
متقـــدم/مـواد بنـــاء 
الموضوع 

(صناعتها ، تصميمهاأنواعها ، )الخرسانة 

كريمعادل قاسم  : الطالب أعداد 
خالد أحمد عبداللهد.م.أ: إشراف



Plianالخرسانة العادية -1 concrete 

Rinforcedالخرسانة المسلحة -2 concrete

Prestressedالخرسانة مسبقة الإجهاد -3 concrete

Precast concrete( مسبقة الصب)الخرسانة الجاهزة -4

High strength concreteالخرسانة عالية المقاومة -5

Polymer-concreteالبوليمريةالخرسانة -6

Mass concreteالكتليةالخرسانة -7



الفصل الأول

أنواع الخرسانة 

والأستخدماتيوجد العديد من أنواع الخرسانة والتي تختلف من حيث المكونات 

ومن أهمها الأنواع التالية

:plain concreteالخرسانة العادية -1

ال ااي ألماالإساتخدا وذلا  للاح حسار  ار  الأعااااتهي الخرسانة التي تتكون من أسمنت ورمل وزلط و ماء و أحياناا توعاب ضعا  

مقاومتها شد ولمل الأرعيات والسدود ، ولأجهاداتالفرشات الخرسانية تحت الأساسات و الأرصفة ولمل الكتل الخرسانية الغير معرعة 

.للح حسر الغر  المستخدمة من أجله 2س /كغ 250الح 150تتراوح ضين 

:Reinforced concretالخرسانة المسلحة -2

إجهادات الشدخرسانة مسلحة لادية ويشتر  معها حديد تسليح لمقاومة هي 

وضالتالي اإن الحديدالتصمي  تهمل مقاومة الخرسانة للشد كوداتأن معظ  حيث 

منالنوع  تتحمل قوى العغط وهذا كل قوى الشد المؤثرة ، أما الخرسانة يتحمل 

لسهولة تنفيذه ورخصاي العال  وذل  وإستخداماهو الأكثر شيولا الخرسانة 

المصنب لعمل وحداتويمكن أن يصر اي الموقب مضاشرة أو يصر اي تصنيعه 

.جاهزةخرسانية 



Prestressedالأجهادالخرسانة مسضقة -3 concrete:

ال عاغط قضال تحميلهاا وهاذه الإجهاادات تكاون كفيلاة ضمهشااة إجهاادات الشاد الناتجاة مان تا ثير الأحماأجهااداتخرسانة لادية يت  إكسااضها هي 

عاغط هااداتأجللح طول القطاع الخرساني ضعد التحميال هاي  الضاا للأجهاداتالح حديد تسليح حيث تكون المحصلة النهائية لانحتاجوضالتالي 

وذل  2س /كغ 600الح 350ولذل  يجر أن تكون الخرسانة ذات مقاومة لالية للعغط تتراوح من . ضتحلمهاوضالتالي تكون الخرسانة كفيلة  

عغط التشغيل وأجهاداتحتح يمكنها تحمل إجهادات عغط التصنيب 

:Precast concrete( مسضقة الصر)الخرسانة الجاهزة -4

قة الإجهااد تصر الخرسانة وتعالج حتح تما  تصلدها اي المصنب ضعد ذل  تنقل إلح المنش  وممكان أن تكاون خرساانة لادياة أو مسالحة أو مساض

كااة لإلتضاراولند تصنيب العناصر المختلفة من الخرسانة الجاهزة يجر الأخذ اي . والضلوكات الخرسانية والحوائطوتشمل الضهطات والألمدة 

.والإستخدا الأحمال الخارجية المؤثرة للح العنصر اي مراحل التصنيب والتخزين والنقل والتركير والتنفيذ 



:High strength concreteالخرسانة لالية المقاومة -5

المواد المحلية ضإستخدا ويمكن الحصول لليها 2س /كغ 1400وقد تصل أو تزيد لن 2س /كغ 600هي خرسانة ذات مقاومة تزيد لن 

superplasticizersالملدناتولكن يعاف لليها مادة أخرى وهي ( 2س /كغ 250)المتاحة المستخدمة اي صنالة الخرسانة التقليدية 

ية ، وتستخد  وذل  حتح يمكننا تقليل ماء الخلط الح أقصح درجة مب الحصول للح نفس القاضلية للتشغيل وضالتالي الحصول للح مقاومة لال

ة تحت الأر  والكضاري والمنشآت الضحرية ومحطات الطاقة النووية والأناضير الخرسانيالأرتفاعالخرسانة العالية المقاومة اي المضاني العالية 

.والأرصفة والطرق 

لالية ومقاومة عغطللإنكماشوتمتاز أيعا ضمقاومة لالية جدا للكضريتاتالخارجية مثل مقاومة التآكل ونفاذ الماء والمقاومة للعوامل لالية 

2س /كغ 100ومقاومة شد تصل الح 2س /كغ 1200الح 



:Polymer-concreteالضوليمريةالخرسانة -6

لاحماة أوهي خرسانة خاصة يت  الحصول لليها ضمعاملة الخرسانة العادية ضمواد الضوليمر التي تعمل كمواد لاحماة  الضاوليمر التاي تعمال كماواد

من وزن الخرسانة وتمتاز ضمقاومة% 15إلح 6حوالي الضوليمريةمالئة للفرا ات ضين حضيضات الركا  ، وتمثل المواد 

:Mass concreteالكتليةالخرسانة -7

ن تولاد ماالأحتياطااتخرسانة ذات كتلة كضيرة مثل خرسانة السدود والخزانات الأرعية و أي خرسانة يكون حجمها كضير ولذل  يتطلر أخذ هي 

.للخرسانةوتشريخأنكماشوما يتضب ذل  من الأسمنتأماهةالحرارة الناتجة من 



الفصل الثاني

الخرسانةصنالة 

( :الألداد)أولا مرحلة ما قضل الصر -1

مكونات الخرسانةإختيار( أ 

رسااني ، ويات  التي تستلزمها طضيعاة المنشا  الخالإشتراطاتالمواد المناسضة للخرسانة من رمل و زلط وأسمنت و ماء وإعااات ضشرط أن تواي أختياريت  

تحديد كمية كل مادة من مكونات الخرسانة ضطرق التصمي  

تخزين المواد( ر

الركا  * 

الألشاار والماواد أن يكاون خالياا مان الأنقاا  والتشوينيجر أولا تخزين الركا  الصغير والكضير كل للح حدة وضكيفية تجنر تلوثه حيث يرالح اي مكان 

للح قالدة خرسانية أو خشضية التشوينالعارة كما يفعل 

سار ذلا  أو لمال ساقيفة اوقهاا أذا تيالتشاويناتولمناب الغضاار مان أن يغطاي الماواد الصالضة قاد يحتااج الأمار حفاظ ساطح الأر  المجااورة رطضاا أو تغطياة 

.لحفظها من الرياح والأمطار 

.قد تتطلر الجودة العالية المطلوضة للخرسانة إزالة المواد الطينية والشوائر من الركا  ضغسله لند تشوينه 

الأسمنت*

لرطوضاة المعار  للهاواء يماتص االأسامنتيحتفظ ضخواصه ضصفة خاصة أذا حفظ ضعيدا لن الرطوضاة ومان الناحياة الأخارى اا ن الأسمنتمن المعروف أن 

اليا مان حضيضاات السمنت يجر أن يكون نالما و خأستعمالولند للأسمنتيسضر تلفه وتعتمد درجة العرر للح كمية الرطوضة التي يمكن أن تصل ضضطءمما

صاعوضة ضدرجاة ويمكان التغلار للاح هاذه المتصالدةملحوعاةالكضيارة لفتارة الرصاةواي ضع  الأحيان تكاون الشاكائر المحفوظاة ض سافل المتصلدالأسمنت

.أكثر من لشر شكائرلايرتفبضمخازن اسيحة ضحيث الأسمنتكضيرة ضرص 

همياة ضعاد يمكان ااي الألماال قليلاة الأالأسامنتللرطوضاة ومثال هاذا الأسامنتأمتصااصسحقها ضاليد يادل للاح لايمكنوالتي المتصلدالأسمنتولند وجود 

.للت كد من مقاومته وخواصه الأخرى المطلوضة الأسمنتإختضارو ضالنسضة للألمال الأخرى ا نه يجر المتصلدالأسمنتاصل 



الماء  *

ااي لخرساانة ايجار أن يوعابالالأز اي لملياة الخلاط و أذا أحتااج الأمار الاح نقال أو تخازين المااء لإستخدامهيجر الحصول للح ماء نظيف 

.أولية نظيفة مغطاة 

والشداتالداد الفر  ( ج

لتعطاي الفر  هو لضارة لن ألواح من الخشر وقد تصنب من ألواح الصلر واي ضعا  الحاالات الخاصاة مان الضهساتي  وتوعاب ضجاوار ضععاها

.الشكل المطلور 

أثناء تصلدها وار  الخرسانة المسلحة ضالطريقة التي تعمن ضقاءها ثاضتة تماما طوال اترة صر الخرسانة المسلحة وشداتوضصفة لامة تركر 

كما يجر أن تكون

.أو الملونة إلح الخارجاللضانيالأسمنتأوجه الفر  محكمة ضحيث تمنب تسرر 

تحعير الكميات والعضوات( د

تنص أسس التصمي  وشروط التنفيذ لألمال الخرسانة للح قياس مواد لتحعير

:الكميات والعضوات الهزمة للخلطات الخرسانية للح ما يلي 

ساتعمالأوااي حالاة الأسامنتالشاكايرضالحج  ويفعل أن تكون لضاوة الخرساانة ضحياث تحاوي لاددا صاحيحا مان الأسمنتضمعايرة لايسمح-1

.طريقة معغوطة للمعايرة ضالوزن أستخدا يجر السايرالأسمت



دون دم  وذل  اي حالة الخرسانة من النوع العادي، ويجر ملء الصناديق ضمظضوطيقاس الركا  لادة ضالحج  اي صناديق  قياس ذات حج  -2

تيجاة مستويا مب الأحرف كما يرالح لمل حسار زيادة اي الحجا  ااي الركاا  الصاغير ن( داخل الصندوق )وأن يكون ألهه وأسفل سطح الركا  

.المتسضر من زيادة الحج  اي الركا  الصغير الألتضاسويعطي القياس ضالوزن أدق النتائج كما يقعي للح . لوجود الرطوضة 

الألتضاري حسر القي  المحددة واي حالة الخرسانة الخاصة يجر أن يؤخذ امظضوطايجر أن يعاف ماء للخليط ضكميات مقاسة قياسا : الماء -3

.كمية الماء المحتمل وجودها اي الخرسانة اي الركا  

.الأسمنتيجر تحديد الحد الأقصح للكمية المستعملة من كل نوع من الاعااات كنسضة مئوية من وزن : الاعااات -4

:ثانيا مرحلة الصر 

الخلط  ر  من لملية الخلاط هاو جعال مكوناات الخرساانة مان زلاط ورمال و أسامنت ومااء و إعاااات لضاارة لان خلايط متجاانس التكاوين ( أ

خلاط ولملياة الخلاط مان أها  العملياات التاي تاؤثر للاح. لملية الخلاط يجار أن تكاون كال حضيضاة مغطااة ضعجيناة الاسامنت أنتهاءوالقوا  ولند 

.العناية الكااية ألطائهاالخرسانة المختلفة لذل  يجر 



طرق خلط الخرسانة

:الخلط اليدوي -1

فرد الرمالتت  لملية خلط الخرسانة ضواسطة لوح خشضي أو أي قالدة  ير منفذة  للماء ، ويفرد الرمل المعين للخلطة أولا للح لوح الخلط ث  ي

لخلاط يتاوزع الازلط ث  يخلط جيدا حتح ينتج خليط منتظ  اللون ضعد ذل  يعاف للخليط المعنية للخلطة من الزلط ويساتمر اض نتظا الأسمنتاوق 

لتقليار حتاح ث  يت  لمل تجويف اي وسط الخليط وتصر ايه كمية الماء الهزمة ويت  تقلير الخليط مان الخاارج نحاو المركاز ويساتمر ا. تماما 

.ينتظ  قوا  الخلطة وتنتج درجة التشغيل المطلوضة 

( :الخهطض ستعمال)الخلط الميكانيكي -2

ملية الخلط الخلط و الضا يكون ضداخلها ألواح معينة تسمح ريش التحري  وهي تسالد للح أجراء ل( حلة)إسطوانةتكون الخهط الميكانيكي من 

  ضطريقااة منتظمااة ويمكاان تفرياات الخهطااات ضالإمالااة حااول محورهااا وهااذا النااوع سااهل التفرياات كمااا أن هنااا  أنوالااا تسااالد ايهااا ألااواح التحرياا

.الموجودة داخل أسطوانة الخلط للح داب الخرسانة نحو اتحة التفريت 



النقل( ر

ي ااؤخاذهنا  طارق لديادة لنقال الخرساانة مان الخرساانة مان الخاهط الاح الفار  وكلهاا تعتماد للاح الناوع العمال والأدوات والمعادات المتاوارة ويجار أن ت

:الالتضار أثناء لملية النقل النقط الثهث الأتية 

 انة ااي يحدث نتيجة ارتفااع درجاة الحارارة ولاذل  افاي حالاة وجاود أشاعة الشامس أو الريااح الشاديدة يجار العناياة ضتغطياة الخرسا: جفاف الخرسانة

.أوليتها وهي اي طريقها الح مركز العمل 

 يجعال الركاا  إهتازازحضيضات الخرسانة من الظواهر الخطيرة التي تحدث اي الخلطات المضتلة ، اعند نقل الخرسانة الح موقب الصر يحادث لهاا انفصال

.ط و لديمة التجانس الح الخرسانة  الح خرسانة سيئة الخلالأنفصالالكضير يهضط  للقاع وتنفصل الحضيضات الصغيرة والماء وتصعد الح السطح ويؤدي هذا 

  دة يحادث  الضاا تماسا  الخرساانة أثنااء وجودهاا ضالولااء الناقال ااي الخلطاات الجاااة كاذل  قاد يحادث هاذا الماسا  لنادما تطاول ما: الخرسانة تماس

.وععها ضالولاء وأيعا اي حالة وجود الخرسانة ضكميات كضيرة 

:أه  الطرق المستعمل اي نقل الخرسانة *

د  اهتازاز والتماسا  ااي الخلطاة الجاااة يجار لاالأنعاغاطهي لرضات لها ثهث لجهت ولمنب انفصال الحضيضات ااي الخرساانة المضللاة او : لرضات اليد -1

الخرسانة أثناء نقلها لذل  تكون لجهت العرضة ملساء

نقاال همااا أرخااص وأسااهل وسااائل النقاال واااي حالااة إنشاااء الطاارق الخرسااانية والمطااارات تسااتعمل الساايارات القهضااة ل: اللااوريالعرضااة القهضااة ولرضااات -2

ك  من محطة الخلط ونظارا لأن ولااء النقال ااي العرضاة القهضاة للاح شاكل هار  نااقص اا ن ضهاذا الشاكل لا يحادث أثنااء 10الخرسانة الح مسااة تصل الح 

.التحميل والتفريت 



نهاا ساهلة لنقل الخرسانة ضمواقب العمل الصغيرة مثال إنشااء المناازل وتتمياز ض ( الأوانش)هذه المرااب أستعماليمكن : جهاز راب الخرسانة-3

التشغيل 

لكنهاا  يار أمتااروأكثر10أرتفااعوتستعمل لنقل الخرسانة الح للمسااات القصايرة ويمكان ضواساطتها رااب الخرساانة الاح : السيور الناقلة -4

لخرساانة لناد ضاين مكوناات اللأنفصالهنا  قاضلية تطونكضيرا أنحداراصالحة للنقل اي حالة ما أذا كانت الخرسانة لينة واي الأماكن المنحدرة 

.مرور السيور للح الدراايل

ياة للاح تعتضر هذه الطريقة من الطرق المستخدمة ضكثرة اي نقل كميات كضيرة من الخرسانة من محطاات الخلاط المركز: معخات الخرسانة -5

.أنه يجر أن يكون موقب العمل مستويا ويركر خط المواسير الناقل للخرسانة ض قل لدد من الأكواع 

منت لملية الصر من أه  العمليات التي تمر ضها الخرسانة االصر يت  خهل الفتارة التاي تمار ضهاا مكوناات الخرساانة مان زلاط و رمال وأسا( ج

انة ذات ضعملياة الصار يعطاي تا ثيرا كضيارا ااي الحصاول للاح خرساالإهتماا وأن . وماء الح مادة لدنة ث  تتحول ضعد ذل  الح ماادة صالدة قوياة 

.مقاومة لالية 



:وتوجد لوامل كثيرة تؤثر للح لملية الصر نفسها وسنحاول لر  ضع  هذه العوامل ايما يلي 

ااي الشادة هحهأصايجر قضل الضدء ضعملية الصر أن تت  مراجعة القياسات والأضعاد والمناسير وحديد التساليح جيادا اا ن أي خطا  يمكان : الألداد للصر -1

.أو اي المناسير قضل الصر أما ضعد الصر وش  وتصلد الخرسانة ا ن ذل  يكون مستحيهً 

. ، جيدا ولعمان الت كاد مان هزهاا ضاالهزات دمكهاس  وذل  لكي يمكن 50من المستحسن دائما الصر للح طضقات لا تزيد لن : عضط  رمي الخرسانة -2

.الأنفصالكضيرة لمنب أرتفالاتكما أن ذل  يقلل العغط للح جوانر الشدة ويجر لد  الصر  من 

ة طريقاة الصار الح مجهود كضيار ااي مرالاالايحتاجالصر اي الأماكن المفتوحة مثل القوالد الخرسانية الكضيرة : الصر اي الأماكن المفتوحة والمقفلة -3

مياات كضيارة كماا أناه ااي المنااطق المفتوحاة يمكان صار ك. حيث أن كل كميات الخرسانة التي يت  رميها تظهر للعين ويمكن تشغيل الهزازات ايهاا ضساهولة 

يكاون صاعضا الخرسانية ذات السم  الصغير ااإن الصارالحوائطأما اي الأماكن المقفلة مثل الألمدة ذات القطاع الصغير أو . نسضيا نظرا لعد  وجود لوائق 

.ويحتاج الح لناية خاصة لعمان لد  تعشيش الخرسانة و لعمان ملء كل اراغ اي هذه الأماكن 



رسانات ضعد من الصر تر  السطح العلوي للخرسانة خشنا ولد  تسويته اي حالة صر خالأنتهاءيجر لند : الصر للح الخرسانات قديمة -4

ت جديدة يجر ولند الضدء اي صر خرسانا. ذل  للح هذا السطح وذل  عمانا لزيادة التماس  ضين الخرسانات التي صضت قضل ذل  ضيو  أو أكثر 

ياف حدياد ما قد يكون موجودا من زلط  ير متماس  مب الخرسانة للح السطح العلوي ويجر أيعا تنظوأزالةتنظيف السطح العلوي للخرسانة 

ى الساطح ما للق ضه من موناة مان الصار السااضق وذلا  لعامان التماسا  ضاين الحدياد والخرساانة الحديثاة وينادلازالةالتسليح ضالفرشة السل  

.لليه ث  يضدأ الصر ضعد ذل الأسمنتالعلوي مكان الرضط ضالماء ويوعب ضع  لضاني 

لفتارات معرعاا للح اترات وقد يتر  السطح النهائي للخرسانة المصاضوضة خاهل أحادى االكتليةيت  صر الخرسانة : الكتليةصر الخرسانة -5

لاح طضقاات وللح ذل  يجار تنظياف هاذا الساطح ويات  الصار ل. لعوامل تجعل هذا السطح  ير معد لعملية التماس  الصحيحة مب الطضقة الثانية 

ا أذ أن ااي السام  ماب مرالااة أن تانظ  لمليااة الصار ضحياث لا تضادأ أياة طضقاة ااي الشاا  قضال صار الطضقاة الثانياة التاي تليهاا50و40تتاراوح 

.ودمكهاالناتجة لن لملية صر الطضقة الثانية الأجهاداتلاتتحملالخرسانة سوف 

يعتضر من أاعل: الصر طريقة العخ -6

التحك  ايض ستخدامهاالطرق للصر ايمكن 

يمكــنالصر إلح أقصح درجة ممكنــة حيث 

توجيه المواسير التي داخلها الخرسانـة إلح

كمـــا أن الســرلة. المكان المطلــور تماما 

إلحالتي يت  ضها الخلط و وصول الخرسانة 

ش  الخرسانةالمطلور تعمن لد  المكان 

هذه الطريقة أستعمالولايمكن. صضها قضل 

كضيرةاي الإلمال التي تحتاج الح كميات إلا 

.الخرسانة واي الأماكن المفتوحة للصر من 



  اا ن الدم  ضعد لملية الصر مضاشرة تكون الخرسانة الطازجة  ير متماسكة مب ضععها من ناحية وحديد التسليح مان ناحياة أخارى ومان ثا( د

لياة الادم  لملية الدم  عرورية لتحقيق لملية التراضط ضين المواد المكونة للخرساانة ماب ضععاها وأيعاا  ماب حدياد التساليح اعاه لان أن لم

رق الميكانيكية هذا وتن  لملية الدم  ضالطرق اليدوية أو الط. تسالد للح تقليل الفرا ات الهوائية التي تحتويها الخرسانة المصضوضة ضدون دم  

.الهزازات الميكانيكية المتعددة الأنواع ض ستخدا 

رسانة يها للح خوتستخد  الطرق اليدوية اي الأحوال العادية ضينما تستخد  الطرق الميكانيكية اي الألمال الهامة أو الكضيرة التي يراد الحصول ا

جيدة 

: الدم  اليدوي -1

جميــباليـدويالدمـ لمليةتشملأنيجر

أجزاء الخرسانة المصضوضة لعمان الحصـول

.للح التجانس اي أماكن مختلفة من المنشــ 

ويرالح أن تكون الطضقة السفلية من المنشـ 

ما زالت ضحالة لدنةودمكهاالتي سضق صضها 

أي ل  يحدث لها شـ  اي أي جـزء منها قضــل

لاإتما  لملية دم  الطضقة التي تعلوها حتح 

لمليةتحت ت ثير المتصلدةالأجزاء تتكسر 

دم   وهاو ولتحقيق التماس  ضين الطضقتين من الخرسانة ويستخد  اي إجراء الادم  اليادوي أدوات مان الخشار أو الحدياد مثال قعاير الاالدم  

.قعير من الصلر لتوزيب الخرسانة لن طريق الغز ضين حديد التسليح 



:الدم  الميكانيكي -2

ضالر   من أن طرق دم  الخرسانة كثيرة إلا أن

وقد أثضت( الهزازات)الهازةالأجهـزة أستخدا 

استعمـالض ستخدامهــااعالية كضيرة حيث يمكـن 

خلطات من الصعر صضهـا ضالوسائـل أو الطــرق

والغر  من لملية هز الخرسانة آليا هو.العادية 

جعل جزيئات الخرسانة الحديثة التكوين اي حركة

الأحتكا مستمرة أثناء لملية الهز و ذل  ضتقليل 

ضين الجزيئات وضععها اتكتسر الخلطة خاصية

التشحي  ث  جعلها تستقر اي مكانها مالئة كل

وضالدقة الفرا ات وآخذه نفس شكل الفر  ضالعضط

.المطلوضة 

:الاهتزاز اي صر الخرسانة مزايا 

مكان الحصاول وايماا يلاي ضعا  المميازات التاي ي. لان المعتااد الأسامنتتتحقق اائدة الهز الآلي اي حالة الخلطات الأكثر جفااا والتاي تقال ايهاا نساضة المااء إلاح المااء 

:لليها لند تقيل كمية ماء الخلط 

والأنحناءزيادة مقاومة الخرسانة للعغط -1

زيادة كثااة الخرسانة -2

الأمتصاصتقليل درجة -3

زيادة مقاومة الخرسانة للعوامل الجوية -4

زيادة التماس  والتراضط ضين طضقات الخرسانة المتعاقضة-5

زيادة التماس  والتراضط ضين الخرسانة وحديد التسليح -6

.تقليل التغيرات الحجمية وخاصة اي اترة الانتقال من حالة اللدونة الح حالة التصلد-7



:أنواع الهزازات 

:تنقس  الهزازات الح ثهث أنواع لامة 

هزاز داخلي( أ

هزاز ار ( ر

هزاز سطحي( ج

المستخدمـــةالأنــواعأاعـــلهـي:الداخليةالهزازات-أ

تحريكهايسهلكماالخرسانةللحمضاشرةتؤثرأنهاحيث

الكتلـةخــهلالأهتزازيــةالحـركـةاتـوزعالخرسانةداخل

.جميعهاالخرسانية

ود تركر هذه الأجهزة للح الفر  ضواسطة مشض  أو منجلة وقد تستخد  مطارق كهرضية أو هوائية متحركة للاح نطااق محاد: هزازات الفر  -ر

ياب الحركاة الداخلية وذل  لما تتصف ضه من خفة اي الوزن حيث يمكن تحريكها حول الفار  الخشاضية لتوزالهزازتويغلر استخدامها إلح جوار 

.زائدة حتح لا تتلف الفر  الاهتزازتتكون الأالاهتزازية للح جميب أنحاء الخرسانة ويرالح 

ركر لليه كالخزانات والسدود وتتركر من منصة أو قرص كضير ويالكتليةالأنشائيةتستخد  هذه الهزازات اي الألمال : السطحية الهزازت( ج

دان ضالهزازات الداخلية يمار للاح الساطح الخاارجي ضاالهزازات الساطحية حتاح تاودمكهاالجهاز الهزاز و ضعد الفرش الخرسانة اي موقب العمل 

.جميب الحضيضات الركا  الكضير للحصول للح التشطير المر ور للسطح



:الإنهاء والتشطير ( هـ

للأساطح نكالدكساتريت  ضذل جهود كثيرة لتحسين منظر السطح الخرساني وذل  ضصضها اي اار  ملسااء أو ضمعالجاة هاذه الأساطح ضإعاااة ماادة 

نة لادية وظهور الركا  ولكن هذا العهج إذا لمل لخرساالأسمنتيومن ث  تمشيط سطح الخرسانة لإزالة السطح . الخرسانية لت خير زمن الش  

ة حتاح لا ركا  معين للخرساانة وتتضاب طارق خاصاة أثنااء صار الخرساانض نتخاراإن السطح الذي يظهر وسوف يكون  ير منتظما ويعالج ذل  

س   وضالنسضة للتصميمات الهندسية ا نه يمكن 1.5قطره لن لايزيدتنقية الركا  الذي ض ختضارالهزازات و ض ستعماليكون هنا  اجوات ضداخلها 

حة اضعاد لمل رسومات مختلفة للح سطح الخرسانة ضواسطة الحفر ، وتستعمل لادة اي ممرات الحدائق والطرقات التاي تحايط ضحماماات الساضا

ة ضواساطة تسوية سطح الخرساانة  ضواساطة خشاضة التساوية وتخلايص الساطح مان الرطوضاة الزائادة يضادا الحفار ااي الخرساانة ضطريقاة ارتجاليا

. مثل المستعملة ااي ألماال الضنااء Sضوصة  تقريضا، وهي ماسورة للح شكل حرف 18حفارات لضارة لن سطح أسطواني من النحاس ضطول 

لمل مثل هذه الحفر إلا لندما تكون الخرسانة  لدنةيمكن ولا



-(:تصلد الخرسانة ) مرحلة ما ضعد الصر : ثالثاً 

( : Curing)المعالجة ( أ

رائها ت تي معالجة الخرسانة اي آخر خطوة من الخطوات الصنالة وهي من أه  خطواتها لذل  يجر إلطائها القدر الكااي من العناية والتزا  إج

مواد إستخدا للح أكمل وجه لأنها إحدى الطرق التي تسالد اي الحصول للح المقاومة المطلوضة وكذل  مقاومة العوامل الجوية وقد أتعح أن 

.جيدة وضنسر صحيحة ليس عماناً كااياً للحصول للح الخرسانة ذات خواص جيدة إذا ما أهملنا مرحلة المعالجة 

ياو  ، 14لندما تت  المعالجاة لمادة % 100أيا  و ضمقدار 7لندما تعالج لمدة % 50وضدراسة خواص الخرسانة وجد أن مقاومة تزداد ضمقدار 

.للسوئلالمنفذيةكما أن المعالجة  الكاملة تعيف الح الخرسانة خاصية  للضري وتعمل أيعا للح تحسين خواص مقاومة 

عمل ااي قضال تصالر الخرساانة ، وضماا أن المااء المساتوالأنكمااشلذل  يجر أن تكون كمية الرطوضة للح ساطح الخرساانة كااياة لمناب الجفااف 

ة الإماهاة لمليالاتماا والجزء الثالث والمه  هاو الشتغيلالخلطة الخرسانية يمتص جزء منه ضواسطة حضيضات الركا  وجزء آخر لتحسين درجة 

مكان لذل  يجر المحااظة للح هذا الماء داخل الخرسانة ضواسطة المعالجة وذل  ضمنب الخرسانة من الجفاف لمدة ثهث أيا  للاح الأقال ومان الم

.يو  14أو 10اترة المعالجة ولمدة وض متدادالحصول للح نتائج أحسن 



:والشداتالفر  أزالة( ر

يو  ، ومادة أقال مان ذلا  14الخشضية من الضهطات أو الكمرات والقعضان الخرسانية ضعد الشداتأزالةهنا  ضع  المواصفات التي تنص للح 

والألمدة الخرسانية الضسيطة ويعتمد هذا للـحالحوائطأيا  اي 7تصل الح 

الظـروف الجـوية المحيطـة ضالخلطــة

الموعولة داخل الفر  وما أذا كانت

أجريت لها معالجـة لتفـادي الحــرارة

ضالجفـاف ول  تعمـل لـهاالأنكماشو 

.أي معالجة 

الخشضيـــة مــنولند إزالة الدلامات 

العمليةيجر أن تسمح هذه الخرسانة 

.لها أي صد  أو تلف يؤثر للح خواصها الناتجة لايحدثحتح وض نتظا تحمل خرسانة الحمل الواقب لليها تدريجياً ض ن 

:وتعتضر المعادلة الآتية من المعادلات التجريضية أو الوععية المفيدة لتعيين زمن ا  الكمرات الخرسانية وهي 

ضالمتر = حيث 2+ ل 2=الزمن ضاليو  



تصمي  الخلطات الخرسانية : الفصل الثالث

(ACI method)طريقة معهد الخرسانة الأمريكي -1

(British method)طريقة مركز ضحوث الضناء الضريطاني -2

:ضحيث تفي المتطلضات التالية 

م 20= المقاس الاقصح للركا  الخشن 

(قليلة ، متوسطة ، لالية )قاضلية التشغيل 

2م /نت( 20، 25، 30، 40= )يو  28مقاومة الانعغاط ضعمر 

س 10= اقل مسااة ضين قعضان حديد التسليح 

ذو مصدر نهري: الركا  المستعمل 

(ACI)التصمي  ضاتضاع طريقة معهد الخرسانة الامريكي 

حسار المقاس الاقصح للركا : الخطوة الاولح 

تقدير كمية ماء الخلط ومحتوى الهواء : الخطوة الثانية 

الاسمنت/ اختيار نسضة الماء : الخطوة الثالثة 

الأسمنتحسار محتوى : الخطوة الراضعة

تقدير محتوى الركا  الخشن :الخطوة الخامسة 

حسار محتوى الركا  النال : الخطوة السادسة



(ACI)ضاتضاع طريقة معهد الخرسانة الامريكي المستحصلةالنتائج 

مستويات قاضلية 

التشغيل

(2م /نت)مقاومة الأنعغاط المطلوضة 

21253040

C/Wنسضة المزجC/Wنسضة المزجC/Wنسضة المزجC/Wنسضة المزج

(  Low)قليلة 

س ( 3-5)الهطول 

1;2.88:3.

70

0.6841:2.51:3.

35

0.6201:2.12:2.2

9

0.5501:1.44:2.3

3

0.43

0

متوسطة 

(Medium  )

 )8-10= )الهطول 

س 

1:2.77:3.

61

0.6841:2.41:3.

26

0.6201:2.02:2.8

9

0.5501:1.37:2.2

7

0.34

0

( High)لالية 

-18= )الهطول 

س ( 15

1:2.55:3.

43

0.6841:2.22:3.

11

0.6201:1.86:2.7

6

0.5501:1.24:2.1

6

0.34

0

(ACI)ِنتائج طريقة معهد الخرسانة الامريكي :جدول 

(O.P.C)اعتيادي بورتلاندي: مستدير ، غير مكسر ، السمنت :، الحصى مم20=المقاس الاقصى للركام 



التصمي  ضاتضاع طريقة مركز ضحوث الضناء الضريطاني

(M+المقاومة المعنية = المقاومة المستهداة ) حسار المقاومة المستهداة : الخطوة الاولح 

2م /نت8= الانحراف المعياري = S*K(K =1.64 ،S= المجال = Mحيث ان 

حسار محتوى الماء الطليق: الخطوة الثانية 

السمنت/ حسار محتوى الماء الطليق: الخطوة الثالثة 

الأسمنتحسار محتوى : الخطوة الراضعة 

تقدير المحتوى الكلي للركا : الخطوة الخامسة 

حسار محتوى الركا  النال : الخطوة السادسة 

الخشنحسار محتوى الركا  : الخطوة الساضعة 



(British Method)ضاتضاع طريقة مركز الضناء الضريطاني المستحصلةالنتائج  

مستويات قاضلية التشغيل

(2م /نت)مقاومة الأنعغاط المطلوضة 

21253040

C/Wنسضة المزجC/Wنسضة المزجC/Wنسضة المزجC/Wنسضة المزج

( 3-5)الهطول ( Low)قليلة 

س 

1:2.28:3.

79

0.5601:2.00:3.

56

0.5201:1.77:3.2

9

0.4801:1.38:2.4

5

0.40

0

الهطول ( Medium)متوسطة 

س  )10-8= )

1:2.23:3

.35

0.5601:1.94:3.

17

0.5201:1.71:2.9

2

0.4801:1.33:2.3

6

0.40

0

=  الهطول ( High)لالية 

س ( 18-15)

1:2.24:3

.09

0.5601:1.95:2.

93

0.5201:1.37:2.7

0

0.4801:1.34:2.1

8

0.40

0

(British method)نتائج طريقة مركز بحوث البناء البريطاني 

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




