشبببب  لمرط بببببة  تقميببببل بانهببببا تزيببببد مببببن مقا مبببب

 . تزيد ئهبته لمما  ئائهامت
 الفحوصات

 مقاومة الانضغاط والانثناء
بابابببببببببببباد  الاسببببببببببببمنتتببببببببببببف ئبببببببببببب  مكابببببببببببببات م نببببببببببببة 

(50mmx50mmx50mm)  م اشببببببببببببببببببببير م نببببببببببببببببببببة 
 40mm x 40 mm x 160)باباباد  الاسبمنت

mm) الكسبر اير لغرض لياس مقا مة الانضغاط  ما
(Modulus of Rupture)  يبب ف  28   7 بامببر

ةببة لشبارة الخشب   كببذل  تباثير ماا بيبان مبدى تبباثير ن
مقا مببببببة الانضببببببغاط  الانثنببببببا  لمم نببببببة  لمببببببخالنشببببببارة 
 النشارية.

 قياس معامل التوصيل الحراري
فبببببا هبببببذا البحبببببث يتمثبببببل احبببببد الة انببببب  المهمبببببة 

لمكاببببببات م نبببببة  بحسبببببا  ماامبببببل الت ئبببببيل الحبببببرار 
بالالتمباد  تبف ليباس الم ئبمية الحراريبةحيبث  الاسمنت

 ASTM C1058-03  مريكيبةالا لمبخ الم ائببفة
and C177-10) [9]  .الم ئببببمية  ليبببباس ةهبببباز

الحراريببة تببف تئببنيع الةببز  الأكبببر منببه محميببا  بببأد ات 
لفحببببص هببببا طريقببببة الطريقببببة المتباببببة فببببا ا . بسببببيطة

ب اسبطتها  يقباس الت ئبيل الحبرار  السم  الحبار  التبا
لياس الزيادة فا درةة الحبرارة لمابدن سبم  لن طري  
ال ئببب ل إلبببخ الم ازنبببة الحراريبببة حيبببث يبببتف رفيبببع لببببل 

اسبببببتخداف مقياسبببببان لكبببببل منهمبببببا سبببببم  ي ضبببببع بينهمبببببا 
 لد من مر ر إلخ حرارة تت ,النم ذج الذ  يتارض بد ر 

يتكبببب ن الةهببباز المسببببتخدف فببببا  تيبببار كهربببببا ا خهلبببه.
الفحبببببص  البببببذ  تبببببف تئبببببنياه محميبببببا مبببببن اسبببببط انتين 

 سببببف 30سببببف  بقطببببر  35متببببداخمتين الأ لببببخ بارتفبببباع 
سبببببف  25سبببببف  لطبببببر  30ببببببداخمها اسبببببط انة بارتفببببباع 

 5يفئل بينهمبا طبقبات مبن الئب ف الزةباةا بسبم  
ي ةببد  .سببف يسببتخدف كاببازل حببرار  مببن ةميببع الةهببات

م ئب ل   هيتبر( حبرار  مسبخن الاسط انتين فا  سط
بتيبببببار كهرببببببا ا  ي ةبببببد فبببببا ألمبببببخ الاسبببببط انة مكبببببان 

 يببببتف طبببببه   (2فببببا الشبببببكل  كمبببببا  لتثبيببببت المكابببببات
 ةح اف المكا  بالسميك ن الحرار  لمنبع تسبر  الحبرار 

لغببببرض ليبببباس درةببببة الحببببرارة  التيببببار    .بشببببكل كامببببل
                    فببببببببببببببببببر  الةهببببببببببببببببببد فقببببببببببببببببببد اسببببببببببببببببببتخدف ةهببببببببببببببببببباز ال

  Multimeter Digital  )    نببب عM890G  )  ذ
ت ضببببع الاينببببات فببببا مكانهببببا المخئببببص .دلببببة الااليببببة

رة الداخمبة إلبخ  ألمخ الةهاز( باد ذلب  يبتف ضببط القبد
لن طري  التحكف بمقدار الةهد المسمط لمبخ  المسخن

المسبببخن  ذلببب  لت ليبببد كميبببة الحبببرارة الهزمبببة لمر رهبببا 
لفتببببرة زمنيببببه     تسببببتمر لمميببببة الفحببببص خببببهل الاينببببة
سبببالات لم ئببب ل إلبببخ حالبببة الاسبببتقرار  8تئبببل إلبببخ 

تسبببةل القبببرا ات    بابببد ال ئببب ل إلبببخ حالبببة الاسبببتقرار
 الآتية:

 .مسخنلتيه  التيار الداخمين إلخ الالف  -1
 درةات الحرارة فا ألمخ  أسفل النم ذج.-2

مبن خبهل  ( K  يتف  حسا  ماامل الت ئيل الحرار 
 لان ن ف رير  كالاتا:

P = V*I = K*A*(T2-T1)/L  

P)القدرة   اط : 
V)الف لتيه  ف لت : 
I)التيار  أمبير : 

A 2ارة   ف:مساحة الاينة الام دية لمخ انتقال الحر) 
T2) درةة الحرارة أسفل النم ذج   كمفن: 
T1) درةة الحرارة ألمخ النم ذج   كمفن: 
L ) سم  النم ذج   ف: 

يببتف رفببع درةببة الحببرارة تببدريةيا لمببخ مراحببل  
 ألمبخ درةبة حبرارة يمكبن أن 0ف 50إلخ أن تئل إلخ 

 كما  خهل فئل الئيف تقريبا( الخرسانة تئل إليها
 رفع الف لتيه بئ ر, تدريةية  [9] محدد فا الم ائفات
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 0.6ف لببببت أمببببا التيببببار فيئببببل إلببببخ  3لتئببببل بحببببد د 
 أمبير تقريبا.
 لسدددددددددقوف الفيروسددددددددمنتية النشددددددددداريةخصددددددددائص ا

 المستخدمه في الدراسة وطريقة البحث
مك نببه مببن الرمببل  تببف ئبب  سببق ف فير سببمنتية

  بإبابببببببببادسبببببببببف  3بسبببببببببم     2:  1 السبببببببببمنت بنسببببببببببة 
(500mmx500mm)   ببباربع طبقببات مبببن مسببمحة

تبف  .(a-3الشبكل  المشبكات السمكية كما م ض  فبا 
 ت%  هبببا نسببببة الطببب30اختيبببار نسببببة نشبببارة خشببب  

  تخفبببيظ كبيبببر ببببال زن  مقا مبببة انضبببغاط  انثنبببا  ةيبببدة
 تببف فحببص هببذ, السببق ف تحببت تبباثير حمببل مركببز فببا 

 مسببندة  ممببف 50لمببخ لببرص حديببد  بقطببر  المنتئبف
 ( b-3الشبببكل  فبببا  كمبببا مبببن الة انببب  اسبببنادا بسبببيطا

 ذلببببب  لقيببببباس تببببباثير نشبببببارة الخشببببب  الماالةبببببة  غيبببببر 
الماالةببببببة لمببببببخ تحمببببببل السببببببق ف لهحمببببببال السبببببباكنة 

 المركزة.
 كببذل  تببف ليبباس مقا مببة الئببدمة لهببذ, السببق ف 

 الببذ  تببف  (4الشببكل  باسببتخداف الةهبباز الم ضبب  فببا 
 الببببذ   [10]المئببببدر  بالالتمبببباد لمببببخمحميببببا تئببببنياه 

 1.530شكل اطهلة نارية  زنهبا  يتك ن من ثقل لمخ
متببببر بشببببكل  1كغببببف تسببببقط لمببببخ السببببقف مببببن ارتفبببباع 

تكبببرار   يبببتف حسبببا  لبببدد الضبببربات  طالبببة الئبببدمة 
 حبد ث ا ل تشبق  مر با فبا السبقف( أ لممراحل التالية

اختبببرا  ( ةببب  حببد ث انفئببال بسببيط فبببا السببقف(   
 .الاطهلة لمسقف
 معالجة النشارة

 24لمببدة  حمب ل البدمم  يبتف غمبر نشبارة الخشب  فبا م
سببالة باببدها يببتف تةفيببف النشببارة  الببادة تببدلي  التببدرج 

( 1 اسبببببتخدامها فبببببا م نبببببة الاسبببببمنت.  الشبببببكل رلبببببف  
 يظهر نشارة الخش  لبل  باد الماالةة.

 
 
 

 والمناقشة النتائج
 النشارية الاسمنتمقاومة الانثناء والانضغاط لمونة 

تببف ليبباس مقا مببة الانضببغاط  الانثنببا  لمكابببات 
مبببع النشبببارة الماالةبببة  غيبببر  الاسبببمنت م اشبببير م نبببة 

تبببببأثير  ان يبينببببب ( 6 الشبببببكل   (5  لشبببببكلالماالةبببببة. ا
 لمببخ مقا مببة الانضببغاط الممببدن الفببا   نشببارة الخشبب  

 يتببببببين مبببببن . لمبببببخ التببببب الا يببببب ف 28ايببببباف   7بامبببببر 
يببببببل مقا مببببببة تبببببباثير نشببببببارة الخشبببببب  فببببببا تقم الشببببببكمين

الانضبببببغاط كمبببببا يتببببببين د ر الماالةبببببة مبببببع ا  ببببببد ن 
الممبببدن الفبببا   فبببا زيبببادة المقا مبببة   فبببا حبببين يكببب ن 
الفبر  كبيببرا ببين الم نببة الحا يبة لمببخ النشبارة الماالةببة 

يقبببل الفبببر  مبببع زيبببادة نسببببة النشبببارة    غيبببر الماالةبببة 
ترا حبببت نسببب   ب ةببب د ا  لبببدف  ةببب د الممبببدن الفبببا  .

% لببببببببن الخمطببببببببة 84% إلببببببببخ 19الانخفبببببببباض مببببببببن 
% لمبببخ 50% إلبببخ 10المرةايبببة  لنسببب  نشبببارة مبببن 

ايببباف بينمبببا ترا حبببت نسببببة الانخفببباض  7التببب الا بامبببر 
% لبببببنفس نسببببب  85%   20يببببب ف مبببببابين  28بامبببببر 

إضبافة لنبد  ا امبالخمط البه, ببد ن  ةب د ممبدن فبا   
يهحظ  الفبر  فب% 3الممدن الفبا   إلبخ الخمطبة بنسببة 

إضبببافة الممبببدن الفبببا   فبببا رفبببع   ال اضببب  البببذ  أحدثبببه
حيببث سبباهف فببا تابب يض ةببز  مببن مقا مببة الانضببغاط 

مقا مبببببة الانضببببببغاط المفقبببببب دة نتيةببببببة لإضببببببافة نشببببببارة 
% تقريببا 25% البخ 20الخش  بنس  ترا حت مبابين 

ي ف.  28% بامر 45% الخ 25اياف  بنسبة  7بامر 
كمبببا يتضببب  ايضبببا ببببان اضبببافة نشبببارة الخشببب  بنسببببة 

 29قا مبببببببة انضبببببببغاط مقبببببببدارها % لبببببببد الطبببببببت م30
%  هببا 3ميكاباسببكال باببد اضببافة ممببدن فببا   بنسبببة 

 .الاسمنتمع خفظ كبير فا  زن م نة ليمة ةيد, 
( يبين تاثير نسبة النشارة لمبخ ماباير 7الشكل  

فا زيبادة  الخش  ماالةة نشارةالكسر كما يبين اهمية 
مقا مببة الانثنببا .  مببن المهحظببات المهمببة ان مقا مببة 

% 30ثنا  تزداد بزيادة نسبة النشبارة البخ حبد نسببة الان
بادها تبدأ بالتنبالص ممبا يبدل لمبخ اهميبة نسببة نشبارة 
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الخشبب   بنسبب  غيببر لميمببة فببا زيببادة مقا مببة الانثنببا  
بببالرغف مببن ان نشببارة الخشبب  تقمببل مقا مببة الانضببغاط 
 لةميبببع النسببب   حيبببث تقبببل مقا مبببة الانضبببغاط كممبببا 

 زادت نسبة النشارة.
 مية الحراريةالموص

( لبببببيف الم ئبببببمية الحراريبببببة لنسببببب  8ي ضببببب  الشبببببكل  
مختمفببة مببن نشبببارة الخشبب  المضبببافة  يهحببظ نقئبببان 
ليمبببة ماامبببل الم ئبببمية الحراريبببة بازديببباد نسببببة نشبببارة 

حيببببببث انخفضببببببت لببببببيف الم ئببببببميه  الخشبببببب  المضببببببافة
% لنس  53% الخ 18الحرارية بنسبة ترا حت مابين 

 % لمبخ التب الا50% البخ 10خمط نشبارة خشب  مبن 
ممببا يببدلل لمببخ مببدى الإمكانيببة الةيببدة لنشببارة الخشبب  

كمببببا  لبببزل حبببرار  ةيبببد. الاسبببمنتفبببا إكسبببا  م نبببة 
ي ضبببب  الشببببكل ان اضببببافة الممببببدن الفببببا    الماالةببببة 
بالبببدمم   تبببؤد  البببخ زيبببادة طفيفبببة فبببا لبببيف الم ئبببمية 

تحسبين البخ ةانب  ال ها لاتمثبل شبي ا يبذكر   الحرارية
اضببافة الممببدن  نتيةببةغاط  الانثنببا  فببا مقا مببة الانضبب
 الفا    الماالةة.

 تصرف السقوف الفيروسمنتية تحت الاحمال الساكنة
( ي ضببببب  تئبببببرف السبببببق ف الفير سبببببمنتية 9الشبببببكل  

.  يهحببببظ مببببدى تبببباثير سبببباكنةتحببببت تبببباثير الاحمببببال ال
المطيمية    المتانة النشارة الماالةة  غير الماالةة لمخ

 toughness, Ductility, and) الئبببهبه  
Stiffness)  امبا  .(9 الشبكل   (4 من خهل الةد ل

 -تاريف هذ, الخئا ص فه  كالاتا:
 تارف لمبخ انهبا المسباحة  -:(toughness) المتانة

تحبببت منحنبببا الحمبببل الا د  امبببا متانبببة الخضببب ع فهبببا 
المساحة تحت المنحنا الخ حد حمبل الخضب ع  متانبة 

وهيييي  . لفشببببلالفشبببل تمثبببل المسبببباحة البببخ حببببد حمبببل ا

مؤشييييا نية هليييي  ونايييية ا وو ون علييييا و   يييية    هيييي  

ومتلية  وناةةي و و ةنتييةن  مؤي  مؤشييا  هي  ميةوميي  

 . [12,11] وناع أ نهز زل وو حاةل ونديعةملكل 
تاببببرف المطيميببببة لمببببخ انهببببا  -:(ductility) المطيميددددة

 .[13]سبة الا د لند الفشل لمخ الا د لند الخض ع ن

ميببل منحنببا  الئببهبهتمثببل  -:(Stiffness  ةالصددلاب
 .الخض ع لبلالحمل -الا د

 -:الاتا (9(  الشكل  4  هل الةد لخمن   يهحظ
تزيببد مببن اةهبباد الخضبب ع حيببث زاد  النشببارةماالةببة -1

 6.9البببببخ   SW4 ل 5.5اةهببببباد الخضببببب ع مبببببن 
الببذ  يحب   لمبخ نشببارة ماالةبة  كببذل  زاد   SW1ل

ة ماالةببة اةهبباد الخضبب ع لمسببق ف الحا يببة لمببخ نشببار 
ل  5.25البخ   SW3ل  4.2مبع الممبدن الفبا   مبن 

SW2. 
نهحبببظ زيبببادة اةهببباد الفشبببل لنبببد اسبببتخداف الممبببدن -2

الفا   مع النشبارة الماالةبة  فبا حبين لبف نهحبظ زيبادة 
لند استخداف الممدن الفبا   مبع النشبارة الغيبر ماالةبة  
 بشببببكل لبببباف فببببان اةهبببباد الفشببببل كببببان ذ  ليمببببة ةيببببدة 

ق ف المرةايببة التببا لاتحتبب   لمببخ نشبببارة مقارنببة بالسبب
خشببب    يرةبببع سبببب  الانخفببباض الطفيبببف فبببا اةهببباد 
الفشبببل البببخ ان الماالةبببة لبببد تقمبببل بشبببكل طفيبببف مبببن 

يقابمهببا ارتفبباع فببا اةهبباد  التماسبب  مببع م نببة الاسببمنت
 الخض ع.

متانببة السببق ف الفير سببمنتية الحا يببة لمببخ النشببارة -3
 يبة لمبخ نشبارة الماالةة تك ن المخ مبن السبق ف الحا

غير ماالةبة  لنبد اسبتخداف الممبدن الفبا   فبان متانتهبا 
 متانة السق ف المرةاية. اكبر من

مطيميببة السببق ف الفير سببمنتية الحا يببة لمببخ نشببارة -4
ماالةببببة مببببع الممببببدن الفببببا   تكبببب ن لاليببببة  المببببخ مببببن 

 مطيمية السق ف المرةاية.
 

تصرف السقوف الفيروسمنتية النشارية تحدت احمدال 
 لصدما

يبببببببببببببين تئببببببببببببرف السببببببببببببق ف  (5الةببببببببببببد ل  
ة النشببارية تحببت الاحمببال الئببدمية  حيببث الفير سببمنتي

يتضببببببمن لببببببدد الضببببببربات  طالببببببة الئببببببدمة الهزمببببببة 
لم ئ ل الخ ا ل تشق   حد ث انفئال لبل الاخترا  
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 اختببرا  الحمببل الئببدما لمسببقف.  يببتف حسببا  طالببة 
 -:[10]  الئدمة من الماادلة التالية

Impact energy(IE) = N.m.V2/2 

V2=2.g.H 
IE = m.g.H = W.H 

 حيث
IE طالة الئدمة مقاسة بالة ل=(N.m) 
g2ف/ثا = التاةيل الارضا 
mبال كغف السالط = كتمة الةسف 
Hمقاسة بال ف =ارتفاع الةسف السالط 
Wبالني تن  = زن الةسف السالط 
Nلدد الضربات= 

اضبافة نشبارة الخشب  تزيبد مبن  يهحظ من الةد ل ان
الطالة الهزمة لاحداث الش  الا ل   تزيد مبن الطالبة 
الهزمة لاحداث الانفئال  الاخترا  لند ماالةتهبا ا  

 لند استخداف الممدن الفا  .
ان السبببببببق ف   مبببببببن المهحظبببببببات المهمبببببببة ايضبببببببا

الحا يبببببة لمبببببخ نشبببببارة ماالةبببببة ا  غيبببببر  الفير سبببببمنتية
ماالةبببببة لاتحببببببدث فيهببببببا تشبببببققات حتببببببخ باببببببد حببببببد ث 

 لمرةايببةفببا حببين ان السبق ف الفير سببمنتية االاختبرا  
تحبببببدث فيهبببببا تشبببببققات تببببببدأ مبببببن المركبببببز  تتةبببببه البببببخ 

  ي ضبب  الشببكل ايضببا  (10الشببكل الاركببان كمببا فببا 
امكانيببببة تثبيببببت المسببببامير  باببببدد كبيببببر فببببا السببببق ف 

حتببخ  الفير سببمنتية النشببارية مببن د ن احببداث تشببققات
فببببا حببببين ان السببببق ف  باببببد فشببببمها بفحببببص الئببببدمة

امببببا ان لاتسببببم  بببببدخ ل  ير سببببمنتية الالتياديببببةالف
لرز المسبامير  دان تنقسف الخ لسمين لن ا  المسامير

 فيها.
 تأثير معالجة النشارة عمى خصائصها 

( ي ضبببب  خئببببا ص النشببببارة 3الةببببد ل رلببببف  
 يبببببد   اضببببحا مببببن الةببببد ل ان  لبببببل  باببببد الماالةببببة

% تقريببببا 70الماالةببة تقمببل امتئببباص النشببارة بنسبببة 
ليمة كبيرة. كما يهحبظ مبن الةبد ل ان الماالةبة  ها 

الا انهبا لبف تبؤثر لمبخ تزيد الكثافبة البخ الضباف تقريببا 
 السببببب  فببببا ذلببببب  هبببب  تقميبببببل  الاسبببببمنتكثافببببة م نببببة 

الامتئببباص البببذ  تسبببببه الماالةبببة  حيبببث ان النشبببارة 
 تببزداد كثافتهببا  الاسببمنتغيببر الماالةببة تمببتص المببا    
لممبببا   مببببهط  متئائبببهاامبببا النشبببارة الماالةبببة فببببان ا

 الل من النشارة غير الماالةة بكثير. الاسمنت
 الكثافة

يببببؤد  اسببببتخداف نشببببارة الخشبببب  كمببببا هبببب  مامبببب ف الببببخ 
نقئببان الكثافببة نظببرا لان كثافتهببا لميمببة مقارنببة بالرمببل 

( ي ضببب  تبببباثير نشبببارة الخشبببب  6 الاسبببمنت  الةببببد ل 
  الاسببمنتالماالةببة  غيببر الماالةببة لمببخ كثافببة م نببة 

تض  منه ان الماالةة لاتزيد الكثافة الا بشبكل لميبل  ي
ضبمن حبد د الم نبة  خفيفبة  الاسبمنتحيث تبقخ م نة 

يمكببببببن  لا الاسببببببمنت  مببببببع مهحظببببببة ان م نببببببة البببببب زن
فيهبببا  الاسبببمنت زنهبببا بشبببكل كبيبببر لان نسببببة  ضتخفبببي

 لادف احت ا ها لمخ الحئخ. خرسانةلالية مقارنة بال
 

 الاستنتاجات والتوصيات
ل مببا تببف استاراضببه مببن نتببا ج يمكببن اسببتنتاج مببن خببه
 الأتا:

       بالإمكبببان الحئببب ل لمبببخ م نبببة سبببمنت ذات لبببزل -1
 متببببببب فرة التئببببببادية حببببببرار  ةيبببببببد باسببببببتخداف مببببببب اد    
  لببن   محميببا د ن تخفببيض لببيف مقا مببة الانضببغاط   
 م اد مضافة .خداف تطري  ماالةة النشارة  باس   
  ةيببببد لخمطببببات  تبببب فر نشببببارة الخشبببب  لببببزل حببببرار -2
 لنببببد إضببببافتها بنسبببب  تئببببل إلببببخ الاسببببمنتم نببببة    
  %  تاطببببا لببببرا ات ةيببببدة لئببببال  تحسببببن أدا  30   
نضبغاط مبع مقا مبة ا لمابزل الحبرار  الاسمنتم نة    
 .ةةيد
  لا ي ةبببببد تبببببأثير يبببببذكر لمبببببخ لبببببيف الابببببزل الحبببببرار  -3
 التببا تسبباهف فببا   نتيةببة لاسببتخداف المبب اد المضببافة    
 ة الانضغاط.رفع مقا م  
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 اسبببببببتخداف نشبببببببارة الخشببببببب  يحسبببببببن مبببببببن تئبببببببرف -4
 السببببببق ف الفير سببببببمنتية اذ يزيببببببد المتانببببببة   كبببببببذل     
 النشبببارة المطيميبببة لنبببد اسبببتخداف الممبببدن الفبببا   مبببع    
 .الماالةة   
 السبببق ف الفير سبببمنتية تتئبببرف بشبببكل ةيبببد تحبببت -5
 ظهببببب ر الشببببب   يتبببببأخرالاحمبببببال الئبببببدمية  حيبببببث    
   يتببأخر   يببع السببق ف الفير سببمنتيةالا لببا فببا ةم   
 اختبرا  الحمببل السبالط لنببد اسبتخداف نشببارة الخشبب     
  الماالةببببببببببببببة مقارنببببببببببببببة بالسببببببببببببببق ف الفير سبببببببببببببببمنتية    
 الالتيادية.   
 تظهبببر تشبببققات مبببن مركبببز السبببقف متةهبببة البببخ  لا-6
 الاركبببان تحبببت الحمبببل الئبببدما كمبببا فبببا السبببق ف    
  ة الخشبب  تسببهف ممببا يانببا ان اضببافة نشببار  ألمرةايببة  
 فا تح يل الفشل من فشل كما الخ فشل م لاا.  
   يمكببن تثبيببت المسببامير فببا السببق ف الفير سببمنتية -7
  بسبببه لة  بالبببداد كبيبببرة د ن حبببد ث فشبببل  النشبببارية   
 مبببببب لاا ا  كمببببببا  فببببببا حببببببين ان محا لببببببة تثبيببببببت    
 المسببامير فببا السببق ف الفير سببمنتية الالتياديببة لببد    
  فشببببل كمببببا ان لببببف يببببؤد  الببببخ تشببببققات  يببببؤد  الببببخ   
 م ضاية.   
  يمكبببببن اسبببببتخداف السبببببق ف الفير سبببببمنتية النشبببببارية  -8

 فببببا بنببببا  المسبببباكن الةبببباهزة  اط ببببة الكمفببببة ك نهببببا     
 خفيفببببببة البببببب زن  تبببببب فر لببببببزلا حراريببببببا مببببببع سببببببه لة    
مكانيبببةتثبيبببت المسبببامير      الحئببب ل لمبببخ مقا مبببة   ا 
 ة الالتيادية.مقاربة لمسق ف الفير سمنتي   
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 صورة ومخطط جهاز قياس الموصمية الحرارية لمكعبات مونة السمنت -(:2شكل رقم )

 ( : نشارة الخشب قبل وبعد المعالجة1شكل رقم )
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 للسقوف الية الفحص الساكن (b)تسميح وصب السقوف  (a) -( :3رقم ) شكل

b 

 [11](: جهازفحص الصدمة لمسقوف الفيروسمنتية 4شكل رقم )
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 التشققات فقط  في السقوف الحاوية عمى نشارة خشب غير معالجة.
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