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ABSTRACT 
There are several forms for the development of concrete used in construction, which helps to develop 
these materials in the installation of concrete, these materials make the concrete several forms will be 
studied some of them to identify the impact of nanoparticles on the concrete, which works to improve the 
properties of concrete, Resistance to conventional concrete to weakness, or more of the discovery of 
stresses and distortions in addition to the discovery of underground stresses, which works to preserve the 
concrete by taking all precautions to keep them from damage, used in the case of rain places, or located in 
Mai The moisture is one of the most dangerous factors affecting the efficiency of the concrete, helping to 
preserve the concrete away from the negative impact of moisture on it, or what is characterized by light 
weight and simplicity of operation, which works to reduce the loads on the building, thermal and acoustic 
insulation, which reduces the use of insulation materials Conventional, or has the power of insulation 
beyond traditional materials and reduce the need for them, and the non-combustion reduces fire damage 
on the concrete when it erupts 

 
 ملخص البحث

ٌساعد على تطورها تلك المواد الداخله فى تركٌب الخرسانه ،      هناك عدة أشكال لتطور مادة الخرسانه المستخدمه فى البناء 
والتى ، هذه المواد تجعل للخرسانه عدة أشكال سوف ٌتم دراسة بعضها للتعرف على مدى تؤثٌر المواد النانوٌه على الخرسانه 

زٌد ي  ، أو ما  مقاومتها عن الخرسانه التقلٌدٌه إلى الضعف ،  منها ما ٌعمل على زٌادة  تحسٌن خواص الخرسانهتعمل على
لى أكتشاف الأجهادات تحت الأرض ؛ مما ٌعمل فى الحفاظ على الخرسانه عن إمن أكتشاف الإجهادات والتشوهات بالإضافه 

والمستخدمه فى حالة الأماكن الممطره ، أو المتواجده بها مٌاه جوفٌه  ،  طرٌق اتخاذ كافة الإحتٌاطات للحفاظ علٌها من التلف
حٌث تعد الرطوبه من أخطر العوامل المإثره على كفاءة الخرسانه ، فتساعد فى الحفاظ على الخرسانه بعٌداً عن التؤثٌر السلبى 

تمٌز بخفة الوزن وبساطة التشغٌل ؛ مما ٌعمل على تقلٌل الأحمال على المبنى ، والعزل الحرارى ، أو ما ي للرطوبه علٌها
تمٌز بقوة عزل تفوق المواد التقلٌدٌه وتقلٌل الحاجه إلٌها ، كما  ، أو ما  ي والصوتى الذى ٌقلل من إستخدام مواد العزل التقلٌدٌة

أن عدم قابلٌتها للئحتراق ٌقلل من أضرار الحرابق على الخرسانه حال نشوبها  
 

 التأسيس بالخرسانه  
أساسات المنشؤ هى المسبوله عن حمله ، وتنقسم الى أساسات خرسانه عادٌة ، وأساسات خرسانه مسلحة ، حٌث ٌجب قبل 

 .أختٌار نوعها تحدٌد نوع التربه عن طرٌق الجسات
 أو المباشر سواء )الشد لقوى لمقاومتها بالنسبة ،أما الضغط لإجهادات مقاومه بإعتبارها الخرسانة تصمٌم  الأ أنه ٌجرى

 أهتم ذلك ومع قصفة مادة لكونها هذا وٌرجع للضغط بمقاومتها قورنت ما إذا للشد المقاومة ضعٌفة تعتبر فإنها( المباشر غٌر
حٌث تبلغ   .للشد مقاومتها ضعف عن ناتج فٌها والشروخ التشققات معظم حدوث لأن الخرسانة فً الشد بمقاومة الباحثون
 وتختلف % ١٠ قدرها متوسطة بنسبة أى للضغط مقاومتها من % 14 إلى % 7 بٌن ما تتراوح الخرسانة فً الشد مقاومة

2سم/كجم 250 الضغط مقاومة الخرسانة ، تبلغ  لعمر تبعاً  النسبة هذه
وٌبلغ العمر الإفتراضى للمنشآت الخرسانٌه حوالى , 

 ( 1). خمسون عاماً كحد أدنى



 

 

  البناء  للحد من تلفٌات المبنىفً المستخدمة الخرسانةدور تكنولوجٌا النانو فى تطور مادة 
 

  

 يوضح علاقة بين ىقوة الشد وقوة الضغط ، حيث أنخفاض 1شكل رقم  
قدرة الخرسانه المسلحه على مقاومة الشد والتى يتم تصميمها أساسا 
لمقاومة الضغط ، حيث يؤدى إنخفاض مقاومة الشد إلى حدوث مشاكل 

بالخرسانه كما بالشروخ والتششقات التى تؤدى إلى مشاكل كبيره بالمبنى  
(2) 

 يوضح قوة الضغط بالخرسانه المسلحه ، والذى يوضح 2شكل رقم 
الحد الأدنى والأقصى لمقاومة الضغط والتى تتراوح بين 

(20MPA -40MPA) والتى تصل فى الخرسانه عالية المقاومه 
 (3)  ما هو موضح بالشكل  (60MPA)إلى 

    Autoclaved Aerated Concrete: بلوكات الخرسانه المسامية   
ضافه بودرة الألومنٌوم الٌها والتى ٌإدى وجودها الى حدوث تفاعل ٌنتج عنه وجود فقاعات إ تقوم فكرة عملها على     

، حٌث تتمٌز بخفة الوزن وبساطة التشغٌل إلى هوابٌة دقٌقة داخل الخلطة تعطى جمٌع الخواص الممٌزه للخرسانة المسامٌة 
جانب العزل الصوتى والذى ٌنتج عنه إمكانٌة الإستغناء عن أستخدام مواد العزل حرارى إضافٌه فالتوصٌل الحرارى للبلوك 

 أى انه ٌقل فى 2م/وات 0.65 بٌنما ٌبلغ فى الطوب الاسمنتى التقلٌدى حوالى 2م/وات 0.34الاسمنتى المسامى ٌبلغ حوالى 
تكون بارتفاعات البلوك المسامى الى النصف ، كما ٌتمٌز بالعزل الصوتى وخفة الوزن فى حٌن ٌمكنه تحمل الأوزان العالٌه 

 ( 4)سم الأمر الذى ٌعطى مرونة للمصمم المعمارى 12- 10 سم اما السمك فٌتراوح من 20سم وعرض 60

   

 Autoclaved Aerated Concrete( 5 ) وأبعادها المساميه الخرسانه بلوكات يوضح  (3) شكل

 

 

 للحد من التلفيات  مادة الخرسانه المستخدمه فى البناء  تطور فى دور تكنولوجيا النانو 

     لتكنولوجٌا النانو دوراَ  فعالأً فى التطور الحادث للخرسانه ، فتكنولوجٌا النانو تعمل على تحسٌن الخواص الفٌزٌابٌه 
للمواد الداخله فى الخرسانه ؛ مما ٌنتج عنها تحسٌن فى الخواص المختلفه للخرسانه ، والتطور فى الأشكال المختلفه 

 :للخرسانه ، وهى 

 بالنسبة للمواد النانويه الداخله فى تركيب الخرسانه    

 تقلل كما ، لها الأفتراضى والعمر ومتناتها أهمٌتها من تزٌد ممٌزات عدة أضافة حٌث ، خواصها من التحسٌن على       تعمل
  : المواد هذه من للؤحمال أكثرمقاومه ماده منها وتجعل مشاكلها من

  : اولاً استخدام الفاٌبر جلبس

مللم ، 12: 6حمال المبنى فسمكها من أ تكسب الخرسانه شفافٌه عالٌه وتجعلها أسهل فى صٌانتها ، تعمل على تخفٌف 
(  6). بالأضافه الى مقاومة التآكل والظروف الجوٌة ، ومقاومة الحرٌق



 

 

  البناء  للحد من تلفٌات المبنىفً المستخدمة الخرسانةدور تكنولوجٌا النانو فى تطور مادة 
 

 

  ( 7)المصدر –  يوضح الواح الفايبر جلاس (4)شكل رقم 

 :High-performance cement الأسمنت الفابق الاداء  ثانٌا  

 خلط الأسمنت بمركبات السٌلٌكا التى تعمل على زٌادة متانته حوالى عشر مرات لتصل الى مقاومة  تقوم فكرة عمله على  
 ، ٌنتج عن أستخدامه الخرسانه وقوة تحمل الحدٌد الصلب ؛مما ٌجعل المبنى أكثر قوة وتحمل للكوارث كالزلازل وغٌرها 

 ، كما تتمٌز بنفاذٌة منخفضه جدا ، إلا أنها تعمل على زٌادة MPA 150فابقة الأداء والتى تتمٌز بقوة ضغط عالً تفوق 
Kg – m 1300 – 1100تكلفة الخرسانه نظراً لأرتفاع تكلفة الخرسانه حٌث تحتوى على كثافة 

وهناك خواص . (3) 3
 ممٌزه له منها 
 Compressive Streangthقوة الضغط 

3000Psi (20.7 MPA )  بعد ثلبثة ساعات 
5000Psi (34.5 MPA)  ساعة 24بعد  

6500Psi (41.4 MPA)  أٌام 7بعد  
8000Psi (55.2 MPA )  ٌوماً 28بعد  

 
 Flexural Strengthقوة الانحناء 

800 PSI (5.5 Mpa)  24  ساعه 

 
 :تحسٌن فى الخواص المختلفه للخرسانه ، والتطور فى الأشكال المختلفه للخرسانه ، وهى   ولتكنولوجٌا النانو دوراً هاماً فى

 
  :High-strength concrete: الخرسانة عالية المقاومة 

عادة إحٌاء العناصرالإنشابٌة القدٌمة ،قد تزٌد مقاومتها إستخدامها فى المبانى السكنٌة عالٌة الإرتفاع ،أو أٌمكن      
هو الأنهٌار المفاجا ٌمكن التغلب على هذه المشكلة بعدة طرق وما ٌعٌبها  ، 2سم/كج 1400 لتصل الى  2سم/كج 600عن

( 8)، ولها خصابص مقاومه للماء منها أستخدام الألٌاف الخرسانٌة ، والأهتمام بضبط جودة الخرسانة 
ٌقلل من التلفٌات الحادثه بالخرسانه  (High-strength concrete )الخرسانة عالٌة المقاومة أن أستخدام   نلآحظ من ذلك

التقلٌدٌه ، حٌث أنعدام امتصاص الماء إلى جانب زٌادة مقاومتها بالتالى زٌادة قوة الشد تبعاً لذلك والحد من الشروخ 
 . والمسبول عنها قلة قوة الشد بالخرسانه التقلٌدٌه  

  "Carbon Fiber Reinforced Concrete" :لخرسانة المسلحة  ذات الألياف الكربونيةا

  إضافة ألٌاف قصٌرة من الكربون الى تقوم فكرة عملها علىتستخدم فً تطبٌقات الكوارث والأمن الداخلً للمبنى ،      
وفً حالة وجود  كتشاف الإجهادات والتشوهات بهاأ الألٌاف على تمكٌن الخرسانة من ، تعمل هذهخلطة الخرسانة التقلٌدٌة 

و ٌمكن . هذا التغٌر ٌتم رصده بمجسات كهربابٌة خارج المنشآ.عٌوب إنشابٌة بالخرسانة  تزداد مقاومتها الكهربابٌة 
اكتشاف إجهادات تحت الأرض والتً كما تعمل على  استخدام مقٌاس للمراقبة المستمرة للئجهاد و التشوه فً الخرسانة



 

 

  البناء  للحد من تلفٌات المبنىفً المستخدمة الخرسانةدور تكنولوجٌا النانو فى تطور مادة 
 

وللحفاظ على الناحٌه الإقتصادٌه .  (9)  تنشؤ قبل الزلزال، ومراقبة المبانً ، ومتابعة سٌر حركة المرور فً حالة الطوارئ
( . 10)ٌتم تقلٌل الٌاف الكربون إلى اقصى درجة ممكنه ، وذلك ٌمكن تحقٌقه من خلبل تكنولوجٌا النانو 

 

 

 

   يوضح الخرسانه المسلحه ذات الالياف الكربونية والتى تعمل على تمكين الخرسانه من أكتشاف الاجهادات والتشوهات     (5 )شكل رقم

 ( 11): المصدر 

 :أما عن طرق تصنٌعها فتكون بؤحدى الطرٌقتٌن 
خلط الأسمنت والرمل والماء ، والأضافات بإستخدام خلبط مروحى ثم نقل الخلٌط إلى المضخه منها عن طرٌق : الرش  -١

 .إلى مسدس الرش الذى ٌعمل بالهواء المضغوط وٌتم الرش بالمسدس على القوالب المجهزه المدهونه مسبقاً 

ٌتم خلط العجٌنه بإستخدام خلبطه دواره ذات أربعة أذرع منحنٌة ، ٌتم الصب : طرٌقة الخلط المسبق مع الصب على هزاز  -٢
عطاء العنصر الخرسانى سطح أملس إفى قوالب على طاوله هزازه لتفرٌغ الهواء وتخلخل العجٌنه إلى جمٌع أجزاء القالب ، و

 .نظٌف خالى من الفقاعات الهوابٌه 

ٌتم أستخدام هذا النوع فى الأعمده ، والتكسٌات ، والنوافٌر إلى جانب أستخدامها فى أحواض الزهور نظراً لقدرتها الكبٌره 
.  على العزل المابى 

 
  Water Proof Concrete: والرطوبه الخرسانة المقاومة للماء 

ٌستخدم هذا النوع من الخرسانه بالمناطق الممطره ، أو المتوقع زٌادة منسوب المٌاه الجوفٌه بها ، خاصة بالطابق السفلى      
(  12)من المبنى لمنع وصول المٌاه الٌه 

  

  يوضح الخرسانة المقاومة للماء والمستخدمه فى الاماكن الممطره للحفاظ على الخرسانه المسلحه من تأثير الرطوبه التى (6)شكل رقم 
 (13): المصدر - قد تتسبب فى أحداث تلفيات بها 

 

إلى الحد من الأضرار التى تنتج عن تؤثٌر الماء على الخرسانه خاصة عند تواجد شروخ  حٌث أن مقاومتها للماء ٌإدى
  .الأمر الذى قد ٌمثل خطوره على أسٌاخ حدٌد التسلٌح



 

 

  البناء  للحد من تلفٌات المبنىفً المستخدمة الخرسانةدور تكنولوجٌا النانو فى تطور مادة 
 

 :الخرسانه الرغوية أو ما تسمى بالخرسانه الغازيه بتقنية النانو 

تمٌز بخاصٌة عزل ذاتٌة تضاهً بجودتها مواد العزل التقلٌدٌة ، وهى غٌر قابلة للؤحتراق وغٌر نوع من الخرسانه ي     
كما تتمٌز بسهولة   .نخفاض التكلفة الانشابٌة نسبٌاً أخفة وزنها مقارنة بكبر حجمها، وتتمٌز بضارة بالبٌبة، ولا تتحلل، كما 

، و تستخدم فى تحسٌن وزٌادة العزل   (10)فتح قنوات ومجاري لأسلبك الكهرباء والهاتف والأنابٌب عبرها بدقة عالٌة 
الحراري للؤسقف المستوٌة والمابلة، كما تُستخدم كمادة لملء وتثبٌت الأنابٌب الممددة فً الأنفاق والخزانات والآبار 

والمناجم، بالإضافة إلى أنها تستخدم الأحجار المختلفة المصنوعة من هذه الخرسانة للجدران وواجهات الأبنٌة والأقبٌة 
  .( 14)والأرضٌات، ولكنها أنسب للؤسقف والأسطح لخفة وزنها 

أما عن فكرة عملها 
تتكون من الرمل عالً السٌلٌكا الذي ٌتم طحنه على شكل مسحوق، ثم تُضاف له مادة الأسمنت وكمٌة من مسحوق      

، وٌتم خلطها بالماء حتى ٌصبح مزٌجًا بعد ذلك ٌتم صبه فً قوالب وتترك لمدة حتى تتفاعل مادة الألومنٌوم مع  الألومنٌوم
الأسمنت فتتكون فقاعات هوابٌة بالخلطة تساعد على زٌادة حجمها وخفة وزنها، بعدها تتم إضافة أنابٌب نانوكربونٌة ، ثم 

ٌتم تقطٌع المزٌج قبل أن ٌجف، ٌوضع بعدها فً أفران بخارٌة تحت ضغط عالً لمعالجته للحصول على خرسانة رغوٌة 
ذات متانة وأستقرار شكلً فً منتهى المثالٌة تتمتع بؤفضل الممٌزات المٌكانٌكٌة والفٌزٌابٌة للخلطات الخرسانٌة على 

(  15)الإطلبق 
  وعن الممٌزات التى تتمتع بها مبانً الخرسانة الرغوٌة

ا للصوت، حٌث تستغنً عن متطلبات العزل الصوتً، كما أنه لا تنبعث عنها       ًٌ فؤنها تتمٌز بخاصٌة أمتصاص عالٌة نسب
مواد سامة تإثر سلبًا على البٌبة أثناء أعمال البناء والصٌانة، ولدٌها قابلٌة عالٌة للتحكم فً تشكٌلبتها الهندسٌة، حٌث ٌمكن 

ختبارات تجرٌبٌة أن الخرسانة الرغوٌة أ أظهرت ولقدتطوٌعها لإنتاج أشكال مختلفة ، إلى جانب الحماٌه من الحرٌق ، 
 درجة 12000 ملم ٌمكن أن تصمد أمام ألسنة النٌران لمدة أربع ساعات تحت درجة حرارة تصل إلى 150ذات سمك 

  .مبوٌة
وتتمثل الاختلبفات بٌن الخرسانة الرغوٌة التقلٌدٌة والخرسانة الرغوٌة التً طورتها المدٌنة فً أن الخرسانة الرغوٌة 

المطورة تستخدم مواد الكربون المتناهٌة الصغر التً تُضفً علٌها سمة زٌادة الضغط والكسر وتقلٌل التوصٌل 
( 15).الحراري

 :تلآحظ مما سبق  الدور الهام لها فى الحصول على خرسانه تلآفى العٌوب المتواجده بالخرسانه التقلٌدٌه ، كما فى
  قدرتها على العزل الحرارى والذى لا ٌتواجد بالخرسانه التقلٌدٌه  -١

قدرتها الهابله على مقاومة الحرابق ، فالخرسانه التقلٌدٌه ٌمكنها أٌضاً مقاومة الحرابق ، الا أنها لا تتحمل نفس القدر  -٢
  درجه مبوٌه 12000من الحراره الذى قد ٌصل إلى 

زٌادة الضغط بالخرسانه والذى ٌعمل أٌضا على زٌادة مقاومة الشد والمسبول عن أحداث الشروخ ، فٌعمل على التقلٌل  -٣
 . منها 

 .بالاضافه إلى خفة وزنها ، مما ٌقلل معه الأحمال على المبنى  -٤

كما ٌعمل ذلك على حل مشاكل عدة قد تواجه المبنى بعد عملٌة التنفٌذ والتى ٌجب على المعمارى الالمام بتكنولوجٌا  -٥
النانو للمساعدة فى حلها ، كما ٌعد دور المعمارى جزاً لا ٌتجزأ ولا ٌنفصل عن التنفٌذ وأختٌار المواد المستخدمه به ، 

 .والتى قد تساعد المعمارى فى الحفاظ على فكرته المعمارٌه

 : التوصيات 

  الاستفادة من نتابج البحث ومحاولة تطبٌق ما تم التوصل إلٌه من مفاهٌم و دروس مستفادة وفق مقتضٌات الواقع
 .المحٌط 

 القابمة  للمبانى التنفٌذ و التصمٌم عملٌة أغناء بهدف التطبٌقى الصعٌد على الحالٌة الدراسة أعتماد. 

 الواقع فً نانوال تكنولوجٌة تطبٌق سبل و إمكانٌات لوضع المختلفة الهندسٌة التخصصات بٌن مشتركة بحوث عمل 
  .التشغٌل و الصٌانة و التصنٌع إمكانٌات و الاقتصادٌة للنواحً متكاملة دراسات عمل و ، المعاصر

 بحٌث ، خاص بوجه نانوٌهال بالعمارة و عام بشكل الحدٌثة بالتكنولوجٌات المعمارٌٌن مستوى على توعٌة عمل ٌجب 
 قد ما حل فً تساعده المهنة فً جدٌدة تصمٌمٌة كؤداة دخولها و تكنولوجٌا النانو بالعماره أهمٌة المعماري ٌعً

  .التنفٌذ و التصمٌم مرحلة فً مشكلبت من ٌواجهه

 والإمكانٌات الأنظمة من المناسبة الاستفادة لتحقٌق عملهم طرٌقة بتطوٌر والمصممٌن الممارسٌن توجٌه ضرورة 
  .الحدٌثة



 

 

  البناء  للحد من تلفٌات المبنىفً المستخدمة الخرسانةدور تكنولوجٌا النانو فى تطور مادة 
 

 تسوقها حكومٌة جهة من أكثر تمتلكها أن ٌجب أنما و ، التكنولوجٌا هذه مثل حتكارأب خاصة جهة قٌام بعدم ٌوصى ، 
  .ذلك ٌحدد قانون طرٌق عن ذلك و تقنٌاً  و مادٌاً  تدعمها و

 المبنى سلبمة على المإثره الخرسانٌة المواد خاصة البناء مواد خواص لتحسٌن كبٌره أهمٌه النانو لتكنولوجٌا  

 وتقلٌل البناء مواد خواص تحسٌن على تعمل جدٌده مواد إلى للوصول البحثٌه والمراكز العلمى البحث تدعٌم من لآبد 
  التقلٌدٌه المواد أستخدام عن أو عنها تنجم قد التى العٌوب

 النانوٌه وتؤثٌرها على الحد من تلفٌات المبنى المواد تلك أستخدام بؤهمٌتة المعمارى توعٌة إلى الحاجه. 
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