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 الفصل الأول

 أنواع الخرسانة 

 والتي تختلف من حيث المكونات والأستخدماتيوجد العديد من أنواع الخرسانة 

 ومن أهمها الأنواع التالية

 : plain concreteالخرسانة العادية  -1

هي الخرسانة التيي تتكيون مين أسيمنت ورميل وزليط و مياء و أحيانيا توضيا بعيض الأضيا ات 

وذليييل عليييغ حسيييب ديييرض اعسيييتخدام  يييي أعميييال الفرشيييات الخرسيييانية تحيييت الأساسيييات و 

وعميل الكتيل الخرسيانية ال يير معرضية لأجهيادات شيد وعميل الأرضييات والسيدود ، الأرصفة 

 علغ حسب ال رض المستخدمة من أجله . 2ك م/سم 250الغ  150ومقاومتها تتراوح بين 

 : Reinforced concretالخرسانة المسلحة  -2

 ن معظمديد تسليح لمقاومة إجهادات الشد حيث أهي خرسانة مسلحة عادية ويشترل معها ح

 يتحميل كيل قيول الشيد خرسيانة للشيد وبالتيالي  يلن الحدييدكيودات التصيميم تهميل مقاومية ال

مين الخرسيانة هيو الأكثير شييوعا  ة تتحمل قول الضي ط . وهيذا النيوع المؤثرة ، أما الخرسان

 ص تصينيعه ويمكين أن يصيب  يي الموقياورخي وذليل لسيهولة تنفييذ وإسيتخداما  يي العيالم 

 المصنا لعمل وحدات خرسانية جاهزة. مباشرة أو يصب  ي
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 : Prestressed concreteالخرسانة مسبقة الأجهاد  -3

تكيون كفيلية  ضي ط قبيل تحميلهيا وهيذ  اعجهيادات هيي خرسيانة عاديية ييتم إكسيابها أجهيادات

اليغ حدييد تسيليح حييث  تيأثير الأحميال وبالتيالي لانحتيا  بملاشاة إجهيادات الشيد الناتجية مين 

 ع الخرسيياني بعييد التحميييل هييي دالبيياون المحصييلة النهاةييية لدجهييادات علييغ طييول القطيياتكيي

بتحلمهييا . ولييذلل يجييب أن تكييون الخرسييانة  أجهييادات ضيي ط وبالتييالي تكييون الخرسييانة كفيليية 

مييل وذلييل حتييغ يمكنهييا تح 2ك م/سييم 600الييغ  350ذات مقاوميية عالييية للضيي ط تتييراوح ميين 

 ض ط التش يل . إجهادات ض ط التصنيا وأجهادات

 

 : Precast concreteالخرسانة الجاهزة )مسبقة الصب(  -4

وممكين أن  المصينا بعيد ذليل تنقيل إليغ المنشيأ تصب الخرسانة وتعالج حتغ تمام تصلدها  يي

والأعمييدة والحييواةط  أو مسييبقة اعجهيياد وتشييمل البلاطيياتتكييون خرسييانة عادييية أو مسييلحة 

الخرسانة الجاهزة يجب الأخيذ  يي  العناصر المختلفة من وعند تصنيا والبلوكات الخرسانية .

اععتبار كا ة الأحمال الخارجية المؤثرة عليغ العنصير  يي مراحيل التصينيا والتخيزين والنقيل 

 والتركيب والتنفيذ واعستخدام .
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 : High strength concreteالخرسانة عالية المقاومة  -5

 2ك م/سيم 1400 وقيد تصيل أو تزييد عين 2ك م/سيم 600هي خرسانة ذات مقاومة تزييد عين 

المسيتخدمة  يي صيناعة الخرسيانة  بلسيتخدام الميواد المحليية المتاحيةويمكن الحصيول عليهيا 

( ولكيييييين يضيييييياف عليهييييييا مييييييادة أخييييييرل وهييييييي الملييييييدنات  2ك م/سييييييم 250التقليدييييييية )

superplasticizers وذلل حتغ يمكننا تقليل ماء الخليط اليغ أقصيغ درجية ميا الحصيول 

علييغ نفييق القابلييية للتشيي يل وبالتييالي الحصييول علييغ مقاوميية عالييية ، وتسييتخدم الخرسييانة 

العالية المقاومة  يي المبياني العاليية الأرتفياع والكبيارم والمنشيحت البحريية ومحطيات الطاقية 

عالية للعوامل الخارجيية مثيل  النووية والأنابيب الخرسانية تحت الأرض والأرصفة والطرق .

حكل ونفاذ الماء والمقاومية للكبريتيات وتمتياز أيضيا بمقاومية عاليية جيدا ل نكميا  مقاومة الت

  2ك م/سم 100ومقاومة شد تصل الغ  2ك م/سم 1200ومقاومة ض ط عالية الغ 
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 : Polymer-concreteالخرسانة البوليمرية -6

لتيي تعميل هي خرسانة خاصة يتم الحصول عليها بمعاملة الخرسيانة العاديية بميواد البيوليمر ا

 رادات بين حبيبات الركام ، وتمثلكمواد لاحمة  البوليمر التي تعمل كمواد لاحمة أو مالةة للف

 % من وزن الخرسانة وتمتاز بمقاومة 15إلغ  6المواد البوليمرية حوالي 

 : Mass concreteالخرسانة الكتلية  -7

الأرضيية و أم خرسيانة يكيون هي خرسانة ذات كتلة كبيرة مثيل خرسيانة السيدود والخزانيات 

حجمها كبير ولذلل يتطلب أخذ الأحتياطات من تولد الحرارة الناتجية مين أماهية الأسيمنت وميا 

 . يتبا ذلل من أنكما  وتشريخ للخرسانة
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 الفصل الثاني

 صناعة الخرسانة

 أولا مرحلة ما قبل الصب )الأعداد( : -1

 أ ( إختيار مكونات الخرسانة

ييتم أختييار الميواد المناسيبة للخرسيانة مين رميل و زليط وأسيمنت و مياء وإضيا ات بشيرط أن 

تو ي اعشتراطات التي تسيتلزمها طبيعية المنشيأ الخرسياني ، وييتم تحدييد كميية كيل ميادة مين 

 مكونات الخرسانة بطرق التصميم 

 ب( تخزين المواد

 * الركام 

لغ حيدة وبكيفيية تجنيب تلوثيه حييث يراعيغ  يي يجب أولا تخزين الركام الص ير والكبير كل ع

مكان التشوين أن يكون خاليا من الأنقياض و الأعشياب والميواد الضيارة كميا يفضيل التشيوين 

 علغ قاعدة خرسانية أو خشبية 

ولمنا ال بار من أن ي طي المواد الصلبة قد يحتا  الأمير حفيظ سيطح الأرض المجياورة رطبيا 

 يفة  وقها أذا تيسر ذلل لحفظها من الرياح والأمطار .أو ت طية التشوينات أو عمل سق

قد تتطلب الجودة العالية المطلوبة للخرسانة إزالة المواد الطينية والشواةب من الركام ب سيله 

 عند تشوينه .

 *الأسمنت 

من المعيروف أن الأسيمنت يحيتفظ بخواصيه بصيفة خاصية أذا حفيظ بعييدا عين الرطوبية ومين 

لأسمنت المعرض للهيواء يميتص الرطوبية ببطءمميا يسيبب تلفيه وتعتميد الناحية الأخرل  أن ا

درجة الضرر علغ كمية الرطوبة التي يمكن أن تصل لدسيمنت وعنيد أسيتعمال السيمنت يجيب 

أن يكييون ناعمييا و خاليييا ميين حبيبييات الأسييمنت المتصييلد و ييي بعييض الأحيييان تكييون الشييكاةر 

تصيلدة ويمكين الت ليب عليغ هيذ  الصيعوبة المحفوظة بأسفل الرصة الكبيرة لفتيرة ملحوضية م

 .بدرجة كبيرة برص الأسمنت بمخازن  سيحة بحيث لايرتفا أكثر من عشر شكاةر
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وعنييد وجييود الأسييمنت المتصييلد والتييي لايمكيين سييحقها باليييد يييدل علييغ أمتصيياص الأسييمنت 

و  للرطوبة ومثل هذا الأسمنت يمكين  يي الأعميال قليلية الأهميية بعيد  صيل الأسيمنت المتصيلد

بالنسييبة لدعمييال الأخييرل  أنييه يجييب إختبييار الأسييمنت للتأكييد ميين مقاومتييه وخواصييه الأخييرل 

 المطلوبة .

 الماء  *

يجيب الحصيول عليغ مياء نظييف عسيتخدامه  يي عمليية الخليط و أذا أحتيا  الأمير اليغ نقيل أو 

 تخزين الماء الدزم لخرسانة  يجب أن يوضا  ي أوعية نظيفة م طاة .

 م والشدات  ( اعداد الفر

الفييرم هييو عبييارة عيين ألييواح ميين الخشييب وقييد تصيينا ميين ألييواح الصييلب و ييي بعييض الحييالات 

 الخاصة من البلاستيل وتوضا بجوار بعضها لتعطي الشكل المطلوب .

وبصفة عامة تركب شدات و رم الخرسانة المسلحة بالطريقة التي تضمن بقاءهيا ثابتية تماميا 

 أثناء تصلدها كما يجب أن تكونطوال  ترة صب الخرسانة المسلحة و

 أوجه الفرم محكمة بحيث تمنا تسرب الأسمنت اللباني أو الملونة إلغ الخار .

 د( تحضير الكميات والعبوات

 تنص أسق التصميم وشروط التنفيذ لأعمال الخرسانة علغ قياق مواد لتحضير

 الكميات والعبوات اللازمة للخلطات الخرسانية علغ ما يلي :

لايسمح بمعيايرة الأسيمنت بيالحجم ويفضيل أن تكيون عبيوة الخرسيانة بحييث تحيوم عيددا  -1

صييحيحا ميين الشييكاير الأسييمنت و ييي حاليية أسييتعمال  الأسييمت السييايب يجييب أسييتخدام طريقيية 

 مض وطة للمعايرة بالوزن .
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يقاق الركام عادة بالحجم  ي صناديق  قياق ذات حجم مظبوط وذلل  ي حالية الخرسيانة  -2

ن النوع العيادم، ويجيب ميلء الصيناديق بيدون دميل وأن يكيون أعيلا  وأسيفل سيطح الركيام م

)داخل الصندوق ( مستويا ما الأحرف كميا يراعيغ عميل حسياب زييادة  يي الحجيم  يي الركيام 

الص ير نتيجة لوجود الرطوبة . ويعطي القياق بالوزن أدق النتاةج كما يقضي علغ الألتبياق 

 م  ي الركام الص ير .المتسبب من زيادة الحج

الميياء : يجييب أن يضيياف ميياء للخليييط بكميييات مقاسيية قياسييا مظبوطييا حسييب القيييم المحييددة -3

و ي حالية الخرسيانة الخاصية يجيب أن يؤخيذ  يي الأعتبيار كميية المياء المحتميل وجودهيا  يي 

 الخرسانة  ي الركام .

نيوع مين الاضيا ات كنسيبة الاضا ات : يجب تحديد الحد الأقصغ للكمية المستعملة من كل  -4

 مةوية من وزن الأسمنت .

 ثانيا مرحلة الصب :

أ( الخلط درض من عملية الخلط هو جعل مكونات الخرسانة من زليط ورميل و أسيمنت ومياء 

و إضييا ات عبييارة عيين خليييط متجييانق التكييوين والقييوام وعنييد أنتهيياء عملييية الخلييط يجييب أن 

مليية الخليط مين أهيم العملييات التيي تيؤثر عليغ تكون كل حبيبية م طياة بعجينية الاسيمنت . وع

 خلط الخرسانة المختلفة لذلل يجب أعطاةها العناية الكا ية .

 طرق خلط الخرسانة 

 الخلط اليدوم -1

 الخلط الميكانيكي  -2
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 الخلط اليدوم : -1

 تتم عملية خلط الخرسانة بواسطة لوح خشبي أو أم قاعدة دير منفذة  للمياء ، ويفيرد الرميل

المعين للخلطة أولا علغ لوح الخلط ثم يفرد الرمل  وق الأسمنت بأنتظام ثيم يخليط جييدا حتيغ 

ينييتج خليييط منييتظم اللييون بعييد ذلييل يضيياف للخليييط المعنييية للخلطيية ميين الييزلط ويسييتمر الخلييط 

يتوزع الزلط تماما . ثيم ييتم عميل تجوييف  يي وسيط الخلييط وتصيب  ييه كميية المياء اللازمية 

خليط من الخار  نحو المركيز ويسيتمر التقلييب حتيغ ينيتظم قيوام الخلطية وتنيتج ويتم تقليب ال

 درجة التش يل المطلوبة .

 الخلط الميكانيكي )بأستعمال الخلاط( : -2

معينية تسيمغ  تكون الخلاط الميكانيكي من إسطوانة )حلة( الخلط ودالبا يكيون بيداخلها أليواح

ويمكن تفريي  الخلاطيات  خلط بطريقة منتظمةري  التحريل وهي تساعد علغ أجراء عملية ال

 أن هنييال أنواعييا تسيياعد  يهييا ألييواحباعماليية حييول محورهييا وهييذا النييوع سييهل التفرييي  كمييا 

 نحو  تحة التفري  . التحريل الموجودة داخل أسطوانة الخلط علغ د ا الخرسانة
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 ب( النقل

الخلاط الغ الفرم وكلها تعتمد عليغ النيوع هنال طرق عديدة لنقل الخرسانة من الخرسانة من 

العمييل والأدوات والمعييدات المتييو رة ويجييب أن تؤخييذ  ييي الاعتبييار أثنيياء عملييية النقييل اليينقط 

 الثلاث الأتية :

  

جفاف الخرسانة : يحدث نتيجة ارتفاع درجة الحرارة ولذلل  فيي حالية وجيود أشيعة الشيمق 

رسيانة  يي أوعيتهيا وهيي  يي طريقهيا اليغ مركيز أو الرياح الشيديدة يجيب العنايية بت طيية الخ

 العمل .

  

انفصال حبيبات الخرسانة من الظواهر الخطيرة التيي تحيدث  يي الخلطيات المبتلية ،  عنيد نقيل 

الخرسييانة الييغ موقييا الصييب يحييدث لهييا إهتييزاز يجعييل الركييام الكبييير يهييبط  للقيياع وتنفصييل 

الييغ   ا الأنفصييال الييغ الخرسييانةالحبيبييات الصيي يرة والميياء وتصييعد الييغ السييطح ويييؤدم هييذ

 خرسانة سيةة الخلط و عديمة التجانق .

  

تماسل الخرسانة : يحدث دالبا تماسل الخرسانة أثناء وجودهيا بالوعياء الناقيل  يي الخلطيات 

الجا ة كذلل قد يحدث هذا الماسل عندما تطول ميدة وضيعها بالوعياء وأيضيا  يي حالية وجيود 

 الخرسانة بكميات كبيرة .

 الطرق المستعمل  ي نقل الخرسانة :*أهم 

عربات اليد : هي عربات لها ثلاث عجلات ولمنا انفصال الحبيبيات  يي الخرسيانة المبللية  -1

الخرسانة أثنياء نقلهيا ليذلل تكيون  او الأنض اط والتماسل  ي الخلطة الجا ة يجب عدم اهتزاز

 عجلات العربة ملساء

أرخييص وأسييهل وسيياةل النقييل و ييي حاليية إنشيياء العربيية القلابيية وعربييات اللييورم : همييا  -2

الطرق الخرسانية والمطارات تستعمل السيارات القلابة لنقل الخرسيانة اليغ مسيا ة تصيل اليغ 



12  

 

كم من محطة الخلط ونظرا لأن وعاء النقل  ي العربة القلابة علغ شيكل هيرم نياقص  يأن  10

 بهذا الشكل لا يحدث أثناء التحميل والتفري  .

 

 

 

 

 

 

 

 

جهاز ر ا الخرسانة: يمكن أستعمال هذ  المرا ا )الأوان ( لنقل الخرسانة بمواقا العميل  -3

 الص يرة مثل إنشاء المنازل وتتميز بأنها سهلة التش يل 

السيور الناقلة : وتستعمل لنقل الخرسانة اليغ للمسيا ات القصييرة ويمكين بواسيطتها ر يا  -4

ها دير صالحة للنقل  ي حالة ما أذا كانيت الخرسيانة أمتاروأكثر لكن 10الخرسانة الغ أرتفاع 

لينة و ي الأماكن المنحدرة أنحدارا كبيرا تطون هنال قابلية لدنفصال بين مكونيات الخرسيانة 

 عند مرور السيور علغ الدرا يل.

مضييخات الخرسييانة : تعتبيير هييذ  الطريقيية ميين الطييرق المسييتخدمة بكثييرة  ييي نقييل كميييات  -5

ة من محطات الخلط المركزية علغ أنه يجب أن يكون موقيا العميل مسيتويا كبيرة من الخرسان

 ويركب خط المواسير الناقل للخرسانة بأقل عدد من الأكواع .

 ( عملية الصب من أهم العمليات التي تمر بها الخرسانة  الصب ييتم خيلال الفتيرة التيي تمير 

لدنية ثيم تتحيول بعيد ذليل اليغ  بها مكونات الخرسانة من زلط و رمل وأسمنت ومياء اليغ ميادة

مادة صلدة قوية . وأن اعهتمام بعملية الصب يعطي تيأثيرا كبييرا  يي الحصيول عليغ خرسيانة 

 ذات مقاومة عالية .
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وتوجد عوامل كثيرة تؤثر علغ عملية الصب نفسها وسنحاول عرض بعض هذ  العوامل  يما 

 يلي :

تيييتم مراجعييية القياسيييات والأبعييياد  الأعيييداد للصيييب : يجيييب قبيييل البيييدء بعمليييية الصيييب أن -1

والمناسيب وحديد التسليح جيدا  أن أم خطأ يمكين أصيلاحه  يي الشيدة أو  يي المناسييب قبيل 

 وشل وتصلد الخرسانة  أن ذلل يكون مستحيلاً .الصب أما بعد الصب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سييم  50عيين  سيين داةمييا الصييب علييغ طبقييات لا تزيييدضييبط  رمييي الخرسييانة : ميين المستح -2

كميا أن ذليل يقليل الضي ط  التأكيد مين هزهيا بيالهزات .وذلل لكي يمكن دمكها ، جيدا ولضمان 

 كبيرة لمنا الأنفصال . لشدة ويجب عدم الصب  من أرتفاعاتعلغ جوانب ا

الصيييب  يييي الأمييياكن المفتوحييية والمقفلييية : الصيييب  يييي الأمييياكن المفتوحييية مثيييل القواعيييد  -3

حييث أن كيل كمييات  مجهيود كبيير  يي مراعياة طريقية الصيباليغ  الخرسانية الكبييرة لايحتيا 

 . كميا أنيه  ييالخرسانة التي يتم رميهيا تظهير للعيين ويمكين تشي يل الهيزازات  يهيا بسيهولة 

أميا  يي الأمياكن  رة نسبيا نظيرا لعيدم وجيود عواةيق .كبي المناطق المفتوحة يمكن صب كميات

ذات السييمل الصيي ير  ييلن  الحييواةط الخرسييانيةطيياع الصيي ير أو المقفليية مثييل الأعمييدة ذات الق
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عيدم تعشيي  الخرسيانة و لضيمان ميلء  الصب يكون صعبا ويحتا  الغ عناية خاصة لضيمان

 كل  راغ  ي هذ  الأماكن .

العلييوم  عنييد الأنتهيياء ميين الصييب تييرل السييطح الصييب علييغ الخرسييانات قديميية : يجييب -4

عد ذلل علغ هذا السطح وذلل ضمانا للخرسانة خشنا وعدم تسويته  ي حالة صب خرسانات ب

لزيييادة التماسييل بييين الخرسييانات التييي صييبت قبييل ذلييل بيييوم أو أكثيير . وعنييد البييدء  ييي صييب 

خرسانات جديدة يجب تنظيف السطح العلوم للخرسانة وأزالة ما قيد يكيون موجيودا مين زليط 

بالفرشية  دير متماسل ما الخرسانة علغ السطح العليوم ويجيب أيضيا تنظييف حدييد التسيليح

السييلل لازاليية مييا علييق بييه ميين مونيية ميين الصييب السييابق وذلييل لضييمان التماسييل بييين الحديييد 

 بالمياء ويوضيا بعيض لبياني الأسيمنت والخرسانة الحديثة ويندل السطح العلوم مكيان اليربط

 عليه ثم يبدأ الصب بعد ذلل.

رل السيطح النهياةي صب الخرسانة الكتلية : يتم صب الخرسانة الكتلية علغ  ترات وقد يت -5

للخرسانة المصبوبة خلال أحدل الفترات معرضا لعواميل تجعيل هيذا السيطح ديير معيد لعمليية 

التماسل الصحيحة ما الطبقة الثانية . وعلغ ذلل يجب تنظيف هيذا السيطح وييتم الصيب عليغ 

 ي السمل ما مراعاة أن تنظم عملية الصب بحيث لا تبدأ أيية طبقية  50و 40طبقات تتراوح 

ي الشييل قبييل صييب الطبقيية الثانييية التييي تليهييا أذ أن الخرسييانة سييوف لاتتحمييل الأجهييادات  يي

 الناتجة عن عملية صب الطبقة الثانية ودمكها.

 الصب طريقة الضخ : يعتبر من أ ضل -6

 الطرق للصب  يمكن بأستخدامها التحكم  ي

 نــة حيث يمكــالصب إلغ أقصغ درجة ممكن

 ة إلغـها الخرسانتوجيه المواسير التي داخل

 رعةــا أن الســـموب تماما . كــالمكان المطل
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تضيمن عيدم شيل الخرسيانة قبيل و وصول الخرسانة إلغ المكيان المطليوب  يتم بها الخلط التي

ولايمكيين أسييتعمال هييذ  الطريقيية إلا  ييي اععمييال التييي تحتييا  الييغ كميييات كبيييرة ميين  صييبها .

 الخرسانة و ي الأماكن المفتوحة للصب .

د( الدمل بعد عملية الصب مباشيرة تكيون الخرسيانة الطازجية ديير متماسيكة ميا بعضيها مين 

ناحية وحديد التسليح مين ناحيية أخيرل ومين ثيم  يأن عمليية اليدمل ضيرورية لتحقييق عمليية 

مييا حديييد التسييليح  ضييلا عيين أن  لمكونيية للخرسييانة مييا بعضييها وأيضييا التييرابط بييين المييواد ا

 تحتويهيا الخرسيانة المصيبوبة بيدون تقليل الفراديات الهواةيية التييعملية الدمل تساعد علغ 

دمييل . هييذا وتيينم عملييية الييدمل بييالطرق اليدوييية أو الطييرق الميكانيكييية بأسييتخدام الهييزازات 

 الميكانيكية المتعددة الأنواع .

 يي الأعميال  بينميا تسيتخدم الطيرق الميكانيكيية وتستخدم الطيرق اليدويية  يي الأحيوال العاديية

 لهامة أو الكبيرة التي يراد الحصول  يها علغ خرسانة جيدة ا

  الدمل اليدوم : -1

 اــدوم جميـل اليـيجب أن تشمل عملية الدم

 ولـالحص اء الخرسانة المصبوبة لضمانأجز

 أ.ــعلغ التجانق  ي أماكن مختلفة من المنش

 أـويراعغ أن تكون الطبقة السفلية من المنش

 زالت بحالة لدنةالتي سبق صبها ودمكها  ما 

 لــزء منها قبـل  ي أم جـشأم لم يحدث لها 

لدة تحييت تييأثير عملييية إتمييام عملييية دمييل الطبقيية التييي تعلوهييا حتييغ لا تتكسيير الأجييزاء المتصيي

ولتحقيييق التماسييل بييين الطبقتييين ميين الخرسييانة ويسييتخدم  ييي إجييراء الييدمل اليييدوم  الييدمل

وهيو قضييب مين الصيلب لتوزييا الخرسيانة  و الحدييد مثيل قضييب اليدمل الخشب أأدوات من 

 عن طريق ال ز بين حديد التسليح .
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 الدمل الميكانيكي : -2

 بالردم من أن طرق دمل الخرسانة كثيرة إلا أن

 زة الهازة )الهزازات( وقد أثبتـالأجه أستخدام

 الـا استعمــن بأستخدامهـ عالية كبيرة حيث يمك

 رقــالط ل أوـا بالوساةـالصعب صبهخلطات من 

 العادية .

وال رض من عملية هز الخرسانة آليا هو جعل جزيةات الخرسانة الحديثة التكيوين  يي حركية 

مسييتمرة أثنيياء عملييية الهييز و ذلييل بتقليييل الأحتكييال بييين الجزيةييات وبعضييها  تكتسييب الخلطيية 

 الفرادييات وآخييذ  نفييق شييكل الفييرمكييل خاصييية التشييحيم ثييم جعلهييا تسييتقر  ييي مكانهييا مالةيية 

 بالضبط وبالدقة المطلوبة .

 : مزايا الاهتزاز  ي صب الخرسانة 

المياء إليغ المياء  ةتتحقق  اةدة الهز الآلي  ي حالة الخلطات الأكثر جفا ا والتي تقل  يهيا نسيب

الحصيول عليهيا عنيد تقييل كميية يما يلي بعض المميزات التي يمكين الأسمنت عن المعتاد . و 

 ماء الخلط :

 زيادة مقاومة الخرسانة للض ط والأنحناء  -1

 زيادة كثا ة الخرسانة  -2

 تقليل درجة الأمتصاص  -3

 زيادة مقاومة الخرسانة للعوامل الجوية -4

 زيادة التماسل والترابط بين طبقات الخرسانة المتعاقبة -5

 زيادة التماسل والترابط بين الخرسانة وحديد التسليح  -6

 قليل الت يرات الحجمية وخاصة  ي  ترة الانتقال من حالة اللدونة الغ حالة التصلد.ت -7
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 أنواع الهزازات :

 تنقسم الهزازات الغ ثلاث أنواع عامة :

 أ( هزاز داخلي

 ب( هزاز  رم

  ( هزاز سطحي

 ةـــالمستخدم واعــل الأنـــي أ ضـالهزازات الداخلية : ه -أ

 الخرسانة كما يسهل تحريكها علغ حيث أنها تؤثر مباشرة

 ةـالكتل لالــة خــة الأهتزازيـركـوزع الحـنة  تداخل الخرسا

 .الخرسانية جميعها

تسييتخدم  الفيرم بواسيطة مشيبل أو منجلية وقيد هيزازات الفيرم : تركيب هيذ  الأجهيزة علييغ -ب

ت إليغ جيوار الهيزاز علغ نطاق محيدود وي ليب اسيتخدامها مطارق كهربية أو هواةية متحركة

 يمكين تحريكهيا حيول الفيرم الخشيبية الداخلية وذلل لما تتصيف بيه مين خفية  يي اليوزن حييث

ويراعيغ الأ تكييون الاهتييزازت زاةييدة  لتوزييا الحركيية الاهتزازييية عليغ جميييا أنحيياء الخرسييانة

 حتغ لا تتلف الفرم .

كالخزانييات  ات  ييي الأعمييال الأنشيياةية الكتلييية ( الهييزازت السييطحية : تسييتخدم هييذ  الهييزاز

و بعييد الفيير   والسييدود وتتركييب ميين منصيية أو قييرص كبييير ويركييب عليييه الجهيياز الهييزاز

الخرسانة  ي موقا العمل ودمكها بالهزازات الداخليية يمير عليغ السيطح الخيارجي بيالهزازات 

 للحصول علغ التشطيب المردوب للسطح. ميا الحبيبات الركام الكبيرالسطحية حتغ تد ن ج

 لتشطيب :هـ( اعنهاء وا

 ملسياء أو بمعالجية لسطح الخرساني وذلل بصبها  ي  رمتم بذل جهود كثيرة لتحسين منظر ا

لتييأخير زميين الشييل . وميين ثييم  هييذ  الأسييطح بلضييا ة مييادة كالدكسييترين لدسييطح الخرسييانية

وظهييور الركيام ولكيين هيذا العييلا  إذا عمييل  نة عزاليية السيطح الأسييمنتيتمشييط سييطح الخرسيا

اب ركيام وسوف يكون دير منتظما ويعالج ذليل بأنتخي  لن السطح الذم يظهر لخرسانة عادية
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 جيوات بيداخلها خاصة أثناء صب الخرسانة حتيغ لا يكيون هنيال  معين للخرسانة وتتبا طرق

وبالنسيييبة  سيييم  1.5كييام اليييذم لايزيييد قطييير  عيين و بأختبييار تنقيييية الر بأسييتعمال الهيييزازات

 ة علغ سيطح الخرسيانة بواسيطة الحفيرسومات مختلفللتصميمات الهندسية  أنه يمكن عمل ر

 تحييط بحماميات السيباحة  بعيد تسيوية ، وتستعمل عيادة  يي مميرات الحيداةق والطرقيات التيي

حفر  ي وتخليص السطح من الرطوبة الزاةدة يبدا ال ح الخرسانة  بواسطة خشبة التسويةسط

واني مين النحياق بطيول أسيطبواسطة حفيارات عبيارة عين سيطح  الخرسانة بطريقة ارتجالية

 مثل المستعملة  ي أعمال البناء . ولا Sتقريبا، وهي ماسورة علغ شكل حرف  بوصة  18

 يمكن عمل مثل هذ  الحفر إلا عندما تكون الخرسانة  لدنة

 

 -ثالثاً : مرحلة ما بعد الصب ) تصلد الخرسانة (:

 ( :  Curingأ( المعالجة )

 الصيناعة وهيي مين أهيم خطواتهيا ليذللتأتي معالجة الخرسانة  ي آخير خطيوة مين الخطيوات 

 وجيه لأنهيا إحيدل الطيرق يجب إعطاةها القدر الكيا ي مين العنايية والتيزام إجراةهيا عليغ أكميل

 العواميل الجويية وقيد أتضيح وكيذلل مقاوميةي الحصول علغ المقاومة المطلوبة التي تساعد  

غ الخرسييانة ذات صييحيحة ليييق ضييماناً كا ييياً للحصييول علييدة وبنسييب أن إسييتخدام مييواد جييي

 أهملنا مرحلة المعالجة . خواص جيدة إذا ما

أييام و 7لميدة  % عنيدما تعيالج50مية تيزداد بمقيدار وبدراسة خواص الخرسانة وجد أن مقاو

الكامليية تضيييف الييغ  يييوم ، كمييا أن المعالجيية  14% عنييدما تييتم المعالجيية لمييدة 100بمقييدار 

 لخرسانة خاصية  للبرم وتعمل أيضا علغ تحسين خواص مقاومة المنفذية للسوةل .ا

والأنكميا  قبيل  سيطح الخرسيانة كا يية لمنيا الجفياف لذلل يجب أن تكون كمية الرطوبة علغ

الخرسانية يميتص جيزء منيه بواسيطة  بما أن الماء المستعمل  ي الخلطةتصلب الخرسانة ، و

سيين درجية الشيت يل والجيزء الثاليث والمهيم هيو لاتميام عمليية حبيبات الركام وجزء آخير لتح

عليغ هيذا المياء داخيل الخرسيانة بواسيطة المعالجية وذليل بمنيا  اعماهة ليذلل يجيب المحا ظية
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الخرسانة مين الجفياف لميدة ثيلاث أييام عليغ الأقيل ومين الممكين الحصيول عليغ نتياةج أحسين 

 يوم . 14أو  10وبأمتداد  ترة المعالجة ولمدة 

 ( أزالة الفرم والشدات :ب

الكمييرات  ة الشييدات الخشييبية ميين البلاطييات أوهنييال بعييض المواصييفات التييي تيينص علييغ أزاليي

 ي الحواةط والأعميدة  أيام 7ومدة أقل من ذلل تصل الغ  يوم ، 14والقضبان الخرسانية بعد 

 غـالخرسانية البسيطة ويعتمد هذا عل

 ةــة بالخلطـوية المحيطـروف الجـالظ

 الموضوعة داخل الفرم وما أذا كانت

 رارةــادم الحـة لتفـأجريت لها معالج

 هاـل لـاف ولم تعمـو الأنكما  بالجف

 .أم معالجة 

بيأن تحميل خرسيانة  لخرسانة يجب أن تسمح هيذ  العملييةوعند إزالة الدعامات الخشبية من ا

أو تليف ييؤثر عليغ خواصيها  ظام حتغ لايحدث لها أم صيدمالحمل الواقا عليها تدريجياً وبأنت

 الناتجة .

وتعتبر المعادلة الآتية من المعادلات التجريبية أو الوضعية المفييدة لتعييين زمين  يل الكميرات 

 الخرسانية وهي :

 حيث = بالمتر  2ل + 2الزمن باليوم =

  ( ترميم الخرسانة

ومظهير المنشيأ يعتبر ترميم الخرسانة من خطوات صناعة الخرسانة التي يتوقف عليها شيكل 

الخرساني الغ حد كبير  بعيد أزالية الشيدات يوجيد عيادة بسيطح الخرسيانة  جيوات وثقيوب قيد 

نب إتجا  الواجهة الداخلية للحاةط وذلل لتج ة قضبان الربط التي يجب نزعها  يتنتج من أزال

أنه  يي كثيير مين الاحييان يكيون السيطح ديير مسيتو ويليزم  كشط السطح الخارجي للمنشأ كما

ييب آخير وتيتم عمليية التيرميم لدمياكن المحتويية عليغ  راديات أو أم ع قيام بعمليية التيرميمال
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 أميياكن العيييوب لعمييق لايقييل عيين بوصيية واحييدة بحيييث تكييون جوانبهييا عمودييية علييغ بكشييط 

السطح ثيم تبليل المسياحة التيي سييتم ترميمهيا والمسياحة التيي حولهيا بالمياء لمنيا امتصياص 

البورتلانيدم والرميل  لطية مين أجيزاء متسياوية مين الأسيمنتم بعيد خالماء من مونة الترميم ث

 ثم تفير  هيذ  الخلطية بعنايية عليغ الماء للحصول علغ قوام سهل الفر ما كمية كا ية من 

يشترط  يها أن تكون الميواد المسيتعملة  يهيا هيي تتبا مباشرة بمونة الترميم التي السطح ثم 

ة التيييرميم عييين ميييل الخرسيييانة ولا تختليييف مونيييالمسيييتخدمة لع د وبييينفق النسيييبنفيييق الميييوا

وتكون نسب مواد مونة التيرميم  أنها لا تحتوم علغ الركام الكبيرإلا  ي  الخرسانة المستعملة

 تستخدم مونة أدنغ من ذلل. أجزاء رمل وعادة لا 3زء أسمنت : بنسبة ج
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 [2]الفصل الثالث: تصميم الخلطات الخرسانية 

 (ACI methodمعهد الخرسانة الأمريكي )طريقة  -1

 (British methodطريقة مركز بحوث البناء البريطاني ) -2

 بحيث تفي المتطلبات التالية :

  = مم 20المقاق الاقصغ للركام الخشن 

 ) قابلية التش يل )قليلة ، متوسطة ، عالية 

  2( نت/مم20،  25،  30،  40يوم = ) 28مقاومة الانض اط بعمر 

  سم 10مسا ة بين قضبان حديد التسليح = اقل 

 الركام المستعمل : ذو مصدر نهرم 

 [3]  (ACIالتصميم باتباع طريقة معهد الخرسانة الامريكي )

 الخطوة الاولغ : حساب المقاق الاقصغ للركام

 الخطوة الثانية : تقدير كمية ماء الخلط ومحتول الهواء 

 لاسمنتالخطوة الثالثة : اختيار نسبة الماء / ا

 الخطوة الرابعة: حساب محتول الأسمنت 

 الخطوة الخامسة :تقدير محتول الركام الخشن 

 الخطوة السادسة: حساب محتول الركام الناعم
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 (ACIالنتاةج المستحصلة باتباع طريقة معهد الخرسانة الامريكي )

 

 (ACIجدول :نتائج طريقة معهد الخرسانة الامريكي )ِ

 (O.P.C:مستدير ، غير مكسر ، السمنت : بورتلاندي اعتيادي )مم ، الحصى  20المقاس الاقصى للركام =

 

 [4] التصميم باتباع طريقة مركز بحوث البناء البريطاني

الخطوة الاولغ : حساب المقاومة المستهد ة ) المقاومة المستهد ة = المقاومة المعنية 

+M) 

 2نت/مم 8= الانحراف المعيارم =  S*K (K  =1.64  ،S= المجال =  Mحيث ان 

 الخطوة الثانية : حساب محتول الماء الطليق

 الخطوة الثالثة : حساب محتول الماء الطليق/ السمنت

 الخطوة الرابعة : حساب محتول الأسمنت

 الخطوة الخامسة : تقدير المحتول الكلي للركام

 الخطوة السادسة : حساب محتول الركام الناعم

 عة : حساب محتول الركام الخشنالخطوة الساب

 

 قابلية التش يلمستويات 

 (2مقاومة الأنض اط المطلوبة )نت/مم

21 25 30 40 

 C/W نسبة المز  C/W نسبة المز  C/W نسبة المز  C/W المز  نسبة

 

( الهطول Lowقليلة )

 ( سم5-3)

 

1;2.88:3.70 

 

0.684 

 

1:2.51:3.35 

 

0.620 

 

1:2.12:2.29 

 

0.550 

 

1:1.44:2.33 

 

0.430 

 

( Mediumمتوسطة )

 سم  )8-10الهطول = )

 

1:2.77:3.61 

 

0.684 

 

1:2.41:3.26 

 

0.620 

 

1:2.02:2.89 

 

0.550 

 

1:1.37:2.27 

 

0.340 

 

( الهطول = Highعالية )

 ( سم15 -18)

 

1:2.55:3.43 

 

0.684 

 

1:2.22:3.11 

 

0.620 

 

1:1.86:2.76 

 

0.550 

 

1:1.24:2.16 

 

0.340 
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 (British methodالنتاةج  المستحصلة باتباع طريقة مركز البناء البريطاني )

 

 (British methodنتائج طريقة مركز بحوث البناء البريطاني )

 

 مستويات قابلية التش يل

 (2مقاومة الأنض اط المطلوبة )نت/مم

21 25 30 40 

 C/W نسبة المز  C/W نسبة المز  C/W نسبة المز  C/W المز  نسبة

 

 ( سم3-5( الهطول )Lowقليلة )

 

1:2.28:3.79 

 

 

0.560 

 

1:2.00:3.56 

 

0.520 

 

1:1.77:3.29 

 

0.480 

 

1:1.38:2.45 

 

0.400 

 

( الهطول = Mediumمتوسطة )

 سم  )10-8)

 

1:2.23:3.35 

 

0.560 

 

1:1.94:3.17 

 

0.520 

 

1:1.71:2.92 

 

0.480 

 

1:1.33:2.36 

 

0.400 

 

( 15 -18( الهطول = )Highعالية )

 سم

 

1:2.24:3.09 

 

0.560 

 

1:1.95:2.93 

 

0.520 

 

 

1:1.37:2.70 

 

 

0.480 

 

 

1:1.34:2.18 

 

 

0.400 

 (O.P.Cمم ، الحصى : مستدير ، غير مكسر ، الاسمنت : بورتلاندي )20المقاس الاقصى للركام =
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